SPRZET

Starter kit

dla uktadow firmy Lattice

Tematyka ukladow
programowalnych gosci dosé
czesto na lamach EP. Wynika

to z faktu, ze uklady
programowalne sq coraz tansze
i latwiejsze w stosowaniu,

w zwiqzku z tym konstruktorzy
-coraz chetniej je stosujq
w swoich opracowaniach.

: Korzystanie z- mozliwosci tych
uktadow wymaga pewnej
wiedzy i doswiadczenia,
ktére najlatwiej nabyé¢ za

pomocq prostych narzedzi, na

przyklad takich jak
prezentowany w artykule uklad

dydaktyczny.

Zestawy uruchomieniowe, czesto nazy-
wane starter kitami, coraz czesciej poja-
wiaja sie w ofertach producentéw progra-
mowalnych ukladéw scalonych (np. Xi-
linx, Altera). W skiad takich zestawow
wchodza plytki uruchomieniowe z wy-
branym ukladem programowalnym i ele-
mentami towarzyszacymi oraz okrojone
oprogramowanie projektowe. Sa one
przeznaczone gléwnie dla poczatkujacych
elektronik6w pragnacych wykorzystywac
w swoich projektach uklady programo-
walne. Takze bardziej zaawansowani pro-
jektanci chetnie siegaja po starter kity.
Dzieki nim moga bowiem szybciej zapoz-
na¢ sie z architekturami nowych ukia-
déw programowalnych oraz doskonalié¢
sie w korzystaniu z nowoczesnych, pro-
gramowych narzedzi projektowych.

Podstawowa cecha zestawéw urucho-
mieniowych jest to, ze umozliwiaja prak-
tyczne sprawdzenie dziatania ukladu cyf-
rowego zaimplementowanego w struktu-
rze ukladu programowalnego. Na plytce
drukowanej, zawierajacej taki uklad,
znajduja sie diody LED lub wyswietla-
cze siedmiosegmentowe (dolaczone za-
zwyczaj do arbitralnie wybranych wyjsc),
umozliwiajace wy$wietlanie poziomoéw
logicznych sygnatéw wyjsciowych oraz
przetaczniki - klucze umozliwiajace
,reczne“ sterowanie zaprojektowanym
ukladem. Zestaw taki moze wiec spel-
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nia¢ funk-
cje narzedzia dydak-
tycznego pozwalajacego na szyb-
kie sprawdzenie wynikéw naszych po-
czynan projektowych. Dodatkowa zaleta
plytek uruchomieniowych jest zazwyczaj,
gdy zastosuje sie uklady ISP, mozliwosé
programowania uktadéw bezposrednio
z komputera poprzez ich lacze JTAG, bez
konieczno$ci stosowania specjalistycz-
nych i drogich programatoréw.

Uklady

Widok zmontowanej plytki modutu
dydaktycznego przedstawiono na fot. 1.
Znajduja sie na niej 4 programowalne
w systemie uklady firmy Lattice. Sa one
przedstawicielami nastepujacych serii
uktadowow:

- ispGAL22V10 - z serii ukladéw GAL,

- ispGDS14 - z serii przelacznikéw pro-
gramowalnych,

- ispLSI1016 i ispLSI2032 - z serii ukla-
déw GCPLD.

Na plytce znajduje sie réwniez uklad
programowany w spos6b tradycyjny
(z uzyciem programatora) - GAL16VS8.
Ten uklad nie bedzie obiektem testéw,
gdyz jego rola zostala $cisle zdefiniowa-
na przez projektanta plytki. Jego zada-
niem jest generowanie odpowiednich
sygnaléow sterujacych.

Najprostszym testowanym elementem
na plytce jest uktad GDS (ang. Generic
Digital Switch). Jest to programowalna
matryca przelaczajaca (krosownica), za
pomoca ktérej mozna zmienia¢ konfigu-

racje polaczen, bez koniecznosci uzywa-
nia mechanicznych przelacznikéw. Mat-
ryca moze by¢ zaprogramowana tak, aby
na jej wyjéciach pojawialy sie na stale
wartosci logiczne ,,0“ lub ,,1“ lub sygna-
ly cyfrowe podawane na wejécia matry-
cy (w postaci prostej badz zanegowanej).
Réwniez testowany uklad ispGAL22V10
nie zalicza sie do zbyt skomplikowa-
nych. Cho¢ w swojej klasie nie nalezy
do ,najstabszych” pod wzgledem mozli-
wosci funkcjonalnych, to jednak jego
mozliwosci w poréwnaniu z najmniejszy-
mi nawet ukladami LSI1016 i 2032 wy-
gladaja doéé mizernie. Swiadcza o tym
liczby okres$lajace zasoby logiczne, ktére
w przypadku ukladu GAL maja kilkakrot-
nie mniejsze warto$ci. Do zasobéw tych
zalicza sie: liczbe przerzutnikéw badz
makrokomorek, liczbe wejs¢ 1 wyjs¢,
wielkos¢ i liczbe matryc programowal-
nych itp. Wlasnie posiadane zasoby lo-
giczne decyduja o tym, jak duze projek-
ty mozna zrealizowaé¢ z ich uzyciem. Na-
lezy tutaj dodaé, ze najnowsze technolo-
gie ukladéw PLD/FPGA osiagaja obecnie
zlozono$é rzedu 1 miliona bramek.

