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Starter Kit dla ukiadow

iIspGAL, czes¢c 2

W pierwszej czesci

artykulu przedstawilismy
Czytelnikom uklad
ispGAL22V10 oraz konstrukcje
opracowanego w laboratorium
AVT zestawu dydaktycznego.
Niezbednym dodatkiem do
zestawu AVT-300 jest
programator ukladéw isp -
to wilasnie jemu podwiecimy
drugaq czesé¢ artykulu.
Przedstawiony przez nas
programator wraz

z dolgczonym
oprogramowaniem sterujgcym
mozna wykorzystaé takze
jako samodzielne urzqdzenie
do programowania innych
ukladéw isp. Dzieki
zastosowaniu tego prostego
urzqdzenia znacznie latwiej (i
taniej...) jest zaczacé
niezwyklq przvgode

z ukladami PLD.

AV T - 3 0 0
Rys. 1. Efekt dzialania programu
demonstracyjnego.
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Zaczynamy od krotkiego opisu
programu ,zaszytego" w dostar-
czanym wraz zestawem AVT-300
ukladzie ispGAL22V10.

Program demonstracyjny

W celu ulatwienia uruchomie-
nia zestawu kazdy z dostarczo-
nych wraz z kitem AVT-300 ukla-
déw ispGAL22V10 jest wstepnie
zaprogramowany.

Uklad ispGAL22V10 skonfigu-
rowano jako licznik z mozliwoécia
wyboru kierunku zliczania (gdra/
dol), zmiany czestotliwosci zlicza-
nia impulséw i asynchronicznego
kasowania. Wyjscia licznika ste-
ruja bezposrednio segmentami wy-
§wietlacza Stany wyjsciowe ukla-
du liczacego dobrano tak, ze na
wyswietlaczu 7-segmentowym po-
jawiaja sie kolejno stany jak na
rys.1. Program demonstracyjny
przedstawiono na list.1. Napisany
zostal w jezyku CUPL.

Przycisk UP/DN powoduje
zmiane kierunku zliczania ukladu
(napis ,przewijany” jest do przo-
du lub do tylu), przycisk RES
powoduje asynchroniczne kaso-
wanie licznika (wyswietlacz ga$-
nie}, a przy pomocy przycisku
CLK1/2 mozna zmieni¢ szybko&é
zliczania licznika. Przelacznik
LOAD oraz DIP-switch nie maja
zadnego wplywu na prace ukladu.

Wykorzystanie wstepnie zapro-
gramowanego ukladu is-
pGAL22V10 znacznie ulatwi uru-

ukladu i znalezienie

chomienie
ewentualnych bledéw montazu.

NAME demo_isp;

REV 1.01;

DATE 29/03/95;

DESIGNER Piotr Zbysinski;
DEVICE G22V10LCC;

/* Deklaracja sygnalow wejsciowych */
pin 2 = CLK;

pin 3 CLK1;

pin 4 CLK2;

pin 12 = |UD;

pin 13 = CLK_SEL;

pin 16 = RES;

{* Deklaracja sygnalow wyjsciowych */
pin 26 = CLK_OUT;

PIN 27 = BEL;

PIN [25,24,23,21,20,19,18,17] =
|or,6,F,E,D,C,B,A];

{* Opis logiczny ukladu *!

CLK_OUT = |CLK SEL & CLK1

# CLK_SEL & CLK2;
SEL = ‘b'1;
[DP,G,F,E,D,C,B,A].ar = RES;
|DP,G,F,E,D,C,B,A].5p = ‘b'0;
field COUNT = [DP,B,F,E,D,C,B,A);

Sdefine S0 'b'00000000
$define S1 'b11110111
Sdefine S2 ‘b'00111110
$define S3 'b'11111000
Sdefine S4 'b'01000000
$define 85 'b°11001111
$define S6 ‘b'00111111
$define S7 'B'10111111

sequence COUNT {

present S01if UD next §1;

if tuD next S7;
present 571 4f uD next §2;

if tuD next S0;
present S2if UD next §3;

if lUD next 81,
present S3 17 UD next 54;

if 1UD next 52;
present 54 1f UD next 55;

if lUD next 383;
presant §5if UD next S6;

if 1uUD next 54,
present S61f UD next 57;

if luD next S5;
present 57 if UD next S0;

if tup next S&;
}

Listing 1. Program demonstracyjny
napisany w jezyku CUPL.



Programator uktadow isp

Programator uktadow isp

kit AVT-300P

Jak zoslalo juz wezeéniej wspo-
mniane, uklady serii isp (ang. In
System Programmability) opraco-
wane przez Lattice'a, wyposazone
sa w interfejs szeregowy sluzacy
do ich programowania bezpoéred-
nio w uruchamianym systemie.
Jest to interlejs prosty w obstu-
dze, ale niestety nie w peini
zgodny z dotychczas stosowanymi
standardami. Wiekszos¢ ukladéow

programowalnych lub rekonfigu-

rowalnych w systemie wykorzys- 2z algorytmem z rys.2. Przejscia po-

tuje interfejs JTAG. Ta wada jest miedzy kolejnymi stanami sa wy-

jednoczeénie zaleta - ominiecie znaczane przez sygnal zegarowy

standardu umozliwilo opracowa- SCLK (dokladniej - przez jego
Przesuwa ID z:g::;:j:!

rozkaz

Laduje ID

»HLw

stan wejscia
MODE

stan wejscia
SDI

Rys. 2. Algorytm pracy automatu sterujgcego interfejsem isp.

nie interfejsu malo wymagajacego narastajace zbocze), a ich kolej-

SDI spelnia dwie funkcje - jest
wejsciem  danych wpisywanych
szeregowo do wewnetrznych re-
jestrow uktadu isp oraz wejéciem
sterujacym praca automatu. Fun-
kcje spelniang przez wejscie SDI
okre§la poziom logiczny na we-
jéciu MODE,

Automat sterujacy interfejsem
ma trzy stany pracy:

-IDLE, domyélny stan ,spoczyn-
kowy", w ktérym uklad isp pra-
cuje zgodnie wpisana w struktu-
re konfiguracja,

-SHIFT, podczas ktérego dane
z wejécia SDI wpisywane sa do
5-bitowego rejestru rozkazéw,
dzigki czemu mozliwe jest elas-
tyczne sterowanie praca ukladu.
Rozkazy dopuszczalne dla ukla-
dow ispGAL22V10 zestawiono

=

X

Rys. 4. Przebiegi charakterystyczne dla trybu SHIFT.

od otoczenia sprzetowego i pro- nodé zalezy
gramowego. od stanu syg- MODE
Praca interfejsu opiera sie ma naléw na we-
wbudowanym w uklad prostym j$ciach MO-
dwubitowym automacie o trzech DE i SDI. Tak SDI
stanach, ktéry pracuje zgodnie wiec wejScie
SCLK
Vee
et SDO
MODE
18]
MODE
SCLK
i o SDI
o iz — =
SCLK A

Rys. 3. Przebiegi charakterystyczne dla frybu
programowania.

84

Rys. 5. Czasy trwania impulséw programowania,
weryfikacji i kasowania.
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Tabela 1.
Instr_l.[cﬂc_!g___ Opetation . I.'._!oacr!ptloﬂ
00000 NOP Bez operacji

Lo00T0 ol SHIFT DATA 0 | | Przesuwanie zawaroScl rejestri danyeh. - - oo i
00011 BULK_ERASE Kasowanie wewnetrzne| pamieci.

|
00101 | ERASE.ARRAY. | Kasowanie: pamigel konfiguracii ‘matryey. logicznej 1]

00110 | ERASE ARCH Kasowanie rejestru opisujacego architekture OIMC.
O0TH111 11| PROGRAM {1 | Programowania matrycy pamigeisi 11111
01010 VERIFY Przepisanie rejestru danych zawartoscig wybranego wiersza
pamieci.
Al e S IORBLD: oo Zaladowanid | rejestrow 1O -danymi.
01110 FLOWTHRU Ominigcie rejestru przesuwczego (SDI=SDO).
(10100, - - | ARCH SHIFT - | Przesuwanie. zawartosci rajestiu  konfiguracii- architektury, = o

w tab.1 wraz z odpowiadajacymi
im kodami i krétkim opisem,
EXECUTE, ktéry umozliwia wy-
konanie krokéw przypisanych
uprzednio wprowadzonemu do
uktadu rozkazowi.

Poprawne funkcjonowanie
wbudowanego w ukiad interfejsu
szeTegowego wymaga sterowania
sygnatami o odpowiednio dobra-
nych parametrach czasowych.
W przypadku oferowanego przez
nas rozwiazania za poprawne dob-
ranie czasu trwania impulséw
sterujacych odpowiada program
obstugujacy uklad programatora.
Na rys.3..5 przedstawione zostaly
wykresy definiujace podstawowe
parametry czasowe sygnalow ste-
rujacych, Wartoéci dopuszczal-
nych czaséw trwania poszczegol-
nych impulséw zawarto w tab.2.

We wnetrzu ukladu is-
pGAL22V10 wbudowano cztery
rejestry przesuwne, ktérych zada-
niem jesl sprzgtowa obsluga in-
terfejsu  programujacego (rys.6).
Kazdy =z tych rejestrow ma za
zadanie konwertowac¢ informacje
podawane na wejscie SDI do
postaci réwnoleglej. Dlugosc rejes-
trow zalezy od przeznaczenia (od
5 do 138 bitow).

