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| trabajo con Dispositivos

Logicos Programables

(PLD'S) se ha desarrollado
ampliamente en este centro de es-
tudios, por lo cual el objetivo de este
trabajo es, por medio de un proble-
ma relativamente simple, introdu-

cir un dispositivo programable de
gran potencial.

El trabajo con un Arreglo Muilti-
ple de Légica Programable ("Mul-
tiple Array Programable Logic",
MAPL), ofrece la ventaja de susti-
tuir a multiples dispositivos de 16gi-
ca tradicional o de légica progra-
mable; debido a esto, disminuye el
area fisica en tarjeta, ademas de
reducir el consumo de corriente de
la fuente de poder empleada.

Hasta el momento se tiene no-
ticia de 4 de estos dispositivos,
siendo: MAPL’s 128, 144, 244 y
268, fabricados por National Semi-
conductor. Si bien poseen ligeras
variaciones en su configuraciéon in-
terna, la diferencia real la establece
el nimero de compuertas que pue-
den sustituir y, por ende, el tamafio
de su presentacion fisica.

Para este proyecto se aplicara el
dispositivo mas sencillo de la serie,
el MAPL 128. Para ello se realizara
una descripciéon general de este
dispositivo.
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Caracteristicas de los dis-
positivos MAPL128/144.

El MAPL128/144 pertenece a
la tecnologia EECMOS y posee una
arquitectura de arreglos logicos pro-
gramables integrando multiples
FPLAS ("Field Programable Logic
Array", Arreglo Logico Programa-
ble en Campo), lo que permite faci-
litar el disefio de maquinas de esta-
do, controladores, secuenciadores
de microinstrucciones, interfaces y
en general cualquier disefio logico
secuencial. Las caracteristicas que
posee son las siguientes:

péagina de un arreglo AND y un
arreglo OR, ambos programables.

Cada arreglo AND posee 58
entradas y 16 términos producto,
los cuales pueden conectarse a cual-
quiera de las 54 sumas de términos,
por lo que cada péagina tiene una
configuracion de 58 X 16 X 54.

Paginacioén

Tres registros internos manejan
la paginacién, teniendo solo una
péagina activa en un momento dado.
Al igual que los demas registros

terminacién en el dispositivo.

o Borrable eléctricamente.

O O 0O O O

La arquitectura MAPL es fun-
cionalmente equivalente a un FPLA
grande, teniendo un total de 128
productos términos. En realidad, el
MAPL128 tiene ocho planos o péa-
ginas FPLAS, consistiendo cada
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Caracteristicas generales de la serie MAPL128/144.

o Alta densidad, con arquitectura PLA.
o Velocidad de operaciéon de 33,40 y 45 MHz dependiendo de la

o Bajo consumo de potencia Icc = 110 mA maximo.

* 100 % de funcionalidad de prueba.

* Logica instantaneamente reconfigurable

* Capacidad Minima de 100 ciclos programacién - borrado.
27 macroceldas con registros tipo DE, JK, RS o T.
Precarga asincrona, y capacidad de reinicio.
Reemplazo de multiples dispositivos pal/pla.
Soportado por OPAL y por software popular dedicado al tema.
Celdas de seguridad que previenen el copiado.

internos, estos pueden usarse tam-
bién para almacenar bits.

Las paginas se seleccionan en

el momento de la aplicacion; tal
como las salidas de las macroceldas
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Terminales de alimentaciéon
Entrada de reloj

Entrada de habilitacion
Terminales de entrada
Terminales de salida
Terminales de entrada/salida

Total

Registros de pégina
Registros Internos*
Registros de salida
Total

Total de arreglos AND (entradas)
Total de arreglos OR (salidas)

Términos de transicion logicos
Control de términos
Suma de términos

son controladas por reloj, asi tam-
bién lo son los registros de pagina.
Lo anterior tiene el efecto de prese-
leccionar la pagina donde se en-
cuentra el siguiente estado légico.
Debido a que el dispositivo posee
arquitectura PIPELINE, la siguiente
pagina no acumula retardo, con lo
que la paginacién aparece transpa-
rente al usuario.

La arquitectura que presenta el
MAPL128/144 se muestra en la
figura 1 .

Macroceldas

En general, los dispositivos
MAPL incluyen una estructura de
macrocelda flexible, configurable
por el usuario. La misma macrocel-
da registrada se emplea para las
funciones de salida, retroalimenta-
cién o entrada/salida. Cada ma-
crocelda puede ser configurada
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Total de términos producto y suma

Caracteristicas del MAPL128

16
27

32
54

128
4
432
564

* Registros internos se refiere a que con estos se puede lograr la conexién interna
es decir, un nodo interno.

como registro JK o D; ambos tipos

requieren transformaciones por
software o por légica adicional.
Todas las macroceldas se sincroni-
zan por el flanco de subida de la
senal de reloj.

Las macroceldas de salida pre-
sentan una sefial de habilitacion
(OE) que permite llevar al dispositi-
vo a un estado de alta impedancia.
Es posible utilizar esta terminal en la
funcién indicada o como entrada al
arreglo AND; ademas, se tiene que
las macroceldas de salida pueden
ser configuradas como activas en
alto o en bajo.

Las arquitecturas que presentan
las macroceldas del MAPL 128 se
muestran en las figuras 2 vy 3.

NOTA: La macrocelda paginada es
exactamente igual a la macro-
celda interna. Por su parte, la
macrocelda de solo salida, es
igual a la de entrada/salida,
excepto por la linea de retroali-

se implementan en hardware y no mentacion.
AND | AND | AND | AND | AND | AND | AND | AND ARRECGLO
ARREGLO | ARREGLO | ARREGLO | ARREGLO | ARREGLO | ARREGLO | ARREGLO | ARREGLO CONTROL ]
7 6 5 4 3 2 1 0
16 16 16 16 16 16 16 16
| MULTIPLEXOR 8*1*16 I_—_
|
L OR OR OR OR OR OR OR OR
ARREGLO | ARREGLO [ ARREGLO | ARREGLO | ARREGLO | ARREGLO | ARREGLO || ARREGLO
7 6 5 4 3 2 1 0
54 54 54 54 54 54 54 54
1
| MULTIPLEXOR 8*1*54 I:-

REGISTROS
I =INTERNO

E/S = ENTRADA/SALIDA
S =SALIDA
P =PAGINA

ST
—

X X
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Figura 1
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MACROCELDA DE ENTRADA/SALIDA DEL MAPL 128

Figura 2

I

Descripcion General del
temporizador
implementado

El circuito consta de: 4 contado-
res tipo ascendente - descendente
y una unidad de control; 3 contado-
res trabajan en moédulo 10 y el
restante en moédulo 6. La unidad de
control se encarga de conectar los
contadores en cascada para la for-
ma descendente y de forma indivi-
dual para la opcién ascendente; el
orden en que la unidad de control
conecta los contadores, da como
resultado el nimero 9:59:9 para
cuenta méxima, generando asi el
mayor retardo. La programacion
de cada contador se realiza en for-
ma individual; para esto se elige
alguno de ellos y se lleva a la cuenta
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E CLK

MACROCELDA DE INTERNA DEL MAPL 128

Figura 3

deseada (cuenta en forma ascen-
dente), una vez que la cuenta ha
sido seleccionada, se marca el ini-
cio de cuenta y los contadores ini-
cian su actividad en forma descen-
dente.

Existen dos lineas de control,
PROG Y CHG: la primera se utiliza
para lograr la programacién, mien-
tras que la segunda para la selec-
cién del contador deseado. Una
vez que el sistema se programa con
ambas senales, se marca el inicio de
cuenta descendente, a partir del

valor preestablecido en la progra-
macion. Esto se resume en la si-
guiente tabla.

Se presenta ademéas una sefial
de entrada que permite la inhibi-
ciébn de una nueva cuenta descen-
dente (NEW), o el abandono de la
cuenta actual; si esta serial se aterri-
za, después que el temporizador
llega al fin de su cuenta descenden-
te (0000) el circuito continta con
una nueva cuenta descendente a
partir de 9 : 59 : 9, y asi en forma
sucesiva. Si se desea tener solo una
cuenta, entonces la sefial de EN-
DCOUNT se conecta en forma
directa a la terminal NEW. De esta
forma, la cuenta se detiene en cero
y permite programar al sistema
nuevamente, si asi se desea, o rei-
niciar la cuenta en que se encontra-
ba el temporizador en el momento
en que se detuvo.

El diagrama a bloques del tem-
porizador se muestra en la figura

4.

Programa de aplicacién

Para este proyecto se emple6 la
herramienta de programaciéon
OPAL, proporcionado por Natio-
nal Semiconductor. El método que
se us6 para la soluciéon del proble-
ma es el de tablas de verdad. Dado
que el OPAL no soporta dos tipos
de tablas diferentes (si se desea
verificar el ejemplo), es necesario
trabajar con métodos alternativos,
o compilar en forma parcial las
diferentes tablas, y utilizar los mé-
dulos EQN.

PROG CHG
0 0
0 1
1 0
1 1

polibits

FUNCION

Inicio de cuenta descendente

Cuenta ascendente para el contador elegido
Cambio de contador

Cuenta descendente

Una vez que la cuenta termina, una linea sefializa el fin de la cuenta ENDCOUNT.
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Hacia decodificadores BCD a 7 segmentos

ginas se encuentran multiplexadas,
asi la conmutaciéon de péaginas es la

AN
M BeD ABCD ABCD ABCD que realiza la conexiéon indicada y
X HH H H IH I debido a que todas las salidas son
registradas, se observa el efecto de
CONTADOR CONTADOR CONTADOR CONTADOR
MODULO 10 | MODULO 6 | | MODULO 10 | MODULO 10 captura (HOLD).

También es necesario indicar

Vee .—%— |
PROG UNIDAD

DE

que el MAPL 128 posee Ginicamen-
te 12 salidas configurables también
ENDCOUNT

CHG

CONTROL

] como entradas; si consideramos
que el temporizador emplea 4 con-

En esta aplicacion se maneja
paginacién manual para lograr un
mejor control sobre el sistema. Si
en el sistema se deja que el OPAL
realice la paginacién automatica,
es probable que se marque errores
en la compilacién , esto es debido
a que el OPAL intenta aprovechar
al méaximo el espacio por pégina,
por lo que es posible que alguna
ecuaciéon sobrepase el numero
maéaximo de términos producto y no
sea posible crear el archivo JED
para el programa. A continuacién
se tiene una explicacién del progra-
ma, y en cuadros anexos el listado
del mismo.

Explicaciéon general del
programa

El programa ocupa las 8 pagi-
nas del MAPL, esto es, cada conta-
dor ocupa dos paginas, una de ellas
se destina para la cuenta ascenden-
te y otra mas para la cuenta descen-
dente. La unidad de control se or-
ganiza dentro de las 8 paginas y va
ligada en forma directa con el con-
trol de la paginacion.

Si se observa en forma detenida
la manera en que se logra la co-
nexion de los contadores en casca-
da, se podra ver que ésta se da
gracias precisamente a que las péa-
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Figura 4

tadores con un total de 15 salidas,
se aprecia la necesidad de obtener
la retroalimentacién de alguna ma-
nera para compensar las tres sali-
das faltantes. Para evitar un aca-

BEGINHEADER
IPN
CENTRODEINVESTIGACIONTECNOLOGICAENCOMPUTACION
EDIFICIO DEGRADUADOSDEUPIICSA
CALLE TE No. 950 COL.GRANJAS MEXICO MEXICOD.F. CP.08400
ALUMNO: AQUILINO CERVANTESAVILA

DESCRIPCION:
El siguiente programaimplementa un temporizador programable en un MAPL 128

ENDHEADER
BEGINDEFINITION
Device MAPL128;

Inputs  clk,chg,prog,new; {sefiales de control }

Outputs  (jk,hold) endcount,al0,all,al2; {sefiales solo salida }

Feedbacks (jk,hold) sl0,sl1,s12,sI3; {forman al contador menos significativo}
Feedbacks (jk,hold) mlO,mi1,mI2,mI3; {forman al contador que sigue al menos significativo}
Feedbacks (jk,hold,buried)10,11,12; {forman al contador que sigue al mas significativo}
Feedbacks (jk,hold) s0,s1,s2,s3; {forman al contador mas significativo}

Feedbacks (buried) p0,p1,p2; {registros internos de paginacién}

ENDDEFINITIONS

BEGINEQUATIONS
alo=10; {'se ocupan tres registros internos (10, I1 y 12) para el contador }
all=11; { médulo 6, y se conectan a tres salidas (al0, all y al2) }
al2=12;

{se garantiza que ENDCOUNT esté& activa solo al término }
{de la cuenta descendente. }

aux 1=sl0 */p0 * /pl * p2;

aux2 =/sl1*/sl2*/sI3 * /ml0 * /mI1 */mI2 * /mI3 ;

endcount = aux1 *aux2 */I0 * /I1 * /12 * /sQ * /s1 * /s2 * /s3 ;
ENDEQUATIONS

BEGINTRUTH_TABLE { tabla de verdad para el contador ascendente }

{ menos significativo }
TTINchg,prog,sl3,sl2,sl1,sl0,p2,p1,p0;
TTOUT slI3,sl2,sl1,sl0,p2,p1,p0;

01 —
11 —

000 ????001
000 ???2?000

{'si chg,prog estdn en 01 0 en 11, sin importar el }
{ contenido de sI3-sl2, captura su valor y hace un }
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rreo externo, y ademas el uso pro-

00 —— 000 ?7???100{cambio de paginaa001 o 000 respectivamente }

{La combinacién chg,prog = 00 provoca un inicio } bable de loglca ad1c1onal, el conta-

{de cuentadescendente } , , .

10 00000000001000 dor médulo 6 se efectia por medio
10 00010000010000 de 3 registros internos conectados,
10 00100000011 000 {la combinacién chg,prog = 10 permite al contador } .z : e
10 0011 0000100000{ continuar con su cuenta } también en forma mterna, a3 regis
10 01000000101 000 tros de solo salida, solucionando
10 01010000110000
10 0110000011000 con esto el problema.
10 01110001000000{ si se efectta el cambio de pagina a 001, se busca } De esta forma, si el MAPL cuen-

10 10000001001 000{ el siguiente contador ascendente por programar }

10 10010000000000 ta con 16 terminales de salida, resta

indicar que la tltima salida se utiliza

ENDTRUTH_TABLE '
- para marcar el fin de cuenta.

BEGINTRUTH_TABLE {tabla de verdad para el contador descendente }
{ menos significativo }
TTIN new,chg,prog,sl3,sl2,sl1,s10,p2,p1,p0; Conclusiones
TTOUT slI3,sl2,sl1,sl0,p2,p1,p0;
111 —— 100 ????000{si new,chgy prog se encuentranen 1, se } .
{ captura el contenido de sI3-sl0y saltaala } El traba]o con el MAPL 128
011 0000100 1001101 { pagina 000 (donde es posible la precarga) } sirve como introduccién para el
011 1001100 1000100 manejo de otros dispositivos maés
01 B LS et conmor s et | complejos, tales como GATE
para que el contador trabaje es necesario la > ) , .
011 0110100 0101 100{ combinacién de bits 011 dada por new, chg } ARRAY’s, FPGA'’s, ASIC’s, etc. Sin
011 0101100 0100100{ y prog en forma respectiva. Este contador se } embargo, aunque en este ejemplo
011 0100 100 0011 100{localiza en la pagina 100 } ili . 1
011 0011100 0010100 no se utiliza, es necesario usar la
811 8832 188 8883 igg técnica de “pruebabilidad”, que
permite verificar si un proyecto
ENDTRUTH_TABLE dentro de un dispositivo programa-
BEGINTRUTH_TABLE {tabla de verdad para el contador ascendente- } ble se encuentra trabajando en fOI‘-
{ descendente que sigue al menos significativo } ma adecuada.
TTIN chg,prog,mi3,mi2,ml1,ml0,p2,p1,p0;
TTOUTmI3,mi2,ml1,mi0,p2,p1,p0; Lo mas interesante de este ejem-
01 —— 001 ???? 011 {'sichg,prog estan en 01 o0 en 11, sin importar el } plo es, sin dUdav el manejo de la
11 —— 001  ???? 001 { contenido de sl3-sl2, captura su valor y hace un } paginacién. Las paginas dentro del
00 — 001 2?2?2100 {cambio de paginaa 011 o001 respectivamente } MAPL ltinl
{La combinacién chg,prog = 00 provoca un inicio } se encuentran mu tlp exa-
10 0000 001 6001 001 {de cuenta descendente  } das, por lo cual solo un plano esta
10 0001 001 0010 001 activo a la vez. Debido a esta carac-
10 0010001 0011 001 _ teristica es posible insertar los de-
10 0011001 0100 001 { el contador ascendente se encuentra en la pagina } d'f' d de BCD 7
10 0100001 0101 001 {001 y trabaja con la combinacién 01 dada por chg } codincadores de a segmen-
18 812(1) 881 8112 881 {y prog } tos dentro del propio MAPL. Sin
10 0111 001 1000 001 embargo, debido a que se necesita
18 1882 881 éggé ggi multiplexar las lineas del decodifi-
cador (si se desean tener lineas
ﬂ 2882 igi iggé iég independientes, no son suficientes
11 1000 101 0111100 las salidas del dispositivo), seria ne-
11 0111101 0110100 { el contador descendente se encuentra en la pagina } cesario el aumentar un latch para
11 0110101 0101100 {101 actualiza registros y regresa al contador descen- } d d I
11 0101101 0100100 {dente menos significativo. Si existe un cambiode } cada contador Yy agregar al menos
11 0100101 0011100 {estado 0000 a 1001, se busca el contador siguiente } dos sefiales (con las que se tienen
11 0011101 0010100 {enlapéagina110 } t bi . d trol
11 0010 101 0001100 cuatro combinaciones) de contro
11 0001 101 0000100 para indicar en que momento se
ENDTRUTH TABLE encuentran validos los datos de qué

contador. El trabajo, finalmente,
resulta en agregar circuitos tipo
latch o colocar decodificadores,
optandose por lo segundo. El ejem-
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BEGINTRUTH_TABLE

TTINchg,prog,|2,11,10,p2,p1,pO0;

TTOUTI2,11,10,p2,p1,p0;

01
11
00

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

11
11
11
11
11
11
11
11
11
11

{tabla de verdad para el contador ascendente- }
{ descendente que sigue al mas significativo }

plo descrito, con los decodificado-
res integrados, también se desarro-
116 y estd a disposicion de quien lo

solicite. El paquete de OPAL, se

trabajo en una computadora
80386DX a 40 MHz.

Bibliografia

—— 010 ???? 011 {'si chg,prog estan en 01 o en 11, sin importar el }

—— 010 2?7?27 010 { contenido de |12 - |0, captura su valor y hace un }

—— 010 ???7100 {cambio de paginaa 011 o 010 respectivamente }

{La combinacién chg,prog = 00 provoca un inicio }
{de cuenta descendente }

0000 010 0001 010
0001 010 0010 010
0010010 0011 010
0011 010 0100 010 { el contador ascendente se encuentra en la pagina }
0100010 0101 010 {010y trabaja con la combinacién 01 dada por chg }
0101010 0110 010 {y prog [1]
0110010 0111 010
0111010 1000 010
1000 010 1001 010
1001 010 0000 010
0000110 1001111
1001110 1000100 [2]
1000110 0111100
0111110 0110100 { el contador descendente se encuentra en la pagina }
0110110 0101100 {110 actualiza registros y regresa al contador descen- }
0101110 0100100 {dente menos significativo. Si existe un cambiode }
0100110 0011100 {estado 0000 a 1001, se busca el contador siguiente }
0011110 0010100 {enlapéagina 111 }
0010110 0001100
0001 110 0000100

ENDTRUTH_TABLE

BEGINTRUTH_TABLE

{tabla de verdad para el contador ascendente- }
{ descendente que sigue al més significativo  }

TTIN chg,prog,s3,s2,51,s0,p2,p1,p0;
TTOUT s3,s2,51,50,p2, p1,p0;

01
11
00

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11

—— 011  ???? 000 {'si chg,prog estan en 01 o en 11, sin importar el }
—— 011 ???? 011 { contenido de 12 - |0, captura su valor y hace un }
—— 011 ???? 100 {cambio de paginaa 011 o 010 respectivamente }
{La combinacién chg,prog = 00 provoca un inicio }
{de cuenta descendente }
0000011 0001011
0001 011 0010011
0010011 0011011
0011011 0100011 { el contador ascendente se encuentra en la pagina }
0100011 0101011 {011y trabaja con la combinacién 01 dada por chg }
0101011 0110011 {y prog. }
0110011 0111011
0111011 1000011
1000011 1001011
1001 011 0000011
0000111 1001100
1001111 1000100
1000 111 0111100
0111111 0110100
0111111 0110100 { el contador descendente se encuentra en la pagina }
0110111 0101100 {110 actualiza registros y regresa al contador descen- }
0101111 0100100 {dente menos significativo. Este contador es el mas  }
0100111 0011100 {significativo y no necesita llevar acarreo a otro contador}
0011111 0010100
0010111 0001100
0001111 0000100

ENDTRUTH_TABLE
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