Indice

LI 3200 01 016101 (0. [ X1

CAPITULO 1 LA MICROELECTRONICA Y SU EVOLUCION

1.1 INTRODUCCION ......cooooiimiiriiiiriiieneeiiessesseesessesssssse s sssssesssssssesssessesssesssssons 1
1.2 CLASIFICACION DE LOS CIRCUITOS INTEGRADOS
DIGITALES MONOLITICOS .......coooviiiiirieiinnnseeesssessesesssessssssssessssssssessssessnnns 1
1.2.1 Clasificacion segiin el tipo de dispositivo utilizado e 3
1.2.2 Clasificacion segiin el niimero de dispositivos .............. e 3
1.2.3 Circuitos integrados normalizados o estandar ...... e 6
1.2.3.1 CIDM normalizados de funcion fija .....................ccccoooueveniniincnenenccncnenns 6
1.2.3.2 CIDM normalizados programables .......................cccocoeueveenvineininenencienenenns 8
1.2.3.2.1 CIDM normalizados programables de arquitectura fija e 8
1.2.3.2.2  CIDM normalizados programables de arquitectura configurable .............. 9
1.2.4 Circuitos especificados por el usuario o a medida .....................ccoecveiirnnnnne. 10
CAPITULO 2 CIRCUITOS DIGITALES CONFIGURABLES
2.1 INTRODUCCION .....oooiiiiiiiieeieeeeeeee et 17
2.2 DEFINICION Y CLASIFICACION DE LOS CIRCUITOS
DIGITALES CONFIGURABLES .......ccccoccioiiiiiinieiincinieietnieiersnetse e 17
2.2.1 Dispositivos logicos programables ..... e 19
2.2.2 Conjuntos configurables de puertas ......... e 20
2.2.2.1 FPGA de organizacion tipo terrazga ..................c.cocvceeeeecueneneenueneneeeenenenns 22
2.2.2.2 FPGA de organizacion tipo cuadricula ....................c..cccoevevicvcneneencnnnnnn. 22
2.2.2.3 FPGA de organizacion tipo mar de PUEFLAS .....................cccovceveeveneneenueneennnn. 23
CAPITULO 3 DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES
3.1 INTRODUCCION .......ooovioiiiiiieseienieessses st 27
3.2 DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES BASICOS ...........cccooovrviinmmnnnnnnns 28
3.2.1 Introduccion y teoria general ...............cccoooiiiiiiiiniiiiiniieeee e 28
3.2.2 Dispositivos légicos programables basicos con un biestable
y doble realimentacion ..............c..ccccooiiiiiiiiiiiiii e 37
3.2.3 Dispositivos logicos programables basicos con dos biestables
y doble realimentacion ..............c..ccccooiiiiiiiiiiiiii e 38

3.3 DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES AVANZADOS ................cccc....... 39



11 DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES Y SUS APLICACIONES

3.3.1 Introduccion y teoria general ............c.cccooceriiiiinininiininieeee e 39
3.3.2 Dispositivos logicos programables avanzados de asignacion variable .............. 40
3.3.2.1 Dispositivos logicos programables avanzados con comparticion
de productos I0QICOS ..................ccocoecvevineeiciiniiiiiiiieeeeeeeteese e 41
3.3.2.1.1 Comparticion de todos los productos I0gicOS ..............cccocevceeeroinvenenncennns 42
3.3.2.1.2  Comparticion de algunos productos 16gicos ............ccccocvveneeioisvenennennnne 43
3.3.2.2 Dispositivos logicos programables con comparticion de sumas
de productos I0QICOS ..................ccocuecuivinieiciiniiiiiiiinieeeeeeeeteese e 43
3.3.2.2.1 Comparticion mediante realimentacion de las puertas O .................c.o....... 44
3.3.2.2.2  Comparticion mediante duplicacion de las puertas O .............ccecueeuennn.. 45
3.3.2.3 Dispositivos logicos programables con distribucion de sumas
de productos IOZICOS ..................oooeeeceeeeeiiieiieeiesee et 46
3.3.2.3.1 Distribucion simple de sumas de productos logicos . 46
3.3.2.3.2  Distribucion de sumas de productos logicos en cascada ............................ 47
3.3.2.4  Dispositivos logicos programables con conjuntos de puertas
NO-Y (NAND) de exXpansion ..................cccceeeeeeeeeceeesueenieneeseeeeeenieesnesneenes 49
3.3.3 Dispositivos l6gicos programables avanzados segmentados ............................... 50
3.4 DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES COMPLEJOS ... 54

