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Programmering af GAL-kredse.

Vi kender allerede IC-kredse, der indeholder enten AND-gates, OR-gates osv. De er ferdig-kon-
struerede fra fabrikken og man skal bruge dem som de er. De indeholder typisk enten et antal AND-
gates, et antal NAND-gates, - osv.

De kan ikke a&ndres, de er ikke seerlig flek-
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Det er her GAL-kredse kommer ind i billedet.

GAL-kredse er en type IC-kredse, der indeholder et stort antal GATES. AND, NAND, OR — osv.
Og endog Flip-Flops.

Men de enkelte gates i kredsen er ikke forbundne med hinanden.

Forbindelserne mellem de forskellige gates opstar farst i kredsen efter et design-forlgb og en pro-
grammering.

IC’en har et antal pins der kan fungere som indgange, - og et antal pins, der bade kan fungere som
udgange og indgange.

| en tekst-editor beskriver man hvordan kredsen skal udformes. Hver udgangs gnskede funktion be-
skrives med boolske ligninger som funktion af indgangene.

Teksten oversattes og der skabes en fil, der skal breendes ind i en GAL-kreds.

+ Standard GAL Numbering

GAL-kredse har fet deres navn fra forbogstaverne for Generic CAFO
Array Logic devices. ( Vist nok noget 1 retningen af ”Generel” sixteen inputs eight outputs
Array LOgiC 77) variable output configuration

Her er vist hvordan forskellige GAL-kredse-starrelser nummere-
res.
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Bemark: Kredsene kan kun klare 5 Volt !!!

Ogsa pa indgangene !!

Derfor skal de kredse, der styrer GAL-kredsen
ogsa arbejde pa 5 Volt !

GAL-kredse er faktisk ret gamle, - helt tilbage fra 1970’erne ?? Men de fas stadig i nogle varianter.

De er i dag videreudviklet til FPGA, som er store komplekse kredse, der endog kan indeholde pro-
cessorer !

Hvis en GAL-kreds sammenlignes med en cykel, vil en FPGA skulle sammenlignes med en Fer-
rary.

Vi bruger et gammelt program, WinCUPL til at beskrive de boolske ligninger, og oversztte dem til
en braendbar fil.

Vha. programmet skal man farst navngive indgange og udgange, og dernast angive de boolske lig-
ninger for udgangene.

Nar de boolske ligninger er defineret, kan WinCUPL oversette kildeteksten, og generere en fil, der
derefter skal flyttes over i — eller braendes - ind i GAL-kredsen.

Filen kaldes ogsa en ” Fuse-map-fil . Filen beskriver hvor der skal laves forbindelser mellem ga-
tene i kredsen, sa ligningerne opfyldes. Filen overholder en standard, defineret af JEDEC-organisa-
tionen. ( Se fodnote !)

Filen far efternavnet *** JED.

WinCUPL er et ret gammelt program, - gad vide, hvor leenge det bliver ved med at kare pa de nye
Windows-versioner ??

WinCUPL-programmet kan hentes pa min hjemmeside.

1 JEDEC Solid State Technology Association, tidligere kendt som Joint Electron Devices Enginee-
ring Council (JEDEC), er en uafhangig halvleder ingenigr handelsorganisation og standardise-
ringsorgan.

/ Valle Thorg Side 2 af 24


https://da.wikipedia.org/wiki/Halvleder
https://da.wikipedia.org/w/index.php?title=Handelsorganisation&action=edit&redlink=1
https://da.wikipedia.org/wiki/Standardiseringsorgan
https://da.wikipedia.org/wiki/Standardiseringsorgan

o PROGRAMINERING AF GAL=KREDSE Version
28/09-2017

[Elektronik / GAL. http://vthoroe.dk/elektronik.htm#Gal

Eller fra Atmels hjemmeside: ( der skal angives en valid emailadresse )
http://www.atmel.com/tools/wincupl.aspx

Under installeringen spgrges efter et serienummer. Her kan bruges 60008009, eller 66999998.

