Pamieci@Flash@bardzolspowszednialy;sa ich niskie ceny

pfunkcjonalneRumozliwily faktyczne

jpamieci@nieulotnych. Powaznym_brakiem

il korzystnefcech’
zdominowanieSnynk:

Flashy: jest: brak#mozliwoscilwygod ego'-modyﬁkoﬁgnia ich

zawartosci po_zlginstalqwaniu \WAS stemie-'{’;ypowe rozwiqzania

tegoljproblemu wymagajastosowaniakmikrokontroleratlubfukiadu

=

PLD; NieNjest toF=Fniestetys— rozvﬁqzanie zbyt! wygodne!

Niezwykle ,logiczne” a przy
tym efektywne rozwigzanie tego
problemu oferuje firma STMicro-
electronics: pamieci PSM (Program-
mable in System Memories). C6z
to takiego? W najwiekszym skrécie
sg to pamieci Flash wyposazone w
interfejs JTAG za pomocg ktdérego
mozna modyfikowaé ich zawarto$c
po zainstalowaniu uktadu w sys-
temie. Pomyst nadzwyczaj prosty,
otwierajacy przed konstruktorami
zupelnie nowe mozliwosci zwlasz-
cza, ze mozliwosci JTAG-a produ-
cent wykorzystal w pelni.

Zacznijmy od poczatku...

...czyli co to jest JTAG? Whbrew
popularnym ostatnio pogladom nie
jest to interfejs wymys$lony przez
Atmela i przeznaczony do debu-
gowania pracy mikrokontroleréw.
Interfejs ten wymyslono gltéwnie
po to, aby méc wygodnie testowac

Nowos$é? Zdecydowanie nie!

Tak twierdzg niektorzy producenci
mikrokontrolerow, ale uzytkownicy uktadow
PLD majg do czynienia z JTAG—iem,
programowaniem i testowaniem w systemie
od co najmniej 12 lat.
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funkcjonalnie cyfrowe urzgdzenia
elektroniczne po ich zmontowaniu
(standard IEEE1149.1, rys. 1). Stad
zreszta pochodzi obiegowa nazwa
interfejsu: JTAG jest akronimem od
Joint Test Action Group. Budowa
logiczna interfejs6w zgodnych z
JTAG-iem jest we wszystkich ukta-
dach jednakowa, a niepisane zale-
cenie moéwi, ze linie wchodzace w

PODZESPO¢LY

;

/‘;f
-
-

jego sklad powinny by¢ przysto-
sowane do pracy ze standardowy-
mi sygnatami TTL, niezaleznie od
napiecia zasilajgcego ukiad. Jedna
z istotniejszych idei przysSwiecaja-
cqg twoércom standardu IEEE1149.1
bylo zapewnienie maksymalnej ela-
stycznosci systemu testujagcego, co
zaowocowalo mozliwos$cia lgczenia
praktycznie dowolnej liczby ukla-

l CPLD Procesor
Pamie¢
— ey S | | —
:I: Rejestr FPGA Rejestr
1/0
Porty I/0
[ ] [ ] [ ]
—t || /=
DSP Pamie¢
o] |
JTAG| [IDO U - |
IEEE1149.1 ?Vl_s}Do wszystkich uktadow
L}w tancuchu JTAG (réwnolegle)

