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GALER - programator
GAL-i do Amigi, czesé¢ 1

AVT-5049

W artykule przedstawiamy
prawdziwy hit - programator
uktadéw GAL, do ktérego jest
dostepne shareware owe
oprogramowanie w Wwersji na
Amige. Prezentowany

w artykule ukilad jest
wzorowany na jednym

z wielu dostepnych

w Internecie.

Charakterystyka i mozliwosci

programatora z oprogramowaniem:

[J programuje, kopiuje, odczytuje, weryfikuje
uktady: GAL16V8, GAL20V8, GAL22V10,
GAL20RA10,

[J wspotpracuje z wszystkimi komputerami
Amiga,

[ jest dotgczany do ztgcza portu Parallel,

[0 umozliwia ustawienie bitow
zabezpieczajacych,

[ wbudowany kompilator,

[0 wbudowany deasembler,

[ testowanie zaprogramowanych uktaddow.
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Uklady programowalne typu
GAL sa - mimo swojej dlugiej
historii - nadal najczesciej stoso-
wane w aplikacjach nie wymaga-
jacych stosowania uktadéw o du-
zej skali integracji. Doskonale na-
daja sie do budowania dekoderéw
adresowych w systemach mikro-
procesorowych i na kartach kom-
puterowych, dzieki temu, ze moz-
na nimi zastapi¢ kilka standardo-
wych uktadéw cyfrowych. Ich
stosowanie jest uzasadnione
w urzadzeniach o niewielkich wy-
miarach. Za ich pomoca mozna
takze zabezpiecza¢ swoje opraco-
wanie, wbudowujac mniej lub
bardziej istotny fragment ,logiki®
uktadu w zabezpieczony przed od-
czytem uklad programowalny. Nie
sa to oczywiscie wszystkie powo-
dy, dla ktérych GAL-e ciesza sie
nieustajacym powodzeniem, nie-
mniej jednak wystarczajace do
tego, zeby przedstawié ten prosty
w wykonaniu programator.

Opis ukiadu

Uktad programatora, ktérego
schemat pokazano na rys. 1, jest
nieco zmodyfikowana wersja pro-
gramatora opracowanego przez
Christiana Habermanna. Zmiany
wprowadzone w stosunku do ory-
ginatlu sa nastepujace:

PROJEKT
Z OKLADKI

- Dodalem rezystor R17, ktéry
powoduje lekkie $wiecenie dio-
dy LED w czasie, kiedy miala
by¢ wylaczona. Dzieki temu wi-
daé, czy urzadzenie jest wlaczo-
ne do sieci.

- Zmodyfikowatem uklad zasila-
nia kontaktronéw K1, K2 tak,
aby mozliwy byl wybér napiecia
zasilania ich cewek pomiedzy
5a 12V (kontaktrony na 12V
w obudowie DIL sa tatwiej osia-
galne).

- Dodalem stabilizator 7805, dzie-
ki czemu programator mozna
zasili¢ z dowolnego zr6dila na-
piecia o wartosci 8...15V.

- Zmodyfikowatem uklad potaczen
do podstawki zatrzaskowej tak,
ze umieszczona jest ona od
strony (umownej) druku. Utat-
wia to montaz ptytki programa-
tora w obudowie.

Dziatanie ukladu przebiega na-
stepujaco. Za pomoca sygnaléow
Do, D1, D3, podawanych na wej-
§cia A0, A1, En ukladu IC2,
wybieramy rejestr (IC1, IC3, IC4
lub IC5), do ktérego beda szere-
gowo wpisywane dane oraz z ktoé-
rego wyprowadzenia programowa-
nego ukladu bedziemy czytaé da-
ne (IC7, IC11). Wysylany bit po-
jawia sie na linii D4, a sygnat
zegarowy jest podawany na linie
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Rys. 1. Schemat elektryczny programatora.
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowane;.

bitu D3 (aktywne jest ujemne
zbocze tego sygnalu). W trakcie
zapisu do rejestru 4094 dane na
jego wyjsciu nie zmieniaja sie,
a to za sprawa wewnetrznego za-
trzasku wyjsciowego. Po o$miu
impulsach zegarowych dane zo-
staja przepisane do zatrzasku wyj-
Sciowego narastajacym zboczem
sygnalu z linii D2.

