ispGAL, czesc

kit AVT-300

O ukladach PLD
programowanych w systemie
(ang. ISP - In System
Programmability)
wspominaliSmy w EP
wielokrotnie. Poniewaz cieszq
sie one duzym
zainteresowaniem wsréd
naszych Czytelnikéw
postanowilismy opracowaéd
zestaw typu Starter Kit, ktory
umozliwi poznanie mozliwosci
tych ukladéw, sposéb
programowania, a takze
sposoby projektowania.
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Prezentowany w artykule ze-
staw rozpoczyna nowaq serig kitéw
AVT, przeznaczonych glownie dla
laboratoriéw i pracowni szkol-
nych, ktéra zostala nazwana przez
nas serig Zestawow Edukacyj-
nych.

Ze wzgledu na cheé¢ utrzyma-
nia mniskiej ceny zestawu
i stosunkowo latwy dostep do
prostego oprogramowania projek-
towego (typu CUPL, PALASM,
ABEL) ograniczylismy sie do wy-
korzystania ukladu ispGAL22V10,
od ktérego opisu budowy roz-
poczniemy artykui.

Najwiekszym w chwili obecnej
praducentem ukladéw ISP jest
amerykanska firma Lattice, ktdéra
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opracowala trzy rodziny ukladéw

ISP duzej skali integracji (isp-
LSI1000, ispLSI2000 oraz isp-
LSI3000). Jednoczednie wprowa-

dzone zostaly na rynek programo-
walne w systemie przelaczniki
(uktady ispGDS) i niezwykle inte-
resujacy uktad o stosunkowo ma-
tej pojemno$ci logicznej is-
pGAL22V10. Uklad ten jest pel-
nym odpowiednikiem funkcjonal-
nym i programowym standardo-
wego uktadu GAL22V10, dzieki
czemu wszystkie programy przy-
gotowane dla ukladu zapisywane-
go tradycyjnie (przy pomocy spe-
cjalnego programatora) moga byé
wykorzystane bez koniecznoéci
wprowadzania zadnych przerébek.
Jedynym ograniczeniem jakie trze-
ba bra¢ pod uwage podczas prze-
noszenia projektu, jest typ zasto-
sowanej przez producenta obudo-
wy dla ukladu i zwiazany z nia
rozktad wyprowadzen. W przypad-
ku uktadu ispGAL22V10 jest to
obudowa PLCC28, stosowana tak-
ze dla kilku wersji standardowego
GAL22V10.

Do zaprogramowania ukladu
ISP nie jest wymagany zaden
specjalistyczny sprzet, wystarcza
nastepujace, latwe do zdobycia
lub samodzielnego wykonania ele-
menty (rys.1):

-dowolny komputer wyposazony
w réwnolegly interfejs drukarko-
wy,
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Rys. 1. Idea obrazujgca stosowanie ukiadow ISP,

- prosty interfejs poéredniczacy po-
miedzy ukiadem (ukladami) ISP,
a interfejsem Centronics,

- program dokonujacy konwersji
pliku zapisanego w standardzie
JEDEC na ispSTREAM, stanowia-
cy wzorcowy format dla wszys-
tkich ukladéw ISP. Program ten
zapewnia ponadto obstuge pozo-
stalych funkcji interfejsu ISP,

, tzn. odczyt zawarto$ci programo-
wanej matrycy, jej weryfikacje,
kasowanie i programowanie bitu
zabezpieczajacego.

Wszystkie wymienione elemen-
ty wchodza w sklad opisywanego
zestawu edukacyjnego. Oprogra-
mowanie sterujgce praca interfej-
su ISP zostalo opracowane w la-
boratorium AVT w oparciu o kody
zrodlowe dostarczone przez firme
Lattice. Interfejs spelniajacy role
programatora opiszemy w przy-
szlym miesiacu.

Opis ukladu ispGAL22V10

Jak wspomniano na poczatku
artykutu uklad ispGAL22V10 jest
Scistym odpowiednikiem standar-
dowego ukladu GAL22V10 mon-
towanego do obudowy PLCC28.
Standardowa wersja tego ukladu
w obudowie PLCC ma cztery piny
nie wykorzystane (sa to wyprowa-
dzenia 1, 8, 15 i 22) i wlaénie one
zostaly wykorzystane do podia-
czenia interfejsu ISP. Pozostale
wyprowadzenia zachowuja swoje
atrybuty (rys.2).

Wnetrze ukladu GAL22V10
(pozostaniemy przy tym ozna-
czeniu, majac caly czas na
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my$§li takze wersje ISP) sklada
sie z 10 jednakowych, bardzo
uniwersalnych makrokomorek
OLMC (ang. Outpul Logic Mac-
roCell). Schemat ideowy OLMC
przedstawiono na rys.3. Kazda
z makrocel przypisana jest do
okreslonego pinu wyjéciowego.
W zalezno§ci od poloZenia
OLMC w ukladzie, do wejscia
makroceli dochodzi od 8..12
termow iloczynowych, co
w przypadku bardziej zlozanych
projektéw moze wymusié¢ na
projektancie konieczno$é do-
kltadnego przemyslenia rozklia-
du fragmentéw budowanego
ukladu logicznego we wnetrzu
GALa. Kazda z OLMC mozna
skonfigurowad na jeden z czte-
rech sposobdw:

-z wyjSciem prostym w trybie
kombinacyjnym (rys.4),

-z wyjSciem zanegowanym w try-
bie kombinacyjnym (rys.5),

-z wyjéciem

rejestrowym

853883¢8

Rys. 2. Wyprowadzenia uktadu isp
GAL 22Vv10.

rokomorkach sa podlaczone do
globalnej szyny zegarowej i wy-
prowadzone na jeden, dedykowa-
ny pin wejécia sygnalu zegarowe-
go I/CLK (pin nr 2). Dzieki
wprowadzeniu sygnalu zegarowe-
go na malryce programowalng
sygnal zegarowy mozna wykorzys-
ta¢ do budowy np. funkcji kom-
binacyjnych synchronizowanych
sygnalem zegarowym.

Kazdy 2z przerzutnikéw ma po
dwa dodatkowe, bardzo uzyteczne
wejscia, sa to:

- wejécie synchronicznego ustawia-
nia (ozn. SP),

- wejécie asynchronicznego kaso-
wania (ozn. AR).

Wejscia te moga byé stero-
wane dowolna funkcja logiczna,
ale nalezy pamietad, ze sygnaly
sterujace AR i SP doprowadzo-
ne sa do wszyslkich przerzul-
nikéw jednocze$nie. Nie doty-
czy to sytuacji, kiedy w progra-
mie wpisywanym do wnetrza
ukladu zadeklarujemy, ze dany
przerzutnik ma odlaczone te
wejScia i nie powinien reago-
waé na pojawienie sie sygnalu
aktywnego na ktoryms§ z wejsc.
Nie jest wiec mozliwa sytuacja
kiedy np. cztery przerzutniki sa
asynchronicznie kasowane fun-
kcja zbudowana =z czterech

(przerzutnik
D) z wy-
jSciem pros-
tym (rys.6),
-z wyjdciem
rejestrowym
(przerzutnik
D) z wy-
jsciem zane-
gowanym
(rys.7).
Wejscia ze-
garowe wszys-
tkich przerzut-
nikéw w mak-

Wyprowadzenie
uktadu

SP

Rys. 3. Budowa komorki OLMC,
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Rys, 4. Konfiguracja OLMC jako
prostego wejscia/wyjscia.

