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Structuri Logice Programabile (GAL-uri) — Lab 1 & 2

1. Obiectivele laboratorului

Scopul acestui laborator este de a prezenta teoretic, in prima parte, arhitectura unei structuri
logice programabile cu referire directa la circuitul produs de firma americand LATTICE GAL16V8
care ulterior va fi utilizat in cadrul laboratorului. In partea a doua se vor realiza doui circuite un
multiplexor si un decodificator 7 segmente. Cu aceste ocazii se va trece prin toate etapele necesare
dezvoltarii si implementarii circuitului: 1. de la dezvoltarea teoretica, conceptuald, 2. descrierea
functiondrii software a circuitului in limbajul ABEL si 3. simularea software a lui, pana la 4. obtinerea
fisierului de ardere a acestuia (JEDEC-file), 5. programarea circuitului si 6. testarea functiondrii
acestuia pe placa de test.

2. Introducere

Structurile Logice Programabile (PLD, Programable Logic Device) au aparut la inceputul
anilor *70 si cunosc in prezent o deosebitd amploare. Firma Xilinx, de exemplu, a vandut in ultimul
deceniu peste zece milioane de circuite FPGA (spre comparare, aproximativ in acelasi interval, s-au
vandut circa treizeci de milioane de microcontrolere din familia 8051, provenind de la firma Intel, in
principal, dar si de la sursele secundare Philips, Siemens, Matshushita). Fatd de implementarea clasica
cu circuite TTL, PLD-urile oferd o serie de avantaje:

e cost redus si fiabilitate ridicata;

e flexibilitate mare a structurii;

e densitate mare de integrare;

e durata ciclului proiectare-productie se reduce de la cateva luni la cateva saptdmani

3. Arhitectura

Circuitul GAL 16V8 este o structurd logicd programabila realizat in tehnologie UltraMOS putand fi
atat scris cat si sters electric i putand
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Totodata existd si un bit XOR care este specific fiecarei celule in parte si cu ajutorul caruia se
controleaza polaritatea iesirii pentru toate cele trei moduri prezentate, in timp ce bitul AC1 controleaza
configuratia de intrare/iesire a
celulelor. Harta memoriei interne si

Arhitecturi PAL Configuratia celulei pozitionarea acestor biti se aratd in
emulate de GAL 16W8 OLMC pentru GAL 16V8 ANEXA 1.
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Figura 2. Echivalente cu alte circuite

CLK

Registered Configuration for Registered Mode

- SYN=0.
- ACO=1.
- XOR=0 defines Active Low Output.
- XOR=1 defines Active High Output.
: - AC1=0 defines this output configuration.
DT - Pin 1 controls common CLK for the registered outputs.

=}

- Pin 11 controls common OE for the registered outputs.
- Pin 1 & Pin 11 are permanently configured as CLK &
OE.

OF
Figura 3. Configuratia de tip registru a macrocelulei in modul registru de lucru

Combinatorial Configuration for Registered Mode

- SYN=0.
- ACO=1.
- XOR=0 defines Active Low Output.
@ - XOR=1 defines Active High Qutput.
- AC1=1 defines this output configuration.
- Pin 1 & Pin 11 are permanently configured as CLK &
OE.

Figura 4. Configuratia combinationala a macrocelulei in modul registru de lucru.
timpul, in acest mod de lucru, ca intriri de tact (CLK) si de validare a iesirii (OF ) acesti pini neputand
fi configurati ca pini de intrare dedicati. Adresa fiecdrei fuzibile din arie cdt si a zonelor User
Electronic Signature (UES) cat si Product Term Disable (PDT) sunt prezentate in Figura 5.



in modul complex de Iucru, macrocelulele pot fi configurate numai ca iesiri combinationale
simple cu posibilitate de trecere a lor in 1naltd impedanta (Figura 7) sau ca iesiri combinationale cu
posibilitate de reactie a iesirii in matricea SI asa cum se observa in Figura 6. Ca o restrictie existenta
trebuie observat ca dintre cele 8 OLMC numai 6 putdnd fi conectate in acest mod dupa cum se poate
vedea din Figura 11. Pinii 1 si 11 in acest mod devin pini de intrare si se folosesc de caile de
intoarcere in structurd a pinilor 19 si 12 astfel macrocelulele corespunzatoare acestor pini nu mai
prezinti cale de reactie asa cum s-a prezentat si mai sus. in cazul in care aplicatia ne impune si avem
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Combinatorial I/O Configuration for Complex Mode

i < - SYN=1.
: Y 3 - ACO=1.
g/ WD 3 s - XOR=0 defines Active Low Output.

; - XOR=1 defines Active High Output.
XOR : -AC1=1.

Eﬂ - Pin 13 through Pin 18 are configured to this function.

Combinatorial Output Configuration for Complex Mode

- XOR=1 defines Active High Output.
OR -AC1=1.
- Pin 12 and Pin 19 are configured to this function.

- SYN=1.
: : @ - ACO=1.
%L/ - XOR=0 defines Active Low Output.
: X i

Figura 7. Configuratia de tip iesire combinationala in modul complex

cale de reactie pentru toate macrocelulele suntem obligati sa folosim modul de lucru de tip registru.
Iesirea combinationald poate depinde de 7 termeni de tip produs (AND) deoarece un termen de tip
produs este folosit pe post de trecere a iesirii in inalta impedanta.

in modul simplu de lucru macrocelulele pot fi configurate ca intrari (Figura 10) sau iesiri cu
(Figura 8) sau fara (Figura 9) cale de reactie in structurd. Unul dintre avantajele acestui mod de lucru
este dat de faptul prezentei a opt termeni de tip produs. Pinii 1 si 11 sunt disponibili ca pini de intrare

Combinatorial Output with Feedback Configuration
for Simple Mode

- SYN=1.
- AC0=0.
@ - XOR=0 defines Active Low Output.
- XOR=1 defines Active High Qutput.
- AC1=0 defines this configuration.
- All OLMC except pins 15 & 16 can be configured to
this function.

Figura 8. Configuratie a macrocelulei Tn modul simpl/u in care se observa prezenta reactiei in
structura

Combinatorial Output Configuration for Simple Mode
Voe

3 - 8YN=1.
! - AC0=0.
: - XOR=0 defines Active Low Output.
; ) ) \D 3 7 - XOR=1 defines Active High Output.
: F) ; - AC1=0 defines this configuration.
%L/ XOR - Ping 15 & 16 are permanently configured to this
} function.

Figura 9. Configuratie de tip iesire combinationald in modul simplu de lucru

Dedicated Input Configuration for Simple Mode

- SYN=1.
_Q -AC0=0.
- XOR=0 defines Active Low Quiput.
- XOR=1 defines Active High Qutput.
; : - AC1=1 defines this configuration.
Eﬂ ' - All OLMC except pins 15 & 16 can be configured to
: this function.

Figura 10. Configurarea unei macrocelule ca intrare dedicatd in modul simplu de lucru.
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4. Exemple

4.1. Un simplu exemplu

Tema: Sa se implementeze intr-un GAL 16V8 functia SAU-EXLUSIV (XOR).

in continuare vom urmiri pasii ce trebuie executati pentru atingerea acestui obiectiv. Scopul
final este acela de a obtine un fisier JEDEC cu ajutorul cdruia programatorul sd fie capabil sd scrie
informatia ce va configura si descrie functionarea portii XOR intr-un circuit de tipul GAL16VS.

Prima etapa consta in scrierea, redactarea textului sursa prin care se descrie: functionarea
circuitului (cu ajutorul ecuatiilor de functionare sau a altor artificii de limbaj care au ca scop sd ne
usureze munca), echivalenta intre pinii circuitului si variabilele de intrare sau iesiri, precizarea tipului
de circuit folosit, introducerea unor vectori de test folositi in testarea software a rezultatului etc.

in cadrul acestui laborator ne vom folosi de limbajul ABEL pentru a descrie functionarea
circuitului. In urma compilarii acestui fisier vor rezulta mai multe fisiere cele mai multe dintre ele
tinand de diferite rapoarte in care ne sunt prezentate diferite informatii, cum ar fi: gradul de utilizare al
circuitului, mesaje de eroare legate de nerespectarea sintaxei limbajului, date referitoare la momentul si
durata compilarii, numarul de termeni produs rezultati in urma minimizarii etc. Cel mai important fisier
rezultat fiind cel de tip JEDEC care contine §i rezultatul compilarii, acela care va fi utilizat de
programator.

In cadrul limbajul ABEL se definesc patru zone distincte:

Hederul

Zona declaratiilor

Descrierea logica a circuitului

Zona vectorilor de test (aceasta ultima zona poate fi implementata in mod
separat intr-un fisier specific destinat testarii functiondrii circuitului,
fisier ce va avea extensia ,,abv” si va fi inclus in proiectul aplicatiei)

Prezentarea acestora se face pe codul sursd a XOR-ului:

Hederul MODULE XOR
TITLE 'Test pentru crearea unui xor' “linie optionala
Declaratiile declarations
“declar pinii de intrare
A, B pin 2, 3;

“declar pinul de iesire
Q pin 19 istype 'com';
x=.X.;

@alternate;

Descrierea logica equations
Q=/A& B+ A &/B;

Vectorii de test test_vectors 'test'
(A, B] -> [Q])
[0, 0] -> [x];
[0, 17 ->[x];
[1, 0] -> [x];
(1, 1]-> [x];

