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PREFACIO

Actualmente en la Escuela de Ingenieria Eléctrica en aplicaciones de circuitos
combinacionales y/o sccuenciales que se desarrollan en las materias de electronica
digital han llegado a utilizar solamcnte componentes integrados de productos estandar
las serics 74xxxx 6 54xxxx, componentes discretos, con combinacion de otros tipos de
integrados para disefiar [nterfaces particulares, produciendo disefios de interfaces de gran
tamafio.

En este trabajo que consiste en disefiar ¢ implementar un sistema, que tenga la
capacidad de realizar la programacion de integrados de drquitectura programable, para
sustituir todos los integrados de productos estindar que se utilicen en disefios digitales.

Los integrados que en este trabajo se podra realizar la programacion de su
arquitectura son los Arreglos logicos Programables PAL’s, y con ello se inicia una nueva
alternativa de implementar circuitos digitales, con costos menores.

Los integrados a programar con el sistema implementado en este trabajo son los
fabricados por Texas Instruments, y Advanced Micro Device (AMD), los ptimeros con
las familias de 24 y 20'pines, mientras que los segundos solamente con la familia de 20
pings.
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RESUMEN DEL TRABAJO

El trabajo desarrollado consistié en disefiar ¢ implementar un sistema que permita
realizar la programacion dc la arquitectura de los Arreglos Logicos Programables PAL’s,
para 1o cual se ltacciono en los siguientes tres capitulos.

Iin ¢l capitulo 1 sc realiza una documentacion de tos Arreglos de Logica Programables
PAL’s de mancra gencralizada. Para comprenderlos y asi comprender su arquitectura
interna y también las curvas de programacion necesarias para programarlos.

En el capitulo Il sc realiza el disefio e implementacion de! hardware necesario para
realizar la programacion, haciendo en dos etapas : hardware de control y hardware de
fuentes conmutables.

En el capitulo 1] se disciia e implementa el software necesario (drivers) que mancjara el
hardware para realizar la programacion de fusibles de la arquitectura interna de los
PAL's.
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CAPITULO |

BOCUMENTACION DE LAS ALTERNATIVAS PARA DISENOS E
IMPLEMENTACION DE CIRCUITOS DE LOGICA DIGITAL.

Introduccion.

En éste capitulo se ba puesto especial enfésis en la documentacion y conceptualizacion de
la clasificacién en las distintas alternativas de los IC(“Integrated Circuit™), que se
encuentran disponibles en el mercado, para disefiar y/o implementar circuitos de légica
digital.

La documentacion de las distintas alternativas de IC se realiza a nivel general pama
plantear la ubicacion de cada una de ellas, en las familias 16gicas, y optar por cualquiera
de eflas, a ser aplicada en un disefio. Esta clasificacion se lleva a cabo en base a la
arquitectura interna de los dispositivos, que conforman cada alternativa.

Entre estas alternativas, se encuentra la de légica programable de fusibles, que es la
que nos ocupa cn esté trabajo de graduacion. Ya que se construye un programador de
Logica de Arreglo Programable (“Logic Array Programmable PAL™), por lo tanto,
se realiza la documentacion de 1a 16gica programables de fusibles de forma concreta a tal
nivel que se discuten las curvas de programacion de los PAL, similarmente la arquitectura
interna de ellos.

1.1.0 Objetivos

1.-Presentar y documentar las Familias Légicas Programables, y sus diferentes
alternativas para realizar implementacion de circuitos Digitales.

2.- Presentar y documentar los Arreglos Légicos Programable PAL's, de los fabricantes
Texas Instruments, Advenced Micro Device AMD. Con sus respectivas graficas de
tiempo de programacion



L )

Li.1  Fundamentos de las Familias Logicas Programables

En los dispositivos productos estédndar, la arquitectura es definida por el fabricante
de los IC, y no pucde ser en ningiin momento alterada por el usuario, Ejemplos son la
serie SAXXX, 74X XX etlc

En la actualidad los disciiadores de circuitos electronicos pucden escoger entre
una amplia variedad de alternativas de IC, para construir sistemas digitales. Esta variedad
ha venido desarrollandose aceleradamente desde la invencion de los Ics, en la década de
los aflos sesenta, y mas concretamente en 1970°, cuando Monolithib Memories, (ahora
parte de Advanced Micro Divaces “AMD”), fue el primer pionero como fabricante en
introducir los dispositivos de Logica de Arreglos Programables (“PLA's™), y
posteriormente en 1978 AMD es primero en fabricar los PAL en grandes volimenes para
¢l mercado de mandado por los usuarios. Esta variedad de IC puede clasificarse en tres
categorias basicas los cuales se presentan a continuacion.(ver figura 1.1)

1.-  Productos estdndar (“StandardProducts™).
2.- Dispositivos de Logica Personalizada (“Custom Logic™)
3-  Légica de Fusible Programable (“Programmable Logic™)

Familias Ldgicas Digitalds
("Digital Logic Families

/\A

- -

.Y

Productos Estandard L&gica Programable| «
("Standard Preducts”™) ("Programmable Logic™)

Dispositivos de Légica |°
Personalizada
("Custom Logic™)

Fig.1Categorias basicas de l6gica digital
1.1 Productos Estindar (“Standard Productcs™).

En los dispositivos productos estandar, la arquitectura es definida por el fabricante
de los IC, y no puede ser en ningiin momento alterada por el usuario, Ejerplos son la
serie S4XXX,74XXX.etc. sobresaliendo las siguientes caracteristicas de los productos
estdndar que a continuacion se presentan.

1. Por parte del usuario se necesita poco conocimiento para el uso en aplicaciones

de los IC.

2. Bajo costo por cada IC individualmente.

3. Produccion de los IC en grandes volimenes.

4. Arquitectura fija por el fabricante no modificable por el usuario.
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5. No optimiza, las funciones logicas son grandes y no se pueden simplificar mas
de lo permiten las herramientas de disefio.
6. Allos costos economicos por sistemas.(Gran nimero de IC por sistemna).

El nivel de conocimiento necesario para el uso de los [C producto estandar en
aplicaciones ¢s minimo en comparacion con el nivel de conocimiento requerido en las
aplicaciones desarrolladas con circuitos de l6gica personalizada o l6gica programable.

L.a produccidon de IC de productos estindar es realizada en grandes voliimenes, el

‘costo de produccion de IC s reducido. Y asi es bajo el precio por unidad de Ics productos

cstindar, Igual efecto ocasiona la produccion de los mismos productos por la competencia
de productos estandar.

La arquitectura interna de los productos estindar se presenta estitica con respecto
a las modilicaciones futuras de fondo en ¢l ticmpo o es minima, comparado con las
modificaciones que sc producen en la arquitectura de logica personalizadas o logica
programable. '

La responsabilidad del fabricante de IC s total en los siguientes campos.

El disefio de la arquitectura interna de los IC productos estandar.
Pruebas de los 1C productos estindar.
Forma de los IC productos estandar.

Por que, el circuito integrado es fabricado sobre una larga escala de integracion
(“Large Scale Integration”,“L.SI”), el proceso es eficiente.

La utilizacion de los Ics en los equipos electrénicos digitales ha ido en aumento,
inicialmente se utilizaron los circuitos integrados de funcién légica fija, (“off the
Shelf"), realizados en pequefia escala de integracion (“Small Scale Integration S3I7) y
media escala de integracion (“Medinm Scale Integration MSI”). Ejemplos de estos son
las series 74XXX, 54XXX para TTL, la 40XXX de CMOS y los microprocesadores,
microprogamables construidos con bloques de dispositivos de gran escala de integracién
(“Large Scale Integration [.SI”) y dispositivos de logica Transistor Transistor (“TTL”)
y dispositivos (“CMQS™) SSI/MSI.

1.2 Dispositivos de Légica Personalizada (“Custom Logic Devices™)

La logica personalizada, se encuentra disponible predominantemente en forma de
arreglos de compuerta. Ofreciendo al disefiador importante ventajas sobre los productos
estindar. Comparados en las implementaciones SSINMSI. La légica personalizada
requiere que el disefiador especifique el chip a ser disefiado, desde los garabatos de inicio
hasta las funciones nccesitadas a realizar. La intencion es proveer la solucion dada por el
disefiador, que es la necesaria para la aplicacion en cuestion, ni mas ni menos.

Como la logica personalizada permite al disefiador realizar su propia arquitectura
cxactamente, cualquier disefio de logica personalizada esta libre de realizar soluciones
innovadoras a las aplicaciones del problema, lo que le significa competitivas ventajas a
estos productos.

Para los dispositivos de 16gica personalizada se pueden hacer referencia a las siguientes
principales desventajas las cuales son:
1. Alto conocimiento del IC por parte del usuario para su uso.
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2. Alto costo por unidad individual de dispositivos.

3. Escasez de apoyo en alto nivel en Ia forma de: Software, desarrollos de sistemas,
notas de aplicaciones o libros para disefios de logica personalizados, por que
cada dispositivo es diferente.

4. Bajo densidad comparativa a estandar SLI .

El tiempo de trabajo invertido en un discfio con dispositivos de matrices de
compuertas puede incrementar significativamente el costo de un sistema disefiado. Pero
los dispositivos no solo deben ser disefiados, sino que debe de ser depurado antes de la
puesta en produccion. En la produccidén de dispositivos de 16gica personalizada tenemos
dispositivos  tales como las Matrices de Compuertas(“Gate Arraays”), y Celdas
Estandar (“Standard Cells™).

' Los disefiadores deberian documentar el disefio completamente para lograr
utilizar el dispositivo correctamentc.

1.3 Dispositivos de Logica Programable (“Programmable Logic Devices™)

La Légica Programable combina las ventajas de la arquitectura flexible de los
dispositivos personalizados con el “Off The Shelf” de los productos estandar, estd
combinacion conlleva a la reduccion de, el tiempo necesario para realizar un disefio
implementado con esté tipo de logica, y el costo del dispositivo. La logica programable
presenta en la implementacion de un diseiio un ciclo de tiempo menor, que el tequerido
en logica personalizado que puede llegar a ser desde meses hasta afios. Un elemento de
logica programable puede ser definido por programacion de fusibles. El proceso toma
solo unos pocos segundos, csto representa una alternativa revolucionaria para ser
aprovechada por los disefiadores de sistemas de circuitos electronicos, con csta alternativa
el ingeniero discfiador puede censar las salidas con entradas en la nueva arquitectura y
evaluar ripidamente, si no le parece una nueva idea puede ser definida, programada y
estar lista para la evaluacion cn horas.

La velocidad con la cuil un nuevo disefio puede ser accesado, explorado y
evaluado se presenta como una nueva innovacién de disefio para los disefiadores.

El nivel de conocimiento, y tiempo necesario para disefiar, medir, depurar y poner
en produccién un dispositivo de logica programable, es mucho mayor que el empleado
en los productos estandar, pero sustancialmente menos que los dispositivos -
personalizados. Los productos de logica programable proveen de las herramientas de
Software necesarias para disminuir los gastos considerablemente, esto permite a los
diseitadores definir sus disefios cn términos de las funciones logicas, especificacion
forinal de las entradas, y de salidas.

Uno de los problemas que puede enfrentar un disefiador es la necesidad de utilizar
gran cantidad de circuitos integrados, con varias tarjetas de circuito impreso de tamafio
considerable, y en consecuencia, muchas conexiones. El hecho de disminuir el nimero de
integrados empleados ofrece interesantes ventajas

A continuacién se presentan un esquema general(ver fig. 1.2) de las diferentes
alternativas de los dispositivos de logica de fusibles programable o conocidos como
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Dispositivos de Légica Programablc (“Programmable Logic Devices, PLD’s™),
disponibles en el mercado para implementacion de circuitos electrdnicos.

Dispositivos Ligicos Programable
("Programmable Logic Deviced, P1.Ds™)

Légica de
Arroglo
Programable
{"PAL")

Arreglo Légico
Programable de
Campo
{"FPLA")

Matriz Generica ||
Programable
GAL")

Memorias

fig1.2 Clasificacion de Dispositivos Logicos Programable PLD's

1. Mcmorias

2. FPLA: Field Programmable Array Logic.
3. PAL: Programmable Array Logic.

4. GAL Generic Array Logic

L.a mayoria dc los dispositivos listados arriba corresponden a arreglos
programables de compuertas AND, OR o ambos, en donde lo que hace es eliminar
fusibles en los arreglos a programar. Excepto el GAL que contiene celdas programables.
Su forma de acceso es aleatoria y son no volatiles, en lo que respecta a la permanencia de
informacion.

En general, un PLD puede sustituir, en algunas aplicaciones, desde unos pocos
hasta decenas de integrados de funcion fija.

Muchos de tos dispositivos de logica programable pueden incluir los siguientes
componentes como parte de su arquitectura: Fiip Flops, Registros Basicos, Registros de
entrada y salida en donde el modo de operacién de estos dispositivos es programable.
Todos estos dispositivos de l0gica programable por fusibles permiten en la medida de su
arquitcctura interna implementar el disefio de tipo légico secuencial o légico
combinacional.

1.4 Dispositives Logicos Programables “PLD’s”

La documentacién siguiente es en primer lugar presentar los conceptos basicos de
la tecnologia de Logica Programable. El término de Dispositivos Logico Programable
(“Programmable Logic Device PLDs™), se refiere a un dispositivo cuya arquitectura
interna presenta un arregio 1dgico, en el cual el disefiador de circuitos electronicos,
programara las funciones para la aplicacidon especifica. La estructura bdsica de los
Dispositivos Logicos Programable en general se puede representar , a nivel, de bloques
tal como se muestra en la fig. 1.3 y la funcion logica de salida estard como suma de



productos, la que es facil de generar con los mapas de Karnaugh v los teoremas de
D’morgan. ‘

Entradas

Arreglo AND Arreglo OR

Fig.1.3 Estructura Basica de un PLD's de Arquitectura Programabie

1.4.1 Ventajas de Ia 1ogica programable,

Los PLDs ofreccen muchas ventajas para los disefiadores de sistemas con circuitos
electronicos, las siguientes son ventajas atribuibles a la 16gica programable:

e Se reduce cl tamafio de la tarjeta del circuito impreso, debido a que se ocupa
menos espacio.

o Sc tiene menor demanda de potencia.
El proceso de montaje es mas rapido y menos costoso.
El disefio presenta mayor confiabilidad, debido a que tienen menos conexiones
externas o puentes, entre los integrados.

¢ Se aumenta la velocidad, debido a que el retardo de tiempo entre los integrados
se reduce.

o Los procedimientos para la deteccion de fallas son mas sencillos.

@ Se reduce la cantidad de encapsulados (“Packages™) cuando las funcioncs
MSI/SSI son reemplazadas por PLDs.

o FEl ciclo de disefio es corto, cuando se compara con los productos personalizados.

e Proteccion del disefio(fusible de proteccién o seguridad): Circuitos que pueden
ser protegidos de copias indebidas por la quema del fusible de seguridad.

1.4.2 Simbologia para los PLD’s

Los PLDs deben de estar enmarcados bajo ¢l concepto revolucionario para realizar
soluciones corfas en circuitos de logica TTL discreta. En general, un PLD como se
menciond es un circuito que puede ser programado por el usuario para realizar funciones
légicas.

' Para comprender y usar Ja arquitectura de los PLDs. ha adoptarse una convencion
para explicar la forma de representar cuando un fusible esta quemado o no. (Ver fig.1.4).
Esta figura cs la representacion de una compuerta AND de tres entradas. Note que una
sola linea es mostrada como entrada de la compuerta AND. Esta linea es comGnmente
referida a todas las lineas productos que se encuentran formando 1a arquitectura interna
del PLD. Las entradas son mostradas como lineas verticales, y la interseccion de esas
lincas son fos fusibles a programar. Una “X“ representa un fusible intacto, y forme
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partc del termino producto; un punto “. “ Representa una conexion fija, del término
producto. Y una no “X” representa un fusible quemado Esto hace que la entrada se
aparte del termino producto. La representacion de ningin punto “.” O “ X” representa un
fusible fundido y que no existe conexion eléctrica alguna entre el término producto y las
entradas del arreglo.

Términes Entrada
2y B

Salidas
F=A'Q

fig 1.4 Simbologia basica de 'a arquitectura de fusibles programables

Esta simbologia podria extenderla a un desarrollo simpic de 2-entradas al arreglo
AND programable que alimente a una compuerta OR. (Figl.5). Note que los buffer estin
alimentando los valores de verdad y complemento de las variables de entrada. La
interseccion de lineas de términos de entrada forma un arveglo de 4-entradas y 3-
compuertas AND programables y la funcién de salida en la compuerta OR serd
F=A(B)Y+B(A). De acuerdo a lo expresado en la fig.1.4.

Concluyendo, los PLD, son un circuito integrado que contiene un nimero muy
grande de compuertas basicas (AND, OR, NOT y/o EXOR), y en muchos casos flip-flops
0 registros que estdn conectados entre si, dentro del integrado. Dicho circuito es
programable, es decir, la funcién especifica a desarrollar viene determinada por la ruptura
selectiva de conexiones tipo fusible que contiene, y al mismo tiempo, dejando otras
conexiones intactas.

En otras palabras, son dispositivos de l6gica de fusibles programables construidos
en bloques, capaces de permitir la peneracion de funciones complejas y de alto
rendimiento, las cuales combinan la flexibilidad de la arquitectura proveniente de un
disefio propio, con la disponibilidad instantanea, junto con la creacién de arreglos a bajo
costo y que no estén en existencia en el mercado.

Estos dispositivos programables tienen un fusible de seguridad que al quemarlo,
impiden la lectura de lo programado, protegiendo asf el disefio que se hizo. Este proceso
de programacion (quema de fusibles) puede ser realizado por el fabricante con
instrucciones del cliente (disefiador), o por el mismo cliente (cuando este posee o tiene
disponibie el equipo de programacion del dispositivo de logica programable).

1.4.3 Memorias.
Las memorias son dispositivos de almacenamiento de datos binarios de largo

plazo a corto plazo. Los principales tipos de memorias son: Semiconductoras,
Magnéticas, y Opticas. Las memorias semiconductoras estan formadas por matrices de
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elementos de almaccnamiento que pueden ser latches, condensadores o cualquier otro
elemento de almacenamiento de carga. Y las dos memorias semiconductora son las
Memorias de acceso aleatorio{“Ramdom Access Memory RAM™), Memoria Sélo de
lectura (“Read Only Memory ROM™) que es un tipo de memoria donde se almacenan
datos en forma permancnte.