Konstrukcja zestawu

Budowa zestawu umozliwia programo-
wanie umieszczonych w nim ukladéw
poprzez ich tacza JTAG z wykorzysta-
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niem portu LPT komputera- PC i odpo-
wiedniego kabla ISP. Plytka jest zasilana
z zewnetrznego zasilaeza ,, wtyczkowego®.
Sterowanie ukladéw odbywa sie za po-
moca oémiu przyciskéw SW1..SW8, na-
tomiast sygnalizacja stanéw wyjéciowych
przez 31 diod $wiecacych LED. Do roz-
poznawania weciSnietych - przyciskow za-
stosowano ukltad klawiaturowy 74C922,
ktory - zapewniajac eliminacje drgan sty-
kéw - generuje na wyjSciu kod nacisnie-
tego klawisza. Kod ten podawany jest do
uktadu GAL16V8, ktory generuje sygnaty
sterujace wejsciami badanych -ukladow
reprogramowalnych. Stany wej§é¢ tych
ukladéw sygnalizowane sa siedmioma
diodami- LED. :

Przyciski na plytce wystepuja
w dwoch grupach. Po lewej stronie ulo-
kowano grupe trzech przyciskéw stuza-
cych do wytwarzania sygnaléw zegaro-
wych i sygnalu zerowania. Natomiast po
prawej stronie znajduje sie grupa pieciu
przyciskéw umozliwiajacych zadawanie
dowolnych kombinacji pieciu sygnaléw
doprowadzanych na wejscia -badanych
uktadéw. Projektujac -uktad nalezy pa-
mieta¢, aby wlasciwie przyporzadkowac
wejscia projektowanego- ukladu wyprowa-
dzeniom - ukladu programowalnego, gdyz
wejsciowe sygnaly testowe mozna poda-
waé - tylko na wybrane koncéwki ukla-
d6éw ISP umieszczonych na plytce. Ana-
logicznie, nalezy takze uwzglednié
w projekcie ,,sztywne“ przyporzadkowa-
nie wyprowadzen wyjsciowych ukladom
programowalnym na plytce.

Podczas stosowania elementéw styko-
wych wystepuje niepozadane zjawisko
wielokrotnego odbicia stykéw, objawiaja-
ce sie wieloma krétkotrwalymi impulsa-
mi powstajacymi w chwili zwarcia lub

List. 1.

“To jest komentarz

title = ‘IRQ DIP SWITCH’

“ typ uktadu ispgds (ispgdsld)
device = ispgdslid

“ pin 1 jest wyjéciem potgczonym
“ 7z wejéciem 11

pin 1 = pin 11

pin 2 = pin 12

“ pin 3 jest nastepnym wyj$éciem

“ potgczonym z wejéciem 11

pin 3 = pin 11

“ na wyprowadzeniu 19 jest zawsze
“ poziom wysoki (high)

pin 19 = h

“ na wyprowadzeniu 18 jest zawsze
“ poziom niski (low)

pin 18 = 1

pin 8 = pin 13

pin 9 = pin 12

rozwarcia stykéw. Pojedyncze naci$nie-
cie klawisza- moze by¢ zinterpretowane
przez uklad np. jako wielokrotne. Aby
zapobiec temu zjawisku, w proponowa-
nym ukladzie uruchomieniowym -do
wspélipracy - z klawiszami zastosowano
specjalizowany uktad klawiaturowy
74C922. Posiada on wewnetrzne obwody
eliminacji zaklécen oraz mozliwo$é do-
boru czestotliwoéci przeszukiwania kla-
wiatury i ustawiania minimalnego odste-
pu czasu miedzy kolejnymi przycisnie-
ciami klawiszy. Umozliwia zapamietywa-
nie w wewnetrznych rejestrach zatrzasko-
wych kodu ostatnio nacisnietego klawi-
sza (z 16 mozliwych) oraz posiada moz-
liwo§¢ ustawiania wyjs¢ w stan wysokiej
impedancji:

Sygnaly generowane przez uktad
GAL16V8 sa podawane na wyprowadze-
nia (deklarowane jako wejscia) czterech
“¢wiczebnych® uktadéw ISP, ktérych
funkcja jest ustalana podczas ekspery-
mentéw z plytka uruchomieniowa. Stan
wyj§é ukladéw- ISP oraz sygnaléw steru-
jacych, podawanych na te uklady, syg-
nalizowany jest za pomoca 32 diod LED
dolaczonych poprzez bufory 7404.