3.4.1 Introduccion
3.4.2 Dispositivos l6gicos programables complejos realizados con

macroceldas complejas ... 55
3.4.3 Dispositivos logicos programables complejos realizados con
bloques 16gicos comPlejos ..............cocoeiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 56
3.4.3.1 Bloques légicos constituidos por circuitos PLD avanzados
Segmentados .................ooeeeeneenen.

3.4.3.2 Bloques logicos multifuncionales
3.4.4 Dispositivos logicos programables complejos con recursos

logicos operativos adicionales ..................cocooiiiiiiiiiin 58
3.4.5 Dispositivos légicos programables complejos con recursos
de interconexion distribuidos ... 60

CAPITULO 4 TECNOLOGIA Y CONFIGURACI(')N DE LOS
DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES

4.1 INTRODUGCCION ..o eeeee e s e s s e s es et seeseesesesee e 63

4.2 TECNOLOGIAS DE LOS CIRCUITOS PLD .......ccoccoooiviiiriireesreseeeeereseeeernnes
4.2.1 Tecnologia de fusibles ..............cc.cooeniniiiininiinininicnee

4.2.2 Tecnologias de memoria pasiva con transistores MOS

4.2.2.1 Tecnologia de transistores MOS borrables mediante rayos

Ultravioleta ........................ccccooiiiiiiiiiiiiiiii e 66
4.2.2.2 Tecnologia de transistores MOS borrables mediante impulsos

CLECITICOS ... 67
4.2.2.3 Tecnologia de transistores MOS programables por mdscara . . 69

4.2.3 Tecnologia de memoria activa estatica ................ccoooeeiiiniiniiniieee e 69

4.3 CONFIGURACION DE LOS DISPOSITIVOS LOGICOS

PROGRAMABLES ....o.ooiiiiiiiiii ettt ettt 70
4.3.1 PLD configurable fuera del sistema . . 70
4.3.2 PLD configurable en el sistema .................ccccoviiiiiiiiiiiii e 72

© ITES - Paraninfo



INDICE 111

CAPITULO 5 DISENO DE SISTEMAS DIGITALES CON
DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES

5.1 INTRODUCCION

....................................................................................................... 75

5.2 METODOS DE DISENO DE SISTEMAS DIGITALES COMPLEJOS .............. 75
52,1 INErOUCCION .....ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiieie ettt 75
5.2.2 Formas de descripcion de los sistemas digitales complejos v 17
5.2.2.1 Formas de descripcion seguin el tipo de jerarquia ............................ccoooueen..... 78
5.2.2.2 Formas de descripcion segun la representacion del sistema ........................... 79
5.2.2.3 Formas de descripcion seguin la relacion con la realizacion fisica ... ... 81
5.2.3 Lenguajes de descripcion de sistemas digitales .................c.ccoccervvrriniinienenenen. 81
5.2.3.1  IRErOAUCCION ...................couooueeiiiiiiiiiiiieiccieeieeee sttt 81
5.2.3.2 Lenguajes HDL no estructurados 82
5.2.3.3 Lenguajes HDL estructurados ..... . 85
5.2.4 Verificacion de los sistemas digitales complejos ...... .. 90
5.2.4.1 Introduccion ......................cccccoeeeceeninicucnennnnne. e 90
5.2.4.2 Diseiio orientado a la verificabilidad ............................. v 92
5.2.4.2.1 Técnicas especificas para la verificacion externa ........ e 92
5.2.4.2.2  Técnicas estructuradas para la verificacion externa ... e 94
5.2.4.2.3 Técnicas estructuradas para la autoverificacion ..............cccuoeveeeeevennenne. 99