Sfarsit END
Din punctul de vedere al aplicatiei, descrierea functiondrii circuitului se va face intr-un fisier

ce va purta extensia ,,abl” si va fi parte integranta a proiectului.
Fisierul JEDEC al implementarii de mai sus generat in urma compilarii este:



Synario 3.00 Data I/O Corp.
JEDEC file for: PI6V8AS V
Created on: Sun Dec 17 02:20:29 2000

Test pentru crearea exemplului cu xor

*

QP20* QF2194* QV4* FO*

X0*

NOTE Table of pin names and numbers*
NOTE PINS A:2 B:3 Q:19*

Looo0 0111011111111 11 1111111111111 1%
L0032 101110111111 1111111111111t
L2128 11111111ttt taaane*
L2192 1%*

N test*

V0001 X00XXXXXXNXXXXXXXXXN*
V0002 X0IXXXXXXNXXXXXXXXXN*
V0003 XT0XXXXXXNXXXXXXXXXN*
V0004 XTIXXXXXXNXXXXXXXXXN*
COFBE*

[1802B

Implementarea functiei XOR 1n circuitul GAL 16V§ este prezentatd mai jos (incercati sa faceti
echivalarea intre fisierul JEDEC, implementare hard din Figura 13:
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Figura 13. Implementarea hard a circuitului XOR

Exercitiul 1. Explicati aparenta neconcordantad intre ecuatia scrisd in fisierul sursd si implementarea
hard a aceste-ia.

4.2. Multiplexor

Tema: Sa se realizeze si s se testeze functionarea unui circui multiplexor realizat in interiorul unei
structuri programabile GAL 16VS8.

Textul sursa al programului este:
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MODULE Mux 4Tol
TITLE 'Realizare'

declarations
"intrari de control

S1, SO pin 5, 6;
"intrari date

A0, Al, A2, A3 pin 1, 2, 3, 4;
"iesire

Out pin 19 istype 'com';
x=.X.;

equations
Out=(!S1 & !S0 & A0) # (!S1 & SO & Al) #
(S1 &!S0 & A2) #(S1 & SO & A3);
test_vectors
([S1, S0, A0, A1, A2, A3]->[Out])
[0, 0, 1, 0, 0, 0 ]->[x];

[09 la 07 15 05 0 ]->[X];
[19 Oa 07 05 15 O ]'>[X];
[19 la 07 05 05 1 ]->[X];

END

Exercitiul 2. Scrieti diagrama Veigh-Karnaugh ce descrie functionarea circuitului si de unde a rezultat
ecuatia logica a acestuia.

Pasii care trebuie urmati pentru realizarea proiectului sunt:

1. Lansati in executie mediul de dezvoltare Lattice Semiconductor ispLEVER Classic. Fereastra care
se va deschide o data cu lansarea aplicatiei este urmatoarea:

B ispLEVER Project Navigator r_ ”D”§|
Fle View Source Process Options Tools Window Help

DeH&sXel uvERa M W

Sources in Project: Processes for current source:
k| -
4 =]

-

T Ml | 4

Ready

2. Din meniul ,, File” selectati optiunea ,, New Project”. Automat se va lansa o aplicatie de tipul
»Wizard” care va va ghida pasii in vederea dezvoltarii si configurarii corecte a proiectului acestei
aplicatii. in fereastra curentd, prima a acestui ,,Wizard”, dati un nume generic proiectului (de
exemplu ,,Demo_multiplexor”) si introduceti calea unde va fi salvat acesta, in cazul nostru
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introducem structura de directoare ,,C:\Home\Multiplexor”. Anterior introducerii acestei structuri
creati directorul ,,Multiplexor”. Totodata selectati tipul proiectului: Schematic/ABEL (in campul
,»Design Entry Type™). La final, apasati butonul ,,Next” pentru a trece la etapa urmatoare.

Project Wizard 8‘

Project Name JDemo Muliplexaor

Location

C\Home\Multiplexor _]

Design Entry Type: Synthesis Tools:

Schematic/ABEL

Schematic/V\HDL
WHDL

Schematic/Verilog HOL
Verilog HDL Simulator Taols:
ECIF
GDF

| Next = Finish ‘ Cancel ‘ Help ‘

3. In aceastd etapi a configuririi proiectului trebuie ales tipul circuitului si introduse date specifice ce
descriu acest circuit (tip capsula, putere consumata, viteza de propagare etc.). Aceste informatii
sunt necesare in special atunci cand se obtine figierul JEDEC si in pasul anterior, atunci cand se
simuleaza circuitul. Realizati urmatoarele selectii conform figurii de mai jos.