Forbindelserne i kredsens indre:

Programmerbare kredse som fx GAL har

ikke fra starten nogle indbyggede funktioner Inputs

—som fx. NAND-gates, OR-gates osv. Men A B C

de har et hav af indbyggede muligheder og | | |
forbindelser, der bare endnu ikke er for-

bundne. Det er disse forbindelser, der ska- B\/ }V E&/ ot

bes ved programmering.

Via programmering kan man definere out-
put til fx at veere et boolsk udtryk med for-
skellige indgange som variable.

Programmable Array
L T

- Ry
1/
I
B Output
? o: |/ D
i
-/

Et eksempel er vis her til hgjre!

| viste eksempel vil output falge ligningen:

Bestem ligningen for output !!

Her er vist en skitse af, hvordan de forskellige forbindelser i
kredsen i princippet laves.

_+_
i

4444444444444 00
¢ 3

| tidligere generationer af programmerbare kredse var alle for-
bindelser mellem gatene i kredsen intakte ved produktionen,
men ved programmering gdelagde man de forbindelser, der ikke
skulle bruges.

R R R S R pie
R R R o R e e
I e e e R SR SR A SR R RS

D A R S R e I N SR
I e S S e R e S 2

Det skete ved at tilfgre en ”stor” strem, sa forbindelserne smel-

tede, ligesom en ’sikring smeltes”, ved for stor strgm !!

. 29 2 ' '
Det betad at kredsene var “one time programable”, OTP, og fol- En "Fuse” smeltes !!
gelige kunne kasseres, hvis de blev fejlprogrammeret.
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Men udviklingen har betydet, at det i dag reelt set er en form for switch, der sgrger for forbindel-
serne, hvor det gnskes.

Derfor kan GAL-kredse i dag bade slettes og re-programmeres mange gange.
Programmerede kredse kan fungere mere end 20 ar.

Selve Programmeringen af kredsene sker med et specielt breenderudstyr. Breenderen skal bruge en
“fuse” informationsfil, en sakaldt Fusemap, eller en JEDEC-fil med extension ”.JED”

GAL-kredse er meget fleksible kredse. De kan programmeres til pA samme chip at udgere bade
kombinatorisk logik, fx AND, OR, NAND osv., og logik-funktioner med flip-flops, som bruges i
teellere, skifteregistere, osv.

Det vil sige, der kan laves enten simple boolske udtryk, eller der kan designes teellere vha. de ind-
byggede D-FF.

GAL-kredse er hurtige, dvs. med propagation delays ned til sa kort som 7 ns. De kan male sig med
standard 7400 og 74LS serierne. De kan om-programmeres op til 100 gange. Sletning og program-
mering tager kun fa sekunder.

Der findes flere typer af GAL-kredse. Denne tekst dekker typen "GAL16V8”

GAL20V10 har lidt flere muligheder, men er ikke beskrevet her !!

GAL16V8 Pin-outline: cLkio 1 \_/ 20Hvee
1,02 191107
. : : L3 18 0110g
Her er vist hvordan pins er placeret i GAL16V8. 504 17 Bo.
5 16 dnvo
20V10 har et lignende design, har blot lidt flere 1/0°s :;E 6 15 %I.-"O:
15 07 14010,
;8 13 d1/04
5 [9 12 [ 110y

GNDL] 10 11HGE/,

GAL16V8 skal have stel pa pin 10, og +5 volt (VCC) pa pin 20.
Pin 2 til 9 er altid ”general purpose” input pins.

Pin 12 til 19 kan vare Output eller inputs.
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GAL16V8 blokdiagram. o
_"HLULMCJ.E_I e}
| —i— |
[ T
Her er vist et blokdiagram over kredsen, taget 7% Joune = voa
fra databladet for GAL16V8D. ' =
L ’g DLMC_3_| oV
| venstre side ses det programmerbare AND-ar- | —P= 2 > gy —
ray. | hgjre side ses at der til hver output er en g P % owme = vora
kasse, kaldet en OLMC. Det star for ’OUTPUT | —ped Sxc® =L
2 { ><
LOGIC MACRO CELLE”. % A . ¢ oruc| = o0
| —— O E — T o
E _”H/_DLMC %__ [Tlalle]
AR i o]
Herunder er der ”zoomet lidt mere ind” 7% ome[——— 1o
. . S =
AND-arrayet ses til venstre for én af OLMC- A ome =L 1o
cellerne. S |
\;— WOE
o
212E
o 4 a 12 16 20 24 28 PTD
0100 h‘—‘_‘
= owc [ Ll
022 = XOR-20458
20— g_| AC1-2120

Ved hjelp af OLMC’en kan man bestemme om output-pins skal bruges som input, kombinatorisk
output, register-outputs ( D-FF ) eller input/output pins.