5.3 DISENO DE SISTEMAS DIGITALES REALIZADOS CON

DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES ..........cccccooooovvimvnirenenerenrennnns 99
5.3.1 Introduccion
5.3.2 Descripcion del SiStema ...............ccoocoiiiiiiiiiniiiiee e
5.3.2.1 DesScripCion eStruCtural .....................ccccooeveeiueminieniiiiiiieiesienieeiesie st
5.3.2.2 Descripcion de comportamiento ...
5.3.2.3 Descripcion mixta
5.3.3  Compilacion .........cccoocooiiiiiiiiiiiiiee e
5.3.3.1 Minimizacion logica
5.3.3.2 Generacion de la lista de cORexXiones ......................ccoccoceeveenveneenecnenenceenenenns 108
5.3.3.3 Optimizacion de la lista de conexiones ...................c.ccoccovveveevcnenenceenienenns 108
5.3.3.4 Comprobacion de errores
5.3.4 Simulacién funcional ...
5.3.5 Implementacion y verificacion temporal

5.3.5.1 Asignacion de recursos ............................... ... 114
5.3.5.2 Actualizacion de la lista de conexiones ...... e 118
5.3.5.3 Verificacion temporal ............................... e 122

5.3.5.3.1 Simulacion temporal ..... e 122

5.3.5.3.2  Andlisis de retardos ...............cccccc..... v 123
5.3.5.4 Generacion del patron de programacion ... .. 123
5.3.5.5 Configuracion del PLD .............................. ... 124
5.3.5.6  Verificacion del PLD ........................cccccooeuvuevuemimieniininieieneneneeniesieeeesnenaenee 124

CAPITULO 6 SISTEMAS ELECTR()NICOS REALIZADOS CON
DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES

6.1 INTRODUCCION ......oooiiiiiimeiioeeeeeeeeeeeeeeee e 129
6.2 CRITERIOS DE SELECCION DEL PLD ....ooomoieeieeee et ees e 130
6.2.1 Parametros técnicos de los circuitos PLD ...................c.ccoooiiiiiiiiiiiie, 130

© ITES - Paraninfo



v DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES Y SUS APLICACIONES

6.2.2 Parametros de diSemo ..................coooviiiiiiiiiiiiice e 133
6.2.3 Parametros comerciales ...................cocooiiiiiiiiiiii i 133

6.3 NORMAS GENERALES DE DISENO DE SISTEMAS

DIGITALES MEDIANTE CIRCUITOS PLD .......ooooiiiieeeeeee e 134

6.4 SISTEMAS ELECTRONICOS DIGITALES REALIZADOS CON
CIRCUITOS PLD DE LATTICE .... o 139
6.4.1  INtroducCiOn ..........c.ocooiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt ... 139

6.4.2 Sistema digital de control de una maquina de seleccién de barras ...... ... 140
6.4.2.1 Planteamiento ...........................c.ccocuo.... . 140

6.4.2.2  Descripcion del sistema digital de control ................... ... 141
6.4.2.3 Compilacion e implementacion del sistema digital ..... e 142
6.4.2.4 Verificacion temporal ......................ccoovcvvvueneneniaannnns ... 148
6.4.2.5 Comprobacion del funcionamiento y montaje global .... ... 149
6.4.3 Sistema digital de control de un motor paso a paso .............cccceeceevererieenenenen. 151
6.4.3.1  Plante@miento .......................cccoeeuecerinieneeininreeetniieieteesaeeseeet et saens 151
6.4.3.2  Descripcion del motor paso a paso en 152
6.4.3.3  Descripcion del sistema digital de control ..........................ccocoeeuevenincnnennnns 154
6.4.3.4 Compilacion e implementacion del sistema digital ..........................c.cccccc..... 155
6.4.3.5 Verificacion temporal ... 158
6.4.3.6 Comprobacion del funcionamiento y montaje global ...................................... 163
6.4.4 Sistema digital de control de acceso a un garaje .............c.ccoccoeoereienininiienenennen. 166
6.4.4.1 Planteamiento oo 166
6.4.4.2  Descripcion del sistema digital de control ..........................ccocooveevunincencnnnns 167
6.4.4.3 Compilacion e implementacion del sistema digital ..........................c.ccccce..... 174
6.4.4.4 Verificacion temporal ... 181
6.4.4.5 Comprobacion del funcionamiento y montaje global ...................................... 186
6.4.5 Sistema digital de control de un grupo de semaforos ............c..ccccccererienenenen. 187
6.4.5.1 Planteamiento e 187
6.4.5.2  Descripcion del sistema digital de control ..........................cccocoovucvvnincuencncns 189
6.4.5.3 Compilacion e implementacion del sistema digital ............................ccccc...... 198
6.4.5.4 Verificacion temporal .. 199
6.4.5.5 Comprobacion del funcionamiento y montaje global ...................................... 206