Project Wizard - 5elect Device &|
SelectDavice: Device Information:
Family: Deavice:
L svies Status: Production
GAL Device GAL16VED Density: ~

GAL Device
ispLEVER Default Der

GALTBLVEC _ _
GAL16LYED — || Logiccells: -

ispLSI 1K Device GAL16LVEZD =1 0 cells: g
ispLS1 2K Device _
ispLSI 5000VE GAL16VEZ /O pins: g
ispMACH 4000 GAL1EVEZD Dedicated input 8
ispMACH 4A3 ~ GAL18V10 ~ P
Output enable: 1
Speed grade: (ns) Package type:
lee 90 mA
-15 - [20PDIP| -
Operating conditions: Power.
|Commercia| ﬂ |Low j
Part Name:
|GAL16vaD-15LP ~|
[~ [v Show Obsolete Devices

< Back | Next > | Finish Cancel Help

Cea mai importantd setare tine de alegerea circuitului GAL16V8D si a capsulei de tip DIP. Chiar
daca circuitele cu care se va lucra in cadrul laboratorului vor fi de tip PALCE16V8, GAL16V8B
sau GAL16V8C (circuite produse de alte companii sau predecesoare ale circuitului GAL16V8D)
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aceast fapt nu va influenta In mod negativ realizarea proiectului; toate aceste circuite sunt

functional identice.

Totodata selectati tipul capsulei (Package type) DIP (dual in-line packaged). Deoarece circuitele
cu care lucram sunt de tip DIP vom putea face o echivalare directd intre circuitul dezvoltat si cel

existent in realitate.

Prin apasarea butonului ,,Next” se va ajunge la penultima fereastrd a aplicatiei ,,Project Wizard”
care ne permite sd includem in proiect diferite figiere specifice si necesare acestuia care au fost

anterior dezvoltate sau preluate din alte surse.

Project Wizard - Add Source

Add Source...

Source Files:

File Source Type

[ Copy Source to Work Directary

< Back MNext = | Finish Cancel

Help

X

Deoarece in cazul nostru particular nu avem astfel de fisiere mergem mai departe prin apasarea

butonului ,,Next”.

Project Wizard - Project Information

The new project will be generated with the following specifications:

X

Project:
Project Mame: Demo_multiplexor
Project Title: Demao_multiplexar
Project Location: C:\Home\Multiplexor
Project Type: Schematic/ABEL
Device: GAL16VED-15LP
Synthesis

< Back | Finish | Cancel

Help
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6.

Ultima fereastra este una in care ne este prezentat un raport asupra tuturor optiunilor alese anterior,
permitandu-ne, in cazul in care s-au strecurat greseli, sd revenim asupra deciziilor anterioare prin
apasarea butonului ,,Back”. Dacéd nu au intervenit erori apasam butonul ,,Finish” — vezi figura de
mai sus. In aceastd etapa fereastra principala a aplicatiei arati ca mai jos;

E ispLEVER Project Navigator - [C:\Home\Multiplexor \Demo_multi. .. |Z||E [Z|

Fle View Source Process Opfions Tools Window Help

DeE & XA2E 8 o | EEEkQ (M 7K

Sources in Project: Processes for current source:
[E] pemo_multiplexor T Link Design
Documents [5) Linked Equations
GAL16V8D-15LP 7} Fit Design

[5) Pre-Fit Equations

() Post-Fit Equations

() Fitter Repart

() signal Cross Reference
¥ Create Fuse Map

(2} Chip Report

g JEDEC Fie
& Veriog Post-Route Simulation Model
g VHDL Post-Route Simulation Model

Starting: 'C:~DEP-~1splEVER Classicl Z2-ispepldsbin~checkinl .exe —e

Done: completed successfully.

-

" [, Automake Log IERN v
Ready ABEL/Schematic

’

in continuare din fereastra principala a aplicatiei selectati optiunea ,,Source” urmata de ,,New...”.
In fereastra care se deschide se selecteaza tipul de fisier ce va fi inclus in proiect. In cazul nostru
ABEL-HDL Module. Fereastra care se afiseaza va fi una similard cu cea prezentatad in figura de mai
jos: :

New ABEL-HDL Source |

kodule Name:

|Mux_4to1
File Marne: el
|Mux Browse...
Tithe:

Realizarea unui rmultiplexar 4:1|

in cadrul acestei ferestre de dialog se vor completa rubricile: Module Name (numele modulului — in
acelasi proiect putand exista mai multe module), File Name (numele figierului sursa ABEL-HDL —
numele sub care va fi salvat fisierul pe hardisk) si Title (optional).