Hvis en af OLMC”’ cellerne er konfigureret som register-output, er pin 1 Clock-input og pin 11 er
Output Enable for register-outputs.

Hvis ingen af OLMC’erne bruges, kan pin 1 og 11 bruges som general purpose inputs.

Bliver en udgang “blot” beskrevet vha. en boolsk ligning, dvs. der ikke skal bruges FF’s i udgan-
gen, bliver OLMC’erne ikke brugt ! dvs. at signalet fra gate-arrayet feres udenom direkte til ud-
gangen !!

Det sker automatisk ved hjeelp af compileren, der oversatter de boolske ligninger.
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Konfigurationsmuligheder af OLMC’erne
Macrocellerne kan ved programmering konfigureres til forskellige funktioner.
Her ses et blokdiagram for en
Output Logic Macro Cell for GAL16V8
K3

Enten kan man fere en boolsk ligning direkte
ud til et output.

CLK

Eller man kan fgre det til en D-indgang i en D-
FF der sidder fgr udgangen.

Skal D-FF’en bruges, skal man i stedet for at

skrive en ligning til udgangen skrive den til DA__) — 'S

”Output_name.d”

Output Enable er altid pin 11, og er aktiv lav. il P :

Og Clk er altid pin 1.

GAL22V10

De lidt starre kredse, fx GAL22V10 har Eﬁ ;
tillige et Asyncron Reset og Syncron Pre- —

| AR
set. . {___R\ |
. . o M D =9
| midten ses en D-FlipFlop. Og til hgjre . '@_,/’ N ey LPOTES
for den en Multiplexer. Heraf indses, at N - MUX
outputtet kan vaelges direkte fra And / :R: A T
OR-arrayet, evt. inverteret, eller fra Q el- S'F
ler inverteret Q fra D-FFén. :_
2701
MUX

Brugbare ekstensions for g22v10. Bemeerk: kun ”.d” kan bruges i g16V8.
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.AR /* Asynkron Reset af flip-flop */
.SP /* Synkron Preset af flip-flop */
.OE /* Output Enable */
.D /* D input for D-type flip-flop, kun for */
Se evt: http://emp.byui.edu/FisherR/Downloads/CUPL%20Tutorial.htm
http://public.rz.fh-wolfenbuettel.de/~krausea/vl/Labor/DT_I/DISK4/PLD_Vers.pdf
I nogle tllfaeldeoer det vist sadan, at Botriebo. | Botriabo. | Betriobo
man ikke kan fa output-signal retur til modus 1 | modus2 | modus 3
AND-Arrayet.
y E E TAKT
Jeg har fx haft problemer med at kom- A = |
pilere et kredslgb, med D-FF koblet til e [Z] ocaveve [B— E/K T™ EIT/IR
udgang pin 19, og tilbagefering af sig- ¢ & c (I E/T | EITIR
g gp g. getaring g e [2] [{7—— E/K E/T E/TIR
nalet til Input-matrixen. e ] E I B 1 | e/m/r
E [E] (15— Kk E/T E/TIR
Pin 12 og 19 kan vist ikke bruges som E E jd——| E/K EIT E/TIR
. . . E [a s E/IK EIT E/TIR
input i registered mode. - - £ /K - EITIR
cno [0} [1T——— E E 1OE
Modus 1 er kun med kombinatorisk algebra. Abkiirzung | Erliiuterung
Der er ingen tilbagekobling fra Pin 15 og 16. E Eingang
K Kombinatorischer Ausgang mit Riickkopplung
) /OE / (OUTPUT ENABLE) fur Registerausginge
Modus 2 hvis der benyttes OUtpUt Enable TAKT Taktsignal fiir Registerausginge
Der er ingen tilbagekobling fra Pin 12 og 19 T Tristate-Ausgang mit Riickkopplung
* Ausgang ohne Rickkopplung !
R Registerausgang

Modus 3 er med register-udgang og OE. !!

