LPLD?

Dispositivo Logico Programable: circuitos integrados gue ofrecen a los disefadores (en un chip), un arreglo de
compueras ldgicas v flip-flop 51, que puaden ser programados por el usuario para implementar fundones lGgicas
pudiendo rmemplazar varnos circuitos inegrados estandares o de fundones fijas.

Ventajas

Representan menor cosio para los fabricantes

Pueden reemplazar funciones de oros dispositivos 16gicos.

Reduccdn de espacio en las tanetas de drcuito impreso.

Simplificacion del alambrado entre uncs chips v otros.

Menor consumo de energha

Realizacién de aplicaciones espediales no enconfradas en drouitos integrados.

Procesos de ensamblado mas rapidos, menor probabilidad de que puedan ocumr fallas, asd como menores
procedimientos en B deteccion de fallas cuando estas se presentan.

Un PLD fipico edda compuesto de amegios de compuatas logicas, uno de ellos a base de compuertas AND
al gue se ke denomina Plane AND vy el oo de compueras OR, denominado Plano OR; estos pueden ser
programables y dependiendo del plano o bs planos que lo sean, serd la clasificacidn que medba el PLD. Las
vanables de entrada tienen interconexiones hacia s planos, a través de compuertas con  salidas
complementanas (una salida imeersora vy ouna no-inversora), vy salidas de lbs planos, conectadas a las
terminales externas del dispositivo, por elementos l6gicos como:  inversones, compuertas OR vy flip-flop%;
ademds, en algunos casos exste metroalimentacion de las salidas hacia uno de los planos, pama tomarlas como
entradas nuevamena (utiizada frecuentementa en |Ggica secuencial). La programacion se lleva a cabo por
medio de conexiones fusibles, de tal forma que en una compuerta OR, una entrada ©n conexidn fusible abierto
(guemada) funcione como un cero lGgico ¥y una conexidn intacta como el valor de variables de entrada.

Por ejemplo, se tienen dos wariables de entrada A v B, en donde cada una se coneda a dos compuertas, a un
imversor v a un no-inversor, Bs salidas de dichas compuertas van direcamente conedadas al Plano AND
y las salidas de las compuertas del Plano AMD, van conectadas a las entradas de las del Plano OR vy las
salidas de este plano, hacia bs terminales externas del disposiivo.
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Las salidas 5, 52 53 v 54 se pueden programar en forma individual para lograr cualguier funcion posible con
solo ““Cuemar ks fusibles™ Por ejemplo para obtenar la operacidn de una compuerta NOR-Exclusiva en la salida
31, se necesitan quemar los fusibles 2 y 3 Recordando que en esie ejemplo un fusible quemado es igual a un
cero l6gico.

! Flip-Flop: unidad basica de memaria



¢, PLD? Dispositivo Légico Programabile: circuitos integrados que ofrecen a los disefiadores (en un chip),
un arreglo de compuertas ldgicas y flip-flop’s

1

, que pueden ser programados por el usuario para implementar
funciones ldgicas pudiendo reemplazar varios circuitos integrados estandares o de funciones fijas.

Ventajas

* Representan menor costo para los fabricantes

* Pueden reemplazar funciones de otros dispositivos I6gicos.

* Reduccién de espacio en las tarjetas de circuito impreso.

* Simplificacion del alambrado entre unos chips y otros.

* Menor consumo de energia

* Realizacion de aplicaciones especiales no encontradas en circuitos integrados.

* Procesos de ensamblado mas rapidos, menor probabilidad de que puedan ocurrir fallas, asi como
menores procedimientos en la deteccion de fallas cuando estas se presenten.

Un PLD tipico esta compuesto de arreglos de compuertas Idgicas, uno de ellos a base de compuertas
AND al que se le denomina Plano AND vy el otro de compuertas OR, denominado Plano OR; estos
pueden ser programables y dependiendo del plano o los planos que lo sean, sera la clasificacion que
reciba el PLD. Las variables de entrada tienen interconexiones hacia los planos, a través de compuertas
con salidas complementarias (una salida inversora y una no-inversora); y salidas de los planos,
conectadas a las terminales externas del dispositivo, por elementos logicos como: inversores,
compuertas OR vy flip-flop’s; ademas, en algunos casos existe retroalimentacion de las salidas hacia uno
de los planos, para tomarlas como entradas nuevamente (utilizada frecuentemente en légica secuencial).
La programacion se lleva a cabo por medio de conexiones fusibles; de tal forma que en una compuerta
OR, una entrada con conexion fusible abierto (quemada) funcione como un cero I6gico y una conexién
intacta como el valor de variables de entrada.

Por ejemplo, se tienen dos variables de entrada A y B, en donde cada una se conecta a dos compuertas,
a un inversor y a un no-inversor, las salidas de dichas compuertas van directamente conectadas al Plano
AND vy las salidas de las compuertas del Plano AND, van conectadas a las entradas de las del Plano OR
y las salidas de este plano, hacia las terminales externas del dispositivo.
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Las salidas S1, S2, S3 y S4 se pueden programar en forma individual para lograr cualquier funcion
posible con solo “Quemar los fusibles”. Por ejemplo para obtener la operacién de una compuerta
NOR-Exclusiva en la salida S1, se necesitan quemar los fusibles 2 y 3. Recordando que en este ejemplo
un fusible quemado es igual a un cero légico.
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Flip-Flop: unidad basica de memoria



SIMBOLOGIA ADOPTADA EN LOS PLD%

Los fabricantes han sustituido el simbolo del irversor v del no<inversor en ung solo, pero, con dos salidas
complementadas. Han simplificado las lineas de entrada a una compuerta AND u OR, por medio de una sob
linea. Las conexiones entre compuertas se representan mediante una “‘X™ o un punto. Las “X™ se encuentran
en el Plano programable v describen una conexion fusible intacta. En e Plano fio, un punto representa una
conexion fija v que por supuesto, va no puede cambiarse. La ausencia de estos dos simbolos en un cruce de
lineas significa que no existe conexidn entre ellas.