Se va completa listingul fisierului conform sursei prezentate mai sus. La sfarsit se salveaza
fisierului si se iese din editor.
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9. Compilarea aplicatiei se va realiza prin selectarea optiunii ,,Compile Logic” urmata de dublu-click

pe aceasta. Dacd codul este corect si compilarea se va termina cu succes se va obtine ceva

asemandtor cu imaginea de mai jos, in caz contrar se vor citi mesajele de eroare si se vor face
corectiile necesare.

B ispLEVER Project Navigator - [C:\Home\Multiplexor\Demo_M... ﬁ‘ﬁ]§|
Fle View Source Process Options Toolks Window Help

DEE £X5EH B wo E686 Q| M 7K

Sources in Project: Processes for current source:
(5] Demo_Multiplexor X, Hierarchy Browser
Documents /E Generate Schematic Symbol
162 GAL16VED-10LP [3) ABEL Test Vector Template
Mux_4tol-vectors &#'3 Compile Logic
() [Mux_4tol (mux.abl)] 3 Check Syntax

[3) Compiler Listing

[2) Compiled Equations
8 Verilog Test Fixture Declarations
() verilog Test Fixture Template
(3} VHDL Test Bench Template
3 Reduce Logic

@) Reduced Equations

L= [x

odule 'muxz_4tol' processing complete. oy

DLZELF complete - 0 errors, 0 warnings. Time: 1 seconds

Done: completed successfully.

-

Automake Log / <] v

ABEL/Schematic

Ready

10. Pentru simularea soft se selecteaza mux_4tol-vectors si se executa ,,Simulate JEDEC File”. Pentru

vizualizarea formelor de unda se selecteaza optiunea JEDEC Simulation Waveform care lanseaza
aplicatia Waveform Viewer.

ETE

g7 Waveform Viewer - Timewave - PLA

File Edit “iew Object Options  Jump  Help

287

AT |
Ay, ] -
A2 I
A3

Qut hd
4 I U 3

Time = 0 High, Output - ABEL

11. in vederea vizualizirii formelor de undi, acestea se aleg din meniul rezultant in urma selectiei
optiunilor ,,Edit” urmata de ,,Show...” (in fereastra rezultanta se da dublu-click pe numele fiecarei
intrari sau iesiri ce se doreste a fi vizualizata).

12. Pentru obtinerea fisierului JEDEC se selecteaza GAL 16V8 din box-ul ,,Sources in Project” ulterior
se da dublu-click pe ,,Create Fuse Map” (o optiune mai generala care determina anterior diferite
verificari si teste — de. ex. se verificd daca ecuatiile logice de descriere a sistemului logic incap in
circuitul fizic) sau, mai direct, dand dublu-click pe optiunea ,,JEDEC File” din box-ul ,,Processes

for Current Source” rezultatul obtinut va fi un figier cu numele mux.jed ce se gaseste in directorul
proiectului.
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13. Urmadtorul pas constd in “arderea” circuitului. Pentru aceasta urmati instructiunile prezentate in
ANEXA 3.

Atentie In momentul in care se cere introducerea circuitului in soclu, pinii inferiori ai
circuitului (pinii 10 si 11) se vor pozitiona la baza soclului — se urmaresc indicatiile prezentate pe
cutia programatorului.

14. in ultimul pas se testeaza functionarea circuitului. Intririle SO si S1 se conecteazi la comutatoarele
SO0 si Slde pe placa de test, pe intrarile A0,A1,A2,A3 conectati SW1, CLK, S7 si SW2, iar din
iesirea circuitului duceti-va pe unul din LED-urile placii de test, de exemplu LED-ul Q3.
Schimband starea comutatoarelor SO si S1 observati efectul intrarilor selectate asupra iesirii.

4.3. Decodificator binar — 7 segmente

Tema: Sa se implementeze si sd se realizeze fizic un decodificator binar 7 segmente pentru o cifrad
hexazecimald. Se va tine cont ca elementul de afisaj este de tipul anod comun (anodurile tuturor
elementelor de afisare, a LED-urilor, sunt legate in comun, deci pentru aprinderea unui segment
va trebui pus un potential de OL pe pinul asociat).

Un afisaj 7 segmente este prezentat mai jos, odata cu valorile care se doresc afisate:
Pentru obtinerea ecuatiilor intre iesire si intrare ne vom folosi de tabelul de mai jos care a fost
scris tinnd cont de Figura 14 (b). si diagramele VK.

a
———— _ 1 = N
I I N e I D N O
. onZ 2T
H —" i 1_ i 3 i 5 i L
. . L
|| I 1
————— 3 9 A B o D B .
a. identificarea segmentele b. corespondenta intre valoarea afisatd si codul hexazecimal trimis
Figura 14. Element de afisaj de tipul digit
Cod Intrari Tesiri spre afisaj
Hexa | D C B A A B c d e f g
0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0
1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0
2 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1
3 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1
4 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1
5 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1
6 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1
7 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
8 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
9 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1
A 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1
B 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1
C 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0
D 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1
E 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1
F 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1
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Codul sursé al programului este prezentat mai jos:

MODULE bin7seg
TITLE 'circ decodificator pt. afisaj cu 7 segmente'

@alternate

declarations
A,B,C,Dpin2,3,4,5;
/a, /b, /c, /d, /e, /f, /g pin 18, 17, 16, 15, 14, 13, 12 istype ' com ';

equations

a=/A&/C+B&/D+B&C+/A&D+/B&/C&D+A &C & /D,
b=/A&/C+/C&/D+A&B&/D+A&/B&D+/A&/B&/D;
/c=/A&B&/C&/D+B&C&D+ /A &C &D;
d=/B&D+/A&/IC&/D+A&B&/C+A&/B&C+/A&B&C,
e=/A&/C+B&D+C&D+/A &B;
f=/A&/B+B&D+/C&D+/A&C+/B&C & /D;
g=/A&B+B&/C+A&D+/C&D+/B&C & /D;

END

Exercitiul 3. Pentru segmentul ,f* aflati singuri ecuatia. Inlocuiti ecuatia similard existentd in
exemplul de mai sus cu cea obtinutd de dumneavoastra.

Exercitiul 4. Inainte de a trece la programarea circuitului implementati codul sursa necesar a fi scris in
zona vectorilor de test. Cu ajutorul acestui cod testati corectitudinea implementarii ecuatiei
logice a segmentului ,,f”, scrisd de dumneavoastra, dar si a celorlalte ecuatii logicel.

O realizare alternativd a aceluiasi cod sursa dar, de data aceasta, folosindu-ne de artificiile
limbajului ABEL-HDL este prezentatd mai jos:

MODULE bin7seg

(@alternate

A,B,C,Dpin2,3,4,5;

/a, /b, /c, /d, /e, /f, /g pin 18, 17, 16, 15, 14, 13, 12 istype 'com’;

equations
truth_table

([D, C, B, A]->[a, b, c, d, e, f, g])
[0,0,0,0]>[1,1,1,1,1, 1, 0];
[o,0,0,1]->[0,1,1,0,0,0, 0];
[0,0,1,0]>[1,1,0,1,1,0, 1];
[0,0,1,1]->[1,1,1,1,0,0, 1];
[o,1,0,0]->[0,1,1,0,0, 1, 1];
[0,1,0,1]->[1,0,1,1,0, 1, 1];
[0,1,1,0]->[1,0,1,1,1, 1, 1];
[o,1,1,1]->[1,1,1,0,0,0, 0];
[1,0,0,0]->[1,1,1,1,1, 1, 1];
[1,0,0,1]->[1,1,1,1,0, 1, 1];
[1,0,1,0]->[1,1,1,0,1, 1, 1];
[1,0,1,1]->[0,0,1,1,1, 1, 1];
[1,1,0,0]>[1,0,0,1,1, 1, 0];
[1,1,0,1]->[0,1,1,1,1,0, 1];

' Firma Lattice producatoare a circuitelor din familia GAL garanteazi un numir de 100 de cicluri de
scriere/stergere a acestor dispozitive. Prin testarea corectitudinii ecuatiilor ce descriu functionarea
circuitului evitati ciclurile inutile de scriere/stergere si prelungiti ,,viata” unui astfel de circuit.
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(1, 1,1,0]
1,1

_>[100700 s Ly Ly
(1,1, 1, 1]->[1, 0,0

1,1,1,1];
50717151;

]

s Vs

END
Exercitiul 5. Concepeti i incercati sa realizati practic un mod prin care in momentul in care un pin isi
schimba starea elementul de afisare sa se stinga.
Ultimul exemplu al aceluiasi cod sursd de mai sus este prezentat in continuare:

module bcd7seg
title 'decodificator 7 segmente facut noaptea tirziu'

D,C,B, A pin 2,3.4,5;
a,b,c,d,ef,g pin 13,14,15,16,17,18,19 istype 'com’;

bed = [D,C,B,Al;

ON,OFF =0,1; " pentru afisaje cu anod comun
LH,X,Z=0,1,X.,.Z.;

@dcset
truth_table (bcd->[a, b, c, d, e, f, g])
0 -> [ON, ON, ON, ON, ON, ON, OFF