Fra: http://public.rz.fh-wolfenbuettel.de/~krausea/vl/Labor/DT_I/DISK4/PLD_Vers.pdf
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Her er vist en ASIC Application Specified Integrated Circuit  Anwendungsspezifisches 1C
oversigt over for-

. g CPLD Complex PLD Komplexer PLD
skellige typer pro-

Electrically Erasable Programmable Elektrisch loschbarer armier-
grammerbare EEPLD y oer proer
kredse. Logic Device barer Logikbaustein

EFPLD (UV-) Erasable Programmable Logic (UW-) Loschbarer programmierbarer

Device Logkbaustein

FPAD Field Programmable Address Decoder Frei programmierbarer AdreBdekoder
FPAL Field Programmable Array Logic Frei programmierbare Logikmatrix
FPGA Field Programmable Gate Array Frei programmierbare CGattermatrix
FPLA Field Programmable Logic Array Frei programmierbare Logikmatrix
FPLD Field Programmable Logic Device Frei programmierbarer Logikbaustein
FPLS Field Programmable Logic Sequencer Frei programmierbare sequentielle
Logik

FPML Field Programmable Macro Logic Frei programmierbare Makrologik
GAL Generic Array Logic Universelle Matrix-Logik
HAL Hard Arrav Logic Vom Hersteller programmiertes PAL
IFL Integrated Fuse Logic Integrierte Logik mit Trennstellen
LCA Logic Cell Armray Logikzellen-Matrix
PAL Programmable Array Logic Programmierbare Logik-Matrix
PLA Programmable Logic Array Programmierbare Logikmatrix
PLD Programmable Logic Device Programmuierbarer Logikbaustein
FLE Programmable Logic Element Programmuierbares Logikelement
PLS Programmable Logic Sequencer Programmierbare sequentielle Logik
PML Programmable Macro Logic Programmierbare Makrologik
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WinCUPL Sproget

Windows Universal Compiler for Programmable Logic (CUPL),

Programmet WINCUPL bruges til at designe GAL-kredse, og skabe en JEDEC-fil ( *.JED ) der sa
efterfelgende skal braendes over i IC-en.

OBS. Vigtigt. Undlad altid at bruge e, g og & i amerikanske programmer. Dette geelder bade i sti-
navne, i tekst, der skrives ind i programmet, ja selv i kommentarer kan det vare et problem !!

Start WinCUPL.

o WinCupl: Atmel Yersion

File Wiew Options “Window Help

S| slsj@l o

WinCUPL Main window.

Start et nyt projekt. Design Prope
Velg: File / New Project Name: [Tesd o |
Partho: |DD Carcel |
Herefter starter en wizard, der hjelper med at skabe en Date  [2012-2007
del af kildeteksten. Fievision: |01
Designer: |\-"alle
Dvs. program-hoved og dele af teksten i Body. Company: [HTX
Azzembly; |N0ne
Men man kan ogsa sagtens selv skrive “hovedet” i Lacation: |
kilde-filen. Device: |g'lEiv8
Indtast fx det viste i felterne til hgjre.
Husk at angive Device-typen !!1
Indtast antal inputs, der skal bruges i det INPUT PINS |

feerdige GAL-design, og Tryk OK

How mary input pins are there
Det kan dog altid &ndres senere !!
Cancel
0
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OUTPUT PINS ]

Og angiv antal outputs. Haow maty output ping are there 0k,

Caricel

il

[d
Rinqodes kan ppfattes som outputs for PINNODES X
ligninger, der ikke skal fares ud til en —
output-pin. How many pinnodess are there
Dette kan ikke bruges i 16V8. Ll

”In Gall6V8, there are no buried nodes” @

Velg derfor 0.

