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Starter Kit dla ukladow
iIspGAL, czes¢ 3

Programy przykiadowe

W ostatniej czesci artykulu
poswieconego Starter Kitowi
ispGAL przedstawimy opisy
programéw przykladowych,
ktore zostaly wybrane sposréd
tych, ktére zamieszczono na
dyskietce dolqczanej do
zestawu.

Obok programéw

zrédlowych, napisanych

w jezyku CUPL, na dyskietce
znajdq sie Ich wersje
skompilowane do postaci
pliku download JEDEC, dzieki
czemu mozna je od razu
wykorzysta¢ do testowania

ukiladu.

Programy przygotowane dla
Starter Kitu mozna podzieli¢ na
dwie zasadnicze grupy:

programy realizujace ukiady
(automaty) synchroniczne,

- programy opisujace uklady
kombinacyjne.

Charakterystyczne dla wszyst-
kich programéw opisujacych au-
tomaty synchroniczne jest whudo-

NAME isp_das;

REV 1.04;

DEVICE G22Vi10LCC

/*INPUTS*/

pin [§,7,5,6] = [I3..0];

pin 11 =

{*OUTPUTS*/

LOAD ;

pin 27 = SEL;
pin [25,24,23,21,20,19,18,17] = [D7..0];

/* DECLARATIONS AND INTERMEDIATE VARIABLE DEFINITIONS */
field DANA = [I3.,0];
field SEGMENT = [D7..0]:

/*LOGIC EQUATIONS®*/

SEL = LOAD;

table DANA => SEGMENT {

{* Wejscia

L
S G923
f= 3210
i
‘b 0000
‘b 0001
‘brooio
B0
‘b'o100
'B'o101
fo'o110
ho11
‘b 1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

socoogoo

}

Listing 1.
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wanie w uklad ispGAL22V10 mul-
tipleksera, dzieki ktéremu mozli-
we jest wybranie Zrédia synchro-
nizujacego przebiegu zegarowego.
Jak wiadomo w Starter Kit wbu-
dowano dwa generatory impulséw
prostokatnych (w oparciu o ukfad

NE556), o réoznych czestotliwos-
ciach generowanych sygnaléw,
Dzieki zastosowaniu dwéch gene-
ratorow latwo jest zaobserwowacd
zmiane szybkoSci pracy testowa-
nego ukfadu. Wyboru wejscia mul-
tipleksera dokonuje sie przy po-
mocy przycisku UP/DN, ktory
zmienia slan logiczny na wejéciu
CLK_SEL US1.

Rozpoczniemy od omdéwienia
bardzo prostego ukladu - dekode-
ra dwdjkowego.

Dekoder 3->8 linii

Na list.1 zamieszczono pro-
gram opisujacy dziatanie dekode-
ra  dwojkowego o czterech we-
jéciach informacyjnych 13..0 oraz
odmiu wyjsciach D7..0. W zalez-
noéci od stanu wejé¢ 12..0 deko-
der na wyjsciach zapala wybrana
przy pomocy DIP-switcha diode
LED. Dzieje sie tak w przypadku,
gdy na wejéciu I3 utrzymuje sie
stan ,0% Jezeli zmienimy stan
tego wejscia na ,1" wyjécia de-
kodera sa negowane, dzieki cze-
mu dioda o numerze wybranym
przy pomocy I2..0 zostaje zgaszo-
na (pozostale Swieca).
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NAME isp_dech;
AEV 1.23;
DEVICE G22V10LCC

I *INPUTS*

pin [9,7,5,6] = [D3..0];

| *OUTPUTS*

pin 27 = BEL;

pin [24,23,21,20,19,18,17] = |[G,F,E,D,C,B,A]:

/* DECLARATIONS AND INTERMEDIATE VARIABLE DEFINITIONS */

field DANA = |D3..0];
field SEGMENT = [A,B,C,D,E,F,G,SEL];

{*LOGIC EQUATIONS*/
table DANA == SEGMENT {

/* Wejscia Wyiscia segmentowe
e e = .

/* DDDD ABCDEFGS

/* 3210 E

I* L
‘b 0000 == ‘'B'00000011; /*
‘brooo == 'B'10011111; [*

‘b'oo1o => 'b'00100101; /*
‘booi => 'b'00001101; /*
'b'0100 == 'b'10011001; [*

(-2

]
1
2
3
4
‘broto => ‘h'01001001; /* 5
‘B'0110 == 'b'01000001; /* &
‘Broi == 'B'00011111; /* 7
'b'1000 => 'b'00000001; [(* B
‘br1001 => 'b'00001001; /* 9
‘B'1010 == 'b'00010001; /* A
b'1011 => ‘b'11000001; /= B
'b'1100° => 'b'01100011; /* C
Br1101 => 'b*10000101; /= D
'‘B'1110 =>  'H’01100001; /* E
B => 'B'01110001; /= F
}
Listing 2.