Rys. T.
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Komorki pominiete Komorki programowane Komarki pominigte
¥ # ¥# déw w tzw. tancuchy, w ktérych
Dy g 1> [ = mozna laczy¢ dowolne uklady réz-
o e L L nych producentéw i do tego ,zdal-
nie” ustala¢ rodzaj ich aktywno-
> = [ — — éci (rys. 2). Zgodnie z norma IE-
— -+ 0 G l — EE1149 kazdy uklad z interfejsem
TDI TDO TDI TDO TDI TDO ]TAG musi byé Wyposaiony w 1-
Aktywna Sciezka obejciowa Aktywna Sciezka obejsciowa —bitowy rejestr obejSciowy (bypass),
(bypass) (bypass) ktéry zapewnia mozliwo$¢ opero-
Rys. 2. wania przez uzytkownika na ukla-
p y
dach dowolnie wybranych z calego
TDO fancucha. Na rys. 2 tylko $rodko-
wy uktad bierze udzial w proce-
o > sie okreslonym przez instrukcje
UPDATEIR wpisang do jego rejestru polecen
CLOCKIR (programowania, testowania itp.).
SHIFTIR Pozostate dwa uklady, wskutek wy-
korzystania Sciezki obejsciowej, sa
TS, | Sterownik wylaczone z laiucha JTAG.
TeK TAP Najwazniejszym elementem
™ wszystkich interfejséw JTAG, zapew-
UPDATEIR niajagcym ich zgodno$¢ ze standar-
CLOCKIR dem, jest 16-stanowy automat TAP
SHIFTIR (Test Access Point), ktéry komuni-
kuje sig z otoczeniem za pomocg
3 linii wejsciowych i jednej wyj-
§ciowej (rys. 3). Dwie linie wejScio-
we: TMS (Test Mode Select) i TCK
(Test ClocK) bezposrednio wplywaja
na cykl pracy automatu, powodujac
jego ,krazenie” po grafie pokazanym
na rys. 4. Podstawowym zadaniem
TAP jest obstuga transferu danych
z wejscia TDI do wewnetrznych re-
jestrow JTAG-a i sterowanie pracg
dekodera instrukgji.
Uniwersalno$¢ i elastyczno$é
JTAG-a zachecila do zaadoptowa-
nia go na wlasne potrzeby naj-
pierw producentéw uktadéw pro-
* Rejestry ISP/ICR sa stosowane tylko w ukfadach _ gramowalnych (w ktérych stuzy
programowanych lub konfigurowanych w systemie do programowania i konﬁgurowa_
Rys. 3. nia wbudowanych pamiegci konfi-
Tab. 1. Zestawie
Pojemnos¢ . )
L o Liczba Liczba dostepnych
Typ ukladu Obudowa pamigei | Organizacja | SRAM | EEPROM | - oy o omorek bramek Liczba fnii 1/0
F[Iie(as]h pamigct [kB] [kB] PLD przeliczeniowych
4Mb Flash
PSD4235G2/G2V | TQFP 80 512 PSD x16 _ 16 3000 52
PLCC 52;PQFP 1Mb Flash
PSD813F1A/1V 52-TQFP 64 128 PSD x8 32 16 3000 27
PLCC 52;PQFP 1Mb Flash
PSD813F2/2V 52-TQFP 64 128 PSD x8 _ 16 3000 27
PLCC 52;PQFP 1Mb Flash
PSD833F2 59 128 PSD X8 _ 16 3000 27
PLCC 52;PQFP 2Mb Flash
PSD834F2/2V 59 256 PSD x8 _ 16 3000 27
4Mb Flash
PSD835G2/2V TQFP 80 256 PSD x8 _ 16 3000 52
. 2Mb Flash,
PsDesariy | ChOC SZPARP 128 | 256kb 256 B 16 3000 27
SRAM x8
. 2Mb Flash,
PsDesarziay | ChOC SZPAFP 256 | 256kb 256 B 16 3000 27
SRAM x8
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TMS=1
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TMS=1
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TMS=0

9

TMS=0 »{ SHIFT_IR ] TMS=0

TMS=1

TMS=1 TMS=1

TMS=0

TMS=0

0

TMS=1

TMS=0

T™S=1 T™S=1
TMS=1 TMS=1
UPDATE_DR UPDATE_IR
T™MS=0 T™MS=0

Rys. 4.

guracji), a w ostatnich latach tak-
ze producentéw mikroprocesoréow
i mikrokontroleréw (w JTAG-a sag
wyposazone m.in. coraz bardziej
popularne, wielokrotnie opisywane
w EP mikrokontrolery ARM).