Nu genererer {7 WinCupl: Atmel Version |:”E‘E|
. File Edit “iew Options Run Utlities ‘Window Help

WINCUPL en tekstside |pzm/ & w5 | gl o

fx med fﬂlgende tekst £ C:\PROGRAMMER\EL\A TMEL WINCUPLAWINCUPLYTEST1 . PLD i C

a”erede Skrevet = 1 s CPROCRAMMERIELLATMELWINCIP

z0-12-2007 ;

Dvs. at de ovenstaende
3 indtastninger blot fo-
rer til lidt hjeelp til at
generere noget af kilde-
teksten til designet.

]

Line:b Col:14 | INE

Bemark:
I* og */ omkranser kommentarer. Kommentarerne kan straeekke sig over flere linjer.
Ovenfor ses, at teksten er opdelt i 3 dele. De kan kaldes falgende:

En Header-del Her defineres forskellige data, fx firma, programmar, og IC-navn.

En Declaration-del Her defineres inputs og outputs med navne, fx A, B osv.
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En Body-del Her defineres de boolske ligninger for output.
De mangler endnu i billedet herover.

Delene er adskilt i teksten af en kommentarlinje for overskuelighedens skyld.

Definering af Input pin navne:

For at der kan skrives boolske ligninger for outputs, skal IC’ens pinnumre altid have tildelt et navn,

fx et bogstav og evt. et tal.
Her falger et par eksempler pa tildeling af navne til input-pins:

/*** INPUT PINS ***/

PIN 1 A /* Pin 1 f&r navnet A */
PIN 2 = B ; /* her evt. kommentarer */
PIN [2..5] = [B3..07];

PIN [2..6] = [AO0..2,A4,A5];

Pin [2..5] = [b, ¢, d, e]; /* pin 2=b, pin 3=c, pin 4=d, pinb=e*/

Pin [6,8] = [f,g]l; /* pin 6 = f og pin 8 = g.*/

Bemark: Hver linje afsluttes med semikolon.

Definering af Output pin navne

Ogsa Outputs skal defineres med navne:

Eksempler pa tildeling af output pin-navne:

/*** QUTPUT PINS ***x/

PIN 12 = F1;

PIN [12,19] = [Fl1..2] ; ( pin 12 skal hedde F1,
PIN [13,14,15,16,17,18] = [Y0,Y1,Y2,Y3,Y4,Y5];

PIN [13..18] = [Y5..0];

Hver statement-linje skal slutte med et semi-colon.

pin 19 F2 )

/ Valle Thorg
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OUTPUT-Ligninger:

/** Equations **/
Nu skal der defineres boolske ligninger for outputs.
De defineres som funktioner af inputs.

Bemark de specielle tegn, der bruges i WinCUPL for at angive AND, OR osv.

Descrip- | Example Operator Precedence
tion
NOT 1A ! 1
AND A&B & 2
OR A#B # 3
X-OR A$B $ 4

“Veardien” eller ” Sterst kompetence” af operatorerne er angivet som * Precedence
Herudover kan man ogsa bruge parenteser.

Et par eksempler :

YO0 = A0 & BO;
Y1=Al#BI;
Y2 =A2$B2;
Y3=1B3;

Y4 = (A4 & B4);
Y5 = I(A5 # B5);

A = Ix&y # x&ly&z;
B = IX&ly&!z # x&!ly # y&z,

Her falger et feerdigt eksempel, taget fra et af de medfaglgende eksempler i WinCUPL-programmet:

Name Gates;

Partno CAQ0001;

Revision 04;

Date 9/12/89;

Designer G. Woolhiser;

Company Logical Devices, Inc.;
Location None;

Assembly None;

Device glév8a;

/‘k**‘k‘k‘k*‘k‘k**‘k‘k***‘k***********************************************/

/* */
e This is a example to demonstrate how CUPL &Y
/% compiles simple gates. 4
i Y
/****************************************************************/
/*

