Facultad de Ingenieria Eléctrica
Laboratorio de Electrdnica
“Ing. Luis Garcia Reyes”

Materia: "Laboratorio de Electrénica Digital I"

Prdctica Ndmero 11

"Dispositivos programables”
Objetivo:

Aplicacion de un dispositivo programable (ROM o PLD) para resolver problemas de disefio
de circuitos combinacionales.

Introduccion:

El contar con dispositivos programables, permite “fabricar” dispositivos personales, los
cuales son “hechos” de acuerdo a nuestras necesidades. Dentro de los dispositivos
programables que se pueden utilizar para la solucién de problemas de disefio, podemos
encontrar a dos dispositivos bdsicos como son las memorias (ROM, EPROM, EEPROM, etc.) o
bien los arreglos ldgicos programables (PAL, GAL's, etc.)

Memorias:

Una memoria digital, es un dispositivo al cual se le transfiere la informacién binaria que
se desea almacenar, y posteriormente se puede leer la informacion que se coloco previamente
en la misma. En muchos de los casos la memoria almacena informacién en forma de bits.

A una unidad de memoria se le puede ver como una “caja” en donde podemos almacenar
informacién y posteriormente utilizarla.
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Para seleccionar cada una de estas cajas, se utiliza un circuito, el cual permite
seleccionar cada una de las caja, para realizar esta funcién se requiere de un circuito
codificador de direcciones, el cual es bdsicamente en un mutliplexor.

De manera general, si se tienen N lineas de seleccidn, se pueden tener hasta 2" Cajas-
bits.
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En la grafica anterior se representa como se almacena la informacién en cada una de las
cajas, en este caso en cada una se almacena un solo bit. Sin embargo para propésitos de manejo,
el almacenamiento se agrupa en bloques de 1, 4, 8, 16, 32 o 64 bits. Asi una de estas
agrupaciones se puede ver como una caja con “divisiones” internas en donde cada divisién
interna almacena un bit. A continuacién se muestra una representacion grdfica de un grupo de
bits.
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En cada uno de las "cajas” se encuentran bits (con valores de O 6 1), estos datos debe de
colocarse previamente en las cajas mediante algin método de grabacion. Los datos que se
encuentran en cada una de estas cajas, pueden ser utilizados cuando sean requeridos. Para leer
estos datos, es necesario tener un método para acceder a cada uno de las "cajas”, para
seleccionar cada una se utilizan circuitos codificadores mas conocidos como Demultiplexores.

Implementacion de circuitos combinacionales utilizando memorias.

Si se tiene cuidado se puede ver que un decodificador genera 2" términos, de las N
variables de entrada, agregando compuertas OR, para sumar los minitérminos de funciones
booleanas, es posible generar cualquier circuito combinacional. Entonces una memoria
programable, es en esencia un dispositivo que incluye tanto el decodificador como las
compuertas OR dentro de un solo dispositivo.

Si elegimos conexiones para los minitérminos incluidos en la funcidn, es posible
programar las salidas de la memoria de modo que representen las funciones booleanas de las
variables de salida de un circuito combinacional.

Ldgica programable.

Como su nombre lo indica, es una familia de componentes, los cuales contienen arreglos
de elementos logicos (AND, OR, NOT LATCH, FLIP-FLOP's) y pueden ser configurados dentro
de cualquier funcidn légica que el usuario requiera. Existen varios tipos de dispositivos
programables (ASIC'S, FPGA s, PLA's, PROM's, PAL's, GAL's, y PLD complejas)

Los ASIC's son circuitos integrados de aplicacidn especifica, son mencionados aqui
debido a que son dispositivos definibles por el usuario. A diferencia de otros dispositivos,



pueden contener funciones analdgicas, digitales y combinaciones de ambas. En general estos
dispositivos son programables utilizando una mascara y no es programable por el usuario. Esto
significa que el fabricante puede configurar con las especificaciones del usuario. Este circuito
es utilizado para combinar una gran cantidad de funciones légicas dentro de un dispositivo. Sin
embargo, tiene un costo inicial muy alto, debido a esto, es utilizado solo cuando son necesarias
grandes cantidades. Como es posible imaginar, debido a la naturaleza de las ASIC's. Los
lenguajes de programacién de dispositivos programables comerciales no soportan a este tipo de
dispositivos.