]
1 -=> [ OFF, ON, ON, OFF, OFF, OFF, OFF 1];
2 -=> [ON, ON, OFF, ON, ON, OFF, ON |,
3 -> [ON, ON, ON, ON, OFF, OFF, ON |,
4 -> [ OFF, ON, ON, OFF, OFF, ON, ON [;
5 -> [ ON, OFF, ON, ON, OFF, ON, ON 1];
6 -> [ ON, OFF, ON, ON, ON, ON, ON
7 -> [ON, ON, ON, OFF, OFF, OFF, OFF J;
8 -> [ON, ON, ON, ON, ON, ON, ON 1J;
9 -> [ON, ON, ON, ON, OFF, ON, ON J;
end
—@
+5V
—] A /a
— ¢ v
—1 C /b ] s
/f
g b—
Ve
/e Ve
/d 1'4_
/c |_|
GAL 16VS8 |_| .
_l_ e o 0o 0 o

e d + ¢ h

Figura 15. Conectarea circuitului la elementul de
afisare; dispunerea pinilor acestuia (vedere de sus)
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Pentru testarea functiondrii decodificatorului implementat in una din cele trei variante
prezentate vom folosi conexiunile din schema prezentatd in Figura 15. Cu ajutorul tranzistoarelor T; si
T, se formeaza un stabilizator de tensiune care furnizeaza 2V si astfel nu mai suntem obligati sa
introducem 1in circuit 7 rezistoare (stiindu-se ca pe un LED tensiunea maxima este de 2V). Intrérile A,
B, C, D se conecteaza la comutatoarele SO, S1, S2, S3 de pe placa de test. Pinii elementului de afisare
sunt prezentati in aceeasi figura in partea dreapta jos.
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ANEXA 1

Harta Memoriei

GAL 16V8 Functia
0000...2047 Matricea SI
2048...2055 XOR-ul pt. fiecare OLMC
2056...2119 | UES (User Electronic Signature)
2120...2127 ACI pt. fiecare OLMC
2128...2191 PTD (Product Term Disable)

2192 SYN
2193 ACO

ANEXA 2

Instructiuni, directive si simboluri ale limbajului ABEL-HDL:

(@alternate

@dcset

com

istype

Aduce un set alternativ de operanzi fatd de cei standard ai limbajului ABEL care
raman si ei activi. Operatorii alternativi rdman in vigoare pana se foloseste directiva
@standard sau pana cand se ajunge la sfarsitul modulului.

Standard Alternativi
! / NOT
& * AND
# + OR
$ e XOR
1$ ok XNOR

Singura problemad care apare cu utilizarea setului alternativ de operanzi tine de faptul ca
acestia suprascriu operatiile de inmultire, adunare §i impartire.

Permite utilizarea starilor “indiferent” in mod favorabil optimizarii functiilor rezultate,
dandu-le valori de zero sau unu (In ultimul exemplu care apare stirile incepand cu 10 nu
ne mai intereseaza, dar ele existd si vor fi folosite de compilator pentru minimizarea
functiilor de iesire).

Inalti impedanta.
Stare pinului, a nodului nu conteaza

Semnalul dat este obtinut exclusiv prim metode combinationale. Nu are nici un registru
asociat cu el gi orice posibil registru compilatorul trebuie sa il excluda.

Sintaxa:
semnal [PIN | NOD] numar ISTYPE 'atribut’;
semnal - un identificator de pin sau nod
numar - parametru optional; numarul unui pin sau numar
atribut - un sir de caractere ce specificd tipul pinului sau nodului; in cazul mai

multor caracteristici acestea se despart prin virguld

Este folosit in mod special in momentul in care se fac proiecte independente de
arhitectura. Chiar cand se specifica dispozitivul de la inceput aceste atribute asigura
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portabilitate si consistentd codului Tn momentul unei reproiectari sau cand se doreste
inlocuirea dispozitivului.

test_vectors

Sintaxa:

TEST_VECTORS [notd]
(intrari ->iesiri )
in_vaori -> out_valori ;

nota - un text care comenteaza vectorii de test

intrari - un identificator sau un numar de identificatori care specificd numele
semnalelor de intrare 1n dispozitiv

iesiri - identificator sau identificatori care dau iesirile din dispozitiv

in_valori - valoare sau valori ce vor fi prezentate la intrare
out_valori - valoare sau valori care rezultd din datele de intrare

Caracterizeaza functionarea unui dispozitiv definind o functie din spatiul intrarilor in
spatiul iesirilor. Folosit in simuldri a unui model dintr-un dispozitiv §i pentru testare
functionald a unui dispozitiv programat.

ANEXA 3

In vederea programarii unui circuit de tip GAL se vor urmari pasii:

1. Se lanseazd in executie aplicatia ce controleazd programatorul. Pentru atingerea
acestui obiectiv se urmaresc pasii: ,,Start”, ,,Programs”, ,Elnec” si in final se lanseaza
aplicatia ,,Pg4uw”.

Fereastra graficd a aplicatiei va fi una similarad cu cea de mai jos:

PGAUW v2.53/09. 2008 - universal control program for Elnec programmers.

