1 Obvody GAL

Obovd GAL 16V8 je integrovany obvod, ktory po zakipeni nevie vobec ni¢. Ma 20 vyvodov, z ktorych
len dva st pouzitelné — na napdjanie.
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To vsak neznamena, ze by vovnitri ni¢ nebolo. Naopak. Cast vniitornej struktiry je na obrazku.
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1.1 Trivialny priklad

Naprogramujme uvedeny obvod tak, aby fungoval ako dvojvstupové hradlo AND. Je to jednoduché.
NapiSeme ,program“, ktory moze vyzeraf napr. takto:

CHIP trivial GAL16V8
{nazov a typ obvodu}

A=2 B=3

Y=19
{priradili sme signaly jednotlivym pinom, ak by sme definicie
vynechali, priradili by sa automaticky, ale mozno inak ako tu}

EQUATIONS

Y=A&B
{definujeme logicku funkciu, ktoru realizujeme}

{... a to je vsetko}

Tento stubor prelozime programom eqn2jed.exe do tzv. JEDEC formatu, ktory bude pre nas jednoduchy
priklad vyzerat takto:

GAL16V8

EQN2JED - Boolean Equations to JEDEC file assembler (Version V003)
Copyright (R) National Semiconductor Corporation 1990,1991
Assembled from "trivial.egn". Date: 4-24-96

*

QF2194*QP20*FO0*

L0000 01110111111111111111111111111111%

L2048 10000000*

L2056 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000*
L2192 10%

CO3EE*

0000

Napriklad riadok za¢inajtci LO0O00 znamend, vodi¢e na adrese 00 sa spoja (0), na adrese 01-03 sa rozpoja
(tri jednotky) a na adrese 04 sa opit spoja (0). VSetky ostatné ostand rozpojené (jednotky). Znamena
to, Ze sa prepalia prislusné prepojky na obrézku s celkovou schémou. N4§ obvod bude mat nasledovni
Struktaru:

Pin 1

‘ Y = A & B

Pin 13

Pin 2

Obr. 1: Zjednodusend schéma casti obvodu ovplyvnenej programovanim.

Vidime, ze sme naozaj dosiahli to, ¢o sme chceli. Naprogramovany obvod teraz vyzera takto:
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Ostéva ndm uz len JEDEC stibor naprogramovat do prislusného obvodu programatorom. Pred progra-
movanim je potrebné z menu Select Type vybrat vyrobcu a spravny typ obvodu (aj posledné pismeno
oznacenia je dolezité!). Napriklad obvody Lattice GAL16V8A a B sa programujt inac.

V pripade, Ze budeme chciet nieco v nasom ndvrhu zmenit, postupujeme rovnako a programator nis
obvod pred novym programovanim najprv vymaze.

1.2 Format defini¢ného suboru EQN
Vsetky definicie zapisujeme do stiboru meno.eqn, ktory sa sklada z troch blokov:

1. Hlavicka — do ktorej mozeme zapisovat svoje potrebné informécie (autor, ddtum, revizia, nézov
projektu a pod.) Text hlavicky sa prenesie bezo zmeny aj do vystupného suboru.

2. Deklarécie — zacinaju kluc¢ovym slovom CHIP za ktorym nasleduje nami prideleny ndzov obvodu a
jeho typ:
CHIP hradlo GAL16VS8
Za tymto riadkom moze nasledovat priradenie signilov jednotlivym pinom. Ak ho vynechame,
preklada¢ ich priradi sém, ¢o ndm nemusi vZdy vyhovovat. M6zeme bud pomenovat vSetky piny
(vtedy ich priraduje podla nasho poradia), alebo len vyznamné.
V prvom pripade postupne vymenujeme vsetky nazvy. Prvy je priradeny k pinu 1, druhy nazov k
pinu 2 atd. Nepouzité piny sa zapiSu ako nc — not conected. Priklad:

CLK STOP A1 A2 A3 A4 NC NC NC GND
/0E Y4 Y3 Y2 Y1 /Z4 /Z3 /Z2 /Z1 VCC

Piny oznacené lomitkom (/) budi negované — budi pracovat s obratenou logikou (aktivne v nule).
Pri definovani patri¢nych rovnic potom znak / v nadzve nepouzivame.

V druhom pripade je kazdému nazvu vstupu, resp. vystupu priradeny konkrétny pin s ¢islom. Napr.
al = 12 t.j. na pine 12 bude vstupny signal oznaceny ako adresny vodi¢ al. Ako prekladac zisti
¢i sme zadefinovali vstup alebo vystup? Ak sa al objavi na lavej strane rovnice bude to vystup, ak
na pravej tak bude vstupom. Zaroven sa tym urci méd pinu.

Priklad:
al =1a2 =3yl =12 y2 =13
Za popisom pinov mozeme pouzit aj tieto direktivy:

e @define RS "/R * /S" — ¢o znamend, %e v nasledujicom texte prekladac¢ nahradi vSetky
vyskyty RS vyrazom v tvodzovkach. Mozeme tak sprehladnif zapis.

e Ques 00F0012000008AF0 — definuje "user electronic signature”



3.

Posledny blok sa zadina kliéovym slovom EQUATIONS za ktorym nasleduji rovnice popisujice fun-
kciu obvodu. Kazd4 rovnica priraduje signalu hodnotu vyrazu na pravej strane. Vyraz zapisujeme
ako NDF (normélnu disjunktni formu — sumu stGéinov), s max. 7 - 8 ¢lenmi (vid. Struktira).