Arquitectura bdsica de un dispositivo programable.

Antes que nada, un dispositivo programable por el usuario, es uno que contienen una
arquitectura general predefinida, en la cual un usuario puede programar el disefio dentro de él
usando un conjunto de herramientas de desarrollo. La arquitectura general puede variar pero
comlnmente consta de uno o mas arreglos de términos AND y OR para la implementacidn de
funciones légicas. Muchos dispositivos contienen combinaciones de flip-flop's y latches, los
cuales pueden ser utilizados como elementos de almacenamiento para las entradas y salidas del
dispositivo. Dispositivos mas complejos contienen macroceldas. Las macroceldas permiten al
usuario configurar el tipo de entradas y salidas que son necesarias para el disefio.

PROM's

Las PROM's son memorias programables de solo lectura. A pesar que el nombre no implica
logica programable, las PROM's de hecho son elementos ldgicos, la arquitectura de la mayoria
de las PROM's estd constituida tipicamente de un nimero fijo de arreglos de términos AND que
proporcionan un arreglo programable. Generalmente es utilizado para decodificar
combinaciones especificas de entradas en salidas de funciones como un mapa de memoria en un
entorno de microprocesadores.

PAL's

Las PAL's son dispositivos de arreglos légicos programables. La arquitectura interna
consiste en términos AND programables proporcionando términos OR fijos. Todas las entradas
al arreglo pueden ser alambradas a compuertas AND, pero términos especificos AND son
dedicados a términos especificos OR. Las PAL's tienen una arquitectura muy popular y es
probablemente el dispositivo I6gico programable mds utilizado. Si un dispositivo contiene
macroceldas, este usualmente tiene una arquitectura PAL. Tipicamente las macroceldas pueden
ser programadas como entradas, salidas o entrada/salida utilizando la habilitacién del tercer
estado. Normalmente tienen registros de salida los cuales pueden o no ser utilizados en
conjunto con el pin de entrada/salida asociado. Otras macroceldas tienen mds de un registro,
varios tipos de retroalimentacion en los arreglos y ocasionalmente retroalimentacién entre
macroceldas. Estos dispositivos son principalmente utilizados para remplazar mdltiples
funciones légicas TTL, cominmente denominadas “ldgica alambrada”



GAL's

Las GAL's son arreglos ldgicos genéricos, estdn disefiados para “emular” muchas PAL's
comunes utilizando macroceldas. Si un usuario tienen un disefio utilizando varios tipos de PAL's,
comunes, se pueden configurar varias GAL's similares para emular cada uno de los otros
dispositivos. Esto puede reducir los diferentes tipos de dispositivos adquiridos y solo mantener
un solo tipo de modelo. Permitiendo abaratar costos, ya que de manera general una gran
cantidad del mismo dispositivo decrementa los costos de adquisicion y almacenamiento. Estos
dispositivos son "REPROGRAMABLES" y borrables eléctricamente lo cual los hace muy Utiles a
los ingenieros de disefio.

Arreglo de logica programable (PLA)

Los PLA's son arreglos |égicos programables. Estos dispositivos contienen los dos tipos de
arreglos programables AND y OR, que permiten a cualquier termino AND proporcionar
cualquier termino OR. Los PLA's son probablemente los que tienen la mayor flexibilidad que los
dispositivos anteriores, conservando la funcionalidad Iégica. Las PLA's tipicamente cuentan con
retroalimentacidn del arreglo OR de regreso al arreglo AND que puede ser utilizado para
implementar mdquinas de estado asincronas, sin embargo muchas de las mdquinas de estados
son implementadas como mdquinas asincronas. Con esta idea en mente, los fabricantes crearon
un tipo de PLA llamado SEQUENCER, el cual tienen un registro de retroalimentacion de salida
del arreglo OR dentro del arreglo AND.

