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Uniwersalny programator

JTAG/ISP

Mimo bogatej oferty na firmowe

programatory przeznaczone zaréwno

dla okreslonej grupy ukladow, jak

i uniwersalnych, amatorzy nie ustajq
w projektowaniu wilasnych konstrukcji.

Moze to jest tak, jak z posilkiem,

ktory inaczej smakuje, jak go sami
przygotujemy. Wiasnorecznie opracowane
urzqdzenie powinno spelnié¢ wszelkie
»zachcianki” autora, jesli tylko mozliwe
bedzie osiqgniecie kompromisu pomiedzy
cenq I skomplikowaniem ukladu, a jego

funkcjonalnosciq.
Rekomendacje:

bardzo przydatne urzqdzenie dla kazdego elektronika zajmujqcego
sie programowaniem réznych typéw ukladéw, coraz trudniejszym
do speilnienia warunkiem jest jednak dostep do komputera z portem

LPT.

AVT-5153

W ofercie AVT:
AVT-5153A — ptytka drukowana

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Ptytka o wymiarach 60x80 mm

* Zasilanie 3...18 VDC (zalecane napiecie
33V)

e Emulacja firmowych interfejsow: Altera By-
teBlaster 1I, Xilinx Parallel Cable Il (DLC 5),
Lattice ispDownload Cable, ARM Wiggler,
TI MSP-FET, Kanda STK 200/300 i innych

* Programowane i konfigurowane ukfady:
CPLD i FPGA: Xilinx, Altera, Lattice oraz

mikrokontrolery z rdzeniem ARM, MSP430,
AVR, Atmel 8051
* Zfacze programujace: 1DC10
* Interfejs wyjsciowy: JTAG, ISP lub inny
* Wybor interfejsu za pomoca pokretta
* Podfaczany do portu drukarkowego LPT
komputera

PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuty sa w cafosci dostepne na CD

Tytut artykufu Nr EP/EdW Kit
Programator procesoréw 89CX051 EdW 3/2000 | AVT-2502
Programator procesorow AVR EdW 10/2001 | AVT-2550
JuPIC - programator mikrokontrolerdw PIC wspdtpracujacy z programem MPLAB EP 3/2003 | AVT-5100
UnlProg - uniwersalny programator ISP EP 1/2004 | AVT-560
Uniwersalny programator mikrokontroleréw PIC EP 5-7/2004 | AVT-573
Interfejs JTAG do procesoréw AVR EP 6/2004 | AVT-581
Miniprogramator AT89Cx051 EP 11/2004 | AVT-540
Programator JTAG dla uktadow MSP430 EP 3/2005 | AVT-1409
Flash z ISP — JTAG EP 3/2006 | AVT-921
Programator ISP/ICP dla mikrokontrolerow ST7 EP 7/2006 | AVT-937
Programator JTAG dla mikrokontrolerow STR9 EP 9/2006 | AVT-947
Uniwersalny adapter dla programatoréw AVR-ISP EP 2/2008 | AVT-1462
Programator AVRISP z interfejsem USB (STK500) EP 7/2007 | AVT-988
Adapter dla programatoréw AVR ISP EP 7/2007 | AVT-1452
Ulepszony programator STK200 EdW 2/2008 | AVT-2855
Programator USB AVR (STK500) EP 2/2008 | AVT-5125
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Dostepne obecnie na rynku uktady logiki pro-
gramowalnej (struktury CPLD i matryce FPGA)
oraz pamieci nieulotne z interfejsem szerego-
wym (np. DataFlash), s3 wyposazone w jeden
z wielu specjalizowanych interfejséw ISP (In-
System Programming), dzieki ktéremu mozliwe
jest ich programowanie w systemie. Cecha ta,
pozwala na stosowanie mechanizméw konfigu-
racji lub programowania wbudowanej w struk-
ture uktadu scalonego (np. mikrokontrolera) pa-
mieci nieulotnej (typu EEPROM, badz Flash) juz
po umieszczeniu go na plytce drukowanej. Co
wiecej, odbywa sie to bez koniecznosci stosowa-
nia drogich i skomplikowanych programatoréw
zewnetrznych, czy tez demontazu ukfadu. Za-
letami takiego rozwigzania sg: skrécenie czasu
uruchomienia pojedynczego ukfadu scalonego
(badz catego systemu cyfrowego - pakietu),
a na dalszym etapie utatwiona staje sie rowniez
wymiana oprogramowania, skrocenie czasu pro-
totypowania i produkcji urzadzenia oraz dostep
uzytkownika do programowania zdalnego (np.
przez port USB lub Internet) bez koniecznosci
korzystania z autoryzowanego punktu serwiso-
wego.

Typowy interfejs ISP jest szybka, szeregowa
i dwukierunkowa magistrala, po ktorej odbywa
sie komunikacja z programowanym obiektem
- czesto, jak w przypadku mikrokontroleréw,
korzysta sie z dostepnych w ukfadzie scalonym
zasobdw komunikacyjnych (np. portow SPI lub
UART). Do zaprogramowania uktadu za posred-
nictwem ISP konieczne jest uzycie przystawki
programujacej, tj. prostego w budowie ukfadu
elektronicznego (okreslanego, