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Co potrafia PLD? -

kit AVT-262

Karta testowa dla
komputeréw PC nie jest
nowym tematem w EP;

propozycje wykonania takiej
karty opublikowalismy juz

w EP1/94 jako jedng

z mozliwych aplikacji zestawu
AVT-114. Bardzo duze
powodzenie tego zestawu
sprowokowato autora do
odéwiezenia tematu

w znacznie udoskonalonej
wersji - przedstawiamy opis
uniwersalnej karty testowej
wykonanej zaledwie na dwdéch
ukiadach scalonych! Skaqd
taka miniaturyzacja? Ot6z po
raz kolejny kianiajq sie
uklady PLD - zastosowane
w tego typu aplikacjach
standardowe GALe czujq sie
naprawde dobrze,
umozliwiajgc uproszczenie
montazu calego ukladu

i znacznie ufatwiajge
uruchomienie plytki.

Jako dodatek do artykutu
dolaczamy opis procedur
testowych wraz z numerami
testéw dla pieciu typéw plyt
dostepnych aktualnie na
rynku. W wiekszosci sq to
plyty uniwersalne, potrafiqce
pracowac¢ z dowolnym
procesorem rodziny 486, ale
jest wéréd nich takze plyta
przystosowana do pracy

z procesorem Pentium 60.
Dane zaczerpnigto

z dokumentacji dolgczanych
do plyt gléwnych.
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projekt 4

Karta testowa
do komputerow PC
ze zigczem ISA

Co to sa procedury
testowe?

Kazdy komputer zgodny ze
standardem PC tuz po wiaczeniu
zasilania odczytuje 2z pamieci
ROM (czyli tam, gdzie jest zapi-
sany BIOS) rozkazy inicjujace pra-
ce calego systemu - uruchamiane
sa kontrolery przerwan, timery,
inicjowane sterowniki itd. Pomie-
dzy tymi operacjami program ,za-
szyty” w BIOSie testuje wszystkie
istotne elementy komputera, tzn.
rozmiar i sprawnod¢ pamieci
RAM, obecnos¢ indywidualnych
BIOS6w kart rozszerzajacych, pra-
ce kontroleréw przerwan itd. Ilosé
i spos6b przeprowadzania testéw
zalezy od producenta plyty oraz
autora programu BIOS. Wszystkie
procedury inicjacyjne i testowe
nazywane sa ogélnie POST (ang.
Power On Self Test).

Aby ulatwi¢ stawianie diagno-
zy w przypadku awarii komputera
jego konstruktorzy wymySlili, ze
przed rozpoczeciem kazdej z pro-
cedur testowych pod okreslony
adres (identyczny dla kazdego
komputera PC) bedzie wpisana 8-
bitowa dana, ktéra za pomoca
dwoch cyfr szesnastkowych wy-
r6zni kolejna procedure, W wy-
padku awarii komputera wystar-
czy wiec odczytaé liczbe wpisana
pod ten adres, aby w przyblizeniu
stwierdzi¢, co spowodowalo zla
prace komputera. Jak wida¢, bar-
dzo wazne jest posiadanie doku-
mentacji technicznej do posiada-
nej plyty. W niej to wiasnie po-
winna by¢ zawarta tabela przypo-
rzadkowujaca danej liczbie odpo-
wiednia procedure. Tutaj, nieste-
ty, nie udato sie zachowa¢ zad-
nego standardu, pomimo usilnych
prob unifikacji podjetych przez
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Rys. 1. Schemat funkcjdnolny karty
testowej.

[BM na poczatku istnienia PC.
Wynika to przede wszystkim
z ogromnej réznorodnoéci stoso-
wanych przez producentow pro-
cedur testujacych - autor spotkal
sie z plyta komputera AT286, kto-
ra wykonywala tylko 9 testéw
POST, podczas gdy w tej chwili
standardem jest 20..100 testéw, co
mniej wiecej obrazuje skale trud-
noéci. Adresem bazowym dla kar-
ty testowej jest port 80, w prze-
strzeni wejScia/wyijscia.

Opis ukladéw GAL_L oraz
GAL_H

Glé6wnym zamiarem autora
przy projektowaniu karty bylo
zminimalizowanie ilosci zastoso-
wanych ukladéw scalonych. Z te-
go powodu standardowe uklady
TTL iCMOS nie byly w ogole
brane pod uwage. Wybhér padl na
reprogramowalne uklady z rodzi-
ny GAL.

Do wysterowania dwaéch sied-
miosegmentowych wyswietlaczy
potrzebny bylby uklad o mini-
mum 14 wyjsciach (po jednym na
kazdy segment), czego nie mégl
zapewni¢ zaden z popularnych
uktadéw GAL. Koniecznym stalo
sie zatem zastosowanie ukladow
PLD z innych rodzin - pod uwage
wzieto przede wszystkim rodzine
MAX firmy Altera. Optymalnym
(funkcjonalnie) dla tego zastoso-
wania ukladem byltby EPM7032,
lecz cenowo zostal przebity przez
dwa uklady GAL20V8, w ktérych
projekt takze sie miescil. Potrzeb-
ne bylto jednak zastosowanie kilku
bardzo prostych sztuczek, pozwa-
lajacych na dobre upakowanie
blokéw funkcjonalnych urzadze-
nia.

Na rysunku 1 pokazano sche-
mat funkcjonalny karty testowej,
rysunek 2 przedstawia schemat
podzialu zadan pomiedzy uklada-
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mi GAL_L oraz GAL_H. Jak wi-
da¢, w obydwu ukladach zaimple-
mentowano dekoder NKB—> kod
wskaznika 7-segmentowego.
W obydwu ukitadach dekoder wy-
$wietlacza jest opisany identycz-
nymi funkcjami kombinacyjnymi,
zapisanymi jako funkcje wejscio-
we dla wejs¢ danych przerzutni-
kow typu D na wyjsciu makroko-
morek OLMC. Tak wiec, oprocz
realizowanej funkcji dekodera oby-
dwa uklady dzialaja dodatkowo
jak rejestry pamieciowe, dzieki
czemu wpisana do ukladu dana
jest wy$wietlana az do kolejnego
wpisu. Funkcje dla poszczegdl-
nych wyjé¢ skonstruowano w taki
spos6b, aby bylo mozliwe wy-
§wietlanie znakow z calego zakre-
su danych wejéciowych, tzn. 0..9
oraz A..F. Dzieki temu odczyt
danych szesnastkowych nie spra-
wia zadnych trudnosci.
Rysunek 3 przedstawia ksztal-
ty wszystkich wyswietlanych
przez dekoder znakéw. Rozréznie-
nie ukladéw na GAL L i GAL_H
zostalo spowodowane koniecznoé-
cia podzielenia dekodera adresu
karty pomiedzy dwa uklady - zbyt
mata ilogé¢ koncowek wejsciowych
(jest to drugi powdd, pierwszym
jest zbyt mata ilo§¢ wyjs¢ dla
wysterowania dwéch wyswietla-
czy LED) uniemozliwila upakowa-
nie catosci w jednym ukladzie.
Uklad GAL_L dekoduje stany
linii adresowych A0..7, co latwo
zaobserwowac na listingu 1. Wy-
jsciem ukladu dekodujacego te
wejécia adresowe jest LADR OK
(ang. Low ADDRess OK). Stan
wysoki na tym wyjsciu jest in-
formacja o poprawnej kombinacji
stanéw wejéciowych na liniach
A0..7, dla ukladu GAL_H.
LADR_OK podany jest na wejscie
IN _ADRL uktadu GAL_H, dzieki
czemu jest traktowany jak jeden
z pozostalych sygnaléw szyny ste-
rujacej - GAL_H dekoduje ponad-
to linie A8 i A9 oraz sygnaly
IIOWR oraz AEN. W chwili po-
jawienia sie na sygnatéw steru-
jacych powodujacych wpis danej
pod adres I/O 80H na wyjsciu
uktadu GAL_H, oznaczonym
ADR_OK_OUT pojawia sie dodat-
ni impuls powodujacy wpisanie
danej z szyny danych DO0..7 do
rejestréw dekoderow w ukladach
GAL_L oraz GAL_H. Wpis ten jest
mozliwy dzieki potaczeniu (gal-
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Rys. 3. Ksztatty znakdw
wyswietlanych przez dekoder.

waniczne polaczenie wyknonane
jest na plytce drukowanej) sygna-
tu ADR_OK _OUT =z wejsciami ze-
garowymi CLK obydwu ukiad6w.
Listing 2 opisuje dokladnie reali-
zowane przez GAL _H funkcje.