El arreglo de la Idgica programable es similar a la memorias es su concepto, solo que el
PLA no efectua la decodificacion cabal de las variables ni genera todos los minitérminos. El
codificador de sustituye por un arreglo de compuertas AND que se programan para generar
cualquier término producto de las variables de entrada. Luego, los términos producto se
conectan a compuertas OR para formar la suma de productos de las funciones booleanas.
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El arreglo légico programable (PAL) es un dispositivo légico programable con un arreglo
OR fijo y un arreglo AND programable. Dado que solo las compuertas AND son programables, el
PAL es mds fdcil programar, pero no es tan flexible como el PLA

Arreglos logicos genéricos

Los arreglos Iégicos genéricos (GAL). Fueron disefiados para emular muchos de las PAL" s
mads comunes utilizando macroceldas, Estos circuitos permiten sustituir el uso de PAL"s
utilizando GAL"s, ya que se pueden configurar una GAL para emular otro dispositivo. Esto
reduce el ndmero de dispositivos que se tienen que utilizar ya que solo se requiere del uso de
una Gal.
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La GAL 22V10
Como se vio anteriormente este circuito es una GAL con las siguientes caracteristicas:

Retardo de propagacion mdximo de 4 nSeg.
Frecuencia mdxima 250 Mhz.

Entradas con resistencia Pull-Up en todas las entradas
Logica reconfigurable

Celdas reprogramables

8 macroceldas de salida

Polaridad de salida programable

"Firma" electroénica para identificacion
Voltaje de operacion de 5 volts

Corriente de salida en alto de hasta -3.2 mA
Corriente de salida en bajo de hasta 16 mA.

NN N N N N N SR NN

Posee varias terminales de entrada, salida y entrada/salida, asi como entrada de
reloj(clock), a continuacidn se presenta el diagrama de terminales de la GAL 22V10
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En este diagrama se puede apreciar que el circuito tienen definidas claramente cuales
son terminales de entrada, cuales de entrada/salida y cuales tienen una funcion especial, asi
como en que terminales se encuentran las Macroceldas.

Estas caracteristicas permiten realizar muchas de las principales funciones necesarias al
utilizar un circuito légico, el uso de las Macroceldas permite realizar programacion utilizando
diferentes esquemas. Asi este dispositivo soporta 3 métodos de uso:

v’ Simple
v’ Compleja
v' De registro

En esta prdctica solo se utilizara el modo SIMPLE.

Software WinCUPL

Definiciones de PINES/NODOS

La definicién de los PINES debe ser declarada al inicio del archivo del cddigo fuente,
esta definicién es el punto de inicio natural para un disefio. Los nodos y los pines nodos son
utilizados para definir registros, y también son declarados al inicio del cédigo fuente. La
asignacion de los pines necesita ser realizada cuando el disefiador conoce el dispositivo que va a
utilizar, sin embargo cuando se esta creando un disefio VIRTUAL solo el nombre de las
variables son utilizado y posteriormente serd asignado a los pines hecesarios para ser llenados.

El drea que normalmente contiene los nimeros de los pines se dejara en blanco



Definicion de las variables intermedias

Las variables intermedias son variables que estdn asignadas a una ecuacion, pero no estan
asignadas a un PIN o a un NODO. Estas son utilizadas para definir una ecuacion, la cual es
usada por muchas variables o para proporcionar un disefio fdcil de comprender.