6.5 SISTEMAS ELECTRONICOS REALIZADOS CON CIRCUITOS

PLD DE XILINX ...ttt ettt sttt sttt sttt st naene 208
6.5.1  INErodUCCION .....cc.coiiiiiiiiiiiiiiieiee ettt 208
6.5.2 Sistema digital de medida de la posicién y la velocidad de un motor

mediante un codificador incremental de posicion .................cccccovviiiiiiieninnnn. 209
6.5.2.1 Planteamiento ......................cccocceeueveneecuencnvennuennens ... 209
6.5.2.2 Descripcion del codificador incremental 209
6.5.2.3 Descripcion del sistema digital de medida de posicion .................................... 211
6.5.2.4 Compilacion e implementacion del sistema digital . 215
6.5.2.5  Verificacion temporal .......................cccoocveveevouiniiieiiisiienieeieeeeeeenee e 218
6.5.2.6 Comprobacion del funcionamiento y montaje global ...................................... 220

6.5.3 Sistema digital de exploraciéon de un teclado matricial .... e 221

6.5.3.1 Planteamiento ......................ccocoevueminienuininieiiiniinieienieetesenie sttt 221
6.5.3.2 Descripcion del teclado matricial y su acoplamiento a un

PFOCESAAOF ...ttt ettt sttt 221
6.5.3.3 Descripcion del sistema digital de exploracion de un teclado

matricial de dieciséis teclas ....................ccocooviniiiiiiniiniiiiiniiniiiiiiniiiieicccnee
6.5.3.4 Compilacion e implementacion del sistema digital
6.5.3.5  Verificacion temporal ..........................cococcvviminueceniininieiininieneeininieneeeeiennens

© ITES - Paraninfo



INDICE A\

6.5.3.6 Comprobacion del funcionamiento y montaje global ...................................... 235
6.5.4 Sistema digital de control de una maquina de bebidas ..... e 237
6.5.4.1 Planteamiento .......................cccccccceveuenne..

6.5.4.2 Descripcion del sistema digital de control ................... er 239
6.5.4.3 Compilacion e implementacion del sistema digital ...........................ccc.c..... 242
6.5.4.4  Verificacion temporal ......................c.ccccccoviveevuiniineisininieieneneeene e 247
6.5.4.5 Comprobacion del funcionamiento y montaje global ...................................... 249

6.5.4.6 Utilizacion de un teclado matricial para el manejo de la
maquing de Debidas ........................cccoooeeiiiviiieiieiieeeee e 250

6.5.5 Sistema de generacion de una imagen de ajuste de los colores del

monitor de un cOMPULAAOY ...........cccovviiiiiiiiiieieeeeeee e 251
6.5.5.1  Planteamiento ....................c.ccccocueeuimimeesuininieienieneeeeneeeesenie st 251
6.5.5.2 Descripcion del monitor de color de un computador ... 251
6.5.5.3 Descripcion del sistema digital de generacion de imagen ............................... 255
6.5.5.4 Compilacion e implementacion del sistema digital ..........................c.ccceoeuee. 262
6.5.5.5 Verificacion temporal ... 264
6.5.5.6 Comprobacion del funcionamiento y montaje global ...................................... 265

6.6 SISTEMAS ELECTRONICOS DIGITALES REALIZADOS CON
CIRCUITOS PLD DE ALTERA ..ot
6.6.1 IntroducciOn ............c.ccccvineiiiiininiiiinenceceeee e 267
6.6.2 Sistema digital de control de un motor paso a paso ...
6.6.2.1 Planteamiento .......................cccoeuen....