/ Valle Thorg
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* Inputs: define inputs to build simple gates from
*/
Pin 2 = a;
Pin 3 = Db;
/*
* Qutputs: define outputs as active HI levels
*
“f
Pin 12 = inva;
Pin 13 = invb;
Pin 14 = and;
Pin 15 = nand;
Pin 16 = or;
Pin 17 = nor;
Pin 18 = xor;
Pin 19 = xnor;
/*
* Logic: examples of simple gates expressed in CUPL
=)
inva = la; /* inverters */
invb = !Db;
and = a & b; /* and gate */
nand = ! (a & b); /* nand gate */
or = a # b; /* or gate */
nor = !(a # b); /* nor gate */
xor = a $ b; /* exclusive or gate */
xnor = !(a $ b); /* exclusive nor gate */
/ Valle Thorg Side 13 af 24
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Compilerings-procedure:

For at fa kompileringen af kildefilen til at virke, er der et par switche, der skal settes:

Farst skal det sikres, at der er angivet hvilken kreds, der arbejdes med. Den kreds, vi har er en

GAL16VS.
Det kan ske pa 2 mader:

Enten i kildeteksten i header'en, under device.

Eller alternativt ved at veelge

Device gléov8a;

ﬁ Device Selection

. . Packane Type Manufacturer Devices
Option \ Devices
FLCC ATFIEVEC =
. POFP ATFIEVEC-FD
Velg en ATF16V8B, som svarer til en | |1gep TR0V _
ATF20VEC
GAL16V8 ATF20WEC-FD
ATF2A10B
W
Bruges denne metode, skal fluebenet sl L 4
for neden i ”Device In File” fjernes! Device Information
Mremonic: glBvBa LS
Fin Count; 20 F
Special Optiong: Mone B
Altemnate Part Mumbers: ATFIEVEE, ATFIBVEBG, ATFIEVEROL
Related Mnemonics: g16v8, g16vBas, g16vBma, g16w8ms, glbwas
v
Device Mnemonic
HES [ Device In i Ok Lancel

Det er tillige ngdvendigt at ga ind i menuen
Option / Compiler.

Compder Ctri+W
Devices Ctri+D —|
Simulator Chrisl

WinCUPL
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Her vises Default fanebladet ”Output Files”

Ve&lg fanebladet General og seet flueben i

JEDEC name = PLD name.

Ellers bliver der ikke genereret en . JED-fil”.

Nu kan der Compileres.

Velg Run \ Device Dependent Compile.

ﬂ Compiler Options

[ T Library ]
T Mirirnization T Optimization
Download General
v JEDEC [v Abzolute
[ HL [~ List
[ ASClAHex [~ Expanded Macro
=
[~ PLA
Doz File Options —
[~ Fuse Plat —
: [
Equat
[~ Equations -

v Compiler Options

( Output Files T kinimization Optimization
General T Libramy

[ Secure Device

[ Deachivate Unused OR Terms
v Simulate

[ One-hat-bit State Machine

[w JEDEL name = PLD name

[ “iew Simulation Results

[ WinCupl: Atmel Version
File Edit Wiew Options WION Ukiities Window Help
Device Dependent Complle  F9

Device Independent Compde  Chrl+F9

Device Dependent Simulate  F7
Device Indepandent Simulate  Cerl+F7

Herefter skulle der gerne veere skabt en ».Jed” fil i /Wincupl-mappen pa PC-en.

Det er denne fil, der skal braendes over i GAL-kredsen.
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Er der fejl ved compileringen, vil det vaere
vist i LST-filen, og evt. i en .DOC-fil.

Ellers se i / Windows / Message-vinduet

Simulering af det design, man har lavet.

i WinCupl: Atmel Version

File Yiew Options Help
Cascade
Tile Horizonkal
B Tibs Vertical
frrange Icons
Auto Arrange
Date v 1 Messages

2 CHPROGRAMMERWINCUPLEXAMPLESIATMEL|TTL PLD

I WinCUPL er det muligt, at simulere sine ligninger. Men det er ret besveerlig. Det springer vi over!

Braending af GAL16V8

Til at breende Jedec-filen over i GAL-kredsen, bruger vi et specielt breenderudstyr. Det er samme
braender, Leaper 48, der kan bruges til at programmere Microcontrollere.