Bity odczytane podczas odczy-
tu sa podawane na linie BUSY
portu réwnoleglego. Dane moga
pochodzié¢ z wyprowadzenia 23
programowanego ukladu (bramka
IC11c), wyprowadzenia 22 (bram-
ka IC11a) lub rejestru IC7. Dane
do IC7 wpisywane sa impulsem
na linii D2 portu réwnolegtego.
Podanie adresu ,01“ na D0, D1
powoduje pojawienie sie sygnalu

16

strobujacego na wyjsciu IC2 ozna-
czonym S11b. W wyniku tego da-
ne w rejestrze IC7 sa przesuwane,
a ponadto jest uaktywniana bram-
ka tréjstanowa IC11b. Dzieki temu
dane mozna odczytaé na linii
BUSY portu réwnoleglego. Inwer-
tery ukladu IC8 steruja przekaz-
nikami kontaktronowymi zatacza-
jacymi napiecie zasilania progra-
mowanego uktadu (K1) oraz po-
dajacymi napiecie zasilania pro-
gramowanego ukladu na wypro-
wadzenie odpowiednie dla ukla-
déw w obudowach 20 i 24-wypro-
wadzeniowych.

Tranzystory T1..T4 zalaczaja
napiecie programujace uzyskiwane
z przetwornicy impulsowej IC9 ty-
pu TL497. Pojawienie sie wyso-
kiego poziomu napiecia na wy-

prowadzeniu 2 przetwornicy blo-
kuje jej prace. Napiecie programu-
jace wybierane jest za posrednic-
twem dekodera 1C10, do ktérego
wyj$¢ dotaczono potencjometry,
za pomoca ktérych precyzyjnie
ustala sie warto$¢ napiecia pro-
gramujacego.

Montaz i uruchomienie
Sposéb zamontowania podstaw-
ki i diody LED oraz sposéb
umieszczenia programowanego
ukladu w podstawce pokazano na
rys. 2. Elementy montujemy w tra-
dycyjny sposdb, poczawszy od
najmniejszych rozmiarami do naj-
wiekszych. Pod wszystkie uklady
polecam uzycie podstawek. Diode
LED i podstawke zatrzaskowa
montujemy od strony lutowania
(umownej). Je$li programator be-
dziemy wykorzystywaé sporadycz-
nie, stosunkowo droga podstawke
ZIF mozna zastapi¢ podstawka
tulipanowa. Zaleznie od napiecia
zasilania programatora, dla IC12
konieczne moze byé¢ zastosowanie
radiatora. Na kawatku tasmy
FLAT34, z ktérej odcinamy 9 zyl,
zaciskamy zlacze IDC34 oraz wtyk
DB25-M. Jesli nie posiadamy wty-
ku DB =zaciskanego na tasme,
przewody mozna przylutowad.
Szczegbély montazu pokazano na
rys. 3. Wtyk DB25 bedzie zamo-
cowany do obudowy, dlatego do
polaczenia programatora z kompu-
terem wykorzystujemy typowy
przedtuzacz 25-przewodowy.
Bez podlaczenia programatora
do komputera iz pustymi pod-
stawkami pod uklady scalone pod-
taczamy do zlacza ARK napiecie
zasilajace i sprawdzamy obecnos¢

napiecia +5V na wyprowadze-
n

o=

= H
o= H
= H
5=, H
=, H
==, H
= H
==, H
. H
==, H
= H
o=, H
= H
o= H
= H
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= I
o= H
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= "i
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Rys. 3. Sposdb wykonania kabla
potgczeniowego.
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Rys. 4. Widok okna wyboru wersji
programatora.

niach wszystkich ukladéw scalo-
nych. Jesli wszystko jest dobrze,
odlaczamy zasilanie, umieszczamy
wszystkie uklady w podstawkach,
taczymy programator z kompute-
rem 1ipo ponownym wlaczeniu
zasilania uruchamiamy program
GalerTest. Po tekscie ostrzegaw-
czym pojawi sie okno wyboru
wersji programatora, wybieramy
V1.3 (rys. 4). Nastepnie wybiera-
my kolejno testy sprzetu.
Pierwszy test - wustawia na
wszystkich wyprowadzeniach pod-
stawki ZIF stan logiczny 0. Do
testowania poziomdéw napiecia
najlepiej uzy¢ sondy logicznej,
poniewaz na mierniku nie odréz-
nimy poziomu 0 od braku napie-
cia. W obu przypadkach miernik
wskaze O0OV. Jedli test wypadtl
niepomys$lnie to mamy spory klo-
pot. W pierwszej kolejnosci nale-
zy sprawdzi¢ IC2 iIC1. Na wy-
prowadzeniu 13 IC1 powinien byé
poziom H. Jego brak s$wiadczy
o zlym sterowaniu przez IC2 lub
o braku sygnalu strobujacego i da-
nych (linie D2 i D4 portu réw-
noleglego). Aby zlokalizowaé przy-
czyne bledu podlaczmy sonde
logiczna do wyprowadzenia 1 IC1
i ponownie uruchamiamy program
testujacy. Na wyprowadzeniu tym
powinny pojawié sie dodatnie
impulsy. Podobnie na wyprowa-
dzeniach 2 i 3. Brak impulséw na
wyprowadzeniu 1 §wiadczy
o zwarciu $ciezek laczacych wy-
prowadzenia 1 ukladéw IC1, IC3,
IC4, IC5 lub uszkodzeniu (prze-
biciu) ktérego$§ z wymienionych