Las Familias de las memorias sc fabrican con tecnologia bipolar(TTL), o con
tecnologia MOS (metal-oxido de metal)(ver fig. 1.6). Se presenta la clasificacién de las
memorias ROM. La ROM de mascara es un tipo de memoria en la que los datos se
almacenan permanentemente en la memoria durante el proceso de fabricacion. La PROM,
0 ROM programable, es aquel tipo de ROM en la que el usuario, con ayuda de equipo
especializados, almacena cléctricamente los datos. Es decir tanto la ROM con mascara
como fa PROM pueden ser de cualquier tecnologia. La EPROM, o memoria borrable
(erasable PROM) es exclusivamente un dispositivo MOS.

La UV EPROM puede ser programada eléctricamente por el usuario, pero los
datos almacenados deben borrarse mediante la exposicién a la luz ultravioleta durante un
periodo de varios minutos. 1.a PROM borrable eléctricamente (EEPROM Electrically
Erasable ) se puede borrar y programar mediante pulsos eléctricos, ya que se pueden
reprogramar dentro del propio circuito final, lo que permite reconfigurar cualquier
sistema. El proceso s6lo dura unos pocos milisegundos. '

Las memorias FLASH son memorias de lectura/escritura de alta densidad(alta
densidad se refiere a gran capacidad de almacenamiento de bits) que no son volétiles, lo
que significa que los datos se pucden almacenar indefinidamente sin necesidad de
alimentacion. Alta densidad significa que se pueden empaguetar en una pequefia
superficie del chip gran cantidad de celdas; es decir, en cuanto mayor sea la densidad
mayor cantidad de bits se pueden almacenar en un chip de tamaifio determinado.

La arquitectura interna de las memorias se presentan de manera general en Iz fig,
1.6a y la fig.1.6b. Las memorias 6pticas y magnéticas no se contemplan en este trabajo
por no estar dentro del conjunto de los PLDs.
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Fig 1.5 simbologia basica de los PLD's
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1.4.4 Arreglo Légico Programabie de Campo (“Ficld Programmable Array Logic,
FPLA™)

Un arreglo FPLA, cs un dispositivo de 16gica de fusibles programables, en donde
tanto el arreglo AND como el arreglo OR, son programables (fig. 1.7). Es decir que son
programables las conexiones de las lincas de entradas hacia el arreglo AND, y las lineas
de producto AND hacia las entradas de la compuerta OR. Estas caracteristicas los
convierien en uno de los més versatiles PLDs. Sin embargo, presenta la desventaja de que
por tener dos conjuntos. de conexiones tipo fusible, es mas dificil de programar y
verificar, que una PROM o PAL..

N N TN
fEmmSﬁmmNm ! — Fsbe Prgane ;‘gﬂ s_ai{_ia{’>
A \.__

Tigh Ta Armeggo d i fgjca Programablo

w T
] ~ ~ Linens producton
0 R sumns de producios
E Sy ~ arroglo
e = o AND
[ - e
g ——— 7»_\\-’_ - *~4 B I ‘-) —— \L e e e e A
v - L B I VL | o ) - — . [SUPURPIUPRE ¥ A RN AT
" . b _
g —
£ ~F — e l ) T &5 6 s B
- sy

B R -ARETTCN PR S I Y I B R T T (<L p— S,

Aoy AND l J [. ) [ ) I J

Progromintin
L] O
i | arreglo | |
oR

fig1.7tH arquitacturn da tas FPLA

1.4.5 Lagica de Arreglo Programabie (“Programmable Array Legic PAL”)

La estructura basica de un PAL es exactamente el opuesto de una PROM: el
arreglo AND es el programable y el arreglo OR es fijo, en las PLAs se dispone de una
cantidad de términos productos mayor que en las PROM, (la arquitectura interna de las
PROM presenta el nimero de “n” entradas es igual al nimero de 2 2 la “n” compuertas
AND en el arreglo interno), asi con el PALs un disefiador de circuitos electronicos,
dispone de Tos términos productos y entradas necesarias para desarrollar su aplicacion,
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El PAL’s es dispositivo de logica de fusibles programables, construidos en
bloques, capaces de almacenar funciones complejas de alto rendimiento, las cuales
combinan la flexibilidad de fa arquitectura proveniente de un disefio propio con la
disponibilidad instanténea y a bajo costo de los productos estandar.

Un PAL es un PLD én el que las conexiones de las lineas de entradas hacia el
arreglo AND  son programables (conexiones tipo fusible a quemar), mientras que las
conexiones de las lineas de producto AND hacia las entradas de las compuertas OR son
fijas(alambres). Las funciones generadas se obtienen como sumas de productos
estandar(MINTERMOS).

' El factor por el cual el arreglo AND es ¢l programable, por que la arquitectura
interna del PALs ya viene disefla por los fabricantes que los fusibles a romper se
encuentran disponibles en el arreglo AND. Consecutivamente mayor cantidad de
términos productos, permitiendo desarrollar e implementar complejas aplicaciones por
disefiadores experimentados.

La limitacién primordial del PALs consiste en: El nitmero de compuertas AND
requeridas por un disefiador de circuitos electrénicos para generar una funcién
l6gica, en una apiicacién especifica, no puede exceder las disponibles por Ia
avquitectura interna del PALs.

Los dispositivos PALs contienen muchos dispositivos adicionales desde la
fabricacién tales como: registros, buffer de tres estados, multiplexores, entre otros. Los
dispositivos PAL tienen muchas caracteristicas en comin con las memorias programables
de s6lo lectura (PROM) y los arreglos l6gicos programables (PLA). Los tres comparten la
estructura bésica interna AND-OR, pero se diferencian en la programabilidad.

En la figura 1.8 se muestra la estructura bésica de los dispositivos programables .

La estructura tiene dos niveles; el primero es el arreglo AND el cual recibe las
entradas, ejecuta las funciones AND deseadas sobre las entradas, y aplica estas funciones
al segundo nivel, constituido por un amreglo OR; este combina varias funciones AND,
produciendo las salidas deseadas. La estructura antes descrita hace a los dispositivos
programables ideales para el desarrollo de la l6gica Booleana, en forma de sumas de
productos, las cuales son fécilmente generadas por técnicas de disefio digital como el
mapa de Karnaugh. Y se puede implementar cualquier disefio combinacional o secuencial
(ver fig. 1.9), esquema de disefio secuencial en el &mbito de bloques.

Entradns Arreglo AND

Programablaes programable

Amregio OR

lArreglo iljo alambrado Fijo idas

fig1.8a Logica de Arreglo Programable{PAL)
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1.4.6 Arreglo 1.6gico Generalizado (* Generic Logic Array GAL”)

El desarrollo més reciente de tos PLDs es el GAL. Al igual que el PAL, se forma
con una matriz AND programable y una matriz OR fija, con una salida légica
programable. Las dos principales diferencias entre los dispositivos GAL y PAL son:

. GAL es reprogramable

2. GAL tiene configuraciones de salida programables

El GAL se puede reprogramar una y otra vez, por que se usa la tecnologia CMOS
Borrables Eléctricamente (“Tlectrically Erasable EECMOS™) celdas programables y
reprogramables, en lugar de tecnologia bipolar y fusibles.

En la fig. 1.9 se ilustra la estructura béasica de una GAL con dos variables de
entrada y una salida, aunquc la mayoria de las GALs se pueden tener muchas entradas y
muchas salidas. La matriz reprogramable es csencialmente una red de conductores
ordenados en filas y columnas, con una celda CMOS eléctricamente borrable (EECMOS)
en cada punto de interseccidn, en lugar de un fusible como en el caso del PALs. En la fig,
1.9, estas celdas se indican como bloques.
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Cada fila cstd conectada a Ia entrada de una puerta AND, y cada columna a una
variable de entrada o a su complemento. Mediante la programacion se activa o desactiva
cada celda EECMOS, y se puede aplicar cualquier combinacién de variables de entrada, o
sus complementos, a una pucrta AND para generar cualquier operacién producto que se
desce. Una celda activa conecta de forma efectiva fila y columna, y una celda desactivada
desconecta Ia fila y la columna. Las ccldas se pucden borrar y reprogramar
cléctricamente. Una celda EECMOS tipica puede mantener el estado en que se ha
programado durante 20 afios o mas.

A A 2] ‘a
arreglo

] AND
E =4 [t ==} | p}
£- 1 v 1 \ I‘—-—-d") . 1 o S ——
A L SR BT T
3 . e N SALIDA
g |FE|E =2 FTJ[ ™y .
: R _
S il ol ol LT l -

Ceoeldos EECMOS
Progremable

Tig?.? arguitectura de las GAL

Los dispositivos de 16gica programable recientcmente se han ido sustituyendo casi
completamente por los dispositivos de Légica de Arreglo Generalizado(“Generalized
Array Logic, GAL™), que son capaces de reemplazar una “suma de productos”
Booleanos. En una celda de salida se puede realizar Ia programacién como
Combinacional o registrada, dandoles una enorme versatilidad. Para el uso de -
disefiadores de circuitos electranicos la aplicacién de los PLDs no hacen obsoleta la teoria
de I6gica digital en general, sino al contrario para programar un GAL es necesario
conocer como funcionan los chips digitales internamente(arquitectura interna de los
GALs), y asi hacer una adecuada seleccion de las compuertas a usar, cuidar la manera de
excitar cada Flip-Flop (tipo D), que se encuentra en la celda de salida, eliminar Glitches y
ast poder aprovechar al maximo el recurso del dispositivo GAL.

Para realizar una recapitulacion de lo expuesto hasta ahora sobre el universo de los
PLD’s se presenta el siguiente cuadro Sindptico de los dispositivos de légica programable
{ver Tabla S.C1.1)

1.5 Tipos de PAL’s estdndar para los fabricantes AMBD{“Advanced Micro Device”) y
TT (“Texas Instrumemts”™) '

Los dispositivos PALs, como ya se documentan elios contiene en su arquitectura
interna circuitos logicos, los que se pueden configurar como entrada o salida
combinacionales, o como salida secuenciales. En este modo secuencial la salida proviene



de un Flip flop. Y para ilustrar mejor los tipos™ de salidas que se pueden obtener en el
PALSs en estudio se presenta abajo un detalle de la clasificacion de salida. (ver fig. 1.10)

PROM EPROM EEPROM PAL FPLA GAL
Dispositivo Dispositive de | Dispositivo de | Dispositivo | Dispositivos Dispositivos de
de légica de | L.ogica de I6gica de de logica de | de logica de |lbgica de

fusible fusible fusible fusibie fusibles . |celdas tipo

programable [programable | programable |programabic.| programable| EECMOS -
Tecnologia | tecnologia Tecnologia 8. programables
MOSy MOS. MOS.
bipolar.
Programado | Puede ser Puede ser | Puede ser Puede ser Puede ser
en el proceso | programado | programado |programado |programsdo programado
de Por el usuario. por por el por ¢l por el usuario
fabricacién. el usuario | usuario usuario
Arreglo | Arreglo AND | Arreglo AND | Arreglo AND | Arreglo Celdas
AND fijo fijo fijo programable | AND-OR programables
Arreglo OR | arregio OR arreglo OR | y arregio OR | programable
programable (programable | programable fijo_
No Borrable Puede ser | No Borrables | No Borrables | Borrables y
Borrables [otalmente con barrada reprogramable
cuando son xposicidén a luz] parciaimente s
ROM con | Ultravioleta. (palabras),
mascara eléctricamente
No volatil | No volitil No volati! | No volatil No volitil No volatil

C.51.1 Tabla Comparativos entre los Dispositivos de Fusibles Programables

Dispositivos deo
Logica de Ammeglo
Programable

Con Plinres 170
FProgramablos

Salicles
asignada(buffer de Entradea asignada
sallde habliitods)

Fig1.10 Clasificacidn bAsaa en Ia arqutioctura intorna do fos PALs
Bstandard

Salldas que poseer}:
registros

Salida active alto &
sallda activa bajo

rtrada’salida (17O
dinérmicamente

controlable

* Programador de Arreglos 1dgicos tesis UCA, Sept, 1987 pag.8
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1.5.1 Lgicn de Arreglo Programable gue posee regisiros en Ia salida.

Tistos poseen un registro tipo D a a salida, ya que puede ser realimentado
internamentc y permitic mantener informacion de estados logicos atin cuando ia salida no
csté hahilitada, Ademas, la

Salida puede controlarse por medio de un habilitador programable que es comiin a
todos los registros (fig. 1.11). La posibilidad de controlar Ia salida hace del PALs con
registros el dispositivo ideal para aplicaciones en sistemas dc buses de datos, registrarlos
uopcrar con cllos, colocandotos en ¢l bus dc datos &l habtlitar ¢l buffer de salida.
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Fipg. 1.11 Logica Programablc con registros cn las salidas
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1.5.2 Légica de Arveglo Programable que poscen pines de Entradas/Salidas*
Programables.

l.os diagramas l6gicos para un PAL con estructura de salida bidireccional. Una de
las caracteristicas de este tipo de PAL ¢s la habilidad de programar ¢l habilitador (enablc)
de salida como una funcién de una compuerta AND en el arreglo. Et “Buffer” de salida
puede ser programado de tres formas siguientes:

l. Con una salida Asignada; en este caso el buffer de salida esta siempre
habilitado y fa funcidn logica sé realimenta al arreglo AND, permitiendo el
desarrolio de funciones logicas més complejas utilizando dos o mas niveles de
compuertas AND-OR.

2. Como una cutrada asignada; no utiliza la compucrta AND-OR asociada al pin
Enable, con lo que se crea una entrada extra, Esta capacidad de intercambiar
salidas por entradas es una de las grandes ventajas del PALS sobre otros
dispositivos programables,

3. Como una Fatrada/Salida dinfmicamente controtable; hacicndo una
combinacion logica de una o més entradas Habilitado/Deshabilitado.  El
habilitador(Enable) puede ser utilizado como una entrada, asi como también,
retenicndo la completa capacidad 1ogica de las compuertas AND-OR.
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Fig. 1.11 Légica Programable con registros en las salidas

* Para mayor informacion refiérase al libro “Advanced Micro Devices Programable Array Logic
Handbook”. Cap. Y pag 17 LEdi. 1984
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1.5.3 Logica de Arreglo Programable con salidas activo alto/ activo bajo.

Se presenta (fig. 1.13), a continuacion las salidas disponibles en activo
alto/activo bajo del PAL de salidas asignadas; las sahdas siempre estan
habilitadas.

La compuerta AND{(en ofros tipos utilizada para la funcufm de habilitacion)
provee un término logico AND extra en este tipo de PAL. Esto eleva el nimero
de compuertas AND por salida a ocho; el lazo de realimentacioén de la salida a la
entrada aln estd presente, permitiendo la implementacién de l6gica de vanos
niveles.

La compuerta AND extra hace a las salidas ideales para reemplazo de -
l6gica no orientada a buses de datos, generacién de sefiales de control
especialmente complejas, codificacion y decodificacion.

.54 - Sistemas de Codificacién y Instrucciones para Ordenar el PALs

Los fabricanics dc semiconductores de PLDs han estandarizado la codificacion
para que el usuario les sca facil realizar una orden de compra de esté tipos de dispositivos.
con la cual se puede identificar a cada chip; obteniendo asi las condiciones de operacién,
y otra informacion necesaria pero general del dispositivo; y asi cualquier disefiador de
circuitos electronicos pueda conocer una idea general de las caracteristicas del chips y sus
propiedades, y asi saber si es el PAL apropiado a su aplicacion. .

Pero en esté trabajo solo se contempla los fabricantes de semiconductores
siguientes:

s Advanced Micro Device AMD
o Texas Instruments T1

1.5.4.1Codificaciéon en Advanced Micro Device AMD.

Los productos PALs de AMD para aplicaciones comerciales estan facilitados con
una variedad de opciones (determinadas por su arqunteclura interna), para ordenar el PAL
estindar que en este caso se programaran de 20 pines. Se presenta(ver ﬁg 1.14) 1a
siguiente codificacion de ellos.

Para realizar la solicitud de cualquier dispositivo de logica de arreglo programable
por fusibles se presentan los diferentes campos que los conforman,
I. El campo “PAL” representa el lipo de familia a fa que pertenece el dispositivo
de Légica de Arreglo Programable. _
2. El campo especifica el nimero de entradas en el arreglo de Iégica programable.



3. El campo representa el namero de salidas con las que cuenta la logica de arreglo
programable.

4. El campo informa de la cantidad de salidas

. El campo de la codificacién especifica la velocidad del dispositivo a usar en una

aplicacion especilica.

El campo informa del tipo de revision.

Fil campo informa sobre lo relacionado al tipo de cncapsulado

8. El campo nos facilita la informacion del rango de temperatura en la que puede
. operar el dispositivo de logica de arreglo programable.

9. El campo informa el tipo de proceso realizado por el integrado.

Ln

{r\
~N e

PAL 16 R 8 -5 _ P C _
T T T T T

TIPO DE FAMILIA — ]
PAL =Programmable Array Logic

Procesamionto

Opclonal
Nimero de Entradas Blank = procesado
de! Arreglo estandar '
Tipos da Salldas
R= Registro

L=Actlva bajo Combinaclonal

Nimero de salldas

- Vetocidad Condiclones de

. Operacién
-4=4.5ns tpd ' c:(:omarchl (0°a
-5=65ns tpd +76°)
7 =7Enstpd
D =10 ns tpd
Versién
Blank = Primer Revislén
/2 = 3egunda Roviaidn

Tipo de Encapsulado

P =20 pin plastico DIP(PD 020) .
J= 20 pln vehiculo trzmsportador de plastico (PL 020)
D= 20 pin Ceramico DIP (CD 020}

Fig 1.14 Codificacién para dontifiacar los PAL"s en AMD

1. 5.4.2 Codificacion en Texas Instruments TL

. , El fabricante Texas Instruments usa Ia siguicnte codificacion (ver fig. 1.15) para
identificar los dispositivos de Logicas de Arreglo Programable PALs.
En el PALs de Texas lnstruments estd conformado la codificacion por nueve
campos que a continuacion se detallan: ‘
\_ 1. En el primero campo se describe tecnologia utilizada para la
construccion del dispositivo.



L TN

e

N

. En el segundo campo se hace referencia a la familia a que pertenece el
dispositivo.

. En el tercero campo sé especifica el tlpo de registro de entrada.

. En el cuarto campos de informa la cantidad de entrada al arreglo.

