Mi az a GAL?

Komlé Bertalan okl. villamosmérnok
Rétallér Istvan hiradasipari technikus (HASBWH)

Ki nem bosszankodott mar amiatt,
hogy valahova egy inverter kellett
volna és nem maradt egy szabad ka-
pu sehol a ,kornyéken”, amibdl ki-
alakithato lett volna. Vagy milyen jo
lenne néha egy olyan IC, amiben
nem csupa NAND kapu lenne, ha-
nem mondjuk felesben NAND és
NOR. A PAL és most a GAL val6ra
valtjak ezt a hihetetlen almot. IC-t
tervezhet a felhasznald, pont olyat,
ami az adott helyre kell!

A Generic Array Logic - rovid ne-
vén a GAL - egy darab gyurma, amit
olyanra formalok, amilyenre akarok.
Komolyabban szoblva, egy szabadon
alakithatd sziliciumfelilet, amibdl
kapuk és flip-flopok, illetve ezek ha-
iozata alakithaté ki, természetesen
k§tott darabszamban,

Ez til szépen hangzik, ennek biz-
tosan kemény ara van - szbial meg
benniink az élettapasztalat. De most
feleslegesen.

Lassuk a tényeket:

—1 db 16V8 akar 4-6 TTL IC-t ki-
valthat. Ara minddssze 150-160 Fi,
ebben mar az AFA is benne van,

- Nyakfeiiiletben: 5 db 14 labu IC
hefyett egy db 20 1abh (keskeny) 1C
keil csak.

- Sebességben: a GAL ki- és be-
menetei kozott a késleltetési id§ fiig-
getlen a megvalésitott halézat bo-
nyolultsagatol. A késleltetés a HC és
LS TTL csalad sebességének megfe-
iels, de figyelembe véve, hogy a
GAL egy bonyolult haldzatot egyma-
ga meg tud valositani, a diszkrét to-
kokbdl 8sszerakott halézathoz ké-
pest gvorsabb is lesz.

- Fogyasztdsa: CMOS technoio-
giaval készil.

Tovabbi elénydk:

~ 100-szor Gjra programozhatéak.

- Egy specialis bit kiégetésével
{bar tovabbra is tokéletesen miksd-
nek) tobbé nem kiolvashatoak.

- Tériés utan ez a bit is torlddik,
1ehat Gjra teljes értékd, irhatd/olvas-
hatd lesz az eszkoz.

— Toérléséhez nem kell UV lampa, a
programozo késziilekke! torothetd is.
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Az altalunk targyalandé 16V8 és
20V8 tipusok mindegyike egyarant
8 D flip-flop kialakitasat teszi lehetd-
vé. Hogy kapukbdl hany darab ala-
kithato ki, azt nem lehet ilyen egysze-
riilen meghatarozni. Pl. a 16V8 a ko-
vetkezd kapukka alakithato:

-9 db inverter

-6 db kétbemenetd kapu (AND,
NAND, OR, NOR, XOR, XNOR
stb.) tetsz6leges aranyban keverve.

- & db D flip-flop kozos orajel-be-
menettel és reset lehetdséggel.

Ezek a példak annak illusztralasa-
ra is szolgalnak, mire nem szabad
egy GAL-t pazarolni, ugyanis sokkal
bonyoluitabb halozatok is realizalha-
10k vele. Az 1. abra egy konkrétan
megvalositott példan keresztiil ezt il-
lusztralja.

Ez egy logikai analizator vezérid-
egysége. Rovid, tiiskeszerd impulzu-
sokat is észre kell vegyen, ezek bil-
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lentik az RS flip-flopokat, amiknek a
kimenete a ,,D” flip-flopokon at, mar
a rendszer Orajeléhez szinkronozot-
tan jelenik meg. Szamoljuk Jssze,
hogy hany TTL 1C-t valt ki itt egyet-
len GAL:

-1 db 741886 az egy darab XOR
kapu miatt

-1 db 74LS32 a ketté darab OR
kapu miatt

-1 db 74LS08 az egy darab AND
kapu miatt

-1 db 74LS874 a D flip-flopok kia-
lakitasdhoz

-1 db 74LS02 az RS flip-flopok
kialakitasahoz.

Ezzel még nem is szamoltunk be
mindent. Kihagytuk, hogy az ENA
és POST kimenetek az OE labon tri-
siate allapotba vezérelhetok, hogy a
felsd RS flip-flop nem 2, hanem 3 be-
menetl és egyik laban szintforditas-
hoz egy inverter is kellene.
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2. abra

Még ilyen nagyvonaltian szamolva
is 5 db TTL IC-t valt ki egyetlen
GAL!

Ahhoz, hogy egy bonyolult kapu-
halozatot jo hatasfokkal tudjunk
megvalositani, vagy egy GAL fejlesz-
térendszer sziikséges — ebbdl t6bb,
neves program is kering kézrdl kézre
- vagy a logikai egyenletek megfeleld
szint{i ismerete.

A GAL tartalmanak 3sszeallitasa-
hoz az ismert félvezetGgyartok kozil
az AMD PALASM nevid programja,
vagy az ABEL a National Semicon-
ductor nevével fémjelzett software
egyarant alkalmas. A logikai egyen-
letek nagy figyelmet kivanod egysze-
riisitése nemcsak faraszto, de hibale-
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het6ségeket is hordozd procedura,
bar kétségtelen, hogy még ma is van-
nak akik ,kézzel” tervezik a GAL
tartalméat. Aki teheti mindenképpen
valamelyik programmal tervezzen,
mert a jobbak még szimulalni is tud-
jak a megtervezett aramkoért a fel-
hasznalé altal tetszdlegesen meg-
adott bemendjelekre, akar a kimene-
teken megjelend hullamformat is
megrajzoljak.

Akar programmal, akir manuali-
san tervezziink, sziilkség van a GAL
belsé felépitésének ismeretére, hogy
a benne rejl8 lehetdségeket ki tudjuk
hasznalni. A 2. abra a 16V8 belsejét
mutatja.
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3. dbra

A matrixszeriien elrendezett veze-
tékek tetszéleges talilkozasi pontjai-
ban oOsszekoitetést lehet létesiteni,
mig mas metszéspontokat egymastol
elszigetelten tarthatunk. Az abrazo-
las azonban egyszerfisitéseket tartal-
maz. Ezt a 3. abra mutatja.

A bal oldali rész a hagyoményos
abrazolasa egy AND kapunak, a
jobb oldali a GAL-on belil alkalma-
zott jeldlést mutatja be. Ezzel a jeis-
lésmoddal egyszeriibbé és konunyeb-
ben érthetévé valik a belsd struktira
rajza {4. abra).

A 4. abra nem azt jelenti, hogy az
X és Y pontok 8ssze lennének kotve,
pusztan arrdl van szd, hogy a kozép-
s§ fiiggbleges vezeték mindkét kapu
.B” bemenetére csatiakozik. Ez a je-
16lésmod elsére talan kissé idegen,
de meg kell baratkoznunk a gondo-
lattal, hiszen gyartotdl figgetleniil ez
az adatlapokon alkalmazott szokasos
abrazolasi mod.

A 2. 4bra tiizetesebb vizsgalata azt
mutatja, hogy itt AND kapuk beme-
neteit tudjuk programozni, és a nyolc
kapu kimenete bemegy valamibe. Ez
a valami az OLMC, ami egy nyolc
bemenetl OR kapuval egyetlen logi-
kai figgvénnyé fogja 6ssze az AND
kapuk elején talalhaté 64 programoz-
haté matrixpontot. Az OLMC (Out-
put Locic Macrocell - kimeneti logi-
kai makrocella) el6szor a GAL-oknal
alkalmazott épitGelem, aminek csak
egy része a mar emlitett nyolc beme-
netl OR kapu. Ezenkiviil multiplexe-
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t.4ssuk, hogyan formalhatjuk a
GAL struktarajat az OLMC-k segit-
ségével. Az OLMC-k tipikus felépité-
se¢ az 5. abran lathat6. Figyelmesen
megnézve az abrat lathatjuk, hogy az
OLMC 1t db 8 bemeneti OR kapu-
bol, 1 db 2 bemenetd XOR kapubdl,
i db D FLIP-FLOP-bol, 1 db kime-
neti bufferbél és 5 db multiplexerbdl
4ll. Az OLMC strukturajanak valtoz-
tathatdsagat a multiplexerek biztosit-
jak. Nézziik meg, mi a szerepiik az
egves multiplexereknek!