Rys. 5. Widok okna programu
testujgcego.
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ukltadéw. Aby to stwierdzi¢ wy-
starczy usuna¢ IC1, IC3...IC5
z podstawek. Jedli nadal brak jest
impulséw, to zwarta jest Sciezka,
a jesli impulsy pojawily sie, to
uszkodzony jest jeden z uktadéw.
Umieszczajac kolejno ukltady znaj-
dziemy ten, ktéry blokuje linie.
Podobnie postepujemy w przypad-
ku braku impulsé6w na wyprowa-
dzeniu 2 IC1. Jesli brak impulséw
na wyprowadzeniu 3 IC1, prawdo-
podobnie jest uszkodzony IC2 lub
zwarta $ciezka doprowadzajaca da-
ne do niego. Pojawienie sie im-
pulséw na wyprowadzeniu 15
IC2, abrak impulséw na wyj-
Sciach (wyprowadzenia 9, 10, 11,
12) Swiadczy o uszkodzeniu IC2.
Gdy usunelidmy usterke lub test

wypadl pomysSlnie mnaciskamy
przycisk OK.
Test 2 - Sprawdzenie T5 -

dioda LED powinna zaSwieci¢.

Test 3 - Zgaszenie diody LED.

Test 4 - Sprawdzenie dzialania
kontaktronu K1 - na wyprowadze-
niu 24 podstawki ZIF pojawia sie
napiecie +5V.

Test 5 - Sprawdzenie dzialania
kontaktronu K2 - na wyprowadze-
niu 22 podstawki ZIF pojawia sie
napiecie +5V.

Test 6 - Na wszystkich wypro-
wadzeniach podstawki ZIF (pomi-
jajac wyprowadzenie 12) pojawia
sie poziom logiczny H.

Test 7 - Wyprowadzenia 1, 3,
5, 7,9, 11, 14, 16, 18, 20, 22, 24
przyjmuja poziom H, pozostate L.

Test 8 - Wyprowadzenia 2, 4,
6, 8, 10, 13, 15, 17, 19, 21, 23
przyjmuja poziom H, pozostale L.

Testy 6..8 umozliwiaja spraw-
dzenie wystapienia ewentualnych
zwaré na $ciezkach doprowadza-
jacych napiecia z ukltadéw scalo-
nych i kontaktronéw do podstaw-
ki ZIF.

Test 9 - Pozwala zweryfikowaé
dzialanie przetwornicy IC9, deko-
dera IC10 oraz tranzystoréw T3,
T4. Na wyprowadzeniach 12, 13,
14, 15 IC10 powinny by¢ logiczne
zera, na wyjsSciu 1 napiecie rzedu
50...300mV. Napiecie wieksze niz
500mV $wiadczy o uszkodzeniu
IC10. Na wyprowadzeniu 2 IC9
powinien by¢ poziom H. Stan
L oznacza uszkodzenie IC8. Na
wyprowadzeniu 2 IC9 powinno
wystapi¢ napiecie wieksze niz 5V
(7...30V). Napiecie to regulujemy
potencjometrem R40. Na kolekto-

Rys. 6. Widok gtdwnego okna
obstugujgcego programator.

rze T3 powinno pojawi¢ sie wlas-
nie regulowane napiecie. Ustawia-
my jego warto$¢ na 16,50V, kon-
trolujac na noézce 2 podstawki ZIF.

Test 10 - Ustawiamy napiecie
15,75V

Test 11
14,50V

Test 12 - Ustawiamy napiecie
14,00V

Test 13 - Ustawiamy napiecie
12,00V

Po nacidnieciu OK pojawi sie

w oknie komunikat pokazany na
rys. 5.
Test 14 - Kontrola napiecia
12,00V na wyprowadzeniu 4 pod-
stawki ZIF. W ten spos6b zostaly
sprawdzone T1 i T2.