Wejscia !OE obydwu ukladow
nalezy na stale podlaczy¢ do
masy zasilania, aby uaktywnic
wszystkie wyjécia. Jest to wymbg
narzucony przez budowe ukladéw
GAL20VS8.

Rysunki 4 i 5 przedstawiaja
wyprowadzenia obydwu uktadéw

35



Karta testowa do komputeréw PC ze ztqczem ISA

NAME 80 _L;
REV 1.2;

DAT

E 15/11/94;

DESIGNER Piotr Zbysinski;

ASSEMBLY N/fA; ASSEMBLY N/A;
LOCATION N/N; LOCATION N/N;
DEVICE G20vs; DEVICE G20vs;
lfl e R R R R R 2R LTI tlf Ift
/* Uklad dekodera wyswietlacza LED wraz z czesciowym dekoderem */ 1*
/¥ adresawym dla karty testowej POST dla PC - czesc LOW “f i
F b Wyswietlacz ze wspolna anodal %) I*
f‘ l‘ﬂt*nli'---i'f:ntt‘:ttt-ntlﬁnﬁttt-’tt'!l‘*l:**tt:-lttﬁ‘ﬂiﬂ -! ;*
/*INPUTS* /[ I*INPUTS*f
pin 1 = CLK; {* Wejscie wpisu do rejestrow */
pin [2..7,23,14] = [AD..7]; /* Wejscia adresowe ze zlacza PC *f pin 1 = CLK;
pin [8..11] = [DO,01,02,03]; /* Wejscia danych do zdekodowania*/ pin 6 = IN_ADAL;
pin [2..3] = [AB..9];
pin 5 = AEN;
{*QUTPUTS* / pin 4 = IOWR;
pin 15 = LADR_OK; /* Wyjscie sygnalizacji do ./ pin [8..11) = [DO,D1,D2,03];
/* ukladu High, ze adres A0..7%/
/* odpowiada kombinacji BOH */ /*OUTPUTS*

NAME BO_H;

REV 1.5;

DATE 15/11/94;

DESIGNER Piotr Zbysinski;

e R e -;
Uklad dekodera wyswietlacza LED wraz z czesciowym dekoderem */
adresowym dla karty testowej POST dla PC -
Dekoder przeznaczony dla wyswietlacza ze wspolna anoda! o