Skeermbilledet til breenderprogram-
met ser saledes ud:

Til brenderen hgrer en mangde
drivere. En driver til hver type pro-
grammerbar kreds, den kan hand-
tere.

Den rigtige driver veelges ved at
klikke pa "Type”.

Parameters V[ ;" Options ' 3 About

No Files Selected.

—_—

V ¢ . LATTICE
Jh2ks
- g
¥ Confim Joooooooo | ;

00000000
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|L.ATTICE GALIAVED(DIF)
Der V%Iges Hyundai A |GALIALWECIDIF) ~
ICE | GALISLVEC{PLOC B
H I3 GALIAVEA(DIF)
Lattic / GAL16V8D(DIP). ot GALI6VSE(DIF)
T GALIEVECDIF)
IDT S ;] 16VRD(DIF) n
T GALIAVED(PLCC)
Infineon GALIAVEEDIF)
intel GALIEVIOB(DIF)
1551 GALAOLVEDNDIF)
GALOLVEDNPLCC)
LinkSrnart v | |GALZOVEA(DIF) v
Nu kan Jedec-filen lzeses ind i breenderprogrammet.
Vealg ”Load”, og find filen. Den hedder xxx.JED.
GAL Edt | | breenderprogrammet er der

mulighed for at editere i fuse-
mappen.

l->Elovin.[1 Key] ~>Intact. [0 Key] Curent : |00001120
o Gl PO |2
|Square:0032°00B4  |%: 0000 Y0035

Men det skal man nok lade
vare med !!

00001184
00001216

Her er vist lidt af en
fuse-map.

Den GAL-kreds, der gnskes programmeret,
iseettes braenderudstyret, som vist pa skitsen pa
udstyret.

Left handtaget, og isat IC-en, altid helt fra
bunden, og med IC-ens Pin 1-markering opad.

Herefter startes programmeringen med den grgnne pil.
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Og sa kan kredsen afprgves. Husk, det kun er en 5-volts kreds.

/****************************************************************/
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Opgaver til GAL-kredse.

Opgave 1:

Opgave 2:

Gate-kombinationer:

Lav en fumlebreedt-gvelse. Afprav forskellige gate-kombinationer.

Monter en lysdiode pa udgangen, - husk at beregne formodstande.
Husk Pull Down modstande pa indgange, sa de ikke sveever.

Kald fx 3 indgange A, B og C.
Kald fx udgange for Q1, Q2, Q3 osv.

Konfigurer kredsen sa:
Q1= A
Q2 = AB
Q3=A-B-C,
Q4=A+B+C
Q5=A-B+ AC

Teeller og 7-segment:

Opbyg en 4093 Oscillator, eller gar brug af en generator.

Opbyg et kredslgb med en 4518 teeller og brug en GAL-kreds til at konvertere det

binare output fra teelleren til et 7-segment.

Hvis der bruges en 4520 taller skal 7-segmentet kunne vise fra 0 til 9 og A til F.

Husk formodstande.
Se Orcad sim af Nand-gate osc.
Obs: Lav selv datablad for 7-segmenter

Lige igen lidt om Stepmotor:
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Principdiagram for stepmotor
Det er bare ikke rigtigt. Ville jo
betyde at for hver clockpuls ville
Rotor stepmotoren dreje 90 grader.
J &
. -
PR
|
- Stromquelle o

Der er basale viklingsmetoder for stepmotorer:

© 1@

Unipolar (5 wire)

Bipolar
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Et billede af hvordan indmaden i
en stepmotor er lavet med tender.

Rigtigt princip !!

Se: https://en.wikipedia.org/wiki/Stepper motor

o}
Se pa spolekollaps R2
\\. 60
\%
D1 L1
10mH
Dhreak &
L v
12Vde— R3
R1 150 o1 \.
\%
_.:7) Vi=0 vi N QbrkakN
V2=5
D =1n
TR = 1n
TF =1n e
PW =20m — =
PER =40m O 0

Opgave 3: Stepmotor omlgbs-reversering:
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Brug en 4093 oscillator til at give pulser til en 4017 teeller.
Test med lysdioder.