Test 15 - Sprawdzenie IC7. Pro-
gram wygeneruje dane na wyjSciach
rejestréw, po czym odczyta je przez
IC7 i IC11. Wyniki testu sa przed-
stawiane w oknie programu.

- Ustawiamy napiecie

Obsluga programatora

Po przetestowaniu programatora
mozemy uruchomié program ste-
rujacy jego praca - Galer. Gtéwne
okno programu pokazano na rys.
6. Jesli rozmiar wySwietlanego ok-
na jest za maly, mozemy go
zmieni¢ w standardowy spos6b.
W pierwszej kolejnosci wybieramy
,V1.3“ z podmenu Hardware-Ver-
sion w menu Project. Nastepnie
w menu Tools wybieramy podme-
nu Select Editor. W oknie dialo-
gowym, ktére pojawi sie, wpisu-
jemy nazwe uzywanego edytora
np. CED (rys. 7). W menu GAL-

Rys. 7. Okno wyboru edytora.
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i

L K3l

Rys. 8. Widok gtéwnego okna
programu sterujgcego po po-
praownym zakonczeniu kompilacii.

Type warto zaznaczy¢ opcje Type-
Requester. Dzieki temu przed kaz-
da operacja (programowanie, ko-
piowanie, sygnatura) pojawi sie
okno umozliwiajace wybér typu
GAL-a. Ustawienia zapisujemy wy-
wolujac menu Projekt/Save Config.

Projekty przykladowe
Zanim zaczniemy pisa¢ wtlasne

programy proponuje pobawié sie

przykltadami. Polecam efektowny

Enkoder 8 na 3, ktéry znajduje

sie na ptycie CD-EP1/2002B oraz

na stronie internetowej EP w dzia-
le Download>Dokumentacje.

W menu wybieramy GAL-
Asembler, a nastepnie z podmenu
Assemble file lub naciskamy kla-
wisze Amiga+A. W oknie, ktére
ukaze sie, mozemy zaznaczy¢ ja-
kie pliki maja by¢ generowane,
itak:

- JEDEC - Xkoniecznie zaznaczyd¢,
opcja generuje plik z rozszerze-
niem .jed. Ten plik jest wymagany
do zaprogramowania GAL-a.

- Fuse-Matrix - plik z rozszerze-
niem .fus, pokazujacy miejsca
»przepalen“ matryce bezpieczni-
kéw, a wlasciwie matryce lacz-
nikéw konfigurujacych.

- Chip-Diagram - plik z rozszerze-
niem .chp, zawierajacy widok
obudowy uktadu z etykietami pi-
noéw, czyli z nazwami sygnaltéw
przyporzadkowanymi wyprowa-
dzeniom uktadu GAL.

- Pin-Diagram - plik z rozszerze-
niem .pin, tabelka z etykietami
i numerami pinéw, do ktérych
sa przypisane.

- Autosave - polecam zaznaczyd,
dzieki temu nie bedziemy kaz-
dorazowo pytani o to, czy zapi-
sa¢ wygenerowany plik.

- adjust type of gal - polecam
zaznaczy¢, dzieki temu program
ustawi w menu taki typ GAL-a,
jaki jest ustawiony w pliku.

18

Po naciénieciu OK pojawi sie
okno wyboru plikéw. Wskazujemy
plik Enkoder 8 na 3.pld z kata-
logu Examples. Jesli kompilacja
przebiegla pomys$lnie, w oknie po-
jawi sie komunikat assembled
file, a w pustych dotychczas
okienkach pojawia sie nazwy ety-
kiet (rys. 8). Wybieramy teraz
z menu GAL/Program lub naciska-
my klawisze Amiga+P. Pojawi sie
pytanie o typ uktadu GAL. Jesli
zaznaczyliémy wcze$niej opcje ad-
just type of gal, automatycznie
zostanie wybrany GAL20V8. Jesli
nie zaznaczyliSmy, to wybieramy
ten wtasnie typ uktadu. Nastepnie
umieszczamy uklad w podstawce
ZIF i naciskamy przycisk Conti-
nue. W oknie, ktére sie pojawi,
wybieramy wygenerowany wczes-
niej plik Enkoder 8 na 3.jed. Jesli
pamie¢ konfguracji uktadu GAL
bedzie czysta, uktad zostanie za-
programowany, je$li nie - pojawi
sie okno z komunikatem, w kto-
rym mozemy wybra¢ czy chcemy
wymazac stara zawarto$¢, czy re-
zygnujemy z programowania. Po
pomys$lnym programowaniu auto-
matycznie jest przeprowadzana
weryfikacja.