Ejerplo:
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SIMBOLOGIA ADOPTADA EN LOS PLD’s Los fabricantes han sustituido el simbolo del inversor y del
no-inversor en uno solo; pero, con dos salidas complementadas. Han simplificado las lineas de entrada a
una compuerta AND u OR, por medio de una sola linea. Las conexiones entre compuertas se
representan mediante una “X” o un punto. Las “X” se encuentran en el Plano programable y describen
una conexion fusible intacta. En el Plano fijo, un punto representa una conexion fija y que por supuesto,
ya no puede cambiarse. La ausencia de estos dos simbolos en un cruce de lineas significa que no existe
conexion entre ellas.

Ejemplo:
AB
Arreglo ANDAABB

ABABAB
AB
Lineas de entrada

Lineas "Producto de términos"
Arreglo
OR
S

~ 0O W on M O®

Salidas en suma de productos



CLASIFICACION ENTRE ARQUITECTURAS DE LOS PLD%
La dasificacion de los PLD %, como se menciond anteriormente, dependera basicamente del plano o bs planos que
sean programables. La dasificacion se hace en tres grupos:

ROM: Mask Read-Only Memory (Memoria de Mascara Programable de Solo Lectura), Disposiivo programado

solamente por el fabrcante v como se muestra en el esquema anteror este se subdivide en tres partes gue son:

« PROM: Progammable Read-Only Memory (Memona Programable de Sob Lectura), Dispositive programado
por el usuario vy no borrable o reprogramable.

+ EPROM:Ermsable Programmable Read-Only Memory (Memoria Programable v Borrable de Solo Lectura), este
tipo de Memorias se borran Mediante Luz ulravioleta; con la ventaja de que puede ser programada por el
USUArio.

« EEPROM: Electicaly Ermsable Progammable Read-Only Memory (Memoria Programable vy Bormable
Eléctricaments de Solo Lectura), al igual que la anterior eda puede ser programada por el usuario.

Y pueden ser utlizados como PLD%, debido a gue las entradas de direcdonamiento pueden ser manejadas
como vanables de enfrada en las ecuadones v las salidas de la memoria, como salidas de las mismas. El ndmero
de producios es igual a:

M us=C

Dondea:
nes igual al nimens de variables de Entrada. S es la
cantidad de funciones de Salida.
C es la capacidad de la memoria en bits.

De fal forma que, para una ecuacion de cuatro variables de entrada y cuatro funciones distintas de salida serd
NEcesario una memaoria de:
2% x4=16x 4 =64 bils

en caso de gue fuera una de ocho wvariables de entrada y de cuatro funciones de =salida sera necesario una
memoria de:

23 X 4 =256 x 4= 1K bis, una 745287 por ejemplo
y en caso de que fuese naoasaﬂ&mrﬁjard}m entradas v ocho =aldas se necesitaria una memona de:

2™ xB=4K x 8 = 32K bits, una 27C32 por ejemplo.

En este fipo de PLOE el plano AND as fio v el OR es programable.

PLA: Programmable Logic Amay (Arreglo Ligico Programable), este tipo de dispositivos resuehve el problema de
las PROM debido a gue, tiene fanto el planc AND como el OF programables. De forma que solo se seleccionan
ks productos de témninos necesanos para las diferentes aplicaciones; esto hace mucho mas eficiente la matriz
programable y al dispositivo mas wersatil. A esie fipo de dispositivos, también se les conoce como  Feld
Programmable Logic Amray (Ameglos Ligicos Programables de Campo). Los FPLA o PLA aceptan mas vanables
de entrada con mucho menor producto de términos que 2N Estos PLDE induyen ademas la capacidad de
programar la polandad de salida, kb que permite trabajar con max-términos s =2 requieren; esto se logra a
través de una OR- Exclusiva.

Un FPLA es el TIFPLAS4D de Texas Instruments, el cual es especificado como un FPLA de 14 x 32 x 6 Es decir
que, tieng 14 varnables como entradas, 32 compuernas ANMD para generar los producios lagicos de las vanables, v
& compuertas OR gque pueden formar cualquier combinacion de las salidas de las compuarntas AND.

Un ejermplo mas es la sene MAPL Mulliple Army Programmable Logic (Logica Programable en Armeglo MUltiphe),
de Maftional Semiconductor; que no son, mas gue arreglos de FPLAS como son Bl MAPLA2B v el MAPL144,
algunos induyen un ameglo PAL como ko es el MAPL244. Mo obstante, los fusibles adicionales (debido a gue hay
dos planos programables), agregan un retardo mayor que los de un solo plano programable v una drouiteria mas
compleja v al mismo tempo la programacion se vuehe mas elaborada. Debido a la tecnologia que utilizan
también aumenta su costo.

PAL: Programmable Army Logic (Légica en un Arreglo Programable), la arquitectura de éste PLD eda
compuesta por un Plano AND programable v el Plano OR fijip Este dispositivo es el intemnedio ente una PROM




CLASIFICACION ENTRE ARQUITECTURAS DE LOS PLD'’s La clasificacion de los PLD’s, como se
menciond anteriormente, dependera basicamente del plano o los planos que sean programables. La
clasificacion se hace en tres grupos:

ROM: Mask Read-Only Memory (Memoria de Mascara Programable de Solo Lectura), Dispositivo
programado solamente por el fabricante y como se muestra en el esquema anterior este se subdivide en
tres partes que son:

* PROM: Programmable Read-Only Memory (Memoria Programable de Solo Lectura), Dispositivo
programado por el usuario y no borrable o reprogramable.

* EPROM: Erasable Programmable Read-Only Memory (Memoria Programable y Borrable de Solo
Lectura); este tipo de Memorias se borran Mediante Luz ultravioleta; con la ventaja de que puede ser
programada por el usuario.

* EEPROM: Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory (Memoria Programable y Borrable
Eléctricamente de Solo Lectura); al igual que la anterior esta puede ser programada por el usuario.

Y pueden ser utilizados como PLD’s, debido a que las entradas de direccionamiento pueden ser
manejadas como variables de entrada en las ecuaciones y las salidas de la memoria, como salidas de
las mismas. El nimero de productos es igual a:

2
n
x S = C Donde:

n es igual al numero de variables de Entrada. S es la cantidad de funciones de Salida. C es la capacidad
de la memoria en bits.