Uso de variables indexadas
Los nombres de las variables que finalizan en un nimero decimal de O a 31 son nombrados
como variables indexadas. Estas pueden ser utilizadas para representar un grupo de lineas de
direccidn, lineas de datos u otras numeradas de manera secuencial. Cunado las variables
indexadas son utilizadas en operaciones de campos de bit, las variables con nimero de indice
"0" es siempre el bit menos significativo.
Uso de las diferentes bases
Todas las operaciones realizadas en el compilador CUPL son realizadas con una precisién
de 32 bits. Por esto, los nimeros pueden almacenar un valor de 0 a 2% -1 un ndmero puede ser
representado en cualquiera de las 4 bases mds comunes.
v' Binario
v' Octadl
v Decimal
v Hexadecimal
La base predeterminada para TODOS los nimeros en el archivo fuente es hexadecimal
excepto para las terminales del dispositivo y las variables indexadas, las cuales siempre son
decimales. Los ndmeros Binarios, Octales y Hexadecimales pueden tener valor sin cuidado X"
mezclados con valores numéricos.

Ndmero Base Valor decimal
'b'0 Binario 0
'‘B'1101 Binario 13
'‘0'663 Octal 435
'D'92 Decimal 92
'h'BA Hexadecimal 186
'‘0'[300..477] Octal (un rango) 192..314
'H7FXX Hexadecimal (un rango) 32512..32767

Uso de la Notacion de lista
Una lista es un método de ordenamiento de la definicion de grupos de variables. Esto es
cominmente utilizado en:
v' Declaraciones de pines y nodos
v' Declaraciones de campos de bits
v" Ecuaciones ldgicas
v" Operaciones de asignacién
Los paréntesis son utilizados para delimitar los elementos en la lista
Ejemplo:
La siguiente instruccion: [A7,A6,A5,A4,A3,A2,A1,A0];
Se puede representar por: [A7..AO];



Uso de campos de Bit

Una declaracién de campo de bit asigna un nombre simple a un grupo de bits. Después de
hacer una asignacion de campo de bits utilizando la sentencia FIELD, el nombre puede ser
utilizado en una expresion, la operacion especificada es aplicada a cada bit en el grupo. Cuando
una sentencia FIELD es utilizada, el compilador genera un campo interno sencillo de 32 bits.
Esto es usado para representar las variables en el campo bit. Cada bit representa un miembro
del campo. El nimero de bit el cual representa un miembro del campo de bits es el mismo que el
ndmero indice si se utilizan variables indexadas. Esto significa que AO, siempre ocupard el bit O
en el campo. Esto es utilizado principalmente para definir y manipular buses de datosy
direcciones.

Ejemplo:
FIELD variable = [A7,A6,A5,A4,A3,A2,A1,A0];

0 bien

FIELD variable = [A7..AO];

Uso de la sintaxis del lenguaje
Uso de los operadores ldgicos.

Cuatro operadores ldgicos estandar estan disponibles para utilizarse NOT, AND, OR, y
XOR. La siguiente tabla muestra los operadores y su precedencia de mayor a menor.

Operador | Ejemplo | Descripcion | Precedencia
! 1A NOT 1
& A&B AND 2
# A#HB OR 3
$ A$B XOR 4

Uso de operadores aritméticos y funciones
Seis operadores aritméticos estdndar estdn disponibles para ser utilizados. La siguiente
tabla muestra estds operaciones y su orden de precedencia de mayor a menor.

Operador | Ejemplo | Descripcion | Precedencia
ol 2**3 Exponencial 1
* 2*1 Multiplicacion 2
/ 4/2 Division 2
% 9%8 Mdédulo 2
+ 2+4 suma 3
- 4-1 Resta 3




Una funcién aritmética esta disponible para ser utilizada en expresiones aritméticas, la
siguiente tabla muestra la funcién aritmética y su base.