Do rzeczy...

...czyli przechodzimy do pre-
zentacji pamieci nieulotnych z
JTAG-iem. Producentem pamieci
PSM jest firma STMicroelectronics,
ktéra przejela te linie wyrobéw
od amerykanskiej firmy Waferscale.
W aktualnej ofercie firmy znajdu-
je sie wiele odmian tych pamieci,
przeznaczonych do systeméw 8- i
16-bitowych, a takze wyspecjali-
zowanych pamigci przeznaczonych
do stosowania w systemach DSP.
Niezaleznie od aplikacji docelowej
interfejsy JTAG wbudowane w pa-
migci PSM stuzg do programowa-
nia wbudowanej pamieci nieulot-
nej (Flash), w tym takze (uwagal)
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pamieci konfigurujacej wbudowang
matryce PLD. Matryca ta (rys. 5)
ma budowe charakterystyczng dla
uktadéw CPLD (architektura PAL)
i moze byé wykorzystana do im-
plementowania przez uzytkownika
wlasnych niezbyt rozbudowanych
blokéw logicznych, moze by¢ takze
stosowana (takie jest jej podstawo-
we przeznaczenie) do budowania
dekoderéw adresowych stuzacych
do lokowania dostepnych w ukta-
dach PSM obszar6w pamiegci (tzw.
glue logic). Takie rozwigzanie po-
zwala znacznie ograniczy¢ liczbe
elementéw stosowanych w urzadze-
niu, zwlaszcza w przypadku, gdy
programista wykorzystuje wiele roz-
dzielnych obszar6w pamieci. Wygo-
de korzystania ze zintegrowanego z
pamiecig dekodera adresu docenig
zwlaszcza Ci projektanci, ktérzy w
jednym systemie korzystaja z kil-
ku obszaréw SRAM (takze dostep-
nej w uktadach PSM - tab. 1) i

PODZESPO¢LY

Flash - zapewnienie ich prawidlo-
wego rozmieszczenia w przestrzeni
adresowej procesora wymaga za-
zwyczaj zastosowania zewnetrzne-
go ukladu PLD. Podobne problemy
maja do rozwiagzania konstruktorzy
stosujacy w swoich opracowaniach
dodatkowe, zewnetrzne porty I/O
— im takze rozwigzania dostepne

w uktadach PSM znacznie ulatwig

prace. Przykladowa aplikacje pa-

mieci PSD834 z mikrokontrolerem

8051 pokazano na rys. 6. Jak wi-

daé, w ukladzie PSD834 zintegro-

wano nie tylko pamigé programu

Flash, lecz takze rejestr podtrzymu-

jacy dane z multipleksowanej ma-

gistrali ADJ[7...0] oraz uniwersalne

rejestry 1/O.

Pomimo relatywnie skromnych
zasobéw logiki konfigurowalnej,
makrokomérki zastosowane w ukla-
dach PSM charakteryzujg sie duza
elastycznoscig, co ulatwia ich sto-
sowanie w zaawansowanych funk-
cjonalnie aplikacjach. W wigkszo-
§ci dostepnych ukladéw PSM do
dyspozycji uzytkownikéw pozosta-
ja dwie rozdzielone cze$ci PLD
(rys. 7):

— uniwersalna, w ktérej mozna
implementowaé wtasne funkcje
logiczne stuzace do sterowania
uniwersalnych wyjs¢ lub wstep-
nie obrabia¢ sygnaly podawane
na wejécia,

— dekodujaca, ktérej funkcjonal-
nos$¢ zorientowano na dekodo-
wanie adreséw i sterowanie po-
szczegblnymi sektorami pamieci.