Dzialanie ukladu mozna prze-
testowac za pomoca programatora.
Wybieramy z menu Tools/GAL-
Checker. Naciskajac przycisk przy
oknach z nazwami etykiet moze-
my ustawi¢ poziom H lub L na
wejSciu GAL. Niektére wyprowa-
dzenia z prawej strony ukiadu
moga byé wejSciami lub wyjscia-
mi. O tym jaka funkcje wyprowa-
dzenia wybieramy decyduje przy-
cisk z litera ,O“ - output lub ,I"-
input. Wyprowadzenia, ktére sa
wyjéciami, moga przyja¢ poziom
H, L lub stan wysokiej impedancji
oznaczony literka ,Z“. Dziatanie
enkodera jest podobne jak ukladu
74148. Pojawienie sie poziomu
logicznego L na wejsciu 10 powo-
duje ustawienie na wyjsciach A,
B, C poziomu L (liczba 0). Poziom
L na I1 ustawi na wyjsciu liczbe
1, itd. Gdy dwa wejscia znajda
sie w stanie aktywnym, ustawiona
zostanie liczba tego, ktére ma
miejsza warto§¢ np.: przy usta-
wieniu wej$¢ 16 i I3, na wyjsciach
ustawi sie liczba 3. Wyprowadze-
nie En przyjmuje stan logiczny,
gdy ktérekolwiek z wejéé znajdzie
sie w stanie niskim. Dzieki temu
mozna okreéli¢ przypadek, w kté-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 1kQ

R3...R13, R16, R19...R26:
R14: 1Q

R15: 27kQ

R17: 4,7kQ

R18: 4,7Q

R27: 22Q

R28: drabinka 8*2,2kQ
R29...R32: nie istnieje (usunieto
podczas modyfikacji projektu)
R33: 22kQ

R34: 220Q

R35...R39: 1kQ

R40...R44: helitrym 2,0kQ

REZ1...REZ6: do przysztych
zastosowan

Kondensatory
C1: 100pF

C2: 4,7uF

C3, C5...C14, Clé:
C4: 220uF/25V
C15: 10uF

C17: 100uF/16V
Potprzewodniki
D1...D4: TN4148
LED: dowolna dioda LED

T1, T3: BC557

12, T4, T5: BC547

IC1, IC3...IC5: 4094

IC2: 4555

IC6: nie istnigje (usunieto podczas
modyfikacji projektu)

IC7: 4021

IC8: 74LS06

IC9: TL497

IC10: 74LS145

IC11: 74HC126

IC12: 7805

Rézne

K1, K2: EDR201C1200 (przekaznik
kontaktronowy w obudowie DIL
12V)

L1: dtawik 100puH

CONT1: ARK-2

TEXTOOL: Podstawka zatrzaskowa
24 pin 0.3"

X1: Gniazdo IDC34

Wiyk IDC34 na kabel flat
Tasma flat 34

DB25-M na kabel FLAT

10kQ

100nF

rym stan aktywny pojawil sie na
wejsciu 17.

Enkoder taki mozna zastoso-
waé jako uktad wejsciowy do
o$mioprzyciskowej klawiatury. Na
wyjéciach A, B, C pojawia sie
informacja o numerze nacis$niete-
go klawisza. Wyjscie EN moze
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generowaé sygnal strobujacy.
Uklad ten moze tez pelni¢ fun-
kcje dekodera priorytetu przerwa-
nia. Linia EN potaczona jest
wtedy z linia INT CPU. Wysta-
pienie jednego z oSmiu przerwan
wywola obstuge przerwania przez
CPU, w ktérej na podstawie sta-
nu wyj$¢ A, B, C dekodera
nastapi skok do odpowiedniej
procedury. Najwyzszy priorytet

Elektronika Praktyczna 1/2002
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bedzie mialo przerwanie o nume-
rze 0. WejScie przerwan CPU
musi reagowa¢ na poziom. Spo-
wodowane jest to tym, ze gdy
pojawia sie dwa przerwania réw-
noczesnie, po zakonczeniu obstu-
gi tego o wyzszym priorytecie,
wyjécie En caly czas bedzie na
poziomie L. Poziom ten zmieni
sie dopiero po skonczeniu obstu-
gi drugiego przerwania.

Z opcji testowania wychodzi-
my wybierajac w menu GAL-Chec-
ker/Exit lub naciskajac Amiga+X.
Stawomir Skrzynski, AVT
slawomir.skrzynski@ep.com.pl

Wzory pliytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfistyczen02.htm oraz na plycie
CD-EP01/2002B w katalogu PCB.

19