PIMUX (product term multiple-
xery az OLMC-hez kapcesoléodo 8 db
product term {az ES matrix elemei)
::gu%et vagy #z OR kapura, vagy a
iristate multipiexerre kapcsolja.

OMUX (kimeneti multiplexer) a
kimeneteket kapcsolja regiszteres
vagy kombinacids tipusd kimenetté.

FMUX (feedback multiplexer) a
visszacsatolast valtoztatja az adott
kimenetrdl, illetve ez a multiplexer
kapcsolja  bemenetté az  adott
OLMC-t.

TSMUKX (tristate multiplexer) a ki-
meneti buffer tristate vezérlGjeleit
kapcsolja.

Az 6todik multiplexer a TSMUX
egyik bemenetét vezérli a SYN bit
figgvényében.

Tartozunk az OLMC multiplexe-
reit vezérl bitek ismertetésével:

SYN (synchronous) ha ez a bit lo-

gikai L értékd az eszkozben legalabb
egy regiszteres kimenet van.

ACO ha ez a bit logikai L értékd,
nincs az eszkdzben tri-state kimenet.

AC1(n) ez a bit jelzi, hogy az adott
lab kimenet vagy bemenet (L =kime-
net H=bemenet)

XOR(®) ez a bit donti el, hogy az
adott kimenet invertadld vagy nem
invertdld  tipusit  (,H” =invertalo
L7 = nem invertald).

A SYN és az ACO egy-egy bit
mely mind a nyolc OLMC-t vezérli
egyidejileg, az XOR(n) és ACI(n)
bitekbdl minden OLMC-hez tartozik
egy 6nalld bit. Az 5. abran lathaté
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ACI{m) bit a szomszédos OLMC
ACH bitje. Azt hogy az adott OLMC-
nek melyik a szomszédja, a 2. abrarol
donthetjik el, aszerint, hogy melyik
kimenetrdl van csatolas az adott
OLMC-re.

A vezérlé jelek ismeretében néz-
zitkk meg, milyen konfiguracidk ala-
kithatok ki. Az 1. tablazatban a két
kitiintetett (16V8-nal a 12-es és a 19-
es, 20V8 esetén a 15-8s és a 22-es la-
bakhoz tartozd) OLMC-k lehetséges
konfiguraciéit fogialtuk Gssze.

A 2. tablazathban az Gsszes t6bbi
labhoz tartozd OLMC-k lehetséges
konfiguracioit soroliuk fel.

A GAL programozasanak jelentds
részét az OLMC-k programozasa te-
szi ki, ezért a jobb érthetdség kedvé-
é1i a kdvetkezd ébrikon a kilénbozd
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moddon beprogramozott OLMC-k va-
l6sagos képét rajzoltuk fel.

A 6. abran egy kombinaciés halo-
zatként megvalositott kimenetet 1at-
hatunk. Ez akkor all eI, ha csak
kombinacidés kimeneteket hozunk
létre az eszkozben. Itt a kimeneti
buffer tristate vezérlése az egyik PT
(product term) felhasznalasaval tor-
ténik.

A 7. abran egy letiltott kimenet lat-
hato. Ilyet akkor hozunk létre, ha az
adott 1abat sem kimenetként, sem be-
menetként nem hasznaljuk.

A 8. abra nagyon hasonlit az 5. ab-
rahoz. A kiilonbség csupan annyi,
hogy ezt a kombinacids kimenetet
egy olyan GAL-ban hoztuk létre,
amelyben regiszteres kimenet is van.
Ebben az esetben az 1. 1ab az orajel-
bemenet, a 11-es (20V&-nal a 13-as)
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Mi az a GAL? 3.

Komio Bertalan okl. vilamosmérnok
Rétallér Istvan hiradasipari technikus (HASBWH)

A terjedelem szabta lehetdségek
nem engedik, hogy a GAL felépitésé-
vel tovabb foglalkozzunk, ehhez in-
kabb a kivalasztott tipus adatlapja
nyljt segitséget. Az el6z8 részekben
leirtak mar elegendd tdmpontot ad-
nak ahhoz, hogy eligazodjunk az
adatlapon.