Narzedzia

Projektanci korzystajacy z ukla-
déw PSM majg do dyspozycji bez-
platny program narzedziowy PSDe-
xpress (rys. 8 i 9), za pomoca kt6-
rego mozna skonfigurowaé¢ uklad
do takiego trybu pracy, jaki jest
dogodny dla konstruktora. Oprogra-
mowanie jest wyposazone w kre-
atora projektéow, za pomoca ktérego
mozna bardzo wygodnie okresli¢
typ wspdlpracujacego procesora/mi-
krokontrolera (co znajduje odbicie
w konfiguracji interfejsu), a takze
konfiguracje pozostalych elementéw
ukladu PSM. Opis konfiguracji PLD
mozna przeprowadzié przy pomocy
kreatora lub samodzielnie opisac
za pomocg réwnan jezyka ABEL -
jego kompilator jest wbudowany w
PSDexpress. Interesujaca mozliwo-
§cia tego narzedzia jest generator
kodu konfigurujacego (w jezyku C),

83



PODZESPOLY

ADDRESS / DATA/ CONTROL BUS

PLD ‘ ‘ U
INPUT
BUS PAGE » 1 MBITPRIMARY
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RECEIER EMBEDDED -—
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CNTLA, SECTOR P FLASH MEMORY UNIT
' SELECTS (BOOT OR DATA) K
CNTL2 PROG. FLASH DECODE
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' 2y SECTOR
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16 KBIT BATTERY PROG.
SRAM SELECT > BAGKUIP SRAM k— K1 PORT | PAO-PA7
fffffffffff — >
PERIP /O MODE SELECTS > borTA
CSIOP [ R UNTIME CONTROL >
ADO-AD15 | apio [—) AND I/O REGISTERS
PORT P FLASH ISP CPLD EROG
73 (EPLD) 3 EXT CSTO PORT C ORF ), PORT | PeorB7
> ] 16 OUTPUT MACROCELLS — ]
PORTA& B « Jp PORTB
o e s e
24 INPUT MACROCELLS <
CLKIN PORTA,B&C <_
# o e s e
—1t Bl PROG.
GLOBAL 7Y PORT | PCO-PC7
CONFIG & (| ¢4 11! T — >
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CLKIN
P PROG
- PLD, CONFIGURATION JTAG —— PORT | PDO-BD7
CLKIN———p] & FLASH MEMORY |¢—p{ SERIAL —
LOADER CHANNEL PORTD
Rys. 5.
ktéory mozna wykorzystaé we wita- PSM dla DSP chy funkcjonalne sg takie same, jak

snym programie i dzieki temu kon-
figurowaé uktady bez koniecznosci
stosowania programatora JTAG. Jest
to o tyle istotne, ze producent za-
leca stosowanie specjalnego pro-
gramatora FlashLink, ktérego cena
wynosi ok. 59 USD netto.

W ofercie firmy STMicroelec-
tronics znajduja sig takze pamieci
o nieco zmodyfikowanej budowie,
przeznaczone specjalnie do stoso-
wania w systemach DSP. Rdznig sig
one gléwnie budowsg interfejsu sys-
temowego, ale ich najwazniejsze ce-