Wyijscie SEL, ktore odpowiada
za wybor wskaznika wykorzysty-
wanego podczas prezentacji (dio-
dy LED lub wyswietlacz) sterowa-
ne jest przez przelacznik LOAD,
co pozwala zmienié sposéb wy-

MAME isp_cndc;
REV 1.11;
DEVICE G22V10LCC;

{*INPUTS*/
pin 2 = CLK;
pin 3 = CLK1;

pin 4 = CLK2;
pin 13 = CLK_SEL;
pin 16 = RES;

/*OUTPUTS*/
pin 26 = CLK_OUT;
pin 27 = BEL;

pin [17,18,19,20,21,23,24,25] = [07..0];

/* LOGIC EQUATIONS */
CLK_OUT = |CLK_SEL & CLK1
# CLK_SEL & CLK2;

SEL = ‘b'0}

[G0..7].ar = RES;
[Q0..7].5p = ‘b'0;
field COUNT = [Q7..0];
$define S0 'b'00000000
$define 31 'b'00000001
$define 52 'b'00000010
$define 53 'b'00000100
$define 54 ‘b'00001000
$define 55 ‘b'00010000
Sdefine 56 ‘b'00100000
Sdefine 87 'b'01000000
$define 58 ‘b'10000000

sequence COUNT {

present 50 next §1;
present 51 next 52;
present 52 next $3;
present 53 next S4;
present 54 next $5;
present 55 next S6;
present 36 next S7;
present 57 next SB;
present S8 next 31;

}
Listing 3,
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Sdwietlania podczas
ukladu.

pracy

Dekoder szesnastkowy

Nieco inaczej dziala pro-
gram przedstawiony nalist.2.
Wejécia oznaczone D3..0 sa
wejSciami ukiadu dekodera.
W zaleznoéci od stanu tych
wejs¢ na wyjéciach segmen-
towych A..G pojawiaja sie
kombinacje stanéow, ktére po-

i woduja zapalenie lub zgasze-
. nie segmentéw. W tabeli
! prawdy na list.1 przyjeto, ze
* segment jest zapalony gdy

*) zadeklarujemy ,,0”. Poniewaz
) zastosowano w ukladzie wy-
- swietlacz ze wspolna katoda
., zapalenie segmentu nastepuje
% po zasileniu elektrody seg-

“ mentu stanem 1% Z tego
., wlagnie powodu przy dekla-
. racji sygnaléw wyjsciowych

przed nawiasem z wypisany-

mi segmentami A..G posta-

wiono znak logicznej negacji
+“. Pole wyjsciowe (SEGMENT)
jest 8-bitowe, co moze wydawac
sig dziwne - przeciez wyswietlacz
LED ma siedem segmentéow! Ot6z
w polu SEGMENT zadeklarowano
jako 6smy bit wyjscie SEL, ktéry
jest odpowiedzialny za wybér
wskaznika (wyswietlacz LED lub
diody). Jak latwo zauwazyé w za-
deklarowanej tabeli wyjécie SEL
znajduje sie w stanie ,1%, powo-
dujac ciagle swiecenie wyswietla-
cza.

Dekoder skonstruowano w taki
spos6b, ze po zadaniu przy po-
mocy DIP-switcha liczby z zakre-
su 0..15 (zakodowanej dwojkowa)
na wskazniku zaswieca sie znak
odpowiadajacy tej liczbie w po-
staci standardowych kodéw 0..F.

Licznik Johnsona

Kolejnym przyktadem jest bar-
dzo prosty, 8-bitowy licznik pier-
Scieniowy z asynchronicznym ka-
sowaniem. Listing 3 przedstawia
program opisujacy dzialanie tego
ukladu.

Wyijscie CLK _OUT jest wy-
jsciem  dwuwejsciowego multi-
pleksera, dzieki ktéremu mozliwy
jest wybor czestotliwoéci taktowa-
nia licznika. Wyboru czestotli-
woéci dokonuje sig poprzez zmia-
ne stanu logicznego na wejdciu
CLK_SEL. Narys.1 przedstawiono
schemat blokowy ukiadu skonfi-

[ CLK_ouT
CLK2 :

RES .

Rys. 1. Schemat blokowy licznika z
list. 3.

gurowanego zgodnie z programem
przedstawionym na list.3. Na ry-
sunku pominieto wyjscie SEL.