Rys. 5. Konfiguracja OLMC jako
zanegowanego wejscia/wyjscia.
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Rys. 6. Konfiguracja OLMC jako
prostego wyjscia rejestrowego.
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Rys. 7. Konfiguracja OLMC jako
zanegowanego wyjscia
rejestrowego.

zmiennych, a pozostale szesc
innym sygnalem, bedacym fun-
kcja pieciu zmiennych. Mozli-
wa jest natomiast sytuacja, kie-
dy np. cztery przerzutniki sa
asynchronicznie kasowane fun-
keja kilku zmiennych, a pozo-
stale szes¢ nie.

Struktura logiczna wnetrza
uktadu GAL22V10 przedstawiona
jest na rys.8.
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Paramelry elektryczne i dyna-
miczne ukladu ispGAL22V10 sg
nastepujace:

- pob6r pradu, przy zasilaniu 5V:
140mA. Poniewaz pobér pradu
zalezy od czestotliwosci taktowa-
nia ukladu narys.9 przedstawio-
no wykres obrazujacy te zalez-
noéc. Zalezno$é la jest identycz-
na dla wszystkich wersji ukladu
ispGALz2V10,

maksymalna czestotliwo$é zega-
rowa (dla uktadu ispGAL22V10-
15, bez sprzezenia zwrotnego):
min. 83.3MHz,

- maksymalna czestotliwos¢ zega-
rowa (dla ukladu ispGAL22V10-
15, z zewnetrznym sprzezeniem
zwrotnym): min. 55.5MHz.

Opis ukladu

Na rys.10 przedstawiono sche-
mat elektryczny proponowanego
rozwigzania. Uklad opracowany
zostal z mysla o uzyskaniu jak
najwiekszego efektu dydaktyczne-
go, w zwiazku =z czym istnieje
mozliwoé¢ obserwowania dziala-
nia ukfadu na standardowym wy-
§wietlaczu 7-segmentowym oraz
na oémiu diodach §wiecacych
LED.

»Sercem" urzadzenia jest uklad
US1. Wejscia i wyjscia interfejsu
ISP podlaczone sa do 8-stykowego
zlacza telefonicznego (Z11), ktére
jest zalecane przez firme Lattice
jako standard. Na zlacze to wy-
prowadzone sa takze linie zasila-
jace GND oraz +5V, przeznaczone
do zasilania ukladu buforujacego
w interfejsie ISP.

Do wejécia ukladu US1 dola-
czone sa cztery przyciski mono-
stabilne SW1..4, ktére w zaleznos-
c¢i od programu wpisanego do
US1 moga spelniac¢ rézne funkcje.
Oznaczenia przypisane im na
schemacie sa umowne. Kazdy
z nich mozna wykorzystaé w zu-
pelnie dowolny sposéb. Do czte-
rech kolejnych wejé¢ dolaczony
jest czteropozycyjny DIP-switch,
ktéry mozna takze wykorzysta¢ do
wprowadzania danych do zapro-
gramowanego ukladu. W opraco-
wanych przez nas programach
przyktadowych przelacznik ten za-
pewnia réwnolegle wpisywanie 4-
bitowego slowa dla rejestru prze-
suwnego, spelnia takze role na-
stawnika binarnego dla réznego
typu dekoderow budowanych na
bazie GAL22V10.

Starter Kit dla uktadow ispGAL

Uktad US2Z (podwdjny 555)
zapewnia generowanie dwéch syg-
natéw zegarowych o réznych czes-
totliwosciach, co zwieksza atrak-
cyjnoéé pokazéw i umozliwia do-
ktadniejsze analizowanie pracy
wprogramowanego do  struktury
US1 ukladu. Wyjscia obydwu ge-
neratorow zawartych w US2 dola-
czone sa do pinow wejsciowych
US1 (o numerach 31i4). Kazdy
z przygotowanych przez nas pro-
graméw demonstracyjnych wyko-
rzystuje te wyprowadzenia jako
wejécia multipleksera sterowanego
poziomem logicznym zadawanym
na wejsciu CLK1/2. Wyjsciem
multipleksera jest wyprowadzenie
26 US1, ktore polaczone jest na
stale z wejéciem zegarowym (pin
2, US2). Tak wiec dzieki zmianie
poziomu logicznego przy pomocy
przelacznika SW2 do wejscia ze-
garowego US1 podawany jest syg-
nal o wybranej czestotliwosci.