AD7-ADO

Apl7:0] >
80C31 PSD
ADO 30 2
31 = 39 AD ADT 31| ARIOO PAO 58
S P0.0 55 A AD2 32 | ADIO1 PAT | 57—
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— x1 37 Al AD3 33 25
= PO.2 ADIO3 PA3 [
= 36 A AD 34 24
18| P03 I35 A AD 35 | ADIO4 PA4 55—
x2 P0.4 ADIOS PAS5 |[55—
34 AD: AD 36 2
9 POS 53 ADI AD7 37 | ADIOS PAS 21—
RESET Po.6 (23 i ADIO7 pA7 |2
1 PO.7
20| INTo
135 N1 P2.0 |2 A8 39 { Apios PBO |1 —
729 2 A y 5
14 P2.1 ADIO9 -
T0 23 A10 2 PB1 -
SR p2.2 12 -+ apioto pB2 | —
P2.3 All 2 | ADIO11 PB3 |4—
25 A2 4 3
1 P2.4 ADIO12 pBa |2—
— P10 p2.5 (28 hte 44 { Apio1a PB5 |[2—
—51 P11 P2.6 2% e 4o apio14 PB6 | 22—
— P12 P2.7 ADIO15 pe7 |51
—H r1a i e @
6] P14 il 16 WR 47 = 20
— P15 WR [ LT | CNTLO(WR) pco (22—
—] P16 PSEN [0 PSEN 0] CNTL1(RD) PC1 |o—
—8{p17 i ALE PC2 |2—
ALEP T 49 { cNTL2(PSEN) PC3 [—7—
TXD [— pca (13
RxD (1 12| poo-are PeS Ii7—
— Por poy |11
—81 pPp2
RESET 48| ——
| REsET RESET
Rys. 6.
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ukladéw wczesniej prezentowanych.

PSD - wiecej niz PSM

Inzynierowie firmy STMicro-
electronics rozwingli pomyst PSM
i opracowali mikrokontrolery 8052
zintegrowane z ukladami PSM. W
ten sposéb powstaly uktady pPSD
(Programmable In System Devices),
czyli rodzaj uktadu System-on-
—Chip. Rodzina tych ukladéw jest
nieustannie rozwijana i w jej skiad
wchodzg obecnie trzy grupy ukla-
déw: pPSD3200, uPSD3300 Turbo i
uPSD3400 TurboPlus. Przedstawimy
je w jednym z najblizszych nume-
row EP.

Podsumowanie

Pamieci PSM doskonale nada-
ja sie do stosowania w systemach
cyfrowych, w ktérych istotna jest
mozliwos$é szybkiej i wygodnej
wymiany zawarto$ci pamieci nie-

Dodatkowe informacje...

...53 dostepne pod adresem
http://psmdev.st.com.
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(PORTA, B, C) S
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L
11111 Q| | EXTERNAL CHIP SELECTS
TO PORT C or PORT F

DIRECT MACROCELL INPUT TO MCU DATA BUS

4 24 INPUT MACROCELL & INPUT PORTS

4 12 PORT D and PORT F INPUTS

ktéra zapobiega rozbudowie ze-
_ _ b wnetrznych dekoderéw adresowych,
o R S ] et a w wigkszosci przypadkéw pozwa-
e o L O S - la z nich w ogdle zrezygnowac.

W redakcji EP przeprowadzili-
- $my testy uktadu PSD835G2, kté-
— ry spelnial role pamigci programu
mikrokontrolera 8051 zaimplemen-
towanego w ukltadzie FPGA Cyc-
lone (opisany w EP2 i 3/2005).
Uklad ten pracowal w tancuchu
JTAG, polaczony szeregowo z ukla-
dem FPGA (EP1C3). Testy wykaza-
ly, ze taka konfiguracja zapewnia
poprawng prace obydwu ukladéw

Bhip 3t Brints [0 M0 oy
P S Eoamam

.-..1 B e et FURE ....
ke e s e Ty

SLLELRLANLRRLEY

Rys. 8.

ulotnej. Szczegélnie sa przydatne

w systemach konfigurowanych lub  Rys. 9.

testowanych za pomocg interfejsu
JTAG, co pozwala uprosci¢ budo-
we logiczng urzadzenia i zminima-
lizowa¢ naklady na wyposazenie

urzadzenia w interfejs ISP. Dodat-
kowym atutem tych pamieci jest
wbudowana logika konfigurowalna,

i jednoczesnie duzg wygode dla
projektanta prowadzacego préby.
Piotr Zbysinski, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl

Wszystkie walizki maja zabezbieczone
rogi, przegrodki z mozliwoscia dowol-
nej konfiguracji, zasobnik na wkretaki,
szczypce itp., zamknigcia na klucz.
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