6.6.2.2 Descripcion del motor paso a paso ............. .en 268
6.6.2.3  Descripcion del sistema digital de control ................... .er 269
6.6.2.4 Compilacion e implementacion del sistema digital ..... .. 273
6.6.2.5 Verificacion temporal ....................cccccoocuvuenineninannnas en 278
6.6.2.6 Comprobacion del funcionamiento y montaje global ...................................... 279
6.6.3 Modulador de anchura de impulsos .............cccccoceiiiiiiiiiiniiinineeeeeee 280
6.6.3.1 Planteamiento
6.6.3.2 Descripcion de las sefiales PWM ................cccccccvvmvieneniiniienienenienieneeieneneene
6.6.3.3 Descripcion del sistema digital .......................ccocooceeveniniieniiniiniinininieienene
6.6.3.4 Compilacion e implementacion del sistema digital
6.6.3.5 Verificacion temporal ........................cccccooieiiiiniiniiisiniaieieneeeeiese e
6.6.3.6 Comprobacion del funcionamiento y montaje global ...................................... 291
6.6.4 Procesador de comunicaciones RS-232
6.6.4.1 Plante@miento ......................cccoccocoiiiniiiiiiiiiniieeieieeeee e
6.6.4.2 Descripcion del puerto serie RS-232 del PC ...................ccccovevevuenenencecnenenns 292
6.6.4.2.1 Introduccion
6.6.4.2.2  Descripcion de la norma RS-232 .......ccccevevemveevenieneeiinineeieneneeeenenaeen 293
6.6.4.3 Descripcion del procesador de comunicaciones RS-232 ..................cccccveuen. 295
6.6.4.3.1  Descripcion del receptor RS-232
6.6.4.3.2  Descripcion del transmisor RS-232 .......cccoueveevevenieeieerieseeeesiesiessessensesnens 307
6.6.4.3.3  Descripcion del divisor de freCUCHCIA ...........occueeeevieceerieiieiesiesieeeeienieeeens 315
6.6.4.3.4  Descripcion global del procesador de comunicaciones ...
6.6.4.4 Compilacion e implementacion del sistema digital ..............................ccoon..... 317
6.6.4.5  Verificacion temporal ........................cccooeeeeeeioeiriiiaiiesieeieeeeiee e 319
6.6.4.6 Comprobacion del funcionamiento y montaje global ...................................... 323

APENDICE 1 LENGUAJE ABEL DE DESCRIPCION DE SISTEMAS
DIGITALES

ALl INTRODUCCION ..ot e et ees st e eses e s e et s e s eee e see e 327

© ITES - Paraninfo



VI DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES Y SUS APLICACIONES

Al.2 SINTAXIS DEL FICHERO DE DESCRIPCION EN ABEL

DE UN SISTEMA DIGITAL .....ooooiiiiiiiieeeeesee e 328
Al.2.1 Cabecera
A1.2.2 Definiciones (palabra clave "DECLARATIONS") .....c.ccooovinirvieneneeieeeee 329
A1.2.3  DeScripCion L0ZICA ...........ccoovvviiiieiiiiieieeceeeec e s 330
Al.2.4 Vectores de prueba (palabra clave "TEST VECTORS") ...
A1.2.5 Fin del fichero (palabra clave "END'") ......cccccooiiiiiiiieereeeeeee 331
A1.3 ASIGNACION DE ATRIBUTOS ........cocoovmiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeseeseeseeesses s 331
Al.4 SINTAXIS DE LA DESCRIPCION LOGICA ........ccccoovvivioeeeeeeeeeeeseeeeee. 332
Al.4.1  Simbolos utilizados ..............coocoeiieiiiiiiii e 332
Al1.4.2 Ecuaciones de control del PLD ("dot extensions') ...........c..ccccoeevevviieveeneennnnn. 333
Al1.4.3 Ecuaciones condicionales
Al.4.4 Tablas de verdad .............cccoooiiiiiiiiiiiiiee s
Al1.4.5 Descripcion de un grafo de estados ...............coccooiiiiiiiiniiiine 336
A1.5 MACROINSTRUCCIONES .......ccccootiiiieiiieieieietee sttt esesesesese s esese s sensesees 338
A1.6 EJEMPLOS DE DESCRIPCION ..........coocoooiiiiimieieeeeoeeeeeeeeeeeeseeseeeseeesenes 340
Al.7 UTILIZACION DE LOS FICHEROS ABEL ........c..ccooovvviiiieeieeeeeeeeeeeeeeeenn. 342

APENDICE 2 LENGUAJE VHDL DE DESCRIPCION DE SISTEMAS

DIGITALES
A2.1 INTRODUCCION ......oooiviiiiiiieoeeeeeeoees s 347
A2.2 BREVE HISTORIA ........coooooiiomiooeieoeeeeeeeeoee oo 347
A2.3 CARACTERISTICAS GENERALES ..........cccooooiimiiiiiecoieeeoeeseeeeeoeeseee s 348