. En el quinto campo sé especifica la configuracion de salida.

. En el sexto campo se lee el nimero de salida.

. En el séptimo campo sé especifica la potencia y la velocidad

. En el octavo campo especifica el rango de temperatura de operacion de

los chips. _

En el noveno campo se describe el tipo de encapsulado del integrado.

TBPAL 16 R 8 -15 C N

O~ O;bHhw

©

Prefijo
TIB =BipolarPAL — —— |
TIC = CMOS PAL Yipo do empaquetanients

e em imi
TIE = ECL PAL N = OIP Plastico 20 Pines
J = DIP Ceramica 20 Pinas
NT = DIP Plastico 300l 24 pines
JT = DIP Ceramica 3004wl 24 pines
Designacién de Familia de Producto | NW = DIP plastico 00.mil 24 pines
JW = DIP Ceramlco 600-mil
. . FW = portader 600-mi] 24 pi
Tipos de registro de entradas FK= :.r“.morcm,,?wmioms
No Designado = no entradas de registros i ' W = paquete plano de
R= Registrada tipo D
T=Registrada transparcnte tipo Latch

Numero de entradas de el arreglo D —

Configuracion designada de salida " Rangode Temperatura
R =registrada P = programable - C = comercial (0" a 75")
L = activa bajo A = registro aritmetico M = militar (-55° a 1257)

H=activo alto C = complementaria
X = Or exclusivaRA = registros asigcronos

Miimero de salidas en la configuracién designada

Designacidén Funciona?
A= Alta velocidad  A-2 = Alta velocidad y media potencia

-2 = Medin Velocidad A4 = Alta velocidad y cuario de potencia
-4 = Cuarto de Potengcia

Fig 1.15 codificacion de los dispositivos de légica programable de
Texas Instruments

1.5.5 Secuencia de Programacién del PALs estindar de los fabricantes Texas
Instruments y Advanced Micro Device

Como se ha descrito en lo que lleva del trabajo todo tipo PAL esta’ compuesto por
compuettas logicas y matrices de fusibles, donde inicialmente todos estan intactos; el
proceso de programacion consiste en la eliminacion de fusibles que corresponden a los
términos no descados en la funcién logica de salida en el disefio. En la fig. 1.16 se
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obscrvan fos pasos a seguir en proceso de la programacion de los dispositivos de logica
programable.

nicia Proceso
de
Programacidn

Cada fusible se ubica
v mediante la seleccién de un
1. Ubicacién l!t]i'nero_ de linea de em@da
(ie fusible {input fine) y de un témino
producto{product term)

Se aplica un voltaje de valor
adecuado al respectivo pin de
control, con ello se quema el
fusible

de fusible
seleccionado

oo

0. Verificacion d

Programacién de

Fusible
P

Se aplica un pulso con el objeto
de verificar que el fusible ha sido
eliminado.

El fusible de seguridad permite
proteger el arreglo confra Ia pirateria
{copia ilegal), desconectandose la
circuiteria de verificacién se programa
de forma similar que los demas
J fusibles

Seleccionado

Fin def Proceso|

Fig 1.16 Proceso de la Programacién paso a paso en los PAL's

En términos generales, el proceso de programacion deé los PLDs sigue una
secuencia de pasos determinados los cuales se presentan en la fig. 1.16, y a continuacién
se describen las elapas:

1. Se ubica el fusible a programar (quemar o eliminar) mediante la seleccion de

niimero de Linea de Entrada (Input Line), que cotresponde al arreglo de filas,
y de un Término de Producto (Product Terms), que corresponde al arreglo de
columnas y de salidas, una a la vez.

2. El Tusible a eliminar se programa aplicando una secuencia de voltajes a los
respectivos pines de control. El nivel de voltaje necesario a aplicar depende de
fabricante por cjemplo para Texas Instruments son Sv, 10.5v, 21v y ala
impedancia. Mientras que los de Advenced Micro Device aplican 5v.21v y alta
impedancia. Por esta diferencia de niveles de voltajes no se puede generalizar la
secuencia de programacion, '

3. Se wverifica que el fusible halla sido programado(es decir eliminado),
introduciendo un pulso al pin de verificacion, y observando el nivel de 1a sefial
en el respectivo pin de salida, si el nivel de voltaje es mayor que cero entonces el
fusible no se quemao, y si es cero el quemado fue un éxito.

20



4. Se¢ programa ¢l fusible de sepuridad, de forma similar que en los pasos
anteriores. El fusible de seguridad sirve para proteger el arreglo contra la
pirateria, previniendo su copia. Una vez quemado este fusible, la circuiteria de
verificacion 'y precarga de los registros de  salida  queda separada
permanentemente la circuiteria par realizar la lectura del PAL.

1.5.6 Proceso de Programacién de los PAL’s en Texas Instruments y los Advanced
Micro Device. '

LI PAL al igual que todos los dispositivos de logica programable, necesitan de
herramientas de soflware y hardware para realizar la programacion de sus fusibles, y asi
implementar sustituciones - de circuitos légicos de MSI/SSI. Este sistema consta
basicamente de tres elementos: el primer es el software, el cual proporciona la secuencia
de pasos necesarios para la cjecucién de dicho algoritmo, el sepundo cs el ordenador
necesarto, y el tercero es el hardware necesario para garantizar los diferentes niveles de
programacion y verificacion, en ¢l proceso de programacion.

Debido a que cada fabricante proporciona su propia secuencia de pasos, no es
posible generalizar que las herramientas de software sea util para todos los fabricantes de
PALs.

Ls asi como en este trabajo sélo se toma en cuenta el PALs de 20 pines y de 24
pines de Texas Instruments, y solamente los de 20 pines de AMD. De estos ultimos por
no poder tener acceso a las formas de onda de programacion del PALs de 24 pines.

1.5.6.1 Proceso en Texas Instruments.

El PALs estdndar de 20 pines y de 24 pines no presenta la opcion de precarga. La
salida puede ser activo bajo para algunos de ellos o con registros de tipo D. Los cuales
son los siguientes:

TIBPAL 16R8 PALI6RBA PAL20R8A
TIBPAL16R6 PALT6R6A PAL20R6A
TIBPALIGR4 PALIGR4A PAL20R4A

TIBPALIGRLS PALIGLSA PAL20L8A

En las figuras 1.17,1.18,1.19 se presentan las configuraciones de los pines de los
PALs estandar del fabricante Texas Instruments que se deben de respetar para la
programacién. En cada uno de los pines de estas configuraciones le corresponde un
determinado nivel de voltaje en el proceso de programacién.
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Flg1.17 a Configuracion en Tl do 1os PAL's de 20 pines

En la fig. 1.17 se presenta la configuracion de los pines para las lineas productos
para 20 pines, ademds en la fig. 1.17 se presenta la configuracion del PALs de 24 pines
que se liene que respetar para realizar la programacion de cualquier fusible entre las
posiciones de las lineas producto desde 0 a la 63. A continuacion se documenta la
de entrada y producto. Colocando en los
respectivos pines los valores de vollajes respectivos que se especifican en las tablas

manera de como se selecciona las lineas

1.1,tabla 1.2 y tabla 1.3 siguientes.
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Vista Superior Vista Superior
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Piz(4) ] 1 Po2(21) _ PI2(4) T 1 PAD(21)
P1as) 1< [ 1 po1(20) PI3(5) ] ] PA1(20)
pia) (= ) poo19) PI4(6) [T} PAL20R4 |— paz(19)
pisi7) 1= I—lpA0{18) PIS(7) [} TIBPAL20R4 I:11P03(1B)
PIs8) [ I—1 PA1(17) Pis8) | [—1PO2(17)
PI7(9) —1PA2(16) PI7(9) [ | PO1(16)
PI8i10) [ [T UR(15) PI8(10) ] 1 POO{15)
g1y [ NC(14) PI9(11) 1 NC([14)
GND [ ZIPGM VERIFY(13) GND [T [ TPGM ENABLE'(13)
Para lineas Productos de 0 a 31 Para lineas Producios de 32 a 63
Fig1.17 Configuracién en Tl de los PAL's de 24 pines para lineas de
productos

1.5.6.1.1 Seleccion de las lineas de entradas y productos

Los arreglos de fusibles se seleccionan mediante la ubicacion de las lineas de
entrada (Input Lines) y Lineas Producto (Product Lines). El PALs de 20 pines
disponen de 32 lineas de entrada y 64 lineas de producto; y el PALs de 24 pines, tiene 40
lincas de entrada y 64 lincas de producto. Cada lusible pucde ser abierto por medio de Ia
seleccion apropiada de una linea de entrada y luego eligiendo la linea de producto

correcta.

Para seleccionar la linca producto (Product Line), existen dos conliguraciones, tanto
para el PALs de 20 o el PALs de 24 pines las cuales se presentan a continuacién.

[. Para determinar los términos de producto: (Product Terms) del 0 al 31. Los
niveles de voltaje se aplican en los pines PO y PA (ver fig. 1.18), siendo éstos,
los valores indicados en la tabla 1.1 para los PAL’s de 20 pines y la tabla 1.3

para los PAL’s de 24 pines.

2, Para determinar términos de producto: (Product Terms) del 32 al 63, los
voltajes para PO y PA(ver fig. 1.18) se indican en las tablas 1.2 para los PAL’s
de 20 pines y Tabla 1.3 para los PAL’s de 24 pines respectivamente.
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TABLA 1.1 Pines y voltajes para seleccionar lineas de entrada (20 pines)

Linea de Nomtre det Pin
Entrada .
Nimero PIT Pl Jal3 PH PI3 PI2 Pl Pi0 LR
[ *HH HH HH HH HH HH HH L Fd
1 HH HH HH HH HH HH HH H z
2 (2] HH HH HH HH HH Hit L HH
3 HH HH HH HH HH HH HH H HH
4 HH HH MH HH HH HH L HHY z
3 HH HH HH HH ~ HH HH H HH z
1 HH HH HH HH HH HH L HH HH
7 HH HH HH HH HH HH H HH HH
1] HH HH HH HH Hi L HH HH z
-] HH HH Hi} HH HH H HH HH F4
10 HH HH HH HH HH L HH HH HH
11 HH HH HH HH HH H HH HH HH
12 HH HH HH HH L HH HH HH z
13 HH HH HH HH H HH HH HH F4
14 HH HH HH HH L HH HH HH HH
15 Hit HH HH HH H HH HH' HH HH
18 HH HY HH L HH HH HH HH z
17 HN HH HH H HH HH HH HH F4
19 HH HH HH L HH HH HH HH HH
19 HH HH HH H HH HH HH HH HH
20 HH HH L HH HH HH HHY HH Zz
ral HH HH H HH HH HH HH HH Z
22 HH HH L HH HH HH HH HH HH'
23 HH HH H HH HH HH HH HH HH
24 HH L HH HH HH HH HH HH z
25 HH H HH HH HH HH Hi HH Z
26 153 L HiH HH HH HH HH HH HH
7 HH H HH HH HH HH HH HH HH
Pt L HH HH HH HH HH HH HH F4
29 H HH Hi HH HH HH HH HH z
kL] L HH HH HH HH HH HH HH HH
3 H HH HH HH HH HH HH HH HH

Tabla 1.2 Pines y volta

Lineade Nombre del Pin
Producto
Nimero POO PO PO2 PO3 PA2 PAl PAO
0,32 F4 F3 Z HH .z F4 F3
133 F4 z z HH z z HH
2,34 4 F4 4 HH z HH z
3,36 Z z 4 HH zZ HH HH
4,36 z z F4 HH HH Zz F4
5,37 F4 A Z HH HH 4 HH
8,38 Z F4 z HH HH HH F4
7.39 z z z HH HH HH HH
840 z z HH z Z r4 z
941 z z HH z F4 z HH
10,42 z z HH z z HH b4
11,43 z z HH z z HH HH
1244 Z z HH F4 HH z 4
13.46 F4 z HH F4 HH 4 HH
14,46 4 z HH z HH HH F4
1647 z 4 HH Zz HH HH HH
1648 Z HH z Zz z Z z
1749 z HH z z z z HH
16,50 z HH z 4 z HH z
19,51 4 HH Zz r4 z HH HH
20,52 z HH z z HH F4 z
2153 z HH Zz z HH F4 HH
22,54 F4 HH 1Z Z HH HH r4
23,55 z "HH z Z HH HH HH
24.56 HH z z z z F4 Z
256,67 HH Z z r4 F4 r4 HH
26,58 HH z 2 z z HH F4
27,69 HH z z z z HH HH
26,60 HH r4 FA z HH z 4
29,61 HH z z z HH z HH
0,62 HH z 4 z HH HH F4
31,63 HH z z r4 HH HH HH

1

jes para seleccionar lineas de producto (24 y 20 pines)

"1H = Vin = 10.5 voltios
Von = 2.4 voltios maximo

t[= Vi =5.0 voltios L = Vu.= 0 voltios (0.8 maximo)
Vo= 0.4 voltios (maximo) Z= 10K a5.0v
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1.5.6.1.2 Secuencia de Programaciom

Los pasos a seguir para programar un PAL’s de 20 pines y 24 pines se presenta a
continuacion para los PAL’s cstandar de Texas Instrument, todos los pasos se deben ir
confirmando con la figl.19:

Pasos:

. Se eleva el pin habilitador dé programacion (PGM ENABLE) a un nivel VIHH”

2. Se selecciona la linea de entrada (INPUT LINE) deseada, aplicando niveles de
voltaje apropiados a los pines L\R y PI segiin se muestra en las tablas 1.1 y 1.3.

3. Inicialmente la scleceion de la linca de salida (OUTPUT LINE) colocando los
respeclivos niveles de voltaje a los pines observar tabla 1.1 y 1.3.

4. El vollaje de alimentacion de! pin Ve se eleva a VIHH

5. Se quema el fusible seleccionado, elevando el voltaje de los pines PO apropiados
a VIHH {(Observar las tablas 1.2), en donde se pueden observar fos valores de
PO.

6. Sc reduce cl vollaje en ¢l pin Vee a su nivel normal (+5v). A continuacion sc Ic
envia un pulso al pin PGM VERIFY, con ¢l objeto de verificar la efectividad de
la programacion. Para comprobar qué fusible seleccionado (PASO 5) ha sido
programado, cl nivel de voltaje en el correspondiente pin PO serd inferior a
VOL; en caso contrario, ¢l fusible no ha sido quemado. La verificacion sélo es
posible si el fusible de seguridad se encuentra sin programar. Si la verificacion
indica que el fusible no quemo, los pasos anteriores (1 al 6) pueden repetlrse con
un maximo de cuatro veces.

A continuacion mostramos el diagrama de “temporizacién para Programar el
PALs de 20 y 24 pines.

Fin la fip. 1.19 sc mucstras las [ormas de ondas de programacion del PALs de
Texas Instrument, cslas formas de onda son reflejo de los valores de voltajes que se
encuentran en las tablas 1.1,1.2, 1.3. Como se puede observar que el primer nivel de
vollaje aplicado es en ¢l pin Vee a Sv, y scguidamente en el pin ENABLE a 10.5V, y
segwdamcnte se coloca la combinacion de voltajes en los pines de entradas(2 al 11 para
24 pines, y 2 al 9 para 20 pines), segin valores especificados por la tabla 1.1(para 20
pines) y tabla 1.3 (para 24 pines). En ese mismo orden la tercera ondas de programacion
es el del pin Vce que tiene que llevarse desde 5v a 10.5v, posteriormente cuando todos los
valores antcriores de voltajes sc encucentran cn los nivelces descados sc procede a realizar
la seleccidn de los fusibles a programar con los pines PO y PA, colocando en los pines del
12 al 19 (para 20 pines) o de los pines 15 al 22 (para 24 pines) los valores
correspondientes en esos pincs s¢ muestran en la tabla 1.2, Bs en este momento cuando se
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Tabla 1.3 Pincs y voltajes para seleccionar la linea de entrada

Lineade Nombre del Pin
Entrada
Niimerg P i {1 Pi6 PI5 P Pl 2 Pit PO LR
[] *Hl HH ] HI HH HH HH HRA HH H F3
1 HH HH HH HH HH HH HH HH HH L z
2 HH MHH HH HH HH HH HH HH HH H HH
3 HH HH HH HH HH HH HH HH HH L HH
4 HH HH HH HH HI HH HH HH L HH z
6 HH HH HH "HH HIt HH HH HH H HH z
[ Hi HH HH HH HH HH HH HH L HH HH
1 HH HH HH HH HH HH HH HH H HH HH
9 HH HU HH HH HH HH HH L HH HH z
9 HH HH HH HH HH HH HH H HH HH 4
10 HH HH HH HH HH HH HH L HH HH HH
1 HH HH HH HH HH HH HH H HH HH HH
12 HH HH HH HH HH HH L HH HH HH z
13 HH HH HH HH HH' HH H HH HH HH z
14 HH 1] HH HH HH HH L HH HH HH HH
15 HH HH HY HH HH HH H HH HH HH HH
16 HH HH HH HH HH L HH HH HH HH z
17 MH HH HH HH HH H HH HK HH HH{ z
18 HH HH HH HH HH L HH HH HH HH HH
19 HH HY HH HH HH H HH HH HH HH HH
0 HH HH HH HH L HH HH HH HH HH z
21 HH HH HH HH H HH HH HH HH HH z
22 HH HH HH HH L HH HH HH HH HH RH
n HH HH HH HH T I'H HH HH HH HH HH
24 HH MH HH L HH HH HH HH HH HH z
25 HH HH HH H HH HH HH HH HH HH k4
26 HH HH HH L HH HH HH HH HH HH HH
r HH HH HH H HH HH HH HH HH HH HH
8 HH HH L HH HY HH HH HH HH HH z
29 HH HH H HH HH HH HH HH Hit HH z
30 HH HH L HH HH HH HH HH HH HH HH
K]l HH HH H HH HH HH HH HH HH HH HH
12 HH L HH HH HH HH HM HH HH HH z
1 HH H HH HH HH HH HH HH HH HH HH
ET HH L HH HH HH HH HH HH HH HH z
15 HH H HH HH HH HH HH HH HH HH HH
k1 L HH HH HH HH HH HH HH HH HH z
a7 H* HH HH HH HH HH HH HH HH HH HH
38 L HH HH HH HH HH HH HH HH HH z
39 H HH HH HH HH HH HH HH HH HH HH

realiza la programacién del fusible, con la orden que manda el nive! de voltaje en el pin