De tal forma que, para una ecuacién de cuatro variables de entrada y cuatro funciones distintas de salida
sera necesario una memoria de:

2
4

X 4 =16 x 4 = 64 bits en caso de que fuera una de
ocho variables de entrada y de cuatro funciones de salida seria necesario una memoria de:

2
8

X 4 = 256 x 4 = 1K bits, una 745287 por ejemplo y en caso de que
fuese necesario 2 12

manejar x 8 = 4K doce x 8 = entradas 32K bits, y ocho salidas una 27C32 por se necesitaria una
memoria de:

ejemplo.

En este tipo de PLD’s el plano AND es fijo y el OR es programable.

PLA: Programmable Logic Array (Arreglo Logico Programable), este tipo de dispositivos resuelve el
problema de las PROM; debido a que, tiene tanto el plano AND como el OR programables. De forma que

solo se seleccionan los productos de términos necesarios para las diferentes aplicaciones; esto hace
mucho mas eficiente la matriz programable y al dispositivo mas versatil. A este tipo de dispositivos,



también se les conoce como Field Programmable Logic Array (Arreglos Légicos Programables de
Campo). Los FPLA o PLA aceptan mas variables de entrada con mucho menor producto de términos que
2

n

Estos PLD’s incluyen ademas la
capacidad de programar la polaridad de salida, lo que permite trabajar con max-términos si se requieren;
esto se logra a través de una OR- Exclusiva.

Un FPLA es el TIFPLA840 de Texas Instruments, el cual es especificado como un FPLA de 14 x 32 x 6.
Es decir que, tiene 14 variables como entradas, 32 compuertas AND para generar los productos légicos
de las variables, y 6 compuertas OR que pueden formar cualquier combinacion de las salidas de las
compuertas AND.

Un ejemplo mas es la serie MAPL Multiple Array Programmable Logic (Légica Programable en Arreglo
Multiple), de National Semiconductor; que no son, mas que arreglos de FPLAS como son: El MAPL128 y
el MAPL144, algunos incluyen un arreglo PAL; como lo es el MAPL244. No obstante, los fusibles
adicionales (debido a que hay dos planos programables), agregan un retardo mayor que los de un solo
plano programable y una circuiteria mas compleja y al mismo tiempo la programaciéon se vuelve mas
elaborada. Debido a la tecnologia que utilizan también aumenta su costo.

PAL: Programmable Array Logic (Ldgica en un Arreglo Programable), la arquitectura de éste PLD esta
compuesta por un Plano AND programable y el Plano OR fijo. Este dispositivo es el intermedio entre una
PROM



¥ un PFLA;, debido a gue, por cada entrada que se agregue no serd necesario duplicar la cantidad de fusibles v
el ener un plano fijo conduce a un menor retardo en la circuiteda interna. También incluye la capacdad de
programar la polaridad de salida. Esie PLD puede incluir una sene de componentes a la salida del plano OR,
como pueden ser. Irversores v Flip-Flops, qgue pemitidn hacer del dispositivo, un PLD wersatil.

Existen dos fipos de PALY% uno de los cuales puede ser programado solamente una vez, por ejemplo: El
PALAGRE el cual es un dispositivo de 16 posibles entradas v con 8 salidas; todas con Flip-Flops. El oo PAL
mejor conocido como GAL de Generic Amray Logic (Ldgica en Ameglo Genérico), combina Bs camderisticas de
un PAL, pero ademas, agrega tecnologia especial para ser borado y programado eléctricamente.

CRONOLOGIA DE LOS PLD'S

1848 Se irventa el transisior de contacio puntual en ks Laboratorios Bell Telephone en Estados Unidos,
resultado de una investigacion sobre semiconduciores llevada a cabo por Waler Brattain, John Bardeen y
William Shockley, quienes redbifdan el premio Nobel por su enomne contribucién en 1956.

1851 Se logra un transistor con una estructura como la gue se conoce actualmente.
1857 John Wallmark de RCA patenta el FET (Field Effect Transistor).

1959 Se concibe el pimer Circuitc Integrado Digital en la compania Texas Instruments y es Jack Kilby gquién
desamolla un Flip-Flop sobre una base de substrato de Germanio y contenia solo cuatro transistores.

1861 Se presenta la primera familia de Circuitos Integrados Digitales comerciales, denominada R.T.L. (Resistor -
Transistor - Logic) v que fue intreducida por Fairchild Semiconductor bajo la sene 900, esta familia operaba a 3.2
‘oltios, poco tiempo después nace otra familia denominada D.T.L. (Diode - Transistor - Logic).

1862 Aparece la familia T.T.L. (Transistor - Transistor - Logic), con caracteristicas como el de sermas rapida gue sus
predecesoras, los pimeros trabajos hechos en TTL los realizé James Buie de Pacific Semiconductor (hoy subsidiaria
de TRW). En ese mismo ano Steven Hofstein v Fredenck Heiman de RCA, desarmcllan el MOSFET vy a finales del
mismo, fabrican el primer Circuite Integrade MOS (Metal - Oxide - Silicon) gue contenia 16 transistores scbre una
pastilla de silicic de 0.063 mm por lado.

1863 La compania RCA producia un Circuito Integrado con cientos de MOSFET'S en un area muy reducida, al
mismo tiempo nacian familias como la MOS de canal M y de canal P, NMOS y PMOS respectivamente v asi como la
CMOS [ Complementary MOS ). La CMOS se impusc con el tiempo bajo |a sene 40XX lanzada por RCA. Y poco
tiempo después la T4CXX de National Semiconductor.

A mediados de los 60°s surge el primer PLD, una matriz de dicdos configurables v fusibles desamollade por Harris
Semiconductor (conocida en ese tiempo como Radiation, Inc.).

1867 Fairchild lanza al mercado una ROM de 64 bits con tecnologia MOS.
1968 Mace el primer PLA, desamollado por IBM vy descrito como ROAM (Read - Only Associative - Memory).

1870 La compania Harns crea la PROM, que combinaba la tecnologia de fusibles de nicromo con una simgplificacidan
en la estructura de la ROM. En este mismo ano Texas Instruments fabrica el TMS 200 v era un Circuito Integrado de
méscara programable basado en el ROAM de IEM, este manejaba diecisiete entradas v ocho salidas, contenia ocho
Flip - Flops JK como elementos de memaoria.