A2.4 SINTAXIS DEL FICHERO DE DESCRIPCION EN VHDL DE

UN SISTEMA DIGITAL ......ooiiiiiiieieeeeeeei ettt 349

A2.4.1 Introduccion
A2.4.2 Definicion de la entidad ..................cocooieiiiiiiiiiii e 350
A2.4.3 Definicion de la arquitectura .................cocoeiiiiiiiiiinin e 352
A2.5 BIBLIOTECAS Y PAQUETES .......ccccoooiiiiiieieieteteteieestet st 353
A2.6 ELEMENTOS FUNDAMENTALES DEL LENGUAJE .........cccccoooovvvvininieiennne. 354
A2.6.1 1dentificadores ............ccooooieiiiiiieiieeee e 354

A2.6.2 Comentarios
A2.6.3 Tipos de datos predefinidos ..............ccoocveiiiiiiniiiiie e 356
A2.6.4 Nuevos tipos y SUDLIPOS ........ccooiiiiiiiiiiiieeeeee e 357

A2.6.5 Operadores
A2.6.6 ODjetos de datos .............oocoeviiiiieiiiiieeieeeeeee e 359
A2.6.6.1  CORSLARNLES ...ttt sae e tesse et e seeesneeeseenseens 359

A2.6.6.2 Variables

A2.6.6.3  SERALES ... e saaa e
A2.6.6.4 Atributos

© ITES - Paraninfo



INDICE VI

A2.7 VHDL CONCURRENTE Y SECUENCIAL ........ccocooovviiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeas 362
A2.8 DESCRIPCION DE COMPORTAMIENTO ......cooovvoveimeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesenne 363
A2.8.1 Procesos .........ooocoeveveiieiiiieiiiieeieeeiee e ... 363
A2.8.2 Sentencias secuenciales .. 365
A2.8.2.1 WAL ..., ... 365
A2.8.2.2  Estructuras condicionales ...... ... 366
A2.8.2.3  BUCIES ...ttt 368
A2.9 DESCRIPCION ESTRUCTURAL .....oooviiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeree e 370
A2.9.1 Introduccion

A2.9.2 Zona de definiCiones ...............cccocooiiiiiiiiiniiiiiiii e
A2.9.2.1 Definicion de COMPONENLES ..................cc.occoevireiiiiiaieieiiinieeieneeeeieeie e
A2.9.2.2  Asociacion de entidades con componentes ...

A2.9.3 Instanciacion de cOMPONENTES .............ccccoveriiiiiinirieniiniinieeeeeee e

A2.9.4 Definiciones CONCUITENES ..............ccociiiriiiiininieiieneceeneeeee e
A2.9.4.1 Bloques
A2.9.4.2  WRER ...t
A2.9.4.3  With..SeleCt ...............oooooumieiriniiinieiiinieieisietetsetetee ettt

A2.10 SIMULACION

A2.10.1 Generacion de los estimulos o vectores de prueba
A2.10.2 Aplicacion de los estimulos o vectores de prueba ................cccocevininininenn.

APENDICE 3 DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES DE

LATTICE
A3.1 INTRODUCCION ....cooooiiiiiiiiiniiieeeeissessess e 385
A3.2 DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES BASICOS .........cccooooommmrriunnnee. 387
A3.2.1  Descripcion general ................occoooiiiiiiiiieiieieeeeee e 387
A3.2.2 Dispositivos logicos programables GAL 16V8 (PAL16V8) y
GAL20VE (PAL20VS8) ..ottt 387
A3.2.3 Dispositivos légicos programables GAL 22V10, GAL18V10
Y GALZ2OCVI2 .ottt 389
A3.3 CIRCUITOS PLD AVANZADOS ......occotiiiieieieirieeiininieieieieieiesieisees s se s 390
A3.3.1 Descripcion general ...............coccooiiiiiiiniinieieieceee s 390
A3.3.2 Dispositivos logicos programables avanzados GAL6001 y
GALGOO2 ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt n e s b et eneesenens 391
A3.3.3 Dispositivos logicos programables avanzados de las familias
MACH 1Y MACH 2 ..ottt sttt eae s 393
A3.3.4 Dispositivos logicos programables avanzados de la familia
IMAGCH 4 ..ottt ettt ettt et e b e b et et e be bt eseebaean 395
A3.3.5 Dispositivos légicos programables avanzados de la familia
ASPLST 5000 ..ottt ettt sttt sa et et besaeneeseebanean 397
A3.4 CIRCUITOS PLD COMPLEJOS .....cooooiiiiiiiieteeeieteeeietet et eaes 398
A3.4.1 Dispositivos logicos programables complejos de la familia
MAGCH 5 .ottt ettt sttt ettt b e bt et et b e e et eeeabeneas 399