PO. En todo este tiempo transcurrido el pin PGM VERIFY estaa 0V.
Lis aqui cuando comienza ¢l periodo de verificacion det fusible quemado. Se retira

el nivel de vollaje en el pin PO seleccionado, y aplicando un pulso de voltaje en el pin
PGM VERIFY de 5v, y el pin el nivel en el pin Vcc a v, y seguidamente se procede a
realizar la lectura de voltaje en el pin PO seleccionado anteriormente, si el nivel es mayor
que cero entonces no se quemo el fusible, pero si el voltaje es cero entonces si se queméd
con éxito el fusible. Si todo fue un éxito se procede' a retirar los niveles de voltajes de los
pines de entradas, Enable, Vce, PO, PA, verify. Y seleccionar otro fusible,

PR = vim = 10.5 vollios
Vo= 2.4 voltios maximo

H = Vm =35.0 voltios L. = V.= 0 voltios (0.8 maximo)
Vo= 0.4 voltios (miximo) Z = 10K a5.0v
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@ Sise obtiene un nive! alto durante el intervato de verificacion indica que e fusibla no se qiemo corectaments = -
@ Si se obfiene un nivel bajo durante el intervalo de verificacidn indica que la programacion fué un éxilo

Fig. 1.19 Forma de onda de programacion de los PALs Estindar en
Texas Instruments

Para realizar la programacion del fusible de scguridad, si es de 20 pines el pin
VCC se lleva a cero “07 voltios. Mientras se tenga en ese valor, se aplican pulsos al pin

I, primeramente, y fuego al pin 11. en la fig. 1.20 se muestra el diagrama de
temporizacion,
vce

2.V

0.V

,C_JMK— 4\[

ov

Pin 13

Fig1.20 Diagrama de formas de ondas para programar e! fusible de
seguridad de los PALs de 20 pines
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Por ¢l contrario, si ¢l PAL ¢s de 24 pines, para el fusible de scguridad, Vee se
fleva a Sv y siempre sc aplican pulsos pero ahora a los pincs | y 13. los puisos dc niveles
de vollgjes que son aplicados son de 21 voltios en los pincs respeetivos. En la fig. 1.21 se
muestra la temporalizacion del quemado del fusible de seguridad del PALs de 24 pines,

, 5.0V

21V

oV

21.0v

tw3

Pin13

Fig1.21 Diagrama de formas de ondas para programar el fusible de seguridad de los PALs de
24 pines

1.5.6.2 Proceso de programacién en AMD Advanced Micro Devices para PALs de 20
pines

Cada fusible es programado con una simple secuencia de voltajes aplicados a dos
pines de control (pin | y pin 11), y un pulso de programacion aplicado a la salida
seleccionada cn programacion. El direccionamiento de los 2048 fusibles de la arquitectura
interna del PALs, es realizado con niveles de voltajes TTL normales en ocho pines de
entrada (cinco seleccionan el niinero de lineas de entradas y tres seleccionan el namero
de lineas de lérmino de producto). Vee es mantenido a un nivel normal durante toda la
programacion y en el ciclo de verificacion no se requiere niveles altos.

La secuencia necesaria de niveles de voltajes para la programacion es mostrada en
el diagrama de tiempos (fig.1.22). La direccion de cada fusible se realiza con la seleccién
de cada uno de los términos de nimero de lineas de entradas y el nimero del término de
producto, los cuales estan definidos por las tablas de direccionamiento de fusible (tablas
1.4 y 1.5) Los parametros de corriente, voltaje y requerimiento de tiempo para cada pin
son especificados en los anexos. Después de que toda la programacion a sido terminada,
el arreglo completo deberé ser verificado. Esto se inicia con ¢l PAL en el pin Vcc a Sv.
La verificacion puede ser realizada en la lectura de cualquiera de las ocho salidas
seleccionada en fa programacion, a continuacién se explicard la secuencia de pasos
necesarios para poder programar cualquier de los 2048 [fusibles de la arquitectura interna
de un PAL de la familia AMD de veinte pines.
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Fig. 1.22 Diagrama de tiempo de programacin de los PALS de 20 pines de AMD

El primer paso es levar la alimentacidn al circuito integrado, es decir, colocar el
pin veinte a Veep' . Luego, se direcciona el fusible a quemar. EL direccionamiento es
realizado por medio de ocho pines, cinco de los cuales (9,8,7,6 y 5) seleccionan la
columna (niimero de lincas de entrada) donde se encuentra localizado el fusible a quemar.
Cada una de las 32 columnas es seleccionada por la combinacién binaria respectiva en
las entradas de los pines descritos con anterioridad (tabla 1.4).

Los tres pines restantes (2, 3 y 4) seleccionan una fila (nimero de lineas del
término producto) de cada uno de los ocho arreglos; es decir, ¢! fusible a quemar estara
ubicado en cualquier de las ocho intersecciones(cada interseccion representa un fusible),
formada por la columna escogida y las ocho filas scleccionadas en los respectivos
arreglos. Cada una de las ocho filas de cada arreglo es seleccionada por la combinacion
binaria rtespectiva en las entradas de los pines mencionados. Luego que el
direccionamiento se ha realizado, se prosigue a deshabilitar las salidas de los ocho
arreglos y convertirlas en entradas de programacién, esto se realiza llevando el pinla
VHH. En estos momentos las salidas, de los ocho arreglos (pines 12 al 19) estan listas
para aceptar el voltaje de programacién (Vop). Solo la salida del arreglo donde se
encuentra el fusible a quemar, se llevard hasta el voltaje de programacion durante un
tiempo de 140us.

Ahora todo estd listo para realizar el quemado del fusible deseado, solo falta
proporcionar la orden, esto se realiza llevando a pin 11 a VHH.

Luego de realizado el quemado del fusible, el voltaje de programacion es
eliminado y las salidas son de nuevo habilitadas, llevando el Pin 1 al nivel de voliaje de
VIHp. Es acd cuando termina el ciclo de programacion y comienza el de verificacién.

La verificacién se realiza, poniendo el voltaje VIHp en el pin 1 durante un tiempo
minimo TD y llevando nuevamente el pin [ al nivel de voltaje de VILp. En este instante
estamos listos para leer en las salidas de los arreglos y comprobar si el fusible ha sido

¥ Veep=5.0 VIHP=5.0v VOP==21.0v VILP= 0.0y 11=5.0v, L=0v
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programado con éxito. Si el PAL que sé esta programando es activo en bajo y si el fusible
ha sido exitosamente quemado, un nivel bajo deberd leerse en las salidas. Si por el
contrario, el PAL es aclivo en alto y el fusible ha sido exitosamente quemado un nivel
alto debera lcerse.

Si el fusible no ha sido exitosamente quemado, todo el proceso se repetird pero
con un tiempo mayor de programacion del fusible(tiempo de fusion). En resumen la
secuencia de pasos de la siguiente manera;

Tabla 1.4 Direccionamiento del Término Producto

Nimero de lineas del tirmino del producto Pines de Direccionamiento del Término Producto
pin19 | pin18 | pin Pin | pin 15| pin14 | pin | pin 12 4 3 2
. 17 16 13

0 8 16 24 32 40 48 56 L L L
1 9 17 25 1N 4 49 57 L L H
2 10 18 26 34 42 50 58 L H L
3 1 19 27 35 43 51 59 L H H
4 12 20 28 36 44 52 Go H L L
5 13 21 29 37 45 53 61 H L H
6 14 22 30 38 46 54 62 H H L
7 15 23 3 39 47 55 63 H H H

Acceso a los pines de Programacién y Verificacitén

Pasos:

1. Vcc es aplicado al circuito integrado _

2. La direccion del fusible a ser programado, es seleccionada por niveles TTL en los
pines de direccionamiento apropiados.

3. Las salidas son desahabilitadas

4. E! voltaje de programacion es aplicado a la salida apropiada.

3. Una habilitacién de fusion se lleva a cabo, por la subida de una estrada a un nivel
arriba del voltaje de operacion TTL normal(el Pin 11 es usado para esto). Esta accién
hace que la corricnte fluya a través del propio fusible, resulta en un fusible abierto en
pocos microsegundos.

6. El vollaje de programacion en la salida de 21 v, es disminuido y luego eliminado

7. El dispositivo es habilitado y sincronizado si se requiere. El estado a la salida indica
entonces si la programacion se ha realizado con éxito. Si la programacioén no ha
ocurrido, una secuencia de pulsos mucho més larga debe de ser aplicada, hasta que la
programacién ocurra.

La secuencia de los pasos del 2 al 7 se repiten por cada fusible que deba ser programado.

Un fusible adicional se proporciona en cada circuito PAL AMD para prevenir
copias no autorizadas del original. Programando el fusible de seguridad se bloquea la
entrada al modo de verificacion, la siguiente secuencia es la realizada para quemar ¢l
fusible de seguridad.

Pasos.

1. Llevar el circuito integrado a 5v

2. Llevar al Pin 5 a 10.5v

3. Aplicar un pulso en el pin 11 desde Ov a 21v durante 50 us.

4. Ejecutar un normal ciclo de verificacion al final de la programacion
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Todas las localidades de fusibles deberan ser censadas como quemadas en el PALs

de 20 pines, si el fusible de seguridad ha sido exitosamente quemado.
TABLA 1.5 DIRECCIONAMIENTO DE LINEA DE ENTRADA

kinea de Estado de los Pines de direccionamiento del nimero

Entrada de lineas de entrada

Nimero 9 ] 7 ;] 5
0 L L L L L
1 L L L L H
2 L L L H L
3 L L L H H
4 L L H L L
5 L L H L H
6 L L H H L
4 L L H H H
8 L H L L L
q L H L L H
10 L H L H L
1" L H L H H
12 L H H L L
13 L H H L H
14 L H H H L
15 L H H H H
16 L L L L L
17 H L L L H
18 H L L H L
19 H L L H H
20 H L H L L
21 H L H L H
22 H L H H L
23 H L H H H
24 H H L L L
25 H H L L H
28 H H L H L
27 H H L H H
28 H H H L L
29 H H H L H
30 H H H H L
ki) H H H H H
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CONCLUSIONES

1.- Para realizar la Programacion de los Fusibles en la arquitectura con que cuenta
los Arreglos Logicos Programables, se debe de tener pleno conocimiento de ella.

2.-Las diferencias de las curvas de programacion entre los fabricanles de Arreglos
Logicos Programables es esencialmente en los niveles de voltaje requeridos y las
altas impedancias que presentas valores distintos para la programacién de los
fusibles.

3.- EI fusibles de seguridad es quemado solamente con la participacion de tres
pines, y una vez quemado el pin de seguridad no se puede accesar a la informacién
grabada en el arreglo de fusibles, limitandose solamente a utilizarlo como
herramienta.

4.- Cuando los lusibles de scguridad se quema permite parantizar que nadie
copiara el disefio quemado y solo se utilizara.

3.- Las aplicaciones son variadas pero una de inmediata es que se puede utilizar
como key de software, y asi proteger las licencias de los software.
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RECOMENDACIONES

1. -Recomiendo que en los programas de materias de sistemas Digitales se realice por
parte del catedritico la introduccion obligatoria de disefios de circuitos digitales
ulilizando Arreglos de logica programable PAL's.

2. -Qué s¢ de inicio al incentivo hacia los educandos para que realicen proyectos de
aplicaciones de electronica Digital con la ayuda del PAL's.

33



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
-Tocci, Ronald J. Sistemas Digitales, Principios y Aplicaciones. México Prentice Hall
Hispanoamericana S.A | 5". Edicion 1993,

-Texas Instruments Enginneering staff. TTL Data Book For Design Engeneers. Dallas,
Texas, Texas Instruments Incorporated. 2da. De. 1976

-Texas Instruments General Information Funcional Index Field Programmable Logic
USA, Texas Instruments Incorporated 1985

-Texas Instruments Programmable Légic Data Book, Dallas Texas, Texas Instruments
Incorporated. 1990

- Trabajo de Graduacion Programador de Arrcglos Logicos Programables (PALs) El
Salvador, UCA 1990 )

-Bolestar, R y Nashelsky, 1. Electronica, Teoria de circuitos. México, Edit. Prentice Hall
4" Edit. 1993

-Trabajo de Graduacion Disefio y Construccion de un Programador Inteligente de
Circuitos de Arreglo Logico Programable (PAL) Basado en el Microprocesador 8085. El
Salvador (Universidad Politecnica) 1996

-Advanced Micro Devices Programmable Array Logic Handbook, 1984

-Trabajo de graduacion Disciio ¢ Implementacién de un programador dc PAL opcrado por
un computador, El Salvador (Unversidad Politecnica) 1987

-Advanced Micro Devices Programmable Array Logic Handbook, 1997

34



CAPITULO II

DISENO Y CONSTRUCCION DE LA INTERFACE DE MANEJO DE LAS
FUENTES CONMUTABLES PARA REALIZAR LA PROGRAMACION
DE LOS PALs.

Introduccion

En este capitulo abordamos el discfio y construccién de la interface controladora
para una PC AT compatible 1BM, que operarz con el puerto paralelo, en el cual se,
controlara la secuencia de programacion de los Dispositivos de Logica Programable
“PAL’s” de los fabricantes TEXAS INSTRUMENTS y ADYANCED MICRO
DEVICE, cuyas caracteristicas eléctricas entre ellos sean compatibles con los niveles de
voltajes disponibles cn el programador. E! corazén de este circuito es un chip Hamado PP{
(Interface programable de periféricos), una interface diseffada con este chip hace
necesaria una arquitectura de funcionamiento basada mas en el software, ademas del
Hardware necesario para generar la conmutacién de niveles de voltajes requeridos en los
diversos pines de la base ZIF. Todas las funciones basicas del prototipo deberin
programarse. Para realizar la ruptura o programacion de un fusible en particular,
verificacion del mismo, hasta la ruptura del fusible de seguridad.

En este capitulo se muestra también procede a mostrar como se hace la
construccion de los circuitos impresos, previamente disefiados y wverificando su
funcionamiento adecuadamente con lo requerido en Proto Bord para las fuentes
conmutables que se necesitardn en el programador de PAL's.

Se pretende hacer un antecedente de la manera como se logro realizar los impresos
de doble cara, sin hacer referencia a los fracasos, sino que solo al resultado exitoso de
fabricacion de impresos en tabletas de bafio de cobre.

Ademds se presenta un enfoque del Software utilizado (“EAGLE”) para la
generacion de los circuitos impresos. Ya que no se encuentra documentacién disponible
para la elaboracién de impresos con la utilizacién de este Software. Que muy poca gente
lo puede utilizar para realizar un trabajo de impresos de doble cara con calidad,
confiabilidad, y garantia,

Objetivos

1. Diseflo de la interface de control para cl programador dc PALs

2. Diseflo de las interfaces para generar los diferentes voltajes para la programacion del
PALs. (fuentes conmutables)

3. Presentar una alternativa para el disefio de circuitos impresos de doble cara con el
Software Eagle.
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2.1.6.1 Descripeidn del funcionamicnto de 1as sciiales del sistema de bus de Ia PC IBM

SD7 - SDO: Data system (13/8)

Son los ocho bits menos significativos del bus de datos del sistema. En transferencias
dc 8 bits son los dnicos ulitizados, SDO es ¢l bit LSB y SD7 ¢s ¢l bit MSB '
SA19 - SAQ: Address system (1Y/8)

Representa el bus de direcciones de la computadora y son usados para dircccionar
memoria y dispositivos de  Intradw/Salida dentro del sisterna. SA19-SAO permiten
dircccionar hasta Mbyte de memoria RAM. SAQ ¢s el bit menos stgnificativo y SA19 es el
hit mas significativo.

CLK: Clock (S)

Ls [a sefial de reloj del sistema; debe usarse solamente para efectos de sincronizacion.
RESET DRV: Restel Drive (S)

Inicializa la logica del sistema al encender Ia maquina o durante un bajo vollaje. Esta
seflal ¢s sincronizada en ¢f flanco de caida de la sefial OSC.

BALE: Buffered Address Latch Enable (S)

Fsla scfial proviene del controlador del bus y cs utilizada para cnclavar dirccciones
villidas del microprocesador. Se utiliza como indicador de direcciones vilidas del DMA 6
del CPU.

IO CIl CK: 1/O channel check (1)

Esta es una sefial baja activa y proporciona al sistema informacion de error de paridad
en memoria 6 de dispositivos en los canales de entrada/salida.
IRQ7 - IRQ2: Interrupt Request (E)

Son sefiales de solicitud de interrupcién, IRQ7 es la de menor prioridad e IRQ2 es la de
mayor.

TOR: Inpuv/Output read (I/S)

Esta sefial le indica a un periférico que mancje sus datos a través del bus de datos. La
sefial es controlada por el microprocesador, el controlador de DMA o similares, presentes en
el canal entrada/satida. Es activa en bajo.

TOW: Imputa/Output Write (13/S)

Esta sefial le indica a un periférico que lea los datos presentes en el bus de datos. Es
controlada en igual forma que IOR. Bs activa en bajo.
SMEMR: (S)

Esta sefial le indica a dispositivos de memoria, manejar sus datos a través de! bus de
datos. Es controlada por la CPU o el controlador de DMA. Es activa solo para rangos
menores a | MByle de memoria.

SMEMW: (S)

Ista scfial Ic indica a los dispositivos de memoria almacenar los datos presentes en el
bus de datos. Es controlada por la CPU o por el controlador de DMA. Fs activa solo para
rangos menores a 1 Mbyte de memoria.

DRQI, DRQ2, DRQ3: DMA request (I%)

Fstas lincas de cntradas son asincronas y son usadas para solicitud de transferencia de
DMA. DRQI es la de mayor prioridad y DRQ3 tiene la prioridad mas baja; esta sefial se
mantiene en alto hasta que e! correspondiente DAK se activa a un nivel bajo. Note que
DRQO no se encuentra disponible sobre el bus, esta es utilizada para refrescar [a memoria
dindmica del sistema,



4. Presentar un procedimicnto de construccion de tarjetas impresas por  métodos
aricsanales, cumpliendo con resultados de confiabilidad, seguridad, y garantia en e}
disefio.