File Euffer Dewvice Programmer Options Help
3 - 7 7 7
‘*‘f Bl ] SN Y IYg b
= H e K\g Iﬁ k. k. B k. b B E[NEC
Load Save Load prj Save prj Edit Selectidef, Select Blank. Read werify  Program  Erase
By B B B B, B .
B2 DDk QWY 2]
Log window
. - || Statistics
»> 19.02.2009, 07:00:15 | Successt 0 i |
Default programmer: SmartProg2. | Failure: 0
Scanning portis) for 3nartProg? ........... found at port USE. | Totat 0
Establisghing connection ... done.
Communication speed rate: reached 100% of maximum in this conmunication mode. o
Programmer serial number: 233-00692. | Pnunt down: Disabled
g
< | a0 | FReload Count down
":h.ddlexses [hex] Programmer A—
Org.|  Size Start End Type:  SmartProg2 Statuz Ready e |
Device )ﬂf 892 |] 891| | Pot: usB
Buffer | 1] 892 | al 891 H YESI:  Manual
File L) =l == = Device
CheckSum: 000110F1h Bigs  GLIDTEALE LU
Ser.lallzatlon: Hude Note: See also Device info < Ct+F1x]
Spli: None To customize device use menu Yiew/Edit IES ¢Al+S»
Filenarne:

Este foarte important ca pachetul software sa gaseasca echipamentul hardware cu ajutorul
ciruia se face programarea dispozitivelor GAL. In fereastra de log (,,Log window” in figura
anterioara ) trebuie sd gasiti un mesaj similar cu cel prezentat in figura.

2. Se alege tipul circuitului integrat ce va fi programat. Prin apasarea butonului ,,Select”
de pe interfata grafica. Fereastra de dialog ce va apare va fi similard cu cea din figura de mai
jos.

Atentie ! Trebuie ales atat tipul circuitului ce va fi programat cét si producatorul acestuia.
De exemplu, sub acelasi nume GAL16V8C sunt produse circuite si de catre firma Lattice dar
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3.

4.

5.

6.

si de compania National Semiconductor. Desi circuitele sunt similare ca functionare si pini
(functie a acestora) existd diferente in algoritmii de programare.

Select device

Al

i Oy selected type | Only selected manufacturer |

)

Manufacturer

Elnec Adapter

| AMD PaLCETEVEH [SOIC20] See Device info <Chil+F13>
| AMD PALCETEVEH [PLCC20] See Device info <Chil+F13>
I AMD PALCE1EWVEH 4 Mate: in ZIF socket of programmer
| AMD PALCE1EYEH A [S0IC20] Ses Device info <Chil+F1>
I AMD PALCETEYEH /4 [PLCC20] Ses Device info <Chil+F1>
| AwD PALCETEVEH/S Mote: in ZIF socket of programmer
| AMD PALCETBYEH/S [S0IC20] See Device info <Chil+F 1> v
Search !_F'_.?LCE | 182 found
AMDT

Se incarci fisierul JEDEC apasand butonul ,,Load” de pe interfata graficd principald a

programului.

Se initializeazd procedura de programare prin apadsarea butonului ,,Program” de pe
interfata graficd principald aplicatiei software de programare. Aceastd actiune determina
aparitia urmatoarei ferestre.

+# Program selected?
AMD PALCE16Y8H/5

Ingertion test
Inzertion test: Enable
Command execution
Erase before programming: Enable
Blank check before programming: Enable
“erify after reading: Enable
Werify: Dnce
Programming parameters
[x] Device
[ 1 Security fuse

[ yes J[ Mo

Pentru ca programarea sa reuseasca fard nici o problema trebuie ca toate optiunile ce pot
fi selectate sa fie similare cu cele preuentate in figura de mai sus. In mod obligatoriu alegeti
ca inaintea scrierii sd se faca o stergere a dispozitivului iar parametrii de programare sa fie
preluasi din dispozitiv (acestia sunt particulari fiecarui circuit in parte si fiecarui producator
al aceluiasi circuit in parte).

Dacéd optiunile de programare nu sunt corect alese le puteti modifica prin apésarea
butonului ,,Device operation options” care determina aparitia unei ferestre de dialog care va
permite modificarea tutror optiunilor si pasilor ce se vor executa atdt inaintea cat si ulterior
programarii (vezi figura de mai jos).

Device operation options

Insertion test

Command execution -
Eraze before programming:
Blank check before programming:

Werify after reading:

Programming parameters -
Device
[ Security fuse

Inzertion test: v
Enable +

-_Enable vj

Enable ﬂ

Werify: I.Dnce v:

Se porneste procesul de programare a circuitului. In cazul efectuarii unei programarii
reugite acest lucru va fi mentionat printr-un mesaj specific.
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