Rejestr oznaczony mna rysunku
jako ID jest rejestrem tylko do
odezytu i zawiera kod typu ukla-
du, tzw. elektroniczng sygnature.
Jest ona wykorzystywana do au-
tomatycznej identyfikacji progra-
mowanego ukfadu. Sygnature moz-
na odczytaé¢ tylko w trybie IDLE.

Rejestr rozkazu ma dlugosc
pieciu bitéw i stuzy do odebrania
kodu rozkazu z programatora
(zgodnie z tab.1). Jest on dostepny
tylko w trybie SHIFT.

Rejestr adres/dane ma diugosé
138 bitéw. Dzieki niemu mozliwe
jest wprowadzenie danych prze-
znaczonych do wpisania w struk-
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ture ukladu oraz odebranie da-
nych z jego wnetrza. Najstarszych
szeS¢ bitéw zawiera adres wier-
sza, ktorego dotyczy informacja
zapisana na pozostalych 132 bi-
tach. Rejestr adres/dane dostepny
jest w trybie EXECUTE.

Ostatnim wewnetrznym rejest-
rem ukiadu ispGAL22V10 jest 20-
bitowy rejestr konfiguracyjny, kt6-
ry odpowiada za ustalenie trybu
pracy makrocel OLMC (po dwa
bity - S0 i S1 - na kazda z dzie-
sieciu  OLMC). Ten rejestr jest
takze dostepny w trybie EXECU-
TE.

8 b:towy rejestr przesuwny ID

S
S

SDI

5- bltowy rejestr przesuwny rozkazu

el Dostepny tylko w stanie SHIFT

SDI

Programator uktadow isp

Tak wiec dzieki wbudowaniu
we wnetrze ukladu ispGAL spe-
cjalizowanego automatu wykonu-
jacego podawane z zewnatrz roz-
kazy, mozliwe okazalo sie wyko-
nanie prostego w obstudze inter-
fejsu. Ogromng zaleta wszystkich
ukladéw isp oferowanych przez
Lattice'a jest takze mnowoczesna
technologia produkcji struktur,
ktora pozwala na wielokrotne (po-
wyzej 10000 cykli) programowa-
nie ukfadu zasilanego napieciem
5V, bez koniecznosci stosowania
przetwornicy podwyZszajacej na-
piecie.

Na rys. 7 przedstawiono zale-
cane przez producenta rozwigza-
nie interfejsu - programatora oraz
kolejnos¢ wyprowadzen w zlaczu
interfejsu (gniazdo RJ45).

Opis ukiadu

Schemal elektryczny propono-
wanego przez nas rozwiazania
przedstawiono na rys. 8. Jest to
ukiad oparty na zaleceniach firmy
Lattice, poddany niewielkim mo-
dyfikacjom. Polegaja one na do-
daniu diod $wiecacych D1..5,

Iael Dostepny tylko w stanie IDLE

SDI —»{ 138 bitowy przesuwny rejestr Adres/Dar _ | spo

Adres wiersza:0 000000 JEDEC Fuse # 5764,5720,5676... A ...0088,0044 0000
1 000001 JEDEC Fuse #: 5765,5721,5677... +..0089,0045,0001
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<6b|m.< ........... 132!:“}; .......... . .............. ) d_.‘

. =

gk [y

Matryca AND (5808 bitaw) -

=

=]

=

=

Q

42 101010 JEDEC Fuse # 5806 5762 5718... - ...0130,0086,0042 \a

43 101011 JEDEC Fuse #: 5807,5783,5719... ' ..0131,0087,0043 a

44 101100 JEDEC Fuse #: 5891,5880... USE (64 bits) ...5820,5828 $

]

sDI

OLMC9: 50

R
K-
0o
52

3
oQ

Rejestr przesuwny ustalajgcy architekture

SDO

OoLmcz: s1
OLMC1: 50
OLMC1: S0

Rys. 6. Mapa adresowa wnetrza uktadu isp GAL22V10 oraz rejestry

umozliwiajgce fransmisje danych.
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Rys. 8. Schemat elekiryczny programatora.

dzieki ktérym mozliwe bedzie
analizowanie stanu interfejsu. Dio-
dy monitoruja wszystkie istotne
sygnaly szyny sterujacej i danych.
Dioda D1 sygnalizuje wlaczenie
zasilania programatora.

