
Altera by³a jedn¹ z†pierwszych firm
pÛ³przewodnikowych, ktÛra wprowadzi³a
do masowej produkcji uk³ady programo-
walne z†interfejsem JTAG. Pierwotnie by³
on wykorzystywany tylko do testowania
krawÍdziowego BST (ang. Boundary Scan
Testing), doúÊ szybko zauwaøono jednak,
øe za jego pomoc¹ moøna udostÍpniÊ
konstruktorom wygodn¹ metodÍ progra-
mowania struktur PLD w†systemie. Obec-
nie wiÍkszoúÊ uk³adÛw PLD oferowanych
przez AlterÍ i†jej konkurentÛw jest wy-
posaøona w†JTAG lub inny rodzaj inter-
fejsu szeregowego.
Chc¹c przybliøyÊ zalety programowa-

nia w†systemie za pomoc¹ JTAG-a, fir-
ma Jawi Asic Design opracowa³a intere-
suj¹cy zestaw edukacyjny SK1, ktÛrego
moøliwoúci przedstawiamy poniøej.

Dla praktykÛw
Zestaw SK1 sk³ada siÍ z†dwÛch iden-

tycznych modu³Ûw funkcjonalnych, sk³a-
daj¹cych siÍ z:
- uk³adu programowalnego duøej skali
integracji,

- dwÛch wyúwietlaczy 7-segmentowych
LED,

- 9-bitowego panelu odczytowego LED,
- dwÛch jumperÛw o†uniwersalnym za-
stosowaniu,

- dwÛch nastawnikÛw szesnastkowych,
- dwÛch przyciskÛw o†uniwersalnym za-
stosowaniu,

- przycisku zeruj¹cego.
Elementami wspÛlnymi dla obydwu blo-

kÛw funkcjonalnych s¹: prostownik i†filtr
tÍtnieÒ ze stabilizatorem, generator sygna³u
zegarowego o†czÍstotliwoúci 200kHz.

Modu³y funkcjonalne moøna
po³¹czyÊ w†jeden ³aÒcuch JTAG
- programowane s¹ wtedy obydwa
uk³ady PLD, moøna takøe jeden
z†nich wy³¹czyÊ z†³aÒcucha, co po-
zwala uøytkownikowi skupiÊ siÍ na
szczegÛ³owej analizie dzia³ania poje-
dynczego modu³u.
Duøe walory edukacyjne zestawu osi¹g-

niÍto przez wykorzystanie uk³adÛw o†od-
miennych architekturach, co pozwala oce-
niÊ m.in. roz³oøenie implementowanego
uk³adu w strukturach programowalnych
w†rÛønych architekturach. Pierwszy
z†uk³adÛw - EPM7128S z†rodziny MAX7K
- jest klasycznym uk³adem CPLD o†archi-
tekturze opartej o znacznie udoskonalon¹
makrokomÛrkÍ o w³aúciwoúciach logicz-
nych podobnych do tych, jakie mia³y
makrokomÛrki stosowane w†popularnych
GAL-ach. Drugi uk³ad - EPF10K10 z†ro-
dziny FLEX10K - jest przyk³adem nieco
awangardowej architektury ³¹cz¹cej wiÍk-
szoúÊ zalet rozwi¹zaÒ spotykanych
w†FPGA i†CPLD. Dane o konfiguracji
uk³adu EPM7128S s¹ przechowywane
w†nieulotnej pamiÍci EEPROM, dziÍki
czemu nie wymaga on konfigurowania po

Programowanie uk³adÛw w†systemie, znane od wielu lat
z†implementacji w†PLD, zdobywa coraz wiÍksz¹
popularnoúÊ wúrÛd konstruktorÛw, a†to dziÍki wyposaøaniu
w†interfejsy ISP coraz wiÍkszej liczby wprowadzanych na
rynek mikrokontrolerÛw.
Standardem o najlepszych perspektywach upowszechnienia
wydaje siÍ byÊ JTAG, ktÛry oprÛcz programowania pozwala
takøe na testowanie uk³adÛw cyfrowych w†urz¹dzeniu.
Prezentowany w†artykule zestaw edukacyjny umoøliwia
poznanie moøliwoúci i†sposÛb wykorzystywania JTAG-a
w†praktycznych aplikacjach.

w³¹czeniu. PamiÍÊ konfiguracji uk³adu
EPF10K10 jest typu SRAM, w†zwi¹zku
z†czym po w³¹czeniu zasilania uk³ad ten
naleøy kaødorazowo skonfigurowaÊ.
W†sk³ad zestawu SK1 wchodzi ponadto

oprogramowanie projektowe Max+Plus II-SE
oraz Digital Library - kompletny katalog
uk³adÛw i†rozwi¹zaÒ wraz z†dokumentacj¹ do
narzÍdzi firmy Altera. Firma Jawi Asic De-
sign przygotowa³a ponadto CD-ROM z†przy-

k³adowymi, bardzo efektownymi pro-
jektami, ktÛre moøna przetestowaÊ na pre-
zentowanej p³ytce laboratoryjnej. Na p³ycie
znajduje siÍ takøe dokumentacja zestawu.

Podsumowanie
Prezentowany zestaw jest doskona³ym

narzÍdziem laboratoryjnym, ktÛre moøe
znaleüÊ zastosowanie m.in. w†praco-
wniach techniki cyfrowej w†úrednich
szko³ach technicznych i†na wyøszych
uczelniach. Do³¹czone do zestawu przy-
k³ady dobrano tak, aby pokazaÊ moøli-
woúci wspÛ³czesnych narzÍdzi projekto-
wych i†rÛønice w†implementacji identycz-
nych struktur w†uk³ady programowalne
o†odmiennych architekturach.
Andrzej Gawryluk, AVT

Prezentowany w†artykule zestaw udo-
stÍpni³a redakcji firma Jawi Asic Deisgn,
tel . (0-22) 818-19-41, www.jawi.in-
ternet.pl.
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