Wyprowadzenia testowanych ukladow
przeznaczone do ich programowania sa
przylaczone do dwoéch gniazd (jedno ty-
pu Amp, drugie typu RJ45). Za posred-
nictwem dowolnego z nich taczy sie
plytke uruchomieniowa  z komputerem.
Potrzebny jest tylko 8-zylowy kabel
i prosty interfejs dotaczany do portu dru-
karkowego- komputera PC.

Wszystkie uklady powinny byé zasila-
ne napieciem stabilizowanym o wartosci
5VDC. Zestaw wyposazono w lokalny
stabilizator oraz mostek prostowniczy,
dzieki czemu mozna stosowaé zasilacze
AC i DC o wyzszych napieciach znamio-
nowych z zakresu 6..9V.

Oprogramowanie projektowe

Oprogramowanie, ktére mozna stoso-
waé do przygotowania projektéw ukta-
déw na plytce uruchomieniowej iich za-
programowania to: ispDesignEXPERT
Starter, IspDCD oraz GASM. Zestaw tych
trzech programoéw jest wystarczajacy do
prowadzenia eksperymentéw z uktadami
programowanymi na plytce.

Wymienione oprogramowanie jest nie-
odplatnie udostepniane przez firme Lat-
tice i mozna je znalezé na stronie WWW
tej firmy. Z zalozenia ma ono stuzy¢ ce-
lom edukacyjnym i nie wolno stosowaé
tego oprogramowania w dziataniach ko-
mercyjnych. Ponizej skrétowo zostana
omoéwione funkcje i mozliwosci peszcze-
gblnych programéw.
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IspDesignEXPERT Starter
Jest to zestaw- narzedzi do projektowa-
nia ukladéw w-strukturach GAL i GPLD.

Opracowywanie projektu ukladu w tym

srodowisku jest realizowane w kilku eta-

pach, z ktérych najwazniejsze to:

- narysowanie schematu tworzonego
uktadu z uzyciem moduléw bibliotecz-
nych lub stworzenie opisu tekstowego
w jezyku ABEL HDL,

- przygotowanie wektoréw testowych
z wykorzystaniem edytora przebiegow
czasowych lub .z uzyciem edytora je-
zyka ABEL,

- kompilacja przygotowanego opisu, po-
legajaca na sprawdzeniu poprawnosci
skladniowej i przeksztalceniu -go- do
postaci réwnan logicznych,

- symulacja funkcjonalna uktadu (spraw-
dzenie opisujacych go réwnan) w opar-
ciu o przygotowane wektory testowe,

-~ minimalizacja opisu logicznego, pole-
gajaca na redukcji liczby skladnikéw
iloczynowych (terméw) w formach bo-
olowskich opisujacych projektowany
uktad,

- automatyczne “wpasowanie” zaprojekto-
wanej konfiguracji ukladu cyfrowego
w strukture wybranego ukladu scalonego,

- wytworzenie pliku konfiguracyjnego,

- analiza wynikowych raportéw z proce-
séw syntezy logicznej,

- programowanie ukladu.

IspDCD

Ladowanie plikéw konfiguracyjnych to
podstawowe, lecz nie jedyne, zadanie te-
go programu. Program automatycznie
rozpoznaje rodzaje ukladéw wlaczonych
w tanicuch ISP (konfiguracje lancucha),
co jest mozliwe dzieki 8-bitowej elektro-
nicznej sygnaturze oraz numerowi po-
rzadkowemu ukladu w tancuchu.

GASM

Projektowanie ukladéw przetacznikéw
programowalnych ispGDS odbywa sie za
pomoca specjalnego assemblera
GASM.EXE, ktéry kompiluje pliki zréd-
lowe opisujace konfiguracje polaczen do
formatu JEDEC. Przyktadowy wydruk pli-
ku Zrédlowego TEST.GDS, prezentujacy
mozliwosci specyfikacji ukladu przetacz-
nika jest przedstawiony na list. 1.

Przedstawiony zestaw uruchomieniowy
ma duze walory edukacyjne. Jego prosta
konstrukcja pozwala na prezentacje wias-
ciwosci ukladéw programowalnych
w najbardziej przekonywajacy sposéb, ja-
kim jest mozliwo§é samodzielnego
sprawdzenia dziatania uktadu.
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