Pri zdpise mozeme pouzit tieto operatory:

Operator Operacia Priorita Priklad
/ inverzia 4 (najvyssia) /al
! inverzia 4 lal
* sucin (AND) 3 al*a2
& stcin (AND) 3 al&/a2
I sucet (OR) 2 alla2
+ sucet (OR) 2 /al+a2
" (XOR) 1 cl~a2
$ (XOR) 1 x$y
i+ (XOR) 1 mod:+:a2
= kombina¢né priradenie 0 y=/al
= registrové priradenie 0 (najnizsia) y2:=al&/a2

Treba zdoraznif rozdiel medzi oboma operatormi priradenia, ktory spoéiva v tom, Ze kombinacné
priradenie definuje vystup ako asynchrénny — zmena sa na vystup prenesie okamzite, zatial ¢o
registrové priradenie znamend, ze zmeny sa udeji synchrénne spolo¢nymi hodinami, navyse sa

hodnota na vystupe objavi len ak je aktivny signdl /0E (output enable).

Pri popise obvodu mozeme pouzivat komentare uzavreté v zatvorkidch: {napriklad takto}, alebo ko-

mentare za bodkoc¢iarkou: ; teda takto.

1.3 Rezimy prace obvodu

Budeme hovorit len o obvode GAL16V8 (20pin-ové ptzdro). Z nazvu vieme vycitat, Ze moze mat max.
16 vstupov, resp. max. 8 vystupov (vid. obr.2).

Obvod GAL mozno prevadzkovat v troch

modoch:

1. jednoduchy — GAL pracuje ako kombina¢ny obvod.

2. zloZity — vhodny vtedy, ak treba priviest vystupny signal spaf na vstup dal$ich logickych ¢lenov

vrémci GAL.

,pamit®.

1.4 TUloha

. registrovy — vSetky registrové vystupy sa menia naraz, st aktivované signadlom /0E. Obvod realizuje

Overenie zdkladnych logickych funkcii — AND, OR, registrovy vystup.
Predpokladajme nasledovné priradenie pinov.

|
CIK | 1
Al 2
B| 3
cl 4
| 5
| 6
|7
| 8
I 9
GND | 10

Naprogramujte nasledovné funkcie:

\__/ |
20 | +5V
19 | V1
18 | V2
17 | v3
16 | v4
15 | V5
14 | /vé6
13 | v7
12 | nc
11 | /OE



Vi =A V2 = /A V3 =A % B V4 = A+ B
V6 =A+ /B V6=A+/B V7 := A (Registrovy vystup )

Pri pisani bloku EQUATIONS netreba zvlast priradovat signaly k pinom 1 a 11. Preklada¢ to urobi auto-
maticky ak ,narazi“ na priradenie typu := (registrové priradenie).

Vytvorte potrebny .eqn stbor, prelozte ho a naprogramujte si obvod. Obvod GAL zasuiite do prepojo-
vacej dosky. Na pin 10 sa pripoji GND a na pin 20 Vcc (+5 V).

Anédu LED diédy pripojime na Vecc a do série k nej pripojime odpor (taky aby pretekal diédou prad
cca 5 mA). Druhy koniec odporu pripdjame postupne na vystupy V1 az V7.

Na vstupoch postupne menime logické kombinécie a zapiSeme vo forme tabulky fukcie jednotlivich
vystupov.

Aj ked vztahy pre V5 a V6 vyzeraju formélne rovnako, treba si uvedomit, ze V6 je definovany ako
inverzny vystup.

Vystup V7 je v tzv. registrovom mdéde, kedy st pinom 1 a 11 automaticky priradené nasledovné funkcie:

e pin 1 (CLK) — Ak signal prejde na tomto pine z 0 do 1 odpamét4 sa stav premennej A do registrovej
premennej V7. O tom, v ktorom z troch stavov bude pin 13 rozhoduje signal /OE

e pin 11 (/OE) — Ak /OE = 1, vystup V7 je v stave vysokej impedancie. Ak /OE = 0, vystup V7 je
v stave log. 0 resp. log 1, podla aktuélneho obsahu registra

Vyskusajte.

Domaca tiloha

Vytvorte R-S klopny obvod.

Méd1l Méd2 Moéd3

—————— R I - vstup

———————————————— > I | I | CLK
| .= . I | 0 - vystup
-=11 20| +5V | I

| | | | T - trojstavovy (TS) vystup
I|2 19| -——--> I-0 | T | I-TF-R

| | | | TF - TS vystup so SV
I3 18| ----> I-0 |I-TF | I-TF-R

| | | | R - vystup s registrom
I |4 17| ----> I-0 |I-TF | I-TF-R

| | | | CLK - hodinovy vstup
I1|5 16| ---—> 0 |I-TF | I-TF-R

| | | | /0E - povolenie
Il6 15| ----> 0 |I-TF | I-TF-R TS vystupu

| | | |
I|7 14| ----> I-0 |I-TF | I-TF-R

| | | |
I8 13| ----> I-0 |I-TF | I-TF-R

| | | |
I19 12| -————> I-0 | T | I-TF-R

| | | |

Gnd |10 11| ----> I | I | /OE

Obr. 2: Priradenie pinov