Brug tzellerens output til at styre en forstaerkerblok bestaende af switch-transistorer.
Kobl en stepmotor pa. Husk Freewheel diode.

Se pa spolekollaps. Hvordan kan spolens switch off tid forages ??

Se Orcad simulation !!

Design nu en GAL som omformer sa man ved tryk pa en switch kan reversere step-
motorens omlgbsretningen.

Opgave 4.  Indbygget sekvensgenerator til Stepmotor

Design en GAL-kreds med indbygget sekvensgenerator til at styre en stepmotor.
Herved kan man spare teelleren 4017!

Der skal bade vere indgange til Reset og til Direction.
Obs: Asyncron Reset og Syncron Preset findes ikke i 16V8, forst i 22Vv8 I!
Derfor skal der tages hensyn hertil i ligningerne.

Obs. Reset-funktionen skal tvinge 1 og kun 1 udgang hgj

Evt. kan man ogsa indbygge en oscillator i GAL-kredsen. ( med hysterese )

Obs: GAL16V8 er udgaede

The most suitable replacements for the GAL16V8 from Atmel are the ATF16V8B/BQL and
ATF16V8C/CZ. They are pin-to-pin and JEDEC fusemap compatible. Their AC and DC cha-
racteristics are very similar but there can be a few minor differences.

Kilde: http://atmel.force.com/support/articles/en US/FAQ/GAL16V8-replacement

Diagrammet til opgave 4 kunne se saledes ud:
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O
Reset
B o Macrocelle
2 2
2 1 3 L 1 Ad OUdgang_A
—
2
D O 1
Dir O 3
o 2 1
Reset
c O
2 2 N
1 2 1
2 1 3 1 3 B.d OUdgang_B
Y 3 J
2
A O 1
Dir O 3
° 2 1
Reset
D O
2 2 ~
1 2 1
2 1 3 1 3 c.d OUdgang_C
Y 3 J
2
B O 1
Dir O 3
o 2 1
Reset
A O
L, RN
J 1 D.d OUdgang_D

2
1 2
2 1 3 1 3
Y 3
1

c O 2
Dir O 3 .
Tegning 130412 P3

Husk at ben 11 /OE skal stelles!

Overvej Clock-signalet !!

/ Valle Thorg

Side 23 af 24



o PROGRAMNMNERING AF GAL-KRZDSE Version
28/09-2017

CLK

Registered Configuration for Registered Mode

(]
=]

; - SYN=0.
: ‘ﬁ : -ACO=1.
ﬁ__\‘ - XOR=0 defines Active Low Output.
: i \j ) : - XOR=1 defines Active High Qutput.
: (j\—/ ﬁ ' @ - AC1=0 defines this output configuration.
: /I XOR O—‘ - Pin 1 controls common CLK for the registered outputs.
_.—,7 - Pin 11 controls common OE for the registered outputs.
- Pin 1 & Pin 11 are permanently configured as CLK &
: OE.

OE

Kode til at styre en stepmotorer, hvor GAL-kredsen selv genererer sekvensen. Med reset, og direc-
tion-input!

Bemaerk, at pin 1 er permanent clock, & Pin 11 er /(OE)

Device glev8 ;

/* Kk hkhkhkhkhkkkkhkkkkkkk INPUT PINS *********************/
Pin 1 = clk ;

PIN 2 = Dir ;

PIN 3 Res ;

JF KKK KKAKRKRKRAA A LA K QUTPUT PINS * Ak FkFkkkhkhkk kA XXX XXXk k% /

PIN 18 = A ;
PIN 13 =B

PIN 14 = C;
PIN 15 = D;

VARRAREEEEEE Equations KK KKK KKK KKK A& KKKk Kkkk /

D&Dir # B&!Dir # Res; /* Set */

(A&Dir # C&!Dir) & !Res

(B&Dir # D&!Dir) & !Res ;

(C&Dir # A &!Dir) & !Res ; /* For at resette */

o Qw
0.0 0 O
LI | R

/* Husk, at OE pa ben 11 skal stelles */

Overvej hurtigere kollaps af magnetfeltet.

Overvej Power-on reset / Preset.

/ Valle Thorg Side 24 af 24