Funcion Base
log2 Binario
log8 Octal
loglé | Hexadecimal

log Decimal

Uso de las tablas de verdad

Al uso de tablas se le considera como un uso AVANZADO del lenguaje de programacion.
El uso de tablas de informacidn es algunas veces el camino mas claro para expresar una
descripcion légica. Este compilador proporciona la directiva TABLE la cual es capaz de crear
tablas de informacién. La sintaxis de esta directiva indica que primero se deben de
proporcionar la lista de las variables de entrada y de salida, y posteriormente especificar una a
una la asignacién entre los valores de entrada y los valores de las variables de salida. Valores
sin cuidado (don't care) son permitidos para los valores de las entradas pero NO estd permitido
para los valores de salida. Una lista de los valores de entrada puede ser especificada para
realizar mdltiples asignaciones en una sola directiva.

Ejemplo:

FIELD input = [in3..0];
FIELD output = [out4..0];

TABLE input => output {

0=>00; 1=>01; 2=>02; 3=>03;
4=>04; 5=>05; 6=>06; 7=>07;
8=>08; 9=>09; A=>10; B=>11;
C=>12; D=>13: E=>14; F=>15;

Uso del Compilador CUPL

El compilador CUPL es un programa que tfoma un archivo de texto que esta constituido
por directivas de alto nivel y comandos, en base a esto, construye archivos con informacién mds
primitiva la cual es reconocida por el programador que se utilizard, o bien por un simulador.

Antes de ejecutar el software es necesario instalar el compilador.

Al ejecutar el software se obtiene un ambiente de desarrollo integrado (IDE), el cual
integra a todos los elementos necesarios para el desarrollo del cédigo compatible con del
programado, en nuestro caso con extensiéon .JED, que es el que interpreta ya sea el
programador o bien el simulador.

Al iniciar se debe de ir a File > New > Proyect



En la ventana se puede ver algunas de las opciones del proyecto, algunas de estas
opciones se deben de modificar y otras se pueden omitir..

Design Properties
M ame: |Name 0k |

Parthlo: |EID iy ‘
D ate: |29£11£2EIDE

Revision: |E|1

Diezigner; |Engineer

Company: |umsnh

Aszzembly: |N|:une

Location: |

Device: |virtual

Name: Aqui se coloca el nombre del proyecto, no debe de contener mas de 8 caracteresy
sin extension

Device: Aqui se coloca al dispositivo que se va a utilizar, de manera predeterminada se
encuentra seleccionada la opcidn virtual, la cual permite tener un nimero indeterminado
de entradas y salidas, sin embargo nosotros utilizaremos el dispositivo 22v10a.

Al menos se deben de llenar estas 2 opciones.

Posteriormente a esto se piden el nimero de entradas y el nimero de salidas, asi como el
ndmero de pines/nodos. En este momento solo se utilizardn entradas y salidas.

A continuacion se genera un archivo predefinido, con el encabezado asi como el nimero
de entradas y salidas seleccionadas.

Uno de los primeros pasos antes de desarrollar cualquier software, es asignar las
entradas y las salidas de acuerdo al dispositivo utilizado. La determinacion de las entradas y
salidas depende de la GAL que se utilizard ya que no se pueden realizar asignaciones
arbitrarias.

Posteriormente de la asignacién de los pines se procede a realizar el software de
aplicacion.

En el mend opciones > compilacidn se seleccionan las siguientes:

Output File
Download



v JEDEC
Doc File Options

v" Fuse Plot
v' Equations
General
v' Absolute
General

v Simulate

v JEDEC name = pld name

4 view simulationresults

al finalizar OK

ﬂ Compiler Options

( General T Library ] [ Output Files T Mirimization Optirnization
inimization T Optimization ; T Library
Download General :
v JEDEC [ S Erseiiie [ Secure Device
[ EHE [ List [ Deactivate Unused OR Terms
[~ ASCI/Hex [~ Espanded Macro & Simulate
I_ J E
7 ) [ PLA [~ One-hot-kit State Machine
Doc File Options B
¥ Fuse Plat = | JEDELC name = PLD hame
W Equations F v Wiew Simulation Resultz
] Cancel Apply 0Ok, Cancel Apply

En el mend options > Device Selection debemos de seleccionar

Package type
v Dip
Manufacturer
v Atmel
Devices
v ATF22V10B o el circuito con el que contamos.