e e e T Ly

czesc High .y

pin [16..22] = [A,B,C,D,E,F,G); /* Wyjscia sterujace *f pin 15 = ADA_OK_OUT;
/* segmentami wyswistlacza f pin [16..22] = [A,B,C,D,E,F,B];
/*LOGIC EQUATIONS®*/ {*LOGIC EQUATIONS*/
field ADRES_LOW = [A7..0]; /* Deklaracja pola adresu *
field ADRES = [A8,AS,AEN,IOWR,IN_ADAL];
A.d=D0 & ID1'& D2 & D3 /* Rownania opisujace sposoby */
# DO & I1D1 & ID2 & D3 /* sterowania segmentami *f A.d = DO & D1 & D2 & D3
# IDO & ID1 & D2 & D3 /* wyswietlacza, * # DO & !'DY & 1D2 & D3
# DO & D1 & !D2 & D3; /* Symbol ".d" po pazwie segmentu */ # !D0 & !'D1 & D2 & D3
/* oznacza ze stan logiczny *f # DO & D1 & 1D2 & D3;
B.d = ID0 & I1D1 & D2 & D3 {* funkcji w danej chwili jest *f
# DO & ID1 & D2 & D3 /* zapamietywany w rejestrze * B.d = ID0 & !D1 & D2 & D3
# 1D0D & D1 & D2 /* wyjsciowym OLMC L5} # D0 & ID1 & D2 & D3
# DO & D1 & D3; # 1DO & D1 & D2
# DO & D1 & D3;
C.d = DO & D1 & D2 & D3
# IDO & DT & !D2 & D3 C.d = DO & DI & D2 & D3
# |D0 & D2 & D3; # IDO & D1 & 1D2 & D3
# 1DO & D2 & D3;
D.d = !DO & D1 & 'D2 & D3
# DO & ID1 & !D2 & 1D3 D.d = IDO & D1 & !D2 & D3
# |D0O & 1D1 & D2 & D3 # DO & ID1 & ID2 & iD3
# D0 & D1 & D2; # IDO & !D1 & D2 & 1D3
# DO & D1 & D2;
E.d = D0 & ID1 & D2 & D3
# DO & ID2 & ID3 E.d = DO & ID1 & 102 & D3
# D1 & D2 & ID3 # D0 & D2 & I1D3
# DO & D1 & D2 & 1D3; # ID1 & D2 & 1D3
# DO & D1 & D2 & 1D3;
F.d = DO & !D1 & D2 & D3
# DO & 1D2 & 1D3 F.d = DO & !D1 & D2 & D3
# IDD & D1 & |D2 & DA # DO & 1D2 & D3
# DO & D1 & D2 & 1D3; # 1D0 & D1 & ID2 & D3
# DO & D1 & D2 & 1D3;
G.d = ID1 & 1D2 & 1D3
# 100 & I1 & D2 & D3 G.d = ID1 & ID2 & ID3
# D0 & D1 & D2 & |D3; # !D0 & ID1 & D2 & D3
# DO & D1 & D2 & 1D3;
LADR_OK = ADRES_LOW:'b'10000000; /* Przypisanie zmiennej b
{* ADRES_LOW wartosci BOH v ADR_OK_OQUT = ADRES:'b'000071;

Listing 1. Program zapisany w uktadzie GAL_L.

80_L
CLK
AD
Al x—
A2
A3
Ad
AS
Do
D1 x—
D2 x
D3 x—
GND x.

X

»
|
- = S DGO W -

|
N -0

24
23 |=-x
22 |-x
21 |-x
20|—x
19|—x
18]—x
17]—x
16]—x
15|-x LADR_OK
14|-x AT

13|-x10E

I

Ve
AB

-%

rProoomma

Rys. 4. Wyprowadzenia uktadu
GAL_L.

| BO_H

CLK

AB

A9

IOWR
AEN
IN_ADRL

x=|1
x-|2
x—|3
x4
x=|5
x=|6
X=|7
x-|8
x-|9
=10
*=|11
|12
|

(D4) DO
(D5) D1
(06) D2
(07) 03

GND

24
23
22
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20
18
18
17
16
15
14
13

-x Vee
-X
-
-
-
-
-x
-X
—X
-X
—-X
—x10E

FProDOoOOmMmMGe

ADR_OK_OUT

Rys. 5. Wyprowadzenia uktadu
GAL_H.
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wraz z oznaczeniami przyjetymi
przez autora. Wyjscia A..G steruja
odpowiednimi segmentami wskaz-
nikébw LED (ze wspélna anoda).
Oznaczenie w obydwu uktadach
wejs¢ danych indeksami 0..3 wy-
nika z ograniczeni kompilatora
CUPL, ktéry byl wykorzystany
podczas opracowania projektéw
ukladéw. W rzeczywistosci, dla
ukfadu GAL_L oznaczenia wraz
z indeksami pozostaja takie same
jak na rys. 4, natomiast dla
ukfadu GAL _H wejscie DO odpo-
wiada sygnalowi D4 szyny danych
i dalej D1-D5, D2-D6, D3-D7, co
zaznaczono w nawiasach.