1871 Coellins Radio ofrece otro PLA de mascara programable denominade CRC 3506/7, similar al TMS 200. Intel
hace una innovacién tecnoldgica al intreducir la EPROM bormable con rayes UY. General Electric abre una puerta
mds con una nueva tecnologia PROM, desarrollada por David Greer, donde la estructura consistia de un Planc-Or y
senales gue van hacia un Planc-And, permitiendo el uso de logica de multinivel sin desperdicio de pines /0.

1871 Al mismo tiempo General Electric hace experimentos con PLD s de tecnologia MOS, usando las caracteristicas
de los PLA v con la tecnologia de borrado con rayes UV, En junio Intel ofrece al mercado el primer microprocesador
MOS (el 4004, de 4 bits) que contenia 2300 transistores.

1872 MOSTEK Corpomtion lanza la primera Memoria de Alta Densidad (una RAM dindmica de 1024 bitls e Intel



y un PLA; debido a que, por cada entrada que se agregue no sera necesario duplicar la cantidad de
fusibles y el tener un plano fijo conduce a un menor retardo en la circuiteria interna. También incluye la
capacidad de programar la polaridad de salida. Este PLD puede incluir una serie de componentes a la
salida del plano OR, como pueden ser: Inversores y Flip-Flops, que permitiran hacer del dispositivo, un
PLD versatil. Existen dos tipos de PALs, uno de los cuales puede ser programado solamente una vez, por
ejemplo: El PAL16R8 el cual es un dispositivo de 16 posibles entradas y con 8 salidas; todas con
Flip-Flops. El otro PAL mejor conocido como GAL de Generic Array Logic (Ldgica en Arreglo Genérico),
combina las caracteristicas de un PAL; pero ademas, agrega tecnologia especial para ser borrado y
programado eléctricamente.

CRONOLOGIA DE LOS PLD'S 1948 Se inventa el transistor de contacto puntual en los Laboratorios Bell
Telephone en Estados Unidos, resultado de una investigacion sobre semiconductores llevada a cabo por
Walter Brattain, John Bardeen y William Shockley, quienes recibirian el premio Nobel por su enorme
contribucion en 1956.

1951 Se logra un transistor con una estructura como la que se conoce actualmente.
1957 John Wallmark de RCA patenta el FET (Field Effect Transistor).

1959 Se concibe el primer Circuito Integrado Digital en la compaiiia Texas Instruments y es Jack Kilby
quién desarrolla un Flip-Flop sobre una base de substrato de Germanio y contenia solo cuatro
transistores.

1961 Se presenta la primera familia de Circuitos Integrados Digitales comerciales, denominada R.T.L.
(Resistor - Transistor - Logic) y que fue introducida por Fairchild Semiconductor bajo la serie 900, esta
familia operaba a 3.2 Voltios, poco tiempo después nace otra familia denominada D.T.L. (Diode -
Transistor - Logic).

1962 Aparece la familia T.T.L. (Transistor - Transistor - Logic), con caracteristicas como el de ser mas
rapida que sus predecesoras, los primeros trabajos hechos en TTL los realizé James Buie de Pacific
Semiconductor (hoy subsidiaria de TRW). En ese mismo afo Steven Hofstein y Frederick Heiman de
RCA, desarrollan el MOSFET vy a finales del mismo, fabrican el primer Circuito Integrado MOS (Metal -
Oxide - Silicon) que contenia 16 transistores sobre una pastilla de silicio de 0.063 mm por lado.

1963 La compafia RCA producia un Circuito Integrado con cientos de MOSFET 'S en un &rea muy
reducida, al mismo tiempo nacian familias como la MOS de canal N y de canal P, NMOS y PMOS
respectivamente y asi como la CMOS ( Complementary MOS ). La CMOS se impuso con el tiempo bajo
la serie 40XX lanzada por RCA. Y poco tiempo después la 74CXX de National Semiconductor.

A mediados de los 60°s surge el primer PLD, una matriz de diodos configurables y fusibles desarrollado
por Harris Semiconductor (conocida en ese tiempo como Radiation, Inc.).

1967 Fairchild lanza al mercado una ROM de 64 bits con tecnologia MOS.

1969 Nace el primer PLA, desarrollado por IBM y descrito como ROAM (Read - Only Associative -
Memory).

1970 La compania Harris crea la PROM, que combinaba la tecnologia de fusibles de nicromo con una
simplificacion en la estructura de la ROM. En este mismo afio Texas Instruments fabrica el TMS 200 y era
un Circuito Integrado de méascara programable basado en el ROAM de IBM, este manejaba diecisiete
entradas y ocho salidas, contenia ocho Flip - Flops JK como elementos de memoria.

1971 Collins Radio ofrece otro PLA de mascara programable denominado CRC 3506/7, similar al TMS
200. Intel hace una innovacién tecnoldgica al introducir la EPROM borrable con rayos UV. General



Electric abre una puerta mas con una nueva tecnologia PROM, desarrollada por David Greer, donde la
estructura consistia de un Plano-Or y sefales que van hacia un Plano-And; permitiendo el uso de légica
de multinivel sin desperdicio de pines I/O.

1971 Al mismo tiempo General Electric hace experimentos con PLD’s de tecnologia MOS, usando las
caracteristicas de los PLA y con la tecnologia de borrado con rayos UV. En junio Intel ofrece al mercado
el primer microprocesador MOS (el 4004, de 4 bits) que contenia 2300 transistores.

1972 MOSTEK Corporation lanza la primera Memoria de Alta Densidad (una RAM dindamica de 1024 bits
e Intel



ofrece los prime s microprocesadores de B bits (el 8008 v el BOBO).

1973 Mational Semiconductor crea su propio PLA de mascara progamable similar al TMS 200 pero con catorce
entradas y ocho salidas sin elementos de memoria. E| mérito a este dispositivo consistié en su menor complejidad en
el disefio, mostrando asi un avance en la nueva tecnologia. Este dispositivo fue conocido como DM7STS/DMBSTS.

1874 Monolithic Memeornes fabrica un dispositive denominado PALA (Programable Associative Logic Array) bajo el
niumero de parte MMT 5T80/6T60 implementaba multiniveles y circuitos secuenciales de mas de 100 compueras e
incorpond bajo acuerdo de General Electric innovacicnes en el dispositivo de mascara programable.