Mint mar utaliunk ra, nagy jartas-
sag és még nagyobb figyelem sziiksé-
ges ahhoz, hogyha az ezekbe az esz-
kozokbe keriilG logikai haldzatot pa-
piron ceruzaval akarjuk megtervezni.
Nagvon ajanlatos valamilyen terve-
z@rendszer haszndalata, mert a tévesz-
tésekbdl eredd hibakat konnyl az
utolagos ellendrzéskor Gjra elkovert-
ni.

Tekintettel arra, hogy - bar tobb
rendszer forog kozkézen - nem min-
denki jut hozza GAL tervezdprog-
ramhoz, ismertetjiik a GAL progra-
mozdk altal hasznalt JEDEC forma-
tumot. Ez a formatum lehetdvé teszi,
hogy egy egyszerli szovegszerkeszto-
vel hozzunk létre a programozo sza-
mara alkalmas fajit, lévén az egy AS-
CI1 karakterekkel felépitett informa-
ciotdmb, ami megmondja, mely biz-
tositékokat kell kiégetni” és melye-
ket érintetieniil hagyni. A tervezo-
programok szintén JEDEC formatu-
mu fajlban hozzak a végeredményt.
A példiban bemutatott {ajlt a kés6bb
hivatkozott GAL programozé allitot-
ta eld egy National Semiconductor
gyartmanyq, tires 16V8A tipust IC-
bol. Lassuk az egyes részek értelme-
zését.

KoBRIs programmer, 18/07/1993 {9:17
National Semiconductor’s 16V8A converted
into JEDEC format
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A fajlt egy szovegrész vezeti be,
amelynek sem hosszara, sem tartal-
mara semmilyen megkotés nincsen.
Akar tobb sorbdl is althat vagy telje-
sen hianyozhat is, ett6l a formatum
még szabvanyosnak tekintendd.

E rész funkcidja az, hogy a prog-
ramok a fajl eléallitasara vonatkozd
szoveges informaciokat valahol sza-
badon elhelyezhessék. A példa sze-
rinti fajl a programozokésziilék tipu-
sat, a kiolvasas idejét, a kiolvasott 1C
gyartdjat és tipusat tartalmazza, de
ez csak minta, ettdl teljesen cltéré
adatok is lehetnek itt.

A tovabbiakban egy [STX] karak-
ter kovetkezik. (Emlékeztetdiil: a ka-
rakter a Start.-Of-Text jei az ASCII
tablazatban. Ugyeljiink arra, hogy ez
mar az elsd kotelezden létezd clem,
tehat olyan szbvegszerkeszt8t hasz-
naljunk, amely képes el is allitani a
hexadecimalis karaktereket - leg-
alabbis a minimalisan sziikséges
STX [02H] és ETX [03] karaktere-
ket!) A karaktert kozvetlentil kdveti a
fejrészszéveg, ami szintén kotetlen
formatumu, akar tobb sorbol is all-
hat. Ezt 2 mez8t - és mostantd! fogva
minden mez8t - kotelezben egy *
(csiilag) karakter (ASCIT 2AH) zarja
fe. A mintdban ez a mez8 egy lires
sorbol 4ll, amit soremelés zar le. Még
ez a soremelés sem kotelezd!

1883/10

A kovetkezd négy mez6 opciona-
lis. Teljes mértékben hidnyozhatnak
is, de ha vannak, akkor meg kell fe-
leljenek az aldbbiaknak:

QP - a Q utani P arra utal (pin
number), hogy az IC labainak sza-
mat lehet megadni, decimalis szam-
ként. Az egész string egybe irando,
egészen a lezard csillagig, ezt nem
szakithatja meg sem betlikdz, sem
soremelés, s6t a Q eldtt sem lehet
semmi, ez kell legven az elso karak-
ter.

QF - a Q utani F arra utal (Fuse
number), hogy az IC biztositékainak
szamat Iehet megadni, decimalis
szamként. Ugyanazok a megkotések
érvényesek, mint a QP mezdre.

G - a kiolvasast meggatolo secu-
rity bit értéke. Ha 1-be allitjuk, enge-
délyezi a GAL programozonak, hogy
automatikusan kiolvashatatlanna te-
gye az 1C-t. Egyébként ugyanazok a
megkotések érvényesek, mint a QP
mezdre.