Schemat uktadu

Na rysunku 6 przedstawiono
schemat elektryczny proponowa-
nego rozwiazania. Jak wida¢,

Listing 2. Program zapisany w uktadzie GAL_H.

w sklad urzadzenia wchodza, op-
rocz dwoéch zaprogramowanych
GALi, zaledwie dwa ograniczajace
prad plynacy przez uklady R-Pack,
segmenty wyswietlaczy, dwa wy-
dwietlacze LED oraz pie¢ konden-
sator6w. Warto tez zastosowac
zlacza szpilkowe z przewodem 1a-
czacym plytke wyswietlacza
z plytka testowa. Takie rozwiaza-
nie przyjeto w celu ulatwenia od-
czytu danych wpisywanych pod
adres 80,. Karta jest pozbawiona
mocujacego ,$§ledzia“, poniewaz
ufatwia to procedure testowa - nie
trzeba demontowaé znajdujacych
sie w komputerze $ledzi. Ma to
duze znaczenie zwlaszcza dla po-
siadaczy obudéw nowszych ty-
péw wyposazonych w $ledzie wy-
tamywane, a nie tradycyjne -
wkrecane. Ma to takze pewien

Elekironika Praktyczna 4/95
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Rys. 7 i 8. Mozaika Sciezek | rozmieszczenie elementdw na ptytce.

wplyw na cene ukladu.

Montaz i uruchomienie

Przed rozpoczeciem montazu
elektrycznego plytki wchodzace
w skiad formatki nalezy rozlamac

Elektronika Praktyczna 4/95

i opitowaé drobnoziarnistym pil-
nikiem lub papierem S&ciernym,
Bardzo istotne jest takze sfazowa-
nie krawedzi zlacza, ktére pomi-
mo dos¢ dokladnego ciecia moze
powodowaé zwarcie w szynie

Karta testowals
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komputera. W praktyce wystarczy
kilkukrotne przeciagniecie pilni-
kiem wzdluz krawedzi zlacza.
Montaz elektryczny karty jest
stosunkowo prosty - pod uklady
GAL_L oraz GAL_H nalezy zasto-
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sowaé podstawki. Ziacza Z11 oraz
Z12 moga by¢ katowe lub proste,
nalezy tylko podczas montazu
pamieta¢ o zachowaniu poprawne-
go usytuowania ,,1“ wyprowadze-
nia zlacza.

Plytki drukowane sq dwustron-
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ne, wszystkie otwory sa metalizo-
wane (rys. 7). Rozmieszczenie ele-
mentéw przedstawiarys. 8. Oprocz
plytek testera i wyswietlaczy, do
zestawu dolaczono dodatkows plyt-
ke z otworami bazowymi przezna-
czong do przykrecenia od spodu
plytki wyswietlaczy. Plytki nalezy
polaczyé ze soba wkretami M3, za$
pomiedzy plytkami trzeba umieécié
izolacyjne tuleje dystansowe
o grubosci 3..10mm. Takie rozwia-
zanie zapewni duza odpornosc
urzadzenia na powstawanie zwar(

~mogacych spowodowaé uszkodze-

nie zasilacza lub plyty glownej
komputera (latwo dotknaé nieoslo-
nieta plytka drukowana do obudo-
wy komputera, ktéra z reguly jest
polaczona z masa zasilania).

Kabel laczacy obydwie ptytki
wykonano z plaskiej tasmy 20-
zylowej z zaci$nietymi na kon-
cach zefiskimi zlaczami szpilko-
wymi. Powinien mie¢ on dlugosc
minimum 30cm.

Uruchomienie po zamontowa-

niu karty do komputera sprowa-
dza sie w zasadzie do sprawdze-

nia (np. za pomocg programu
PTEST.EXE), czy dane sa prawid-
towo wpisywane pod adres
80,. Jezeli montaz zostal przepro-
wadzony starannie, zadne proble-
my nie powinny wystapi¢. Wszys-
tkie uklady GAL dostepne w sieci
handlowej AVT sa testowane fun-
kcjonalnie po zaprogramowaniu,
tak wiec jest male prawdopodo-
biefistwo, ze bledy w pracy ukla-
du beda wywolane z ich powodu.

Procedury testowe opublikowa-
no w "Dodatku..." na nastepnej
stronie.

Piotr Zbysiniski, AVT
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