2.0 Fuentes Programables y sus Controles

Para programar un PAL se necesitan diversos niveles de voltaje (refiérase al anexo
Ay B para ver gréficas de programacion), tales como +5v, +10.5v, +21v y Ov, ast
también, se requiere un estado de alta impedancia (10 kQ a 5.0 v para Texas Instruments
y para Advanced Micro Device 2kQ a 5.0 v) en ¢l proceso de programacion, para los
siguientes fabricantes Texas lustruments y Advanced Micro Devices,

Para obtener esos niveles de voltaje y estados de alta impedancia, se utilizan fuentes
conmutables, que son arreglos de compuertas logicas, latches (Flip-flop tipo D) con
resistores, diodos y transistores que, dependiendo de los niveles logicos colocados a sus
entradas (que pucden ser dos o tres segan el tipo), asi scrd su nivel de salida, para
controlar las entradas de las fuentes conmutables, a continuacion se presentan las
diferentes modalidades de fuentes conmutables, desarrolladas en este proyecto.

2.1 Circuito de Conmutacion de Voltajes.

En este apartado se presentan los circuitos desarrollados con los cuales se generan los
diferentes niveles de voltajes, y estados de alta impedancia para ambos fabricantes.

. Inicialmente se muestra la vista de los Ics de fabricacion Texas en los pines P12 al
PII1 y el pin de VCC se necesitan niveles de 5.0 vy 10.5 v, y en los pines PO14 al
PO23, y PIl se requieren los niveles de 10.5 y alta impedancia (10K a 50v). Y
similarmente son las distribuciones para los Ies de AMD, con la diferencia que en los
pines del PI2 al PI9, y pin Vcc se necesitan solamente los niveles de 0.0v y 5.0 v,
mientras que en los pines del PO12 at PO19 se necesitan los niveles de 21.0v y alta
impedancia (2k a 5.0v) , ademds en los pines P11 y PI11 sean los niveles de 12.0 v como
maximos.

Iniciamos con ¢l circuito de la etapa de lectura, que se utilizara para verificar si sé
la programacion de los fusibles fue exitosamente realizada.
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PI9(11) [} 3 NC() Pig(11) 3 NC({14)
GND [ [Z1PGM VERIFY(13) [l X0 J [ 1PGM ENABLE"(13)

Para lineas Productos de 0 a 31 Para lineas Produclos de 32 a 63

Fig 2.1 Configuraciéh én Ti de los PAL's de 24 pines para lineas de
productos

2.1.1 Circuito de Lectura Tipo A.

El circuito de conmutacion de tipo A utilizado para realizar la lectura de la salida de los
pines PO, PA'Y L/R, siempre y cuando las entradas en los pines P1 se mantengan para
poder realizar la verificacion de que se rompi6 o no el fusible seleccionado.

S50 vde

Desde los pines de

anlida de los PALR
- bnse ZIF * Hacla a1 bus de ta
Y computladora
Buffer
Haclala PG

Habliltador

Figura 2.2 Circuito de Cormutacién de Voltajes Tipo A.

En la fig. 2.2 se observa la configuracion del circuito tipo A que sirve para realizar
la comunicacion entre las salidas del PALs, y el bus de datos de la computadora y asi
realizar procesar la informacion captada.
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2.1.1.1 Descripeion del funcionamiento del circuito de Lectura Tipo A.

Il funcionamiento del circuito tipo A sc describe de la siguiente manera:

Cuando sc selccciona un lusible en el arreglo, se necesita colocar una
combinacion de voltaje en los pines PI del PALs y colocar el PO, PA, y L/R ¢en el estado
de alta impedancia, a excepeion de aquel pin al que se le coloca 10.5 v para Texas
instruments y 21.0 v para Advanced Micro Device. Posteriormente se retiran los niveles
de voltajes de todos los pincs PO, PA, y L/R para leer si el fusible ha sido programado o
quemado exitosamente. Es en ese momento que se genera un nivel de voltaje generado
por ¢l PALSs en programacién en el pin de salida seleecionado, sicmpre y cuando se¢
mantengan los niveles de entrada en tos pines Pl del PALs.

Esa lectura se realiza a través de la resistencia de 10K que coloca un nivel de
voltaje en la base del transistor 2N2222 y conduce colocando ¢l nivel de voltajc de 5.0v
en la entrada del bulfer 7405244, en espera de que sea habilitado por la sefial de control
desde la PC. Para colocar el nivel de voltaje en uno de las 8 lineas de! bus de datos de la
PC IBM. Y asi se realice ¢l procesamiento de la informacion con las herramicntas de
Software,

2.1.2Circuito de Conmutacifn para los pines P12 al PI11 Tipo B.

El circuito mostrado en la fig.2.3 se observa que estan constituidos por diodos,
resistencias, compuertas 74LS06, y Latch. Todos en conjunto constituyen el circuito tipo
B, descrito a continuacion.

Los circuttos integrados 7418373 son los Latch que recibiran las palabras binarias
desde la computadora el bus de datos y ademas recibiran una sefial de control desde la
PC. La cual definitd cual de todos los Latch debera de ser habilitado para tomar la palabra
que en ese momenio se encuentre en ¢l bus de datos. Es en ese momento cuando la
combinacion recibida aparecera en la entrada de la compucria de los Ics 74LS06, esto
producird un valor de terminado de voltaje de 5.0v ¢ 10.5v de salida en el pin de la base
ZIF, del programador de PALs.

En ese momento se produce una salida determinada en funcién de la combinacién
en la entrada de los Ics 74L.S06 son utilizados como parie sobresaliente de las fuentes
conmutables de 5.0v a 10.5 v por ser salidas de colector abicrio, los cuales se les coloca
un conjunto de diodo-resistencia o solamente un resistor a la salida para gencrar la
conmutacion de los voltajes cn la salida ya que los 741506 pucden soportar hasta 30
voltios de salida perfectamente sin sufrir ningin dafio ellos ni el disefio,
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Figura 2.3 Circuito de Conmutacion de Voltajes Tipo B.

El circuito 1ipo B ¢s para los pines del P12, P14,P15,P16,P17, PI8, P19, 110, ycl Pl
cen el programador. Ya que en estos pines scgun graflicas de programacion de los
fabricantes de Texas Instruinents los niveles de voltajes son de 10.5 v, 5.0 v y Advanced
Micro Device s necesitan, Ov y 3, Ov.

Este tipo de circuito no se define et pin P13 por carecer del nivel de 21.0v que en este pin
se necesita cuando se programan PALs de 20 pines de fabricacion TEXAS
INSTRUMENTS. Lo cual si se hace en el circuito lipo C que a continuacion se define.

2.1.2.1 Descripcion del circuito tipo B.

Cuando las entradas 2™ y "b” estan en 0, DI esta polanzado en directa y D2 en
inversa, con lo que cf voltaje de 10.5v se refleja en la salida Vo (ver anexos A y B para
curvas de programacion segin fabricantes),

Sia=lyb=0, DI se polariza en inversa(obsérvese quc tiene un mayor potencial
que ¢l dnodo), D2 en dirceta, con lo que el voltaje a la salida Vo se aproxima a 5.0v.
Sia=b=1 alasalida Vo=0.0v. como s¢ puede observar en la tabla 2.1.

Tabla 2.1 Conmutacién de Voltajes del circuito tipo B

A B Vo DESCRIPCION

0 0 10.5 D1 DIRECTA, D2 INVERSA

0 1 5 D1 INVERSA, D2 DIRECTA

1 1 0 SALIDA DE LOS 74L.S06 EN CERO
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2.1.3 Circuito de Conmutacion para los pines PI3, Pi1, y PI13 Tipo C.

E [ circuito de conmutacion tipo C, es el utilizado en los pines siguientes:
En los pines PIi, y POI3 de la base ZIP sc necesitan los niveles de voltajes de
21.0v, 10.5v 5.0v y 0.0v cn el proceso de programacion, cuando se esién programando los
PAL’s de 20 y 24 pines, los cuales se generan con el circuito tipo C. Solo que el pin P11
para los IC de 24 pines es el pin Pt de la base ZIF, peto cuando se esta programando los
PAL’s de 20 pines, el pin P11 se encuentra ubicado en ¢l pin PI3 de la base ZIP.

+10.6V de
Seilalde la
computadora
F
Hacla 1a base Zip del
] quemador de PAL's
b N ,
- "*—~i>°—é€% O T
| 3 74106 p2 v === -
+21.0V dc
c G
"oy ¥ Q2
z Tis06
. b3 -

Fignra 2.4 Circuito de Conmutacion de Voltajes Tipo C.

2.1.3.1 Funcionamiento del Circuito de Conmutacién para los pines PI3, P11, y PI13
Tipo C.

En el circuito tipo C, cuando estan en a=b=c=0, QI, y Q2 se encuentran en
saturacién y todos los diodos D1=D2=D3 estin en directa y se produce superposicion de
voltajes a la salida dando como resultado Vo =21.0v. (transistores -NPN)

Cuando a=b=0 y ¢=1 se encuentra Q2 en saturacion y Q1 en corle y polarizaa D]
y D2 en inversa también esta polarizado D3 en directa y se produce una salida de a la
salida Vo=10.5v.

Cuando a=c=1 y b=0, Q1=Q2 se encuentran en corte no conducen y el diodo D3
se encuentra polarizado en directa y 1a salida es Vo=5.0V. Mientras que cuando a=b=c=1
la salida Vo =0.0v porque los Q1=Q2 se encuentran en corte y D3 se encuentra en’
polarizado en reversa.

En la tabla 2.2 s muestra la salida de voltaje Vo del circuito tipo C, segin la
combinacion de entrada de las inversores 74LS06.
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Tabla 2.2 Conmutacién de Voltajes del circuito tipo C

a b c Vo DESCRIPCION
0 0 0 21.0 D1 =D2=D3 en DIRECTA
Q1=Q2 en saturaci6n -
0 0 1 10.5 D1=D2 en DIRECTA y D3 en
REVERSA
Q1 en saturacion, Q2 corte
1 0 1 50 Q1=Q2 en corte y D3 en directa
1 1 1 0.0 Q1=Q2 en corte y D3 en reversa

2.1.4 Circuito de Conmutacion para los pines Vee, PO, PA, y L/R2 Tipo D.

El circuito tipo D, es similar al circuito descrito en el apartado anterior con la
diferencia de que contiene una etapa mas y los estado de aita impedancia, para los
fabricantes Texas Instruments y Advanced Micro Device, y se utiliza en los pines de Ia
base ZIF de programador:

I. El pin de Vee (pin 24 para 24 pines ¥y pin 22 para 20 pines) se necesitan solo los
siguicntes niveles de voltajes 10.5,5.0 v, y 0.0v.

2. Los pines 22, 21, 20, 19, 18, 17, 16, 15, 14, 13, en todos ellos en la base ZIF se
necesitan los niveles de voltajes de 10.5 para Texas Instruments y alta impedancia de
10k a 5.0v, y para Advanced Micro Device 21.0 v y alta impedancia de 2.0K a 5.0v.

Estos diversos estados se logran con el circuilo tipo D,

+10.6V dc

Sefial del

ordenador a 7 a1

L TAla08 @_
*+8.0V do 5T Hacla In base Zip del

® § quemador do PAL s
Jﬁ P ——{>oi®—c P —(7]
T TaA 00 D2
+6.0V de

§x

~
Lo
R

D32
+21.0V dc

D e

d
I ]_[>(’ > Qaz
I ki Ta1506

DA

Figura 2.5 Circuito de Conmutacién de Voltajes Tipo D,
El funcionamiento de este circuito tipo D es similar a explicado en el circuito tipo

C, con dilerencia de que cuenta con cuatro bits de control, en la tabla 2.3 se expone el
funcionamiento del circuito de conmutacion tipo D.
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Fabla 2.3 Conmutacion de Voltajes del circuito tipo D

A b c D Vo DESCRIFPCION
0 1 I 1 10.5 QI en corte DI en directa D2=D3 =D4 en
reversa Q2 en saturacion
I 0 ! i Z Alla impedancia para Texas Instruments D1
=D3=D4 c¢n reversa y D2 cn directa
1 I 0 1 Z Alla impedancia AMD DI=D2=D4= reversa
Q1=Q2 en saluracién y D3 en dirccta
| 1 1 0 20,0 Qlen saturacion D1=D2=D3 ¢n reversa Q2 en
corte D4 en dirccla

2.1.5 Arquitectura del circuito interface

Este circuito esta basado en el chip 8255 (PPI). El lector puede referirse a las referencias
bibliograficas citadas en este capilulo para estudiar el funcionamiento de este IC,

Us indispensable conocer la arquitectura de fa tarjeta CPAL vy las tarjetas de
switcheos para las fuentes conmutables para realizar el disefio del Software que la
controla adecuadamente. En este apartado se resume ¢l disefio de esta tarjeta.

2.1.6 El sistema de bus de las computadoras personales IBM o compatibles

El sistema dc bus IBM PC es una extensién del bus del microprocesador 8088 de la
Intel, este ticne seffales adicionales para soporiar acceso directo a memoria (DMA),
interrupeiones y otras utilidades. Todas las sefiales sobre este bus responden a niveles TTL -
(logica transistor - transistor); la fig. 2.6 muestra la asignacion de pines para este bus.
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Iig. 2.6 Asignacion de pines del sistema de bus de las PC 1BM
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DACKT, DAK2Z, DACK3: DMA acknowledge signals (S)

Estas lineas cstdn activas en bajo, y sirven para accesar solicitudes de DMA.
AEN: Address enable (S)

Cuando esta sefial se activa (alto), el CPU cede el control sobre ¢l bus de direcciones y
el bus de datos al controlador de DMA, permitiendo la transferencia de DMA.
REFRESH: (1/S)

Esta scfial indica un ciclo de refrescamiento, es activa en bajo y puede controlar el
microprocesador en ¢l canal de entrada/salida,
T/C: Terminal count (S)

Proporciona un pulso alto cuando es alcanzada Ia cuenta final por cualquier canal de
DMA.
OSC: Oscillator (S)

Sefial de reloj no sincronizada de 14.311818 Mhz y 50% dc duty cycle.

2.1.7 Mapa para dispositivos entrada / salida en una PC IBM y Compatibles

Lin orden a generar las direcciones correctas de seleccion de nuestra tarjeta, debemos
estudiar el direccionamiento a puertos de [/O y el mapa de asignaciones en las PC IBM. El
disefio de Tas PC es tal que provee 10 bits para direccionar puertos (AS9 - A0), para un total
de 1024 direcciones de puertos. El mapa de direcciones de pucrios /O estd dividido en dos
partes. Las primeras 512 dirceciones (0000H-0 TEF11) son asignadas a los componentes de la
tarjcta: madre del sistema. Bl espacio de direcciones desde 0200H a la 03 FFH, estin
disponibles para direccionar tarjetas utilitarias sobre los slots. La fig. 2.6 muestra que las 512
direcciones de puertos mas significativas son dispuestas para tarjetas para expansion del
sistema. Los puertos disponibles para una tajeta prototipo son desde la direccion 300H hasta
la 031FH, lo cual corresponde solo a 32 direcciones de puertos.

2.2 Flementos asociados a buses
2.2.1 Amplificadores de bus

Son circuitos que perimiten expandir la carga admisible (“fan-out™) de los buses, respetando
la polaridad de las sefiales o invirtiéndola. Las salidas norrmalmente son de tres estados, es
decir que una determinada sefial de control cuando es activa permite que las salidas adopten
los valares binarios “0” o “1” con baja impedancia, dependiendo de los estados de las
entradas; pero cuando la citada sefial de control se desactiva, las salidas pasan a un tercer
estado equivalente a la desconexion, presentando una elevada impedancia en serie, al
margen de los estados logicos de las entradas.

Ejemplos tipicos pueden ser los Tes 7418240, 241 Y 244 (vea anexos), amplificadores

de bus de 8 bils de 3 estados que requicren una corriente de entrada mixima de 0.2 mA
presentando caracteristicas de histerisis para mcjorar la susceptibilidad a ruidos, y que a su

A4



salida pucden entregar hasta 24 mA (amptos para hasta 15 entradas TTL 0 60 TFL LS). La
distincion cntre estos 3 circuitos estd en el cardcter inversor 0 no de sus entradas, de tal
mancra que el 240 invierte el bus y activa las salidas cuando fas entradas de control son “0™,
el 241 no invierte ¢t bus y activa las salidas con sefial de control “1". y el 244 no invierte el
bus y activa las salidas con scfial de control “0™.

Fig. 2.6 Mapa de puertos de 1/O en las PC IBM

Rango Asignacion
hexadecimal )
000-00F Chip DMA 8237A-5
020-021 Chip de interrupcion 8259A
040-043 . | Temporizador 8253-5
060-063 _ PPl 8255A-5 Asignados para los
080-083 | Repistros de paginas DMA | Componentcs sobre
OAx [ Registro de mascara NML | Ta larjeta madre
0Cx Reservado
OEx [ Reservado
100-11°F No ulilizable
200-20F _{Control de jucgos
210-217 Unidad de expansion
220-24F Reservado
27827F | Reservado
2F0-2F7 Reservado
2F8-2FF Comunicacion asincrona (2)
30031F " ITARIETAS PROTOTIPOS | Asignados para las
1 320-32FF Disco [ijo farjelas en los canales-
378-37F Impresor
380-38C Comunicaciones SDLC
380-389 Comunicacion sincrona
binaria (2)
3A0-3A9 Comunicacion sincrona
binaria (1) :
380-3BF display IBM monocromo/
Impresor
3C0-3CF Reservado
SDO3DF - |Color/Graficos |
3L0-31°7 Reservados
3F0-317 | Discos
3F8-31T Comunicacion asincrona (1)
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2.2.2 Transceptores

Los circuitos transceplores ticnen una cierta similitud con los amplificadores de bus,
de los que se distinguen por ¢t hecho de poder amplificar las sefales bidireecionalimente, To
que simplifica la conexion entre la mayoria de microprocesadores cuyo bus de datos es
bidireccional y periféricos con caracteristicas de dialogo.

Estos circuitos presentan generalmente las salidas con caracteristicas de 3 estados y
disponen de seffales. de control que permiten habilitar la amplificacion en uno u otro sentido,
bicn sea por sefiales de control de salida, independiente para cada sentido y otras que
auloriza las salidas. '

Ejemplos tipicos son los 1C 741.5242 y 243 (vea anexos), que son transceptores de 4
bits con autorizacion de salida en un sentido por la sefial GBA en “1” como minimo de
3.65V. Presentan Ia peculiaridad de tener diferenciadas entrada y salida por un extremo, de
tal modo que con conexion externa actiian como transceptores, y sin conexion entre ambas
se convierten en doble amplificador de bus scleccionable.