18975 Intersil anuncia el IM5200 un FPLA; poco después, Signetics hace lo mismo con el B2S100 que logré encabezar
la carrera de los PLD's durante un tiemgo.

1978 En el verano de este ano nace el dispositivo PAL, como un proyecto de MM encabezado por John Birkner, en
el gue se pretendian satisfacer varias necesidades del mercado, entre ellas las de reemplazar la légica estandar,
mejorar los tamanos v la velocidad de los va existentes; bajo esta idea los PAL invaden el mercado. El PAL que
conocemos actualmente se basa en un disefo de H.T. Chua. MMI ofrece soporte para el manejo de 105 nuevos
dispositivos en el "PAL Handbook® escrito por John Bitkner y gue en el mismo se acompanaba de un programa
hecho en Fortran para ayudar a programar los dispositivos.

1880 Se propone v presenta el primer formato JEDEC para los PLD s,
1881 Signetics registra FPLA s con aplicaciones para maquinas de estados.

1882 En el verano de este ano Bill Wiley Smith de Signetics crea una muestra de lo que seria el soporte para la
programacion de PLD's, llamado BEE (Boclean Equation Entry), cuyas caracteristicas eran las Ecuaciones
Booleanas, notacidén de estades, tablas de verdad, minimizacién lgica en forma automatica asi como la simulacién
de los disefios. En diciembre de este afio se anuncia el proyecto ABEL (Advanced Boolean Expression Language)
para un nomeroe limitado de PLD's de diferentes manufacturas y que fue un Software muy bien recibido por el
mercado. Se crea otra herramienta denominada CUPL (Common Universal tool for Programable Logic) desamollado
por Bob Osann de Assited Technology.

1883 En Marzo se crea una segunda version de CUPL soportando a todos los PAL's soportados por PALASM v un
nomero limitade de FPLAS combinacionales de Signetics con caracteristicas similares al BEE. Poco después surge
la segunda versitn de ABEL que soporaba virtualmente a todos kos PLD's de esa época v 510 toma por sopresa a
los disefiadores de otras heramientas de Software. En seguida Maticnal Semiconductor lanza el Software llamado
FLAM [(Programable Logic Analysis by Mational). Cypress Semiconductor crea un PAL gue se hace popular por su
alta velocidad. Lattice Semiconductor compania especializada en tecnoloegia borable CMOS crea un PAL borrable
eléctricamente al gque llamaron Genernc Amray Logic o GAL, pero esta compaiia tuve prob lemas legales con MMI hoy
parte de AMD guién cbtuvo el derecho de producir el GAL pero bajo otro nombre, en seguida Lattice crea el GAL
3918 conocido hoy como Lattice 6001,

1883 Intemational CMOS Technolegy (1LC.T.) desarrclla un dispositive llamado PEEL (Programable Electrically
Erasable Logic) con tecnologia de Lattice y fue llevado a primera produccian en 1986,

1884 Se anuncia un nuevo concepto en cuanto a la tecnologia de los PLD's v es encabezado por Xilinix Corporation,
el dispositive desamollade es el LCA (Logic Cell Amray) compueste de peguenas celdas |égicas, similares a la
arguitectura de una PROM, donde cada celda es capaz de crear cuatro o cinco funciones de entrada y dos de salida.
Poco después Exel Microelectronic’s crece el XLTBCBOD Erasic, este dispositive creado bajo arreglo de multinivele s
de ldgica y tardo adn mas el diseno del Software y programacién en estar disponible.

1888 Actel Comporation intreduce un FPGA diferente al de los dispositivos de Xilinix. El Act 1 de densidad comparab e
al arreglo de compueras de mascara programable al igual gue el LCA reguiere de el trazado de rutas de funciones
légicas para ser usado efectivamente.

1989 Plessey Semiconductor intreduce un FPGA con camacteristicas similares, pero con una mejor arquitectura.
1995 Lattice Semiconductor Corporation, anuncia el 7 de Agosto, la introduccién de World/E fastest 3.3 Volt 2210,

cuya maxima welocidad de operacion es de 7.5 ns (133.33 Mhz). Que permite la utilizacidn del dispositive con
baterias.



ofrece los primeros microprocesadores de 8 bits (el 8008 y el 8080).

1973 National Semiconductor crea su propio PLA de mascara programable similar al TMS 200 pero con
catorce entradas y ocho salidas sin elementos de memoria. El mérito a este dispositivo consistié en su
menor complejidad en el disefio, mostrando asi un avance en la nueva tecnologia. Este dispositivo fue
conocido como DM7575/DM8575.

1974 Monolithic Memories fabrica un dispositivo denominado PALA (Programable Associative Logic
Array) bajo el nimero de parte MMT 5760/6760 implementaba multiniveles y circuitos secuenciales de
mas de 100 compuertas e incorporé bajo acuerdo de General Electric innovaciones en el dispositivo de
mascara programable. 1975 Intersil anuncia el IM5200 un FPLA; poco después, Signetics hace lo mismo
con el 825100 que logré encabezar la carrera de los PLD's durante un tiempo.

1978 En el verano de este ano nace el dispositivo PAL, como un proyecto de MMI encabezado por John
Birkner, en el que se pretendian satisfacer varias necesidades del mercado, entre ellas las de reemplazar
la légica estandar, mejorar los tamafnos y la velocidad de los ya existentes; bajo esta idea los PAL
invaden el mercado. ElI PAL que conocemos actualmente se basa en un disefio de H.T. Chua. MMI ofrece
soporte para el manejo de los nuevos dispositivos en el “PAL Handbook® escrito por John Birkner y que
en el mismo se acompanaba de un programa hecho en Fortran para ayudar a programar los dispositivos.

1980 Se propone y presenta el primer formato JEDEC para los PLD's.
1981 Signetics registra FPLA’s con aplicaciones para maquinas de estados.

1982 En el verano de este afio Bill Wiley Smith de Signetics crea una muestra de lo que seria el soporte
para la programacién de PLD s, llamado BEE (Boolean Equation Entry); cuyas caracteristicas eran las
Ecuaciones Booleanas, notacién de estados, tablas de verdad, minimizacion légica en forma automatica
asi como la simulacion de los disefios. En diciembre de este afio se anuncia el proyecto ABEL (Advanced
Boolean Expression Language) para un numero limitado de PLD’s de diferentes manufacturas y que fue
un Software muy bien recibido por el mercado. Se crea otra herramienta denominada CUPL (Common
Universal tool for Programable Logic) desarrollado por Bob Osann de Assited Technology.