A3.4.2 Dispositivos logicos programables complejos de la familia

© ITES - Paraninfo



VIII DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES Y SUS APLICACIONES

ispLSI 1000, ispLSI 2000, ispLSI 3000 y avanzados de la

familia ISPLSIS000 ........ccoooiiiiiiie e 399
A3.4.3 Dispositivos logicos programables complejos de la familia

ISPLIST G000 ...ttt 402
A3.4.4 Dispositivos logicos programables complejos de la familia

ISPLSI 8000 ...ttt 404

APENDICE 4 DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES DE
XILINX

A4l INTRODUCCION ..ot es st st se e e et eresee e se e 407

A4.2 DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES AVANZADOS
DE LA FAMILIA XC9500 .......cooouiiiiiiiiiieieieiereeeesee ettt 409
A4.2.1 Caracteristicas generales ............. ... 409
A4.2.2 Descripcion de 1a macrocelda ...............occoooeiiriiiiiiienii e 411

A4.3 DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES DE LAS

FAMILIAS COOLRUNNER ........ccccciiiiiiiiiiiineeee ettt 414
A4.3.1 Caracteristicas Generales ..............c..cccocoiriiiiiiinininiiniceee e 414
A4.3.2 Circuitos PLD de la familiaCoolRunner XPLA3 ... ... 415

A4.3.2.1  CaracteriSticas generales ..........................ccococeuevimvenicceniinenecenineneeeeennens 415
A4.3.2.2  Descripcion de la macrocelda ..........................ccccocuvevieeiiniinniiniiieieienene 418
A4.3.3 Circuitos PLD CoolRunner XPLA2 ... 418
A4.3.3.1  Caracteristicas geNerales......................cooceveveeuesoenieiiesineneenieneeieseeniene 418

A4.3.3.2  Descripcion de la macrocelda .........................ccccccouvueviueiininniiniiiaieienene 421

APENDICE 5 DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES DE
ALTERA

AS5.1 INTRODUCCION .......oocoommiiiiieeieeeeeeeeeeeeee e 423

AS5.2 DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES BASICOS ........ccoooooovmunrrviennnn.
AS5.2.1 Descripcion general ...............cccooiviiiniiiiininiiee
AS5.2.2 Dispositives légicos programables basicos EP220 y EP224
AS5.2.3 Dispositives légicos programables basicos EP610 y EP910

A5.3 DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES AVANZADOS ... 428
AS5.3.1  Descripcion general ..ot 428
AS5.3.2 Dispositivos légicos programables avanzados EP312 y EP324

de la familia Classic ... 428
AS5.3.3 Dispositivo légico avanzado EP1810 de la familia Classic ...............c.c...c.... 431
AS5.3.4 Dispositivos logicos programables avanzados de arquitectura

IMAX e

A5.3.4.1 Descripcion general
A5.3.4.2  Dispositivos logicos programables avanzados de la familia

MAXSO00 ...t 434
A5.3.4.3  Dispositivos logicos programables avanzados de la familia

MAXTO00 ...ttt 435
A5.3.4.4  Dispositivos logicos programables avanzados de la familia

MAX3Z000 ..ottt 438

© ITES - Paraninfo



INDICE IX

A5.4 DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES COMPLEJOS ...................... 438
A5.4.1 Introducciéon
A5.4.2 Dispositivos logicos programables complejos de la familia

FLASHIOZIC ..ottt 439
A5.4.3 Dispositivos logicos programables complejos de la familia
IMAXO000 ...ttt sttt sttt 443

INDICE ,ALFABETICO DE TERMINOS EN CASTELLANO
E INGLES oo 447

© ITES - Paraninfo