Como muestra de transceplor de bus de 8 bits se puede tomar el 1C 7418245 (vea
anexos) en el que el control de salidas se obtiene por la combinacion de una sefial de
autorizacion y olra de determinacion de 1a direccion de 1a seiial en ¢l bus.

2.3 Interfaz programable 8255A

El 8255A es un circuito programable de entradas/salidas de utilizacion general
discitado originalmente para ser acoplado a los microprocesadores INTEL 8080 y 8085.
Dispone 24 terminales de I/S que pueden ser programados individualmenle en dos grupos
de doce y ser empleados en tres distintas modalidades principales. En la primera modalidad
(Modo 0), cada grupo de doce terminales dc entradas/salidas puede ser programado en
grupos de cuatro para actuar como entradas o como salidas. En modo | (la segunda
modalidad), cada grupo puede ser programado para disponer de 8 lineas de entrada o salida,
mientras que tres de los restantes terminales, por cada grupo, son utilizados para
sincronizacion de entradas/salidas sea por esperas o por interrupciones. La tercera modalidad
de operacién (Mode 2) adopta la configuracién de bus bidireccional, empleando 8 lincas
para datos y 5 para sincronizacién (tomando una del otro grupo).

La configuracion funcional de cada puerto es programada por ¢l sistema. En esencia el
microprocesador emite una palabra de control al 8255, conteniendo informacion tal como:

modalidad, activacion de bits, restauracion de bits, etc.. con el fin de inicializar el circuito.

El registro de control solamente puede ser escrito, es decir que no es posible leer su
estado en un momento determinado desde el microprocesador.
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2.4 Propucsta para el circuito de interface de control CPAL

Lil circuito propucsto estd basado en el chip 8255A (PPI) descrito anteriormente, en
esta scccion se describe disculimos cn parte los temas anteriores, pues estos son
considerados temas indispensables a conocer para ef disefio efcctivo de una tarjeta prototipo
para las PC IBM o compatibles.

2.4.1 Decodificacién de la tarjeta prototipo

En el disefio de la tarjeta se escogid ulilizar las direcciones 031H-031FH las cuales

se encuentran cn ¢l rango de dirccciones validas para tarjetas prototipo.
Al encender fa méquina ¢l 8255A sé inicializa (por medio del pin RESET conectado a la
linea RESET de la ranura de expansion) y sus tres puertos quedan configurados como
puertos de entrada. Para configurar cstos puertos se utiliza la palabra de control que consta
dc 8 bits y que son colocados en el registro de control, La interface solo responde a 4
direcciones, correspondientes a los puertos A, B, C y al registro de control de solo escritura.

La direccion del {lujo de datos en la PP1, es controlada por los pines RD y WR, los que
se conectan a las lincas 10R ¢ IOW de las ranuras de expansion respectivamente.

La P'PL posce ademas los pines de direccion A0 y Al los cuales tienen fa funcién de
seleccionar entre uno de los tres puertos y el registro de control, ia tabla 2. 4 muestra la
{uncidn de los pines ATAQ de la PPL

A0 Al FUNCION

0 0  PuedoA

0 1 Pucerto 13

! 0 Pucrto C

[ 1 Registro de control

Tabla 2.4 Dircccionamiento de puertos y registro de control.
Para estos pines y el pin CS (chip select) se hace necesario construir un decodificador
de direcciones, que habilite al chip con las direcciones correspondicntes, dentro del rango

1/0 del mapa de memoria de la PC, la tabla 2.5 muestra las direcciones de los 3 puertos y el
registro de control.

47



_Tabla 2.5. Direccion de los tres puertos y el registro decontrol =~~~
| SA9 SA8 SA7 SA6 SAS SA4 SA3 SA2 SAI SA0 HEX -
PUNRRTO A | | 0O "0 0 I | | { 0 31C

PUERTO B ! ! 0 0 0 | I I 0 1 31D
PUERTOC | I 0 0 { | | I | 0 3J1IE
PALABRA DI ] I 0 0 0 I ] I ! I 31T

CONTROL

Ll decodificador de direcciones para esta interface se muestra en la fipura 2.7

2.4.2 Operacion de 1a PP1 cn el modo 0

A cste modo es llamado entrada/salida clemental, en esta modalidad se confligura a los tres
puertos solamente como entrada/salida, presentando las siguientes caracteristicas:

- Los puertos A y 13 de 8 bits cada uno y el puerto C dividido en dos grupos de 4 bits cada
uno, los cuales pueden ser entrada o satida.

- Cualquier puerto puede ser entrada o salida

- Las salidas son enclavadas

- Existen 16 formas de configurar este modo.

En la tabla 2.5 se mucstran las 16 posibilidades de configuracion en el modo 0; es de
tener muy en cuenta que cada vez que sé reconfiguren los puertos con este byte de control,
los pines que se conliguraron como salida son recolocados a ceto.

Tabla 2.6. Configuracién de puertos en ¢l modo 0

4 MSB 4LSB
Byte de control Pueto A PucttoB  PuertoC  Puerto C

80 salida Salida Salida salida
8t salida Salida Salida entrada
82 salida Entrada Salida salida
83 salida entrada Salida entrada
88 salida salida Entrada Salida
89 salida salida Entrada Lntrada
8A salida Lintrada Cotrada Salida
B salida Enirada Entrada Entrada
20 entrada Salida Salida Salida
91 enirada Salida Salida Intrada
92 enfrada Entrada Salida Salida
3 entrada Entrada Salida Entrada
98 entrada Salida Enirada Salida
%9 enlrada Salida Entrada Enirada
A entrada Entrada Entrada Salida
an entrada Entrada entrada Entrada



En este decodificador observamos que la linea AEN de la ranura de expansion (Al11)
se utiliza para evitar que la interface sea habilitada durante una transferencia DMA. La linea
-IOR se utiliza para manejar el sentido de flujo de datos, cuando esta linea es activa significa
que el microprocesador esta ejecutando una instruccion de lectura (IN) en este momento el
sentido del transceptor es tal que las lineas A1-A8 son salidas y las lineas BI-B8 son
entradas permitiendo de este modo la operacion de lectura correctamente.

2.4.3Asignacion de lineas de puertos PPI a las seiiales de CONTROL

En esta seccion determinaremos las configuraciones de los puertos PPI, para
asignarle a cada sefial del bus su(s) correspondiente(s) lineas de los puertos.
» DParalas lineas de datos (D1-D8), se utilizara el puerto A del 8255.
o Para las lineas de control se utilizan los 7 bits del puerto C
e Para las lineas de control se utilizan los 8 bits del puerto B.

Debido a que el bus de datos es bidireccional, los puertos de la PPI deben de
configurarse cada vez que sea necesario. De la tabla 2.5 que describe el sentido de
direccion de los puertos.
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Fig, 2.7. Diagrama completo de CPAL Tarjeta de Control y su Decodificador
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2.5 Construccion del circuito impreso para la tarjeta CPAL

Fl circuito impreso fue claborado en/por el paquete EAGLE, este es un software
CAD (Disefio Auxiliado por Computadora) para ingenicria Eléctrica o carreras a fines. Este
soflware es capaz de generar ¢l circuito impreso a partir de! circuito esquemético. No es
objeto de esta seccion deseribir a fondo csle paquele, asi se presenta en forma breve la
utilizacion de las principales opeiones que este paquele soporta, para la creacion de un
circuito impreso a partir de un circuito esquemético.

Aunque no es necesario tener el circuito esquematico para la creacion del circuito
impreso, Ta obtencidn de esle a partir del esquema nos ahorra tiempo y trabajo.

2.5.1 Deseripeion de las funciones principales del software EAGLE

.a siguiente tabla describe las funciones principales y muestra un jemplo para estas,

Tabla 2.7. Funciones principales del software CAD EAGLE.

EJEMPLO DESCRIPCION

Add 7400 Aifiade el simbolo para una compuerta NAND, al esquema actual, para

gt b lo debe tenerse en uso la libreria 744xx, esto es en ambiente esquema

“ontinuacion tabla Zfé ) .

chematic).

Copy Duplica el objeto seleccionado con el MOUSE; en el ambiente esquema
los simbolos no pueden ser duplicados,

Delete Borra el objeto seleccionado con el MOUSE;

Group Selecciona un conjunto de objetos, al encerrar estos en un recuadro con el
MOUSE. ,

Junction Une dos o mas lineas seleccionadas con ¢l MOUSE en el ambiente

esquema. Puede usarse también para unir un pin y una linea de bus
cuando esta linea no ticne el mismo nombre del pin.

Show llumina y describe el objeto seleccionado, use para observar si las
conexiones de lineas y pines estan soldados.

Split Fractura una linea o un alambre.

Text CPAL Adiciona el texto CPAL en el punto seleccionado con el Mouse.,

Bus Use con ¢l MOUSE para crear un bus en el ambiente esquema.

Labei Use para obtener el nombre de un bus o linea en forma de vifieta el
ambiente esquemna.

Move Use con el MOUSE para mover el objeto seleccionado

Name Use para cambiarle el nombre a un elemento (ej. E$1 por 7400)

Value Use seleccionando el abjeto al cual quicre cambiar su valor (¢j. ES| por
Il

Window fit Use para ver en pantalla todos los elementos colocados, puede utilizar un
numero como factor de proporcién para aumentar o disminuir ef esquema
en pantalla,




5\

Guarda cl archivo CPAL que esla en pantalla en disco, la extension de

Write CPAL | este archivo varia de acucrdo al ambiente en que nos encontremos.

dit CPAIL Carga el archivo CPAL que esta en disco a pantalla. Si el archivo FIGPIB
fio existe se tomard como un archivo nuevo. L archivo CPAL se tomara
de acucrdo al ambiente actual del paquete, estos son: Board (cxt. BRD),
Lisquema (ext. SCH),

OPEN MYLIB | Crea o abre la libreria llamada MYLIB.

Close Cierra la libreria en uso, y retorna al ambiente por default.

Cut Copta ¢l (los) objetfo(s) seleccionado(s) en el buffer de cortar.

Pastc  [Pepacncl ambiente actual los obictos encontrados en buffer de cortar.

Undo Permite restablecer acciones efcctuadas en el archivo, si UNDO esta
activo (SET UNDO_LOG ON)

Redo Fjecuta la accion contraria a UNDQ.

Dir Muestra en pantalla los nombres de archivos cn ¢l directorio actual si nos
encontramos en ¢l ambiente BOARD o SCHEMATIC, y nos muestra los
nombies de los objetos de una libreria si esta se encuentra abicria.

Signal Une dos pads cn el ambiente BOARD.

Route En ruta con alambre una sefial (signal).

Via Coloca una via en el ambiente BOARD, use para unir un alambre en la

ontinuacion 1alla j

fpa de componentes con la de soldadura.

Ratsnest Use esta opeion en ambiente BOARD para interconectar pads con signals
correspondientes a las lineas que se encuentran en el archivo de
€squetnas.

Connect Use cuando crce o modifique un dispositivo para inlerconectar los pads
correspondicntes a fa macro asignada con los pines de este.

Package Usc cuando cree 0 modifique un dispositivo, para asignar una macro a un
disposilivo.

Prefix Use cuando cree o modifique un dispositivo, para asignar un prefijo 2 un
disposilivo,

Pin Use cuando cree o modifique un simbolo que no este en uso, para colocar
un pin de conexion parae! simbolo.

Arc Use para crear un arco en la capa actual (layer).

Rect Use para crear un reclangulo en la capa actual (layer).

Circle Usc para crear un circulo en la capa actual (layer).

irc Use ¢n cl ambiente esquema para verificar los crrores que el esquema
actual (enga. Fsta funcion crea un archivo texto con ¢l mismo nombre del
esquema que sc edita, con extension ERC.

DRC Use en el ambiente BOARD para verificar los crrores que el impreso
tenga. k

Errors Use en el ambiente BOARD después de haber ejecutado DRC, para
observar los puntos que contienen error,

Pad Usce cuando cree o modifique una macro,




Net Use con el MOUSE para interconcetar pines entre dispositivos.

Aulo [ste comando se utiliza en el ambiente BOARD para en rutar sefiales
(signals) de forma automatica.

Board Utilice este mandato para crear el circuito impreso a partir del circuito
esquematico completo,

Change Este comando tienc varias opciones, estdn cambian y funcionan diferente

segin ¢l ambiente en que nos encontremos, se usa para hacer cambios de
pardmetros sobre componentes ya colocados o por colocar. Un ejemplo
cs: Change Size 0.4, cambia el grosor de los alambres a seleccionar con el
MOUSE a 0.4 centimetros.

Display solder | Desplicga la capa de soldadura si nos encontramos on cl ambiente
BOARD o si estamos modificando o creando una macro.

Grid om; Use para observar en pantalla puntos o lincas, a una separacion fija
especificada por la opeion Size de este comando. Seleccione las opciones
con el MOUSE.

; El punto y coma se utiliza para separar dos comandos, fa seleccion de este
indica ¢l no progreso en ejecucion de un comando,

2.5.1.1 Légica de ereacion de clementos nuevos en el software FAG LE

Ll software EAGLE permite que Ud. cree sus propios elementos, para ello puede
crear su propia libreria o adicionar elementos a una libreria existente.

Si el caso es crear una libreria, siga los si guientcs pasos:
a. En el punto de comando escriba OPEN MYLIB, donde MYLIB es el notnbre del archivo
de libreria que Ud. quiere crear,
b. Utilice mandatos y opciones disponibles para crear las macros, simbolos y dispositivos
para la libreria, ‘
€. Use ¢l mandato WRITE para salvar todos los elementos creados.
D. Use cl mandato CLOSE para cerrar Ia libreria y retornar al ambiente por default.
{Ambientec BOARD).

St el caso es crear, adicionar o modificar elementos en una libreria existente, siga los
siguientes pasos:
a. Ejecute el mandato OPEN, luego escoja con el MOUSE la libreria a la cual quiere
adicionar el nuevo elemento,
b. Seleccione el comando EDIT y escoja la opcion MACRO, luego elija la opcién NEW: en
este punto se le pedird cl nombre para ¢l nuevo elemento, si quicre modificar una MACRO
existente coloque el nombre de esta o seleccionelo con ¢l MOUSE,
C. Utilice los comandos disponibles para Ja creacion de macros, una macro no es mas que el
encapsulado del clemento, cste es el objeto que se colocard con el comando Add en el
ambienle BOARD, :
D. Escoja el mandato PAD para definir los puntos de conexion para la macro, utilice el
mandato NAME para cambiar los nombres de los pads, estos son los elementos de conexién
en ¢l ambiente BOARD, estos nombres le permitird conectar estos pads con los pines de su



respectivo simbolo;, cscoja la opeion LAYER y luego PLACEPLAN del comando
CHANGE, lucgo use ¢l comando ARC (arco), WIRE (alambre), RECT (rectangulo), para
dibujar la forma y tamafio del elemento, escoja ¢l mandato TEXT y adicione los rotulos
>NAME y >VALUI para identificar esta macro,

€. Una vez terminada la macro seleccione el mandato EDIT y escoja la opcion SYMBOL,
luego scleccione NEW, cste le pedird ¢l nombre para ¢l nuevo simbolo, coloque ¢l mismo
nombre que le puso a la macro si esta macro serd solo para un simbolo, de lo contrario
pongale un nombre que identifique correctamente a la macro; por ¢j. DIL14 que corresponde
a una macro ulilizada por los dispositivos que poseen 20 pines, si Ud. quiere modificar un
simbolo existente coloque el nombre en NEW o seleccionelo con el MOUSE.

f. Uhilice los comandos disponibles para la creacion de simbolos, un simbolo cs el elemento
utilizado en el ambiente SCHEMATIC para la representacion del elemento.

g. Escoja el mandato PIN para colocar los pines (elementos de interconexion-en el ambiente
SCHEMATIC), y el mandato NAME para cambiar los actuales nombres de estos por los
nombres que identifiquen cada pin, una vez que se han colocado los pines escoja Ja opcion
FUNCTION del mandato CHANGE, luego seleccione entre las opciones NONE (ninguna),
DOT (invertir), CLK (reloj) y DOTCLK (reloj inverlido) para asignar la funcion que
desempefiaran los pines del simbolo, luego seleccione ¢l mandato DIRECTION del mandato
CHANGE y seleccione entre NC (no conectar), IN (entrada), OUT (salida), 170 (entrada-
salida), PWR (alimentacion) etc.., para indicar la direccion de estos pines, una vez echo esto
escofa la opcion LAYER y luego SYMBOL del comarido CHANGE para dibujar 1a forma v
lamafio del clemento usando el mandato WIRE, ARC, RECT y NAME para crear y
documentar ¢l simbolo, lucgo con el mandato TEXT y habiendo seleccionado prcviamente
la opcion LAYER y luego NAMES coloque los rotulos >NAME y >VALUE para este
simbolo.

h. Una vez terminado el simbolo escoja el mandato EDIT, seleccione la opeion DEVICE y
luego seleccione NEW, este le pedira el nombre para el nuevo dispositivo, coloque el mistno
nombre que fe puso a la macro y al simbolo, si Ud. quiere medificar un dispositivo existente
escriba ¢l nombre o seleecidnelo con el MOUSE.

i. Utilice fos mandatos disponibles para dispositivos, aqui Ud. podrd unir varios simbolos del
mismo nombre o diferentes, cste espacio sirve para definir todos los elementos que el chip o
dispositivo posee, como por gjemplo, definir el empaque (macro) y nimeros de pines de
acuerdo a la macro seleccionada.

j- Seleccione 1a opcion ADDLEVEL y escoja NEXT.

k. Seleccione el mandato ADD y escoja el nombre de! simbolo previamente creado.

L. Seleccione el mandato PACKAGE vy escoja el nombre de la macro que creo, para este
dispositivo.

m. Escriba ¢l mandato CONNECT namepin(1) namepad(1) namepin(2) namepad(2) ...
namepin(i-1) namepad(i-1) namepin(i) namepad(i); donde namepin(i) son los nombres de
los pines (estos lo puso con el mandato NAME cuando creo este simbolo) y namepad(i)
corresponden a los nombres de los pads (estos se los puso cuando creo fa macro que ha
asignado a este dispositivo). Tste comando permitird interconectar los pads con sus
respectivos pines. Cuando se hace esto observara que sobre los pines se aparecen los
nombres de sus respectivos pads. '

n. Escoja ¢l mandato NAME y nombre esta parte (compuerta) del dispositivo.