1983 En Marzo se crea una segunda versiéon de CUPL soportando a todos los PAL's soportados por
PALASM y un numero limitado de FPLAS combinacionales de Signetics con caracteristicas similares al
BEE. Poco después surge la segunda versiéon de ABEL que soportaba virtualmente a todos los PLD’s de
esa época y esto toma por sorpresa a los disefiadores de otras herramientas de Software. En seguida
National Semiconductor lanza el Software llamado PLAN (Programable Logic Analysis by National).
Cypress Semiconductor crea un PAL que se hace popular por su alta velocidad. Lattice Semiconductor
compania especializada en tecnologia borrable CMOS crea un PAL borrable eléctricamente al que
llamaron Generic Array Logic o GAL, pero esta compafiia tuvo problemas legales con MMI hoy parte de
AMD quién obtuvo el derecho de producir el GAL pero bajo otro nombre, en seguida Lattice crea el GAL
39V18 conocido hoy como Lattice 6001.

1983 International CMOS Technology (I.C.T.) desarrolla un dispositivo llamado PEEL (Programable
Electrically Erasable Logic) con tecnologia de Lattice y fue llevado a primera produccion en 1986.

1984 Se anuncia un nuevo concepto en cuanto a la tecnologia de los PLD's y es encabezado por Xilinix
Corporation, el dispositivo desarrollado es el LCA (Logic Cell Array) compuesto de pequefas celdas
I6gicas, similares a la arquitectura de una PROM, donde cada celda es capaz de crear cuatro o cinco
funciones de entrada y dos de salida. Poco después Exel Microelectronic's crece el XL78C800 Erasic,
este dispositivo creado bajo arreglo de multiniveles de ldgica y tardo aun mas el disefo del Software y
programacion en estar disponible.



1988 Actel Corporation introduce un FPGA diferente al de los dispositivos de Xilinix. El Act 1 de densidad
comparable al arreglo de compuertas de mascara programable al igual que el LCA requiere de el trazado
de rutas de funciones Idgicas para ser usado efectivamente.

1989 Plessey Semiconductor introduce un FPGA con caracteristicas similares, pero con una mejor
arquitectura.

1995 Lattice Semiconductor Corporation, anuncia el 7 de Agosto, la introduccién de WorldA fastest 3.3
Volt 22V10, cuya méaxima velocidad de operacién es de 7.5 ns (133.33 Mhz). Que permite la utilizacién
del dispositivo con baterias.



Lattice Semiconductor Corporation, anuncia una actualizacién para los Programadores Universales en septiembre de
ese ano. La actualizacian responde a gue sus nuevos productos, el GAL1T6LVED-3L) v el GAL16VED-5LJ son
lanzados al mercado. Las nuevas cualidades de estos dispositivos son: velocidades desde 3.5 ns (286 Mhz), ademas
de operar a un voltaje de alimentacién de 3.3 Volts.

LQué es un GAL?.
Son las iniciales de Generic Armay Logc y que en nuesiro ldioma significa Areglo Logico Genéddico. Y e trata de

la 4agrﬁra:.iﬁn de PALY:, capaces de funcionar en modo combinacional wo secuencial, ademds, de superar a
5Us antecesores en cuanto a tecnologia programable se refiere, va que estos son capaces de reprogramarse

hasta un minimo de 100 wecoes aungue, esto depende también del fabricante Les llamo la £ generacion de
PALE debido a que:

La 1? Generacion corresponde a bs PALR: comunes creados por AMD (Advanced Micro Devices), v que
son programables una sola vez v que emplean tecnologia PROM de fusible Titanio-T ungsteno.

La 22 Generacién corresponderia a ks PAL creados con arquitectura V' (Variable), pero, programables
una sola vez. Esta designacion es apoyada por Texas Instrumeants.

La 32 Generacién serd aquella gue pemite la ventaja de la amuitectura **%V", con tecnologia EPROM v
borrado con rayos UL,

la 42 Generacién es la propia del GAL gue conocemos adualmente, arguitectura V" pero, con
tecnologia EEPROM Creada en forma casi simulanea por AMD v LATTICE.

Se sabe cual es la diferencia entre amuitecturas ROM, PLA, PAL vy sus planos programables, ya que se habld de
eslo en la introduccidn, pero no serd suficiente pam formarse una idea de ko que es un PAL a nivel comercial,
miucho menos un GAL.

Y Pam tener una imagen predsa del funcionamiento del GAL, se inidard dando un vistazo a los PAL, esto
permiird entender las digintas configuraciones gue cada GAL puede adoptar v asi comprender el jPor qué?
algunos de ellos como el GALIEVE v el GAL2WE, son capaces de emular a @asi odos los PAL, ademas, de
obtener una wvision completa v bien formada de o gue se puede lograr con estos dispositivos que nos ocupan, los
GAL

La razén principal de revizar la amquitectura de los PAL, antes que la del GAL es la siguiente:

“Los GAL, conservan algunas caracteristicas propias de los PAL. Tan es asi que los GALS 16VS, 20V,
posteriormente el 20RA10 v el 22V10 fueron creados para reemplazar la mayoria de los PALS existentes
ya, en la época de los B0S y no solo eso; sino que los superaron™.

Es natural gue se piense en que se explicaran todos los PAL pero, no es la finalidad primvordial de esta tesis v
solo s tomaran aquellos gue de alguna manera, estén mas interrelacionados en cuanto a compotamiento de
los GAL se refigna.

ETIQUETAS
La ldgica estandar (TTL: y CMOS) tene etiquetas que nos ayudan a identificar el tipo de Circuito Integrado con
el cual estamos trabajando, por ejemplo:

La etiqueta 74LS04 nos dice que se rata de un Circuito Integrado de la familia TTL v de la sub- familia Schottky
de baja potencia, v gue estd compuesio de seis INVERSORES.

La etiqueta 4011 nos dice que se At de un Circuito Integrado de la familia CMOS, v que esta compuesto por
cuatro compuentas MNAND.