F - fuse default. Azt hatarozza
meg, mi tbrténjék az olyan biztosite-
kokkai, amelyekrél esetieg kiilon
nem torténik intézkedés. (Ld. a ko-
vetkezé mezbt) Az F mezdre is
ugyanazok a megkotések érvényesek,
mint a QP mez0re.

Az L. mezd kotelezGen létezd ele-
me a tablazatnak. Ennyiben szigorh
az elBiras, azonban ez a mezd kevés-
bé kotott. Az elsé karakter ugyan az
L kell legyen, amivel egybeirva egy
decimalis szam kovetkezik, majd egy
elvalaszto karakter, de pl. az, hogy a
szam hany digites, nincs megkotve,
az | ugyanugy jogos, mint a 001 vagy
00000000001. Az L utani szam a biz-
tositék sorszamat jelzi. (Ld. juliusi
szam, 2. abra. A biztositék sorszama
Ggy értendd, hogy a 0,0 pozicio alatti
bit az egyes, az az alatti a kettes stb.
egészen a 63.-ig. A szamozads Qjra
fentrdl folytatddik, tehat a 0,0 pont-
tol jobbra van a 64. bit, ez alatt a 65,
alul a 127. majd fentrél indul a 128,
A 31. oszlop aljan a 2047. bit talalha-
t6.)
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1. tablazat

sYN | ACO [ACI(n) | PTMUX | TSMUX | OMUX FMUX

0 0 0. 8 PT aktiv komb. ningcs vcs.
0 0 1 X TS - X bemenet
0 1 0 8 PT kdz0s OE reg. reg. ves. -
0 t 1 7PT PTOE komb. - | komb. ves./be
1 0 0 8 PT aktiv komb. 1 és11/13 be
1 0 1 X TS X 1és11/13 be
1 1 0 X TS X [és1t/13 be
1 I 7PT PTOE " komb. 1és11/13be

A roviditések magyarazata:

X meghatarozatian

8 PT a vagy kapura 8 product term kapcsolodik

7PT a vagy kapura 7 product term kapcsolodik-
aktiv a kimenet mindig engedélyezve van '

TS a kimenet mindig tiltva van :
kézés OFE a kimenetet az OE (11-es/13-as lab) engedélyezi
PTOE a kimenetet egy product term engedélyezi
komb. kombinacios kimenet

reg. regiszteres kimenet

VCs. visszacsatolas

reg. vcs. regiszteres visszacsatolas

komb. vcs./be kombinacids visszacsatolas vagy bemenet
1 és 11/13 be az l-es és a 11-es (20V8-nal 13-as) labak bemenetek

2. téblazat
SYN | ACO | AC! PTMUX | TSMUX | OMUX . FMUX
n m

0 0 04j0 8 PT aktiv komb. nincs ves,
0 0 0f1 8PT aktiv komb. szomszéd
0 0 110 X TS X nings ves.
0 0 1 {1 X TS X szomszed
0 1 010 8 PT kozds OF reg. reg. ves.
0 1 o1 8 PT k&zds OFE reg. reg. ves.
0 1 110 7PT PTOE komb. komb. vcs./be
0 1 1 ]! 7PT PTOE komb. komb. vcs./be
i 0 010 8 PT aktiv - komb. nincs ves.
i 0 01}1 S PT aktiv komb. szomszéd
i 0 110 X TS X nings ves.
1 0 1 1 X TS X szomszéd
] i 010 X TS X nincs ves.
{ i 0fqt X TS X nines ves.
i l 110 7PT PTOE komb. komb. vcs./be
{ [ I ] 7PT PTOE komb. komb. ves./be

C: owMC (n) ?f
I s -
} NC vee N ")
! t
[ t
5 I ; 14 0{n)
5t
| XOR(n) i
i NC, N, |
S ——
Kk OE ®
celardl
10. abra

A 10. abran egy olyan kombinaci-
6s kimenet lathaté, amely csak kom-
binaciés kimenetet tartalmazd esz-
k6zben lett megvalositva. Az ilyen ki-
menet mindig aktiv (a tristate buffer
mindig engedélyezve van}, a VAGY
kapura nyolc PT kapcsolhato. Az
ilyen eszkdzben az l-es és a il-es
(13-as) labak bemenetek. Ugyanezt
eredményezi 2 SYN=0, ACO=0 és
AC1{n)=0 kombinicio is.