0. Fscoja la opeion ADDLEVEL y seleccione REQUEST del mandato CHANGE, luego
con el MOUSI: seleccione el simbolo al que acaba de conectarle los pads, vuelva a escoger
ADDLEVEL y seleccione NEXT si desea adicionar un nuevo simbolo al dispositivo, esto
nos permilitd seguir conectando los pines de este con sus respectivos pads.

p. Seleccione €l mandato PREFIX y coloque el prefijo para este dispositivo, ej. IC.

g. Seleccione el mandato WRITE para guardar los cambios efectuados a la libreria, y esta
sea aclualizada.

r. Scleccione el mandato CLOSE, para cerrar esta libreria y retornar al ambiente por default
(ambicnte BOARD).

2.5.1.2 Lagica de creacién del esquema para la tarjeta CPAL en el software EAGLE

Una vez todos los dispositivos que utilizaremos se encuentran disponibles en las librerias de
EAGLE, y nos encontremos en ¢l ambiente SCHEMATIC, utilizamos los mandatos ADD,
NET, JUNCTION, BUS, NAME, LABEL, SHOW, SPLIT, TEXT, VALUE, USE,
CHANGE, DELETE, MOVE, MIRROR, ROTATE, WRITE, UNDO y REDO para la
creacion de este esquema.

La [ogica de creacion cs la siguiente:

a. Colocamos todos los dispositivos que utilizard en la pantalla para ello utilice el mandato
USE para seleccionar la libretfa que contiene el dispositivo a colocar, luego se utilizd ¢l
mandato ADD para seleccionarlo. Cuando colocamos dispositivos tales como el 7418133,
s¢ observo que las compuertas quedan identificadas con una letra y un prefijo tal como
IC8F, donde 13 es ¢l numero de IC y la letra M corresponde a la cuarta compuerta del IC,
como sc usan 13 compuertas, cada una se identifica con el nombre 74LS133 y con sus letras
y niimeros de pines correspondientes. Estos nitmeros de pines estan dispuestos tal como esta
especificado en ¢l manual TTL para dicho dispositivo. Si fue necesario reubicar dispositivos
esto lo hice, seleccionando el mandato MOVE.

b. Con el mandato NET s¢ interconectaron los pines de estos elémentos, de acuerdo al
diagrama inicial de pin out.

c. Utilizamos el mandato BUS para colocar buses en aquellos lugares donde la cantidad de
lincas es-densa, tales como en ¢l bus de datos y ¢l bus de dirccciones.

d. Con el Mandato JUNCTION colocamos uniones en aquellas lineas donde se bifurcaban

dos o mas del mismo punto, de manera tal que no queden dudas sobre las conexiones de
estas.

d. Con el mandato SHOW sc observo que todas las lincas unicran correctamerite los pines
correspondicnies.
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€. S¢ use ¢l mandato NAME para asignar nombres a las lineas, buses y dispositivos que lo
ameritaban, de mancra que puedan ser entendibles ficilmente. Con los nombres de fas lineas
debemos tuvimos cuidado al asignarle nombres, esto cs si a una linea se le asi £na un nombre
de otra existente aunque estas no estén fisicamente conectadas con NET estas quedaran
conectadas a Ta hora de gencrar el circuito impreso a partir de este csquema,

. Utilizamos ¢l mandato LABEL para etiquetar los buses. Solamente se selecciona este
mandato y luego con el MOUSE se selecciona el bus que se quicra etiquetar.

g. Una vez. concluido el esquema utilizamos ¢l mandato WRITE para guardar en disco este

csquema, este mandato nos pide escribir el nombre del archivo, este no debe exceder de §
caracteres de nombre; la extension que coloca el software por default es BRD.

2.5.1.3 Légica de creacidn del circuito impreso en el software EAGLE

En la seccién anterior sc detallo la 1ogica para crear ¢l circuito esquematico, en esta seccion
se detallard la creacion dcl circuilo impreso a partir del circuito esquematico, para ello el
esquemia debe tenerse en pantalla y debidamente guardado en disco,

Pasos a seguir para generar el circuito impreso:

a. Utilice el mandato BOARD teniendo el esquema en pantalia.

——tim

TN

Fig. 2.10 Ejecucién del mandato BOARD
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Observe que tas macros correspondientes a cada simbolo han sido colocados sobre la
pantalla, estas macros se encuentran desordenadas y conectadas con segmentos de lineas
llamadas signal, cstas pueden ser enrutadas manualmente -al utilizar ¢l mandato ROUTE,
estas lineas se hacen utilizando el mandato SIGNAL y solo pueden ser interconectadas sobre
elementos pads y smds. También observe el recuadro que aparece al lado derecho de las
macros este recuadro representa el arca de pistas para la conexion de estas macros, este
recuadro puede crearsc. al scleecionar la opeion LAYER y luego cscoger DIMENSION del
mandato CHANGE, una vez echo esto, el recuadro se dibuja utilizando el mandato WIRE.
Entre los cuidados que debemios tener es que este recuadro debe encontrarse en una region
de la pantalla donde las coordenadas scan positivas, de lo contrario se generara una alarma
de peligro a la hora de que el paquete intente auto en rutar. '

También observe que los dispositivos han sido automaticamente conectados. Fstas
conexiones corresponden a las echas en el circuito esquematico con ¢l mandato NET.

b. En este punto utifizamos ¢l mandato MOV para colocar todos las macros dentro del area
de cn rutado y debidamente posicionados, esto es debidamente distribuidos y colocados,
fa figura 2.6 muestra la distribucion de estas macros.
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Fig. 2.11. Distribucion de Ias macros sobre ¢l drca de en rutado

c. Utilizamos ¢l mandato USE para abrir la libreria Packages y afiadir la macro
correspondiente a la de un capacitor de pastilla para cada 1C, esta macro se llama C5. Este
capacitor sirve como un filtro, para las scfiales de alta frecuencia en las pistas de
alimenfacion (scfiales de ruido)del IC, el valor de estos es de InF. Los pads de cstas macros
sc¢ interconectan a fos pads de alimentacién para cada IC con ¢l mandato SIGNAL.

d. Utilizamos cl mandato ROUTE: para en rufar manualmente todas aquelias sefiales que no
s¢ desea que scan en rutadas por el paquete, si él en rutado lo queremos hacer sobre la cara
dc componentes la opcion LLAYER y luego la opcion COMPONENT del mandato
CHANGE debe seleccionarse antes de utilizar el mandato ROUTE, si se desea en la cara de
soldadura envés de la opcion COMPONENT seleccione la opcion SOLDER. Una vez todos
los elementos estan situados y conectados ejecutamos el mandato SET AUTO_WIDTH
0.4064 para fijar cl ancho de las pistas a 0.4064 cm, lucgo utilizamos ¢l mandato AUTO
para que ¢l paquete en rute las sefiales restantes, la ejecucion de este mandato toma unos
minutos al ordenador, si ¢l porcentaje de en rutado no cs de 100% significa que aun existen
seffales que no pudicron ser enrutadas, si cste es el caso utilizamos ¢l mandato RIPUP en
varias de las sefiales quc ya estdn enrutadas para desenrutarlas (regresarlas a si gnal) en las
cercanias de las que no pudieron ser enrutadas. Luego volvemos a utilizar el mandato
AUTO, cstc procedimicnto s¢ puede repetir hasta que todas las scfiales han sido
completamente crrutadas.

e. Ulilizando el mandato MOVE  movemos las pistas que se hallan cerca del lugar que se
utilizard para fijar ¢l concctor DB24; utilizamos el mandato REC para dibujar rectangulos
que delimiten la region donde se fijard el conector. Luego utilizamos el mandato SNAP para
corregir aquellas pistas que no cumplen con las reglas eléctricas de en rutado.

Efcctuando todos los pasos anteriores y con un poco de imaginacion y estética se
termino el circuito impreso. La figura 2.7, muestra el esquema del circuito impreso para la
cara de componentes y la cara de soldadura. Las dimensiones para la tarjeta son de 11.5 x 15
cim, estas medidas pucden ser variadas hasta un maximo de 11.5 x 24 cm.

Los siguientes esquemas se imprimicron en un impresor liser, utilizando el archivo
XPLOT que es parte del sollware EAGLE. Estas impresiones se llevaron a un taller de
serigralia para que las grabaran sobre la superficie de una tableta cobreada doble cara.

Solamente se presentara ¢l discfio para una tarjeta y las demds se presentan terminadas
con este mismo procedimiento.
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Fig. 2.13 Esquema de la tarjets impresa, (a) Lado de los componentes (b)
Lado de Ia soldadura
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Todos los circuitos impresos realizados hasta el momento los realice con el auxilio de la
computadora, y . el correspondiente Software apropiado, tal como EAGLE. Y como
resultado final se obtiene los disefios de las tarjetas de calidad en los impresos.

El procedimiento de disciio de los impresos se presenta a contifuacion.

Pasos:

—

‘d

7.
8.

9.

. Disefiar los circuilos primero

introducir al BAGLE los elementos de cada circuito de tal manera de lograr
cada tarjeta.

. Unir con el EAGLE cada punto de los circuitos con sefiales.
. Mandar a en rutar todas las seflales de la tarjeta diseflada con el comando

AUTO del EAGLE para que el paquete utilice su algoritmo para en rutar todas
las sefiales, sin excepcion alguna.

. Imprimir los archivos en plotear de tinta en papel vegetal.
6.

Sacar negativos o positivos segin el que se necesite, esto depende del método a
ser utilizado para hacer el impreso en tableta. Para el caso en particular el
negativo fue el utilizado, porque se hizo por el método de serigrafia.

Realizar la panlallas necesarias por caras para los impresos

Realizar las pintas de las caras de los circuitos de tal manera que coincida.
Utilizando perforaciones con broca de 1/64 para no dafiar el impreso.

Cuando esla estampado completamente e! dibujo en la tableta de cobre de dos
caras se procede realizar la quema de la tableta con Percloruro de hierro. -

10.Cuando la tarjeta esta terminada se realizan las perforaciones con broca de 1/64

como guia para luego utilizar broca 1/32 y agrandar los orificios donde eran
alojados los elementos de las tarjetas.

{1.Preparado de la lableta con un lfiquido llamado KESTER antes de realizar las

soldaduras en efla con estafio evita que el estafio pierda sus propiedades y se
produzcan soldaduras ftias.

12. Colocacion de todos los elementos en la tableta
[3.Realizar prucbas de la tarfjeta y depurar errores hasta que funcione

correctamente, y corregir los cortocircuitos que se encuentren produciendo
como resultado del proceso de fabricacion.
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CONCLUSIONES

. El disefio de las tarjetas impresas de doble cara se logran con gran calidad, garantia, y
confiabiltdad como producto final, si se realiza con el Software EAGLE y el auxilio de
la computadora.

. El método sugerido y seguido en este aparlado para la construccion de circuitos
impresos, previa obtencion de los negativos del circuito es el de Serigrafia.

. Para la Conmutacion de voltajes necesarios cn los diferentes pines de la base ZIF,
eslos se obticnen con los circuitos compuestos de Latch, inversores (“open collector™),
resistencias, transistores, diodos, garantizando la conmutacion de los niveles con el
menor consumo de potencia y menor espacio utilizado en las tabletas impresas.
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CAPITULO I

DESARROLLO DEL SOFTWARE QUE CONFORMARAN LOS
DRIVER DE BAJO NIVEL QUE MANEJARAN EL HARDWARE .

Intraduccion '

Ein este capitulo se disefia y desarrolla el sofiware para el sistema de este trabajo, este
debe ser capaz de manejar una tarjeta CPAL controladora. La que gobernara sobre las
tarjétas de las fuentes conmutables

El software disefiado e implementado deberd de generar las palabras necesarias a
enviar en el bus para colocar un determinado nivel de voltaje en algin pin en particular.

El sollware desarrollado para este sistema esta escrito en lenguaje Visual C++ 5.0 de
la Microsofl, este lenguaje ofrece un marco de la aplicacion basado en Windows llamado
la biblioteca de clases “Microsoft Foundation Class Library” version 5.0

Pero la aplicacion desarrotlada hasta este momento es basada practicamente solamente
Ct-+. Por que, se disciian los Driver que mangjaran y controlaran el Hardware disefiado y
Construido, para el programador de PAL’s.

Objetivos

1. -Desarrollo del software (drivers) necesarios para controlar ¢l Hardware disefio y
construido.
2. -Desarrollo de una interfaz visual que permita utilizar los drivers

-

3.0 Andlisis del Uardware para sacar las palabras a enviar en cl bus.

Para el caso que se desarrollara un software apropiado al hardware construido
primero se presenta la necesidad de realizar un andlisis de las palabras necesarias a enviar
sobre el bus para conseguir ef voltaje deseado en un pin particular.

Para ello es necesario realizar un encapsulamiento de las palabras a enviar sobre el bus
con las siguientes variabies.

3.1Codificacion de toda la Informacion

Es necesario realizarlo en palabras de 16 bits en una tabla NoElmPalabras son 105
palabras
Para Ios 8 bits MSB se encapsula la siguiente informacion

tD4 D3 |D2 |D1 [po ] oz D1 [Do |
Control de numero de pin sobre Ia base ZIF .control de Enable
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Para los 8 bits 1.SB se encapsula 1a siguiente informacién

MSB

LSB
{D1 | [po ] D2 D1 o} b2 {D1 DO ]
dato 1 Dato 2 posicion sobre el' bus del 1er, Bit posicién sobre el bus'del fer. Bit

a enviar en bus de dalos a enviar en bus de datos

La palabra formada con 16 bits garantiza describir completamente las posiciones
sobre ¢l bus y el valor logico que es necesario enviarle sobre el mismo esto se realiza en
tos 8 bits menos significativos. Con los 8 bits mas significativos s¢ encansula la siguiente
informacion el nimero de enable, y et niimero de pin. Al cual sc le-éstara enviando la
palabra encapsulada en los bits menos significativos.

La palabra formada hasta este momento me describe completamente.cl hardware
de las fuentes conmutables.

Para ello es necesario auxiliarnos de otra tabla NoEImDescripcion para con esta
ultima ubicarse en cualquier posicién de la tabla NoElmPalabras

Tabla de NoElmDescripeion la cual esta formada por 89 palabras
Para los 8 bits MSB se encapsula la siguiente informacion

MSB . 7
[D4 [D3 [D2 D1 oo ] [D1 Joo |
Numero de Pin de |la base ZIF Nivel de voltaje

Para el primer bit MSB y los 8 bits L.SB se encapsula la siguiente informacién

LSB MsB _
|D1 o] {D6 |D5 |D4 {D3 jD2 D1 DO
Numero de palabras a Indice desde o hasta 105 gue es la canlidad de palabras generadas en la tabla de

info_Tarjela
enviar sobre e} bus

Similarmente se realiza el encapsulamiento de las tablas proporcionadas por el
fabricante Texas Instruments y de  Advanced Micro Device, solo que se realiza con las
siguientes particularidades.

‘Cuando sé esta trabajando con las tablas de proporcionadas por los fabricantes
Input line select y In Product line select, se realiza también un encapsulamiento de la
informacion en palabras de 16 bits con los siguientes formatos:

Tabla Input Line Select, donde se encuentran la informacion proporcionada por los
fabricantes para las lineas de entradas, donde se encuentra descrito el nivel de voltaje que
se nceesita colocar en el pin en particular. Por conveniencia de niveles de voltajes se
agruparon los pines que presentan niveles de voltajes i guales en una tabla comin para
mejor interpretacion de la informacion por el software.
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Codificacion de Tabla iriput Line
Palabra de 16 bits

MSB LSB
INF |X X X X X L/ |PI9|PI8|PI7 |PI6 |PI5 |PI4 |PI3 (P12 {PI] |PIO
O
Segun la informacidn de los {abricantes los pines PI0 al P19 se les debe de colocar los
niveles de voltajes de 10.5v, Sv, y Ov, segan la tabla 1.1 en él capitulo |

La codificacidn realizada sigue ia siguiente 10gica:

I. -Cuando cn el pin se necesita colocar 10.5v en fa palabra sc encontrata 1 légico, vy cl bit
MSB INFO de la palabra no interesa el valor que ! tenga.

2. - Cuando s€ necesita un nivel de 5.v 6 de Ov el que se necesita colocar en cualquier
pin Pix, entonces se analiza de la siguiente manera.

Si es 5v entonces et valor logico para ese pin es. I 10gico en el BIT INFO. (MSB de toda
la palabra)

Si es Ov entonces el valor logico para ese pin es de 0 1ogico en el BIT INFO( MSB de
loda la palabra)

Codificacion de Tabla Product Line Select
Palabra de 16 bils

MSB LSB.
[X  [roojroi[Po2]Po3 [pA2 [pAt Jeaolrio Tris Tx ]Poo]mi|P02]l’03]pA2]PA1|pA0]

Para esta tabla se realice que por cada fita de cste arreglo es igual a dos filas de la tabla
de | fabricante y se hacen las siguientes consideraciones. Segtin tabla 1.2 en ! capitulo L.

St es 10.5v entonces el valor logico para ese pin es 1 logico en el BIT donde se
encuentra ubicado el pin. _

Sies Zv entonces cl valor logico para ese pines de 0 1ogico en ¢l BIT donde se encuentra
ubicado el pin.

3.2 Implemetacion de las funciones de los Drivers.

El concepto general del software que se desarrollara estard basado en las tablas
codificadas con anerioridad, para tener toda la informacion nccesaria para quemar un
fusible almacenada en estructura. Y si se necesita solo se tomara.

Para ello se parte de que ya se lienen todas las tablas generaras descritas

anteriormente residentes en memoria, se procedera a realizar la conversion dela
informacion de Hexadecimal a Codigo ASII, que es un archivo mucho mas pequeiio. Que
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quedara residente en memoria. Y csto se realiza con una funcion implementada sc ha
llamado TABLAAPP.C, -

Funciom TABLAAPP: C
Hinclude <stdio.h>
flinclude <string h>
void main(int narg, char *arg||) {
if (narg>1) {
FILE *ile 1 = NULL,
file_t = fopen(arg[1], "r");
FILE *file b= NULLI.;
unsigned short value = 0;
char *p = strchr(arg[ 1], '.');
if(p = NULL) {
() ="dL K (p) =T *(HHp) =V
file b = fopenfarg[1], "w+b");
}
int 1=(};
tE(file_t 1= NULL && file b != NULL) {
while(!feof(file _t)) ¢
il fscanf{file_t, "%x",&value)<=0) break;
i+t fwrite(&value, sizeol{unsigned short), 1, file_b);
}
)
if (file_t 1= NULL) fclose(file t);
if (file_b I= NULL) felose(file_b);
) else {
printf{"Este prog. lee un archivo texto de # en exadecimal (0x0000)\ny

genera un arhivo binario\n\nUse : tablaapp <namelile. txt>\nMOut: namefile.drv"),

1
J

return;
H

En esta funcién recibe como argumento un archivo de Texto y retorna un archivo
de codigo ASCII. Que es el que contintien almacenando toda la informacion necesaria de
las tablas antes codificadas.