Do wyjé¢ uktadu US1 dotaczo-
ne sa diody Swiecace LED D1..8
oraz wyéwietlacz o wspdlnej ka-

todzie W1. W zaleznosci od ro-
dzaju programu wpisanego do
US1 sterowane sa albo diody,

albo wyswietlacz. Selekcji doko-
nuje sie poprzez zmiane stanu na
wyjéciu I/O1 (pin 27). W przypad-
ku, gdy stan na tym wyjsciu jest
rowny ,0%, sterowane sa diody
§wiecace. W przypadku, gdy na
wyjsciu  1/01 panuje stan 1%
sterowany jest wydwietlacz W1.
Stan tego wyjscia jest ustalany
przez program wpisywany do
struktury uktadu. Role kluczy ste-
rujacych obciazeniem speiniaja
tranzystory T1 i T2, wraz z rezys-
torami sterujacymi bazy - R9..11.
Uktad wyposazony jest w kom-
pletny zasilacz z mostkiem pros-
towniczym (M1), filtrem (C3) i sta-
bilizatorem napiecia (US3). Uklad
moze byé zasilany zaréwno napie-
ciem zmiennym (zalecane 8..12V),
jak i stalym (zalecane 9..15V).
W przypadku zasilania uktadu na-
pieciem o wigkszej niz podano
wartoéci, moze okazaé sie ko-
nieczne zainstalowanie na ukla-
dzie US3 radiatora o wiekszej po-
wierzchni.

Montaz i uruchomienie
Montaz ukladu mozna prze-
prowadzi¢ na dwustronnej piyt-
ce drukowanej, ktorej widok
znajduje sie na wkladce. Roz-
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Rys. 8. Budowa struktury uktadu 22V10 (zarowno w wersjl standardowej jak i ISP).
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Rys. 9. Wykres zaleznosci zmian
poboru prgdu przez ukiadow
ispGAL22V10 w funkc|l czestotliwosci,

mieszczenie elementéw na plyt-
ce przedstawia rys.11. Montaz
elementéw nalezy przeprowa-
dzi¢ w sposdb klasyczny, nieco
wiecej uwagi podczas montazu
wymaga tylko poprawne wloze-
nie podstawki PLCC pod uklad
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Schemat elekfryczny ukiadu.

W przypadku

przewidy-
wanego czestego de-
montowania ukladu
US1 =z podstawki,
warto jest sie zaopal-
rzyé w specjalny
przyrzad, tzw. eks-
traktor do ukladéw
PLCC. Pozwoli to
uniknaé mozliwosci
uszkodzenia uktadu
podczas wyjmowania
z podstawki.

Uruchomienie ukla-
du mozna tozpoczat
od sprawdzenia popra-
wnoéci pracy zasila-
cza. Napiecie na wy-
jéciu  US3 powinno
miescié sie w granicach
4.8..5.2V. Kolejnym
krokiem be-
dzie spraw-
dzenie pra-
cy generato-
row  US2A
i US2B. Po-
miedzy wy-
jécia genera-
torow i ma-
se ukladu
lutujemy
diody LED z wlaczony-
mi szeregowo rezysto-
rami 6800Q..1kQ. Po
wlaczeniu zasilania
diody powinny migaé
z roznymi czestotliwos-
ciami.

Poniewaz przetesto-
wanie poprawnosci
pracy ukladu jest do§é

Rozmieszczenie elementdw na plytce drukowane).

ktopotliwe w przypadku, gdy
ukiad US1 nie jest zaprogramo-
wany, wszystkie oferowane przez
nas uklady beda mialy wpisany
w strukture prosty program testu-
jacy. Opiszemy go dokladniej
w drugiej czesci artykutu.

Piotr Zbysinski, AVT
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