A jelolések azonosak az 1. tablazat jeidléseivel, szomszéd alatt a ,szomszédos”

OLMC -hez tartoz6 tab értendd.

jab a kimeneti bufferek tristate vezér-
1ését vegzi. A kombinacids kimenet
tristate vezériése egy PT-rdl torténik.

A 9. 4bran egy regiszteres kimenet

lathatd. Ebben az esetben az 1-es 1ab
a regiszterek orajelbemenete, a 1i-es
(20V8-nal a 13-as) lab a kimenetek
tirstate vezérlését végzik.

. struktira

11. abra

A 11. abran egy bemenetié kap-
csolt OLMC vazlata lathat6. Figye-
lemre méito, hogy az OLMC a szom-
szédos labat kapcsolja bemenetté.
Ennek az az oka, hogy az l-es és a
11-es (13-as) labakat a ,szomszédos™
OLMC-k kapcsoljak norméal beme-
netté, illetve vezérlé bemenetté. Ez a
alakul ki SYN=0,
ACO=0 és ACl(n)=1 vezérlés ese-
tén is.

Az OLMC-k vezérlésének ismerte-
tése utan ratérhetiink a GAL progra-
mozasanak ismertetésére.

{ Folyviatjuk}
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Mi az a GAL? 4.

Komid Bertalan okl. villamosmérndk
Rétallér Istvén hiraddsipari technikus (HASBWH)

Sorozatunk kényes ponthoz érkezett,
Most mar ideje lenne bizonyitanunk,
hogy ez a sok mesebeszéd jo is vala-

A tokban levd signature: GATES
L]

*

’ QP20*
mire. : QF2194%
. . . . GO*

Lassuk, hogyan lehetne létrehozni b

az alabbi kapurendszert egy 16V8-
ban (1. #bra)! Forditsuk meg a kér-
dést és nézzilk meg, hogyan valdsi-
totta meg ezt a feladatot egy GAL
fejlesztérendszer. Méar rendelikeziink
azokkal az ismeretekkel, hogy ezt az
ellendrzést kritikus szemmel elvégez-

L0256 1131111101111111111311311113111111%
L0512 01010111111111313111312321231331111+*
L0768 111111111012110111111131313131231111+#

L1024 1111311311111111121011011111111111+*
L1056 11111111111111110111102111111211#

L1280 111111111111111211311111101110111+*

hessiik.

El6z6 szamunkban ismertettiik a
JEDEC file felépitését, lassuk, ho-
gyan is fest ez most a mi esetiinkben
(lista).

A fiiggbleges oszlopok szamozasa
ott 0..31-ig terjed, ahogy a JEDEC
file egy soraban is 32 bitet talalunk.
De mivel a file a biteket sorszamoz-
za, a rajz pedig komplett bitsorokat,
igy minden bit-sorszdmot osztani
kell 32-vel, hogy megtudhassuk, ha-
nyadik sorban helyezkedik el. JoI k&-
vethetd ez az el6z8 szamban kozolt,
iires 16V8-at bemutaté JEDEC file
segitségével. A bitek kezdGcimei 0,
32, 64, 96 stb., — amik a 32-vel osztas
utan a rajz szerinti 0, 1, 2, 3 stb. cim-
sorokat adjak kozvetlendl. (2. abra)

Egy pontositast kell még megten-
niink, hogy tovabb mehessiink. A ja-
liusi szimban tdrtént ugyan utalas
arra, hogy a makrocellak kis mérték-
ben eltérnek egymastdl, de most mar
fontossa valik ezt pontositani. Az ak-
kor kdzdlt OLMC csak a 2. és 19.
labra vonatkozik, a 13...18. labakhoz
rendelt cellak felépitése a 3. abra sze-
rinti. Térjiink vissza a JEDEC file-
hoz. Az elsé bit cime esetiinkben 256,
ami a fentiek értelmében a 8. cimsort
irja le. (Vigyazat! A szamsor 0-val in-
dul, nem 1-gyel!) Ennek a 7. bitje 0,
Jjeloljiikk be! Ha a fiiggbleges oszlopot

530

L1536 11111111111111111111111111101110%

L2048 11101011*

L2056 1110001010000010001010101010001011001010000000000000000000000000%

L2120 10000001%*

L2128 111111111111111121313111131113333113333323112322113232111131311111111%*

L2192 10*

végignézziik, azt talaljuk, hogy ide be
van mir keményen drdtozva egy
OLMC-r8l jov6 feedback ag, ami
még raadasul invertal is. De mi hajt-
ja meg?