Cuando se tiene loda la informacion almacenada en un archivo ASCII generado
porel Programa TABLAAPP:C se debe de realizar cl procesamicnto de esa informacion
y realizar la inicializacion del hardware y almacenar toda la informacion de las tablas en
estructuras dilerentes .

int Inicialize Tarjeta{void) {
int i; :
char filename[255];

strepy(filename, DIRNOMBRUETABLAS_BIN);
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streat(hilename, "oultxt");

g_File = fopen (filename, "w");
for (i=0: i<10; i1 1) last lateh]i] ~ 0;

outp((unsigned short)D BC, (inhBYTECTRL_LEERY;

outp((unsigned shor)D PB, (in)BY TECTRI . INICIALIZAY;
_outp({unsigned short)1)_BC, (in)BYTECTRL_ESCRIBIRY;
strepy(filename, DIRNOMBRETABLAS_BINY;
strcat(ftlename, NOMBRETABLAS_BIN);

if ((fileP_b = fopen(filename, "r1bh") 1= NULL) §
if ((¢_clmFila = (unsigned short *)malloc((NOELMFILA *
sizeof{unsigned short)) + 1)) == NU LL)
return EROR_MEMORIANODISPONIBLE;
else if ((n_g_elmFila = fread(g_cImFila, sizeof{unsigned short),
NOELMFILA, fileP_by)<NOELMFILA)
return ERROR_LEERDATOSBIN;

: if ((g_clmColumna = (unsigned short *)malloc((NOELMCOLUMNA *
sizeof(unsigned short)) + 1)) == NULL)
retuen EROR_MEMORIANODISPONIBLE:
else if ((n_g_elmColumna = fread(g_elmColumna, sizeol{unsigned short),
NOELMCOLUMNA, fileP_b))}<NOELMCOLUMNA)
return ERROR _LEERDATOSBIN;

if ((&_elmPalabras = (unsigned short *)malloc({NOELMPALABRAS *
sizeoflunsigned short)) + 1)) == NULL)
return EROR MEMORIANODISPONIBLE:
else if' ((n_g_climPalabra = i read(g_elmPalabras, sizeof{unsigned short),
NOELMPALABRAS, fileP_b))<NOELMPALABRAS)
return ERROR_LEERDATOSBIN;

if ((g_elmDescripcion = (unsigned short
Mmalloc((NOELMDESCRIPCION * sizeof{unsigned short)) + 1)) = NULL)
return EROR_MEMORIANODISPONIBLE;
else il ((n_g_elmDescripcion = fread(g_eImDescripcion, sizeof{unsigned
short), NOELMDESCRIPCION, fileP_b))<NOELMDESCRIPCION)
return ERROR_LEERDATOSBIN;
i lor(i=0:i<[0;i++) mem_datos_enables|i]=0;

1
|

return VERDADERO;
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Continuande con [a 1ogica de programacion sc continua a realizar la codificacion
de los Pines, Tipos de PAL’s y cantidad de Pines, con la siguiente funcion.

int CodificarPines(InfoPal *XXPalXXXX) |
int i, j, k, I, np, npa, mw, id, gnd;
int Error = FALSO;

swilch{ XXPatXXXX->d fabricantc) §
case TEXAS:
swilch(XXPalXXXX->d _numPines) {
case TXNPINPALLG:

il (XXPalXXXX->d pines = (PinesZif
Fymalloc((TXNPINPALI16 * sizeof(PinesZif)) + 1)) == NULL) return VERDADERO:;

for(npa =0, i=0, np = 0; i<TXNPINPALIG6 -1 &&
IError; i+, np=0} {

if (iI>8) gnd = I; clse gnd = 0;

for (=0, j<NOELMDESCRIPCION;j++) if
((((g_eImDescripcion]j] & 0xf800)>>0x000b) & 0x001{) == (i + 3 + gnd)) { npa=j + I,
npht:

if (np>0} {
XXPalXXXX-
>d_pines[i].d_nPosiciones = np;
XXPalXXXX->d_pines[i].d_|Entrada
= NULL;
if ((XXPalXXXX-
>d_pines[i].d_IEntrada = (L.DeFntrada *Fmalloc{(np * sizeofl LDeEntrada)) +
1))==NULL)} { Error = VERDADERO; break; }
for (1 = 0,j=npa-np; j<npa;j++, 1++) {
nw = (((g_elinDescripcion[j]
& 0x0180)>>0x0007) & 0x0003);
id = (((g_elmDescripcion{j] &
0x007f)>>0x0000) & 0x007f);

XXPalXXXX-
>d_pines|i].d_IEntrada|l].d_nPalabras = nw;
" XXPalXXXX-
>d_pinesfi].d_IEntrada[l].d palabras = NULL.:
iF((XXPalXXXX-

>d_pines|i].d_IEntrada[l].d_palabras = (InfoTarjeta *)maltloc{(nw * sizeof{ InfoTarjeta))
+ 1)) == NULL) { Error = VERDADERO; break; }
switch((((g_elmDescripcion]j]
& 0x0600)>>0x0009) & 0x0003)) {
case N_VOLTAIE 0: .
XXPalXXXX-
>d_pincs|i}.d_liintradall].d_voltaje =N_VVOLTAIJE 0,
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break;
case N_VOLTAJE 5:
XXPal XXX X-
>d pines[i].d [Entrada[l].d_voltaje =N VVOLTAIE 5: '
break;
case N_VOLTAIJE 12:

XXPalXXXX-
>d_pines[i].d_lEntrada]l].d_voltaje =N _VVOLTAJE_12;
break;
case N_VOLTAIE 21:
iC{i<=9 |
i==18) XXPalXXXX->d_pines[i].d_IEntrada[l].d_voltaje = N_VVOLTAIE 2t;
clse
XXPalXXXX->d_pinesfi].d IEntrada|l].d voltajc =N VVOLTAIE Z,
' break;
!
for (k=0; k<nw;k++) {
XXPalXXXX-
>d_pines|i].d_lEntradall].d_pafabras[k|.d_patabra = g_clmPalabras[id -+ kJ;
}
}
}
}
break;
case TXNPINPAL20:
break;
}
break;
case AMD:
break;
delault:
- break;

}

return Crror;

Funeion que colocara el nivel de voltaje en un pin en particular se inplementa a
continuacién con el objeto que se realice la colocacion del nivel de voltaje discretamente.
Los niveles de voltajes pero a la velocidad de micro y del sofiware.

Esta es la funcidn que presenta el corazén del drivers desarrollado hasta el
momento. Como todo se ha desarrollado de una mancra de cstructuras la implementacion
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de los Drivees se pucden continuar desarrollando funciones utilizando los drivers que
seran los que manejaran ¢l hardware construido y disefiado hasta el momento.

int ObtenerPin(int npin, int voltaje, Palp *Pines, Infolal FXXPalXXXX) {
int i, j, k, idx, npos,npos|:

/st npin<10 | npin>14 =>ad =D _PC para enablcs;
fsinpin == 13 [npin--— 14 => ad = D_PB para los cnables
/ todas las palabras dc datos son con ad = D PA

unsigned short ad datos ~ D_PA:;
unsigned short ad_enable;

unsigned short cnable_d, nenb;
unsigned short dato_d, dato_t, dato_dlI;
unsigned short stop,aux,aux [ aux2;

Pines->nwda = 0;
switch (XXPalXXXX->d_numPines) {
case TXNPINPALI6:

if (npin<10) idx = npin - 1;
else idx = npin - 2;

for (i=0; i < XXPalXXXX->d |_pines[idx].d_nPosiciones; i++) {
stop=0;

if (voltaje == XXPalXXXX-
>d_pines[idx].d_{Catrada]i].d_voltaje) {

Hift{voltaje==N_VVOLTAJ E_Z)&&((npin<=11){(npin==20))) conti nue,

Pines->wda = (Wdad FImalloc(sizeo{ Wdad) *
(3*XXPalXXXX->d pi nes[idx].d_lEntrada]i].d_nPalabras)+1);

Pines->nwda = 3*XXPal XXX X-
>d_pines[idxf.d_Entrada[i].d_nPalabras:

aux=0;

aux =0

aux2=0,

for (j = 0,k=0; j<XXPalXXXX-
>d _pincs[idx].d_‘ll_*",nlrada[iI.d_nl’alabras;j Hk=3) §

/f para enable

iI(npin<10) && (voltaje = XXPalXXXX-
>d_pines[idx].d_lEnlrada[i].d_voltaje)) {
nenb = npos = (XXPalX X XX-
>d_pmeslidx].d_Entradali].d |_palabras]j].d_palabra & 0x0700)>>0x0008);
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enable d ~0:cnable_d=1; enable d
<<= Npos;
1
|
clse if (((npin>12) && (npin<21)) &&
(voltaje == XXPaIXXXX->d_pines|idx].d_{Entradafil.d_voltaje)){
nenb = npos =
((XXPalXXXX->d pineé[id<].d_IEntradali].d_palabras[j].d_palabra) &
0x0700)>0x0008); '
if{nenb<4){enable d=1;
enable_d <<={(npos + 4);} :
clse {cnable d = 1; enable d
<<= (npos - 4).}
nenb +=4;
)
else il ((npin==12) || (npin==11)) &&
(voltaje == XXPalXXXX->d_pines|idx].d_lEntradali].d_voltaje))!
nenb = npos =
((XXPalXXXX->d_pines|ids].d_lEntradali].d_palabrasijl.d_palabra) &
0x0700)>>0x0008);
enable_d = 1; enable d <<=
(npos - 4);
nenb +-=4;

// para datos dio..

npos = (XXPalXXXX-
>d_pines[idx].d_lEntradali].d_palabras[j].d_palabra & 0x0007);

dato_d = ((XXPalXXXX-
>d_pines[idx].d_lEntrada[i].d_palabras[j].d_palabra & 0x0040)>>0x0006);

if (npos!=0) dato_d <<= npos;

npost = ((XXPalXXXX-
>d_pines[idx].d_{Entradali].d_palabras[j].d_palabra & 0x0038)>>0x0003);

dato_d!1 = ((XXPalXXXX-
>d_pines|idx].d_IEntrada[i].d_palabras[j].d_palabra & 0x0080)>>0x0007);

il (npos!1=0} dato_d| <<= nposf;

il (npin<10 || npin>12) ad_enable = D_PC;

else if (npin == 11 || npin ==12) ad_enable =
D PB; _ :

if{(npin==13)&&(npos!1!=7))ad_enable =
D PB;

int f sum!=VERDADERO;
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FALSO;
FALSO;
FALSO,;
FALSO;
FALSO;
FALSO;
FALSO;
FALSO;
FALSOQ:
FALSO;
FALSO;
FALSO;
FALSO;

FALSO;

11|=dato {;

int [_sum = VERDADERO;
dato_1=0;

il ((npos—=7) && (npin==1)) f sum=

if ((npos1==7) && (npin==1)) f sum! =

i ((npos1=-=5) && (npin==11))}{ suml =
if ((npos==5) && (npin=11)) {_sum =

il ((npos==0) &&(npin==13)) f sum =

if ((npos1==3) &&(npin== =[3Nf suml =

it ((npos=4)&&(npin== =15)) f sum =

i ((npos1==3)&&(npin=15)) {_sum1 =

if ((npos1==3) && (npin==17)) f suml =
il ((npos==6) && (npin=17)) f sum=

if (npos1==7) && (npin=19)) f sum=

if ((npos=6) && (npin—19)) f sum =

if ((nposl==1) && (npin==19)) [ sum| =
if ((npost==7) && (npin==20)) { sum] =
if (f_suml) dato_t |= dato_dl;

if (f_sum) dato_t |= dato_d;

if(j==0) aux=enablc_d;

iff (cnable_d==aux)&&(j1=0))dato_t|= =stop;
i{(j==1)&&(aux!=enable_d))aux=enable - d;
/lif{(cnable_d==aux)&&(j!=0))dato {=stop:
/depurar el pin | reer
if{(voltaje==0)&&(npin==1)) vol _cero[npin-
IT(npos==4)& & (voltaje==5)&&(npin==1 N{

dato_t<<=1;
dato. t"—vol_ cero{npin-1];
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H{(npos1==5)&&(voltaje==12)&&(npin==1 hH
dato_t>>=1;
dato *=vol_ccrofnpin-1];

}
i{{(npos==6)& &(voltaje==21)&&(npin==1 ),

dato_t=dato_dI;
dato_t>>=1;
dato t*=vol cerofnpin-1];

}
/depurar el pin | [#s*kers

Hdepurar ¢l pin [2%*%*
i(vollaje==0)&&(npin==12))
vol_cero[npin-1]|=dato t;

if{(npos1==5)&&(voltaje==12)&&(npin=1 204
dato_(>>=2;
dato_t"=vol_ccro[npin-1];

b
il(npos==3)& &(voltaje==99)&&(npin==12)){
dalo_t<<=2;
dato_t"=vol_cero[npin-1];
)

/{depurar pin 12

/fdepurar pin 13

if{(voltaje==0)&&(npin==13)&&(j==0))
vol_cerofnpin-1]j=dato_t:

i{(voltaje==0)& & (npin==13)& &(j!=0))
vol_cerofnpin-1]=dato_t;

i{(npos]== “0)& & vollaje==12)&&(npin==13))dalo_t&=vol _cero[npin-1];
- if{(voltaje=99)& &(npin==13)){
dalo_t>>=1;
dato_t"=vol_cero[npin-1];
}
fpin 13

//depurar el pin 14

il{(voltaje=0)&&(npin==14))
vol_ccro[npin-1}]j=dato_{;
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if{(npos|==4)& & (vollaje==12)&&(npin==14)){
dato_t>>=1{:
dato_1"=vol_ccro[npin-1];

)

if{(npos==3 J&&(voltaje==9N&& (npin===14)){
dato t<<—1;
dato_t"=vol_cero[npin-1];
)
flpin 14

/fdepurar ¢l pin 15

if{(voltaje==0)& & (npin==15)&&(j==0)){
vol_cero[npin-1][=dato_t;
aux2aux;

j

il{(voltaje=-0)& &(npin==15)&&(aux2!=aux)) vol_cero[npin-f|=dato_t;

dato_t>>=1;

dato_t"=vol_cero[npin-1];
\
J

/fpind 15
{fdepurar ¢l pin 16
ifl(voltaje==0)&&(npin==16))vol_cero[npin-
I])|=dato _t;
if{(voltaje==12)& & (npin=16)){
dato_t>>=1;
dato_t"=vol_cero[npin-1];
) ,
il{(voltaje=99)& &(npin—=16)){
dato_t<<=I;
dalo_t"=vol_ccro|npin-1}];
)
/fpin 16
Hldepurar (7
if{(voltaje==0)&&(apin==I N&&[{==0){
vol_cero[npin-1][=dato_t;
aux2=aux;

}

il{(voltaje==0)& &(npin==1 & &(aux2!=aux)&&(j!=0))vol_cero[npin-1]=dato t;
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if((npos=0)&&(npos | ==1 1&e&(vollaje==12)&&(npin==17)){
dato_t<<=1;
dato_1"=vol_cero[npin-1};

1
}

i(voltaje 99 )e&(npin==17)&&(npo: ==2)&&(npos1==1)){
dato_t<<=1;
dato_t"=vol_ccro[npin-1];

}

Hpinl7
/fdepurar pinl 8

I]I=dato_t;
 if{(voltaje==99)&&(npin==18)){
dato_{<<=3;
dato_t"=vol ccro[npin-1];

}

if{(voltaje==12)&&(npin==18)){
dato_t>>=3;
dato_t"=vol_cero[npin-1];

)

/pini8

/fdepurar pin 19

if{voltaje==0)&&(npin==1 N&E&(j==0)}{
vol_cero[npin-1]j=dato t;
aux2-aux;

}

H{(voltaje==0)&&(npin—=1 & &(aux2!=aux))vel _cero|npin-1 |=dato_t;
if{((voltaje==99)&&(npin==19)){
dato_dI>>=1;
dato_t=dato_d1;
dato_t"=vol_cero[npin-1];
!
/pin 19
{fdepurar pin 20
il((voltaje=0)&&(npin_==20))vol__cero[npin-
1]|=dato_t; '
i{(voltaje==5)&&(npin==20))(
dato_d1>>=[;
dato_t=dato_dI;
dato_t"=vol_cero[npin-1];
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}
break;
case TXNPINPAL20:
break;
}
reiurn VERDADERO;
}
F4

!
I
i{(voltaje==12)&&(npin==20)){
dato 1>>=I;
dato t*—vol cero|npin-1];

) |

ifi{voltaje==2 & &(npin==20)){
dato (<<2;
dato_t"=vol_cero[npin-1];

/fpin 20

Pines->wda[k].wd = dato t;
Pines->wdalk].ad = ad_dalos;
stop=Pincs->wda[k].wd;
Pines->wda[k+t I].wd = cnable_d;
Pines->wdajk+1}.ad =ad _enable;
Pines->wdalk|].ne = nenb;
Pines->wda[k+2].wd = 0x0000;
Pines->wda[k+2].ad = ad_enable;
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CONCLUSIONES

.- El software desarrollado hasta este momento se desarrollo utilizando estructuras por
que son los drivers, este software nunca de devera modificar para que funcione el
proyecto, lo que permitird que posteriormente se pueda desarrollar una interfaz visual
utilizando Clases en Visual C++ version x.x. tomando como base cl hardware y los
drivers desarrollados. Lo cual no limitara en este momento al usuario para utilizar el
programador, pero se le exigira un nivel de conocimiento mayor por que debera conocer
la estructura interna de los PALs.
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RECOMENDACIONES

AY . A . . r .
.- Iis recomendable que se desarrolle en al gan trabajo de ingenicria una interfaz de alto
> nivel para que utilice los drivers desarrollados hasta estc momento es este trabagjo de
graduacion. Y asi se pueda realizar la utilizacion de este trabajo de graduacion en
» aplicaciones de Electronica Digital con utilizacion de PAL's,
»
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