Licznik pracuje w zamknietym
cyklu, sygnalizujac w kodzie
mod.10 ilo§¢ zliczonych impul-
NAME isp cntw,

REV 1.02;
DEVICE G22V10LCC;

/ *INPUTS* {

pin 2 = CLK;
pin 3 = CLK1;
pin 4 = CLK2;

pin 12 = UD;
pin 13 = CLK_SEL;

pin 18 = |RES;

| *OUTPUTS*/

pin 26 = CLK_OUT;

pin 27 = SEL;

pin [24,23,21,20,19,18,17) = |G,F,E,D,C,B,A]
pin 25 = OP;

/* LOGIC EQUATIONS */

CLK_OUT = ICLK_SEL & CLK1

# CLK_SEL & CLK2;
OP = CLK;
SEL = 'b'1;
16,F,E,D,C,B,A].ar = RES;
IG,F,E,D,C,B,A]l.5p = ‘b'D;
field COUNT = [G,F,E,D,C,B,Al;

$define S0 'b'O111111
$define 51 'b’0000710
$define S2 'b 1011011
$define S3 'br1001111
$define S4 'b 1100110
§define S5 'b’1101101
$define S8 'b'1111101
$define S7 'b’0000111
$define S8 'b 1111111

$define S8 'D'1101111

sequence COUNT {
present 80 if UD next S51;

if IUD next S8;
presgnt 81 if UD next S2;

if !UD next S0;
present 52 1f UD next 853;

if [UD next 51
present 53 if UD next 5S4,

if IUD next 52;
present S4 if UD next S5;

if lUD next 53;
present 55 1if UD next S56;

if 1UD next 5S4
present 36 1f UD next §7;

if lUD next 55;
prasent 57 if UD next S8;

if UD next S6;
present 58 1if UD next 59;

if lUD next S7;
present 59 if UD next S0;

if IUD next BB8;

}
Listing 4.
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séw zegarowych. Stanem aktyw-
nym kazdego z wyjsé jest 1%,
ktorej pojawienie powoduje zapa-

lenie odpowiedniej diody LED.
W programie zadeklarowano, ze
wyjécie SEL ma mie¢ na stale
przyporzadkowane 0 logiczne,
co powoduje §wiecenie diod LED.

Asynchroniczne kasowanie jest
mozliwe dzieki wykorzystaniu
wejé¢ RESET makrokomarek
i podlaczenie ich do przycisku
RESET, co uzyskano poprzez de-
klaracje z rozszerzeniem *.ar
(list.3).

Program opisuje aulomal syn-
chroniczny przy pomocy deklara-
cji przejs¢ pomiedzy poszczegol-
nymi stanami, przy czym slan SO
wykorzystywany jest w celu umoz-
liwienia wystartowania ukfadu
(czyli po wlaczeniu zasilania lub
recznym wyzerowaniu). Po jedno-
krotnym przejéciu stanu S0 licz-
nik pracuje w cyklu S1..8.

Licznik BCD - dekoder
dziesietny

Nieco bardziej zaawansowane
rozwiazanie przedstawia list.4.

W uklad programowalny ,wbudu-
jemy" tym razem licznik dziesiet-
ny z dekoderem slerujgcym wy-
§wietlacz 7-segmentowy. Funkcjo-
nalnos¢ tego licznika podnosi we-
jscie UD (z ang. Up-Down), przy
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pomocy ktorego moz-
liwa jest zmiana kie-

runku  zliczania. Li- CLK1
czenie ,w gbre” pole-
ga na zwiekszaniu
wartosci  liczby po CLK2

kazdym kolejnym tak-
cie zegara (0, 1, 2....9),
natomiast liczenie ,w
dot” oznacza zmniej-
szanie warto$ci wska- uD
zywanej liczby po ko-
lejnym takcie zegara.
Licznik wyposazo-
ny jest w wejicie
asynchronicznego ze-
rowania RES, co po-
zwala na ustalenie sta- st 4.
nu poczatkowego w dowolnie wy-
branym momencie zliczania.
Wyijscia A..G steruja poszcze-
golnymi segmentami wyswiellacza
7-segmentowego (wlaczonego dzie-
ki logicznej ,,1" na wyjsciu SEL),
a dodatkowo wyjscie DP podla-
czono do wyjécia multipleksera
selekcji sygnalu zegarowego. Dzig-
ki zastosowaniu tego rozwiazania
migajaca kropka wyswiellacza syg-
nalizuje obecnosdé¢ lub brak sygna-
Iu zegarowego.

Uwagi koncowe

Wszystkie programy dolaczane
do zestawu kompilowano do po-
staci JEDEC przy pomocy progra-

Starter Kit dla uktadéw ispGAL

| cLK_ouT

e e

OTMmoOowm>

Licznik BCD

Rys. 2. Schemat blokowy licznika - dekodera z

mu CUPL. Podczas kompilacji nie
sa wymagane zadne dodatkowe
parametry co oznacza, ze kazdy
z przedstawionych programéw
.mie§ci® sie w ukladzie is-
pGAL22V10 bez koniecznoéci do-
datkowej minimalizacji.

W artykule przedstawilismy
skrotowo tylko cztery programy
przykladowe. Nie sa to wszystkie,
programy, jakie przygotowaliSmy
dla zestawu Starter Kit. Komplet-
ny zestaw oprogramowania wcho-
dzi w sklad kitu.

Piotr Zbysinski, AVT
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