A file 2193. cimén 0 van, ez az
ACO bit. A 18. labhoz rendelt makro-
celldhoz tartozd6 ACL bit 0 (cime:
2121), a szomszédos (a 19. labhoz

rendelt) cella AC! bitje 1 (cime:
2120), igy az FMUX a 19. labat hoz-
za a feedback buffer bemenetére. A
buffernek viszont, mint az eldbb fei-
fedeztiik, az invertald kimenete prog-
ramozott. Kezd derengeni a 18-19.
labak kozétti inverter kdrvonala! Es
a sejtés valora valik, kovessik csak
végig a 18. labhoz rendelt makrocella

..... [zel. Laal Lapl izl [agl

l— |

1. 8bra

1893/11
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belsejében: A VAGY kapun, polari-
tast vezérlé XOR kapun at az
OMUX jeld multiplexerre jut, innen
mar csak egy ugras a ,,véletleniil” ép-
pen engedélyezett tristate-buffer és
mar ott is vagyunk a 18. labon, mint
kimeneten.

Hasonlo aton, a feedback buffer
hasznalataval jutunk el az 1. 1abtol,
pontosabban a buffer nem invertald
kimenetérél a 2. figgdleges sorra.
(Vigyazat! A szdmozas 0, 1, 2 stb.) A
file az 512-vel kezd8d6 biztositéksort
irja le, ez az 512/32=16. vizszintes
sor a rajzon. E sornak a 0. bitje is
programozott, amibdl azonnal latni,
hogy az maga az IC 2. bemenete,
meghajton at. S&t, a 4. bit is progra-
mozott, ami maga a 3. lab, bufferen
keresztiil. Es talan még emlékeziink a
jaliusi szamban taglalt, furcsa ES ka-
pukra: e harom pont ES kapcsolatot
alkotva megy a 17. labhoz tartozo
OLMC-be, majd onnan ki, magéra a
17. labra. Megvan az ES kapu, is.

A kovetkezd, a VAGY kapu na-
gyon furcsa az els6 ranézésre. A 768.
bitcim a 24. vizszintes sorra utal. En-
nek 9. és 13. bitje programozott és ez
egy ES kapcsolatot jelent, nem
VAGY-ot! Mit csinalt ez a tervezd-
rendszer? Ha mar itt tartunk, nézziik
meg! Bemenetként a 4. és 5. labat
hasznalja, amint azt elvartuk, de
invertalja Gket! A kimenet aztan a
16. labra érkezik, meég ez is rendben
voina, de ebben meg az a furcsa,
hogy az XOR bit itt 0 szintii, holott
mostanaig mindig 1 volt. (Ld. a 2053.
bitet a JEDEC file-ban.) A kimenet
is invertalni fog! Erre mar beugrik,
mirdl is van sz6: csak annyi tortént,
hogy a program valamiért a szaja izé-
nek jobban megfeleld azonossag sze-
rint tervezeti:

A¥B=A-B.

Természetesen ,.egyszeriibb” lett
volna, ha a 24. soron a 8. bitet, a 25.
soron pedig a 12. bitet programoz-
zuk. Ezzel a bemeneteken nem lenne
invertalas és az OLMC mas-mas so-
rara érkezvén, a belsé VAGY kapu
foghatnd Ossze a fliggvényt. Ekkor
természetesen az XOR bit is marad-
na 1-ben. Probaljunk csak igy modo-
sitani a file-t! Bar beliil egy kicsit
mas lesz, az 1C-t black boxként ke-
zelve ugyanannak latszik a labak fe-
j6l. Szamunkra a masodik megoldas
a kézenfekvd, a program viszont a ta-
karékossag jegyében gondolkodik:
csak a 24, sort hasznalta fel, mig a
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2. abra

keézi” tervezéssel a 25. sort is elher-
dalnank. Itt és most ugyan mindegy
lenne, csak meg akartuk védeni a
program szempontjait is, miért azt az
utat valasztotta, amelyet bemutat-
tunk: takarékossagbol.

A kizar6 VAGY kapuval kapcso-
latban csak azt kell felidézniink,
hogy

Y=(A-B)+(A B

Az invertalast a 6. és 7. 1abakrol jo-
vet meg lehet oldani. Azt mar nagy
rutinnal vessziik észre, hogy a 32. sor
egy ES kapcsolat az invertalt 6. 1ab
és a 7. lab koz6tt. Ugyanigy jon létre
egy masik ES kapcsolat a 6. és az in-
vertalt 7. 1ab kozatt, de az a 33. so-
ron. Mindkét ES kapcsolatot az

1993/11

OLMC-ben levé VAGY kapu fogad-
ja, ezzel teljesiilt is az egyenlet,

A NAND kapu megvalésitasa tri-
vialis: a 40. soron megvalosuld ES
kapcesolatot a kimeneten az XOR bit-
tel kell csak meginvertalni. Ld. a 0
szintd 2053. bitet a JEDEC file-ban.

A NEM-VAGY kapu az

A+B=A-B

azonossagot veszi figyelembe. Ve-
gyiik észre, hogy ez ugyanaz a triikk,
amnelyet a 24. sor kapcsan mar taglal-
tunk. A kiilonbség csak annyi, hogy
az XOR bit nem irja eld a kimenet
invertalasat.

Tovabbra is Ggy véljik, hogy a cél-
szerit méd valamelyik GAL fejleszts-
rendszer hasznalata, de a fentiek ala-

531




‘128 -[pWwal 9 19824 19222 JUMBZOIOS S9 WO[AINT YBSd Jpul ugize ‘}- d[19)
-9s01ay3] Feia (M 1pasiaday (eye Tvo D1 159294191 1plES 0812 7R Y1) -SaW™ B 320 QI3 NS){[Y vI-QAQT PUIW
B HON21[34]34 19S2PQRPIY Neyos ynf -2INZSFIUN Fjw “AsIPIYY SBBHUIOUOY BI-GA9] PUIN UNUPOZSIA |BATSEZ
eiqe ¢ -OWPZSI0S YOYIS0IZIQ € [[0Y WU ‘Tu
. -91Q1 [ 1 yeso pwe ‘yuninl  zoyey
30 e} IOUEIQ 9[9]9 Fow ‘BAjOSBW J-3[1jRY
i R e -unut qqopd plew ‘a14jay so8esuoiziq
(W) 13y nsuaw 1911y kU A3 zy 'jogeI0A
wov | 0y -of wesdoxd e Fow nunzs 1 gpapaydow
_ { yeujode(e sain ze 11q uspurw ‘yunu
T oo ¥ -Z3A1PYaq [oY wes 1-)] Sow oyye
-0 N 9-D1 482 jurusRA[0aq ABEBA JUIUSI|Q)
Y -aq pueq NopIw ‘wapnd e ynliny
0L 4 (W) HOX [euuoze toyeseupur werdoid v ey
L ¢ 2UZOWA| uaAu $a83[0z812] Ynsjudw
9 a Am — plew “1y yofjoioy (souoze uoAgo)
T.AL 1219w B 2p ‘SQQUIQZOY QUIRAS B) 1030
O[P[2j8ow yeusezRUI[RY[R ZB UdQIAL
-ow A3> rqejeido) v yunzzodjoH
1I9ZSpOW 1qqRIR ZB JONUSRII[e0}R 12
Y7 21y DHAAS © seIel[d nIazspR)
yunlpozs
-9A S13U [eAgsglOwRZSLY N}z A8 dod
1s0y e s1A8n 1ze 1Z1Qud|[d AR0Y ‘joqsy|
-0JU0JFoW © [0qQqQr ‘WIS JO-WNSYIIYD
A1ABs  1ziguappe  woeu  gzoweifoid
VO 10zoy uagqiaquadazs  ‘noy
-IgAS qUNBIR 7V WIS |9AQIZSINIIZS
1 . -8aAQzs eseu|[ROR A1y DAQHI Fes

~QUIP2 s0p
-9Z5UI024

{

o
Moved3azd

T

r

e—

AVSHY ONY NOH S

Woft

upov 00v Dp

X
n
- W
{ujlow aov 1 ]
o
]

3 2 D
-0

S _‘-_*.1___ A O A

Fv]

10 W -Augylozsoq woau [eagseinelespp sod

ANFIVININ3E