De la misma forma ks dispositivos PAL v GAL tendran efiquetas que nos ayudaran a identificar ks Circuitos
Integrados facil v rapidamente. La nomenclatura general de estos dispositivos se muestra en la siguiente



Lattice Semiconductor Corporation, anuncia una actualizacion para los Programadores Universales en
septiembre de ese afo. La actualizacidén responde a que sus nuevos productos, el GAL16LV8D-3LJ y el
GAL16V8D-5LJ son lanzados al mercado. Las nuevas cualidades de estos dispositivos son: velocidades
desde 3.5 ns (286 Mhz); ademas de operar a un voltaje de alimentacion de 3.3 Volts.

¢, Qué es un GAL?. Son las iniciales de Generic Array Logic y que en nuestro Idioma significa Arreglo
Légico Genérico. Y se trata de la 4

a

generacion de PALs, capaces de funcionar en modo combinacional y/o secuencial; ademas, de
superar a sus antecesores en cuanto a tecnologia programable se refiere, ya que estos son capaces de
reprogramarse hasta un minimo de 100 veces; aunque, esto depende también del fabricante.Les llamo la
4

a

ge
neracion de PALs debido a que:

La 1
a

Generacion corresponde a los PALs comunes creados por AMD (Advanced Micro Devices), y que
son programables una sola vez y que emplean tecnologia PROM de fusible Titanio-Tungsteno.

La?2
a

Generacién corresponderia a los PAL creados con arquitectura “V”(Variable); pero, programables
una sola vez. Esta designacion es apoyada por Texas Instruments.

La 3
a

Generacién sera aquella que permite la ventaja de la arquitectura “V”, con tecnologia EPROM y
borrado con rayos U.V.

La4
a

Generacion es la propia del GAL que conocemos actualmente, arquitectura “V”; pero, con
tecnologia EEPROM. Creada en forma casi simultanea por AMD y LATTICE.

Se sabe cual es la diferencia entre arquitecturas ROM, PLA, PAL y sus planos programables, ya que se
hablé de esto en la introduccion, pero no sera suficiente para formarse una idea de lo que es un PAL a
nivel comercial, mucho menos un GAL.

Y Para tener una imagen precisa del funcionamiento del GAL, se iniciara dando un vistazo a los PAL;
esto permitira entender las distintas configuraciones que cada GAL puede adoptar y asi comprender el
¢ Por qué? algunos de ellos como el GAL16V8 y el GAL20V8, son capaces de emular a casi todos los
PAL; ademas, de obtener una vision completa y bien formada de lo que se puede lograr con estos
dispositivos que nos ocupan, los GAL.

La razén principal de revisar la arquitectura de los PAL, antes que la del GAL es la siguiente: “Los



GAL, conservan algunas caracteristicas propias de los PAL. Tan es asi que los GAL’s 16V8, 20V8,
posteriormente el 20RA10 y el 22V10 fueron creados para reemplazar la mayoria de los PAL’s
existentes ya, en la época de los 80’s y no solo eso; sino que los superaron”.

Es natural que se piense en que se explicaran todos los PAL; pero, no es la finalidad primordial de esta
tesis y solo se tomaran aquellos que de alguna manera, estén mas interrelacionados en cuanto a
comportamiento de los GAL se refiere.

ETIQUETAS La légica estandar (TTLs y CMOS) tiene etiquetas que nos ayudan a identificar el tipo de
Circuito Integrado con el cual estamos trabajando, por ejemplo:

La etiqueta 74LS04 nos dice que se trata de un Circuito Integrado de la familia TTL y de la sub- familia
Schottky de baja potencia, y que esta compuesto de seis INVERSORES.

La etiqueta 4011 nos dice que se trata de un Circuito Integrado de la familia CMOS, y que esta
compuesto por cuatro compuertas NAND.

De la misma forma los dispositivos PAL y GAL tendran etiquetas que nos ayudaran a identificar los
Circuitos Integrados facil y rapidamente. La nomenclatura general de estos dispositivos se muestra en la
siguiente



pagina.
Cabe hacer las siguientes aclaraciones:

a) El orden de las etiqguetas en la nomenclatura mostrada, puede verse afectada segun del fabricante que se
trate.

b Pueden aparecer etiquetas que se presten a confusian.

c) Habra etiquetas gque no aparezcan dentro de la nomenclatura. Por ejemplo:

EL TIBPAL16LB-15CN; es un PAL de Texas Instruments, donde:
Tl = Texas Instruments. Aclaraciin c).
B = Tecnologia de Fusible bipolar. ——
PAL = Programmable Amay Logic.
16 = Con 16 entradas al Ameglo.
L = Con =alidas activas en bajo.
8 = Con B salidas de configuracion L "
=15 = Tiempo de retardo ““15ns ™ — Adamcian c).
C = Rango de Temperatura “*Comercial™” ?ﬁdamchﬂ a). N = Tipo de Empaque Plastico tipo DIP.
El PALCE16VE; as un GAL de AMDMNM, donde:

PAL = Progmammable Logic Amray. Aclaracion c) y b).
C = Tecnologia de Fusible CMOS. ;
E = Erasable “Bomrable ™

16 = Con 16 entradas al Arreglo.
V = Con salidas Variables “Programables™
8 = Con B salidas de configuracion “W™

En el caso del PAL de Texas Instruments, quedan claras las notas; pero, en el caso del PALCE de AMDMAMI se
puede prestar a confusion, debido a que, la primer etiqueta nos habla de un PAL Sin embargo, B “V"" nos dice
que s ala de un GALy esid es la forma mas eficaz hasta el momento, de identificar dicho dispositivo como
tal. El mismo caso se presenta con el fabricante Texas Instruments debido a que utiiza las siguientes etiquetas
para describir a un GAL de 22 entradas v 10 =salidas vanables y programables como o es el TIBPALZZYP10-200C.
La mayoria de las ocasiones b primer etiqueta hace mencion a PAL o un GAL pero cada fabricante podra tener
5U propia efiqueta, v donde de sequro se imprimird el selle de la compania gue o fabrique.