Device Information

En esta drea se puede apreciar que los mnemonicos compatibles con este dispositivo
tienen a un dispositivo comln el g22v10. Este serd el dispositivo que se utilizard para el
desarrollo de las aplicaciones.



f Device Selection '__||E|E|

Package Tvpe d anufacturer Devices
DIP

PLCC
FOFP
TQFF

Device Information

tremonic: g20vBa ~
Pin Count: 24

Special Optionz: Mone

Alternate Part Mumbers: ATF20WEBE, ATF20VBBQ, ATFZ0VEBGL

Related Mnemonice: g20v3, g20vBaz, g20vBma, g20vBms, g 0vEs

Device Mnemaonic
|gEDvBa [v Device In File Ok LCancel

Finalmente en el mend options > Simulator

v Listing File
v Append Vectors
4 Display Results

i Simulator Options rz|

[v Listing File

[v AppendWectars

: Cancel
Iv Dizplay Results ——l

Al compilar, se genera un proyecto, el cual debe de constar con los siguientes archivos y
las siguientes extensiones:

.abs
.doc
Jed
pdf

El archivo de extensién .JED es el que puede utilizar el programador.
El archivo fuente es el archivo de extensién PLD

Ejemplo:
A continuacion se da un ejemplo en el cual se desea resolver la siguiente funcién:

F=A4B+ AC



Para realizar esta funcion es necesario definir primero el nimero de entradas y salidas,
como se puede apreciar en la funcion existen 3 entradas (A, By C) y una sola salida (F).
Adicionalmente se requiere de definir el tipo de GAL asi como su empaquetado que se utilizarg,
en esta prdctica se utilizard la GAL20V8, de la cual se asigharan los siguientes pines:

ek 01~ 24[] vee
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call GAL Hvoa
'l 22vio PoQ

1] 6 1 110/1Q
10 18[] 110/Q
L[] 1 11oQ
1L 1 110/Q
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En este diagrama se puede apreciar que hemos considerado que las entradas A, By C se
encuentran en las terminales 2, 3y 4,y la salida F en la Terminal 23. Para implementar esta
funcidn, se introduce el siguiente codigo después de definir el nimero de entradas y su
ubicacién en el encapsulado.

PIN 2 = A;
PIN 3 = B;
PIN 4 = C;
PIN23=F;

F=(A&B)# (A &!C);

Lo primero que podemos observar, es que todas las instrucciones terminan con *;"
permitiendo que finalice la instruccién.



Las tres primeras lineas inician con la directiva "PIN", esta directiva le indica que existe
una Terminal asociada a cada uno de las entradas, asi las terminales utilizadas son: la 2, la 3y la
4, también se esta asignando la salida a otra Terminal, la 23, se debe tener cuidado al
seleccionar cada una de las terminales, ya que la definicién de entrada o salida depende solo de
la disposicion del encapsulado y no del software implementado. A partir de este momento se
procede a compilar el cédigo fuente de acuerdo a las instrucciones antes mencionadas. A partir
del cual se genera el cédigo .JED que posteriormente se programard en el CHIP.

El simulador:

Como en muchas de las aplicaciones, antes colocar el cédigo objeto en el CHIP, es
adecuado realizar una simulacién del comportamiento, esto permite observar la operacién del
software antes de vaciarlo al CHIP. Este método permite observar en “baja velocidad” la
ejecucion del software, que en ocasiones no es posible en la aplicacién final.

Para utilizar el simulador solo se requiere de seleccionar el modo simulador, posterior a
la compilacion del cédigo fuente.

@ WinCupl: Atmel Yersion
File Edit Wiew Options Run  UklES window Help

Did| &) =[] BnZ]7] BE

B C:AWINCUPLWYINCUPLATEST3.PLD

Nans= test3 ;
PartNo oo ;
Date O5/1LE/2006

Rewvision 01 ;
Designer Engineer ;
Company umsnh ;
Lzsenbly None ;
Location H

Dewvice gZ0wsa ;

JE orErrrrxssasrrss TDUT DINS FHFEstdsrsattrrssstrss s
PIN E = A ;AT i
PIN =2 = E B *F
PIN 4 = C FAF i
JE oEErErrxsxasrrss QUTDUT DINS *FEsEtrrssttrssstrsss s
PIN EZ = F P AT 7

F=iAsB)# (A& !B} ;

Al presionar este botén se observa la siguiente imagen, en la cual se ve una columna y una
pantalla donde se presentard la simulacidn, en la columna Signal se presentan las sefiales de
entrada o de salida necesarias, en la columna Value se presenta el valor tanto de la enftrada
como la simulacion y en la pantalla negra el estado légico de las sefiales. En la siguiente imagen
se presenta como se agregan cada una de las sefiales al presionar el botén ADD signal



== WinSi~— - [CAWINCUPLAWINCUPLATEST3.51]

B2 Fie VN Simulator Window  Help

nlelE| & =5 7% W= 2]
Signal | Vahe L1 ‘ Signal &ml

Al ir agregando cada una de las lineas se presenta un cuadro de dialogo como el siguiente,
posteriormente de agregar las sefiales queda ast:

= [ - vinsin - (G- PLAWINCUPLATEST.S1]
B2 File View Signal Sime

Dllm| @ =z 7% minz(=] 2
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Ahora se agregan los diferentes “periodos” necesarios para poder realizar la simulacién
de manera adecuada, en este caso tenemos 3 entradas con lo cual tenemos hasta 8 diferentes
estados, por lo que se agregan 7 vectores o “periodos”. Posteriormente de agregar los vectores,
se deben de introducir los diferentes estados "considerados” de las entradas esto se hace
colocando el apuntador sobre la sefial de simulacion. Existen diferentes tipos de sefiales como
son entradas, salidas, tercer estado etfc. en nuestro caso A, B'y C son entradas y F es salida o

bien dependiente del simulador. Todas las posibles opciones se muestran en el recuadro inferior
de la imagen
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0 - Drive Input Low (Click lower left side of cell)

1 - Drive Input High {lick upper left side of cell)

L - Test Qutput Low {Click lovser right side of celly

H - Test Qutput High (Click upper right side of cell)
2 - Test high impedence (Left click middle of cell}

P - Preload internal registers (Al click middle of celly
X

*

C

K-

- Untested (Shift Left click middle of celly
- Simulator determined (Chrl Left click middle of cell)
- Clock Lo,Hi,Lo {Click. upper side of cell)

Clock Hi,Lo,Hi iClick lower side of celly

Set Whale Signal

A{1}: Simulatar Determined

Al activar cada una de las sefiales, ahora es posible realizar la simulacion del circuito, las
lineas verdes indican las entradas y las lineas azules la salida la respuesta del cédigo al

simulador.

=7 WinSim - [C:AWINCUP' YINCUPLATEST3.51]

EF”B Wiew  Signal  Simulakar

Dl | & =il 7 (% Weh== 8

|

Signal Voo MMM R

A o
B 1]
C 0
F

b

El programador:

Para utilizar el programador se requiere del software GALBLAST, el cual recibe el
cédigo del archivo .JED y a partir de este realiza la programacién adecuada del dispositivo. O el

programador comercial del laboratorio.

Requisitos:
Hoja de datos de la GAL22V10
Leer La prdctica

Desarrollo:

Implementar el cddigo desarrollado utilizando la GAL22V10