Jak wida¢ na schemacie, uklad
elektryczny programatora jest bar-
dzo prosty. Za konwersje plikow
przygotowanych przez dowolny
kompilator logiczny (CUPL, PA-
LASM, ABEL, TANGO PLD, OR-
CAD PLD, itp.) do postaci
ispSTREAM (akceptowanej przez

uktady ispGAL) oraz odpowiednie
sterowanie pinami portu drukar-
kowego odpowiada program ste-
rujacy (ktéry wchodzi w skiad
zestawu AVT-300P), Rola przed-
stawionej przez nas konstrukcji
sprowadza sie do buforowania
sygnalu przekazywanego do
i z komputera.

Uklad montujemy na plytce
drukowanej przedstawionej na
wkladce, a rozmieszczenie elemen-
tow przedstawia rys. 9.

Montaz ukiadu nie powinien

sprawié¢ zadnej trudnosci, pewnej
uwagi wymaga¢ bedzie przyluto-
wanie przewodéw do zlacza DB-
25 (na schemacie rys. 8 podane
zostaly numery wyprowadzen te-
go zlacza!) i do punktéw lutow-
niczych na plytce drukowanej. Na
powierzchni plytki wykonane zo-
staly cztery dodatkowe otwory
o §rednicy ok. 3..4mm, ktore sa
przeznaczone do wykonania prze-

plotu przewodu wychodzacego
z plytki do zlacza DB-25. Wyko-
nanie tego przeplotu =zapobiega

mozliwosci wyrwania lub utama-
nia przewodu podczas eksploata-
cji urzadzenia. Pomoca podczas
montazu moze byé rys.10.
Konstrukcja plytki zostala op-
racowana w taki sposéb, aby jak
najbardziej ulatwié montaz me-
chaniczny uktadu. Cztery otwory
wykonane blisko rogéw plytki
mozna wykorzysta¢ do przymoco-
wania plytki do dna dowolnej
obudowy plastikowej lub metalo-
Jedynym trudnym do samo-
dzielnego wykonania elementem
obudowy moga by¢ otwory na
diody $wiecace i gniazdo RJ45.
Diugosci przewododw taczacych
programator ze zlaczem drukarko-
wym oraz pomiedzy programato-
rem i programowanym ukladem
powinny byé¢ jak najmniejsze.
Sprawdzono, ze uklad pracuje
poprawnie z przewodami o diug-
oéci nawet 1 metra (kazdy), co
w zupelnodci wystarcza w wiek-
szosci typowych aplikacii.
Przewo6d laczacy programator
z programowanym ukladem powi-
nien byé 8-zylowy z zaci$nietymi
na obu koncach wtykami telefo-
nicznymi. Wtyki te powinny by¢
zaciéniete w taki sposéb, aby prze-
wo6d dolaczony po jednej stronie
do pinu 1 wtyku taczyl sie takze
z pinem 1 drugiego wtyku.

Tabela 2,
Nazwa Opis
t, Czas odstepu od wlqczenla zasilania do rozpoczecla prccedury programowania.

| Czas nakladania sie impulsu SCLK

do opadaiqoego zhocza SCLK.
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Piytka

Strona
lutowania
Strona
elementdow

Rys. 10. Sposob umocowania
przewodu na plyfce drukowanej,

Inne mozliwosci ukladu
Firma Lattice produkuje naste-
pujace rodziny ukladéw isp:

- ispLS11000/2000/3000 - sa to
ukiady o $redniej i duzej skali
integracji, przeznaczone do sto-
sowania w zaawansowanych ap-
likacjach. Sa one slosunkowo
drogie, wymagajy takze specjalis-
tyoznego oprogramowania pro-
jektowego,

-ispGAL22V10 - Scisly odpowied-
nik funkcjonalny standardowego
ukladu GAL22V10 w obudowie
PLCC28, Niezwykle atrakcyjna

Rys. 9. Rozmieszczenie elementow
na plytce drukowanej.

alternatywa dla popularnych
struktur o znacznie wiekszej elas-
tycznosci niz GAL16VS
i GAL20Vs,

-ispGDS (ang. isp Generic Digital
Switch) - elektroniczne przetacz-
niki isp, coraz czedciej stosowane
w miejsce mechanicznych DIP-swit-
chy m.in. w kartach
komputerowych Plug&Play, zdalnie
programowanych ukladach pomia-
rowych, interfejsach SCSL itp.

Opisany przez nas programator
wraz z oprogramowaniem obslu-
guje dwie ostatnie rodziny ukla-
dow. Wybrano je ze wzgledu na

rogramowania projektowego. Ukla-
dy ispGDS sa wyposazone w iden-
tyczny jak ispGAL22V10 interfejs,
dzieki czemu programowanie tych
dwoch rodzin ukladéw nie wyma-

ga przebudowy
ani sprzetu.
Piotr Zbysinski, AVT

W' programie sterujgcym pracd
programatora wykorzystano proce-
dury ispCODE firmy Lattice.

oprogramowarnia