NOMEMNCLATURA
Tecnologia de la Familia:

PAL = Programmable Amray Logic (TTL) GAL = Generic Array Logic (EECMOS) PAL10 = 10KH ECL PAL
PAL 100 = 100K ECL PAL

Numero de Entradas al Arreglo

Tipo de Salida:
L = Adtiva Baja
H = Activa Alta
C = Complementana
R = Con Reqgistro
X = Con Registro precedido por una OR-Exclusiva
P = Polaridad Programable
RA = Con Registros Asincronicos
WV = Varnable (solamente en GAL™)

Z = En sistemas reprogramables (solamente en GAL =) RD = Registros con doble reloj (solamente ECL)
RC = Registros con rely comdn (solamente ECL)

EM = Registros con multiples relojes (solamente ECL) LD = Con Latch y habilitador doble (solamente ECL)
Lk = Con Latch v habilitador mudltiple (solamente ECL)

Numero de Salidas con Registro/Latch (o simplemente salidas) Velocidad/Potencia de la Serie:
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Cabe hacer las siguientes aclaraciones:

a) El orden de las etiquetas en la nomenclatura mostrada, puede verse afectada segun del fabricante que
se trate. b) Pueden aparecer etiquetas que se presten a confusién. ¢) Habra etiquetas que no aparezcan
dentro de la nomenclatura. Por ejemplo:

EL TIBPAL16L8-15CN; es un PAL de Texas Instruments, donde:

Tl = Texas Instruments. Aclaracién c). B = Tecnologia de Fusible bipolar. PAL = Programmable Array
Logic. 16 = Con 16 entradas al Arreglo. L = Con salidas activas en bajo. 8 = Con 8 salidas de
configuracion “L ”. -15 = Tiempo de retardo “15 ns ”. Aclaracién c).

C = Rango de Temperatura “Comercial”. Aclaracién a). N = Tipo de Empaque Plastico tipo DIP. El
PALCE16V8; es un GAL de AMD/MMI, donde:

PAL = Programmable Logic Array. Aclaracion c) y b). C = Tecnologia de Fusible CMOS. E = Erasable
“Borrable ”. 16 = Con 16 entradas al Arreglo. V = Con salidas Variables “Programables”. 8 = Con 8 salidas
de configuracion “V”.

En el caso del PAL de Texas Instruments, quedan claras las notas; pero, en el caso del PALCE de
AMD/MMI se puede prestar a confusion; debido a que, la primer etiqueta nos habla de un PAL. Sin
embargo, la “V” nos dice que se trata de un GAL y esta es la forma mas eficaz hasta el momento, de
identificar dicho dispositivo como tal. El mismo caso se presenta con el fabricante Texas Instruments
debido a que utiliza las siguientes etiquetas para describir a un GAL de 22 entradas y 10 salidas
variables y programables como lo es el TIBPAL22VP10-20C. La mayoria de las ocasiones la primer
etiqueta hace mencion a PAL o un GAL, pero cada fabricante podra tener su propia etiqueta, y donde de
seguro se imprimira el sello de la compania que lo fabrique.

NOMENCLATURA
Tecnologia de la Familia:

PAL = Programmable Array Logic (TTL) GAL = Generic Array Logic (EECMOS) PAL10 = 10KH ECL PAL
PAL100 = 100K ECL PAL

Numero de Entradas al Arreglo

Tipo de Salida: L = Activa Baja H = Activa Alta C =
Complementaria R = Con Registro X = Con Registro precedido por una OR-Exclusiva P = Polaridad
Programable RA = Con Registros Asincronicos V = Variable (solamente en GALs) Z = En sistemas
reprogramables (solamente en GALs) RD = Registros con doble reloj (solamente ECL) RC = Registros
con reloj comun (solamente ECL) RM = Registros con multiples relojes (solamente ECL) LD = Con Latch
y habilitador doble (solamente ECL) LM = Con Latch y habilitador multiple (solamente ECL)

Numero de Salidas con Registro/Latch (o simplemente salidas) Velocidad/Potencia de la Serie:



Sin Simbolo =35 ns (TTL), 6 ns (ECL) A= 25 ns (TTL); 4 ns (ECL)

A2 =35 ns, Mediana Potencia (TTL) B = 15 ns (TTL)

B2 = 25 ns, Mediana Fbtenda_['l‘l’é_AD =10 ns (TTL, Fusible Verical)

=20L =20 ns, Mediana Powencia (GAL)

=251 =25 ns, Mediana Polencia (GAL)

=250 = 25 ns, Un Cuano de Potenda [(GAL)

-30L =30 ns, Mediana Polencia (GAL)

=300 = 30 ns, Un Cuarno de Potenda SGAL] A-10 = 10 ns, Mediana Potendia (GAL)
A12 =12 ns, Mediana Potencia (GAL

A15 =15 ns, Mediana Potencia (GAL) A-20 = 20 ns, Mediana Potencia (GAL)

Tipe de Empaque:
M = Plastico tipe DIP (Dual In Line Package) J = Ceramico ipo DIP
W = PLCC (Plastic Leaded Chip Carrier) W = Quad Cerpak (ECL)

GAL16VE
A continuacion se muestra un diagrama a bloques de B Estructura Intema del GALTEVE en presentacion DIP
(Dual In Line Package).
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Sin Simbolo = 35 ns (TTL); 6 ns (ECL) A = 25 ns (TTL); 4 ns (ECL) A2 = 35 ns, Mediana Potencia (TTL) B
=15ns (TTL) B2 -20L = = 25 20 ns, ns, Mediana Mediana Potencia Potencia (TTL) (GAL)

D =10 ns (TTL, Fusible Vertical)

-25L = 25 ns, Mediana Potencia (GAL) -25Q = 25 ns, Un Cuarto de Potencia (GAL) -30L = 30 ns,
Mediana Potencia (GAL) -30Q A-12 = = 12 30 ns, ns, Mediana Un Cuarto Potencia de Potencia (GAL)

(GAL) A-10 = 10 ns, Mediana Potencia (GAL)
A-15 = 15 ns, Mediana Potencia (GAL) A-20 = 20 ns, Mediana Potencia (GAL)

Tipo de Empaque: N = Plastico tipo DIP (Dual In Line Package) J = Ceramico tipo DIP V = PLCC (Plastic
Leaded Chip Carrier) W = Quad Cerpak (ECL)

GAL16V8 A continuacién se muestra un diagrama a bloques de la Estructura Interna del GAL16V8 en
presentacion DIP (Dual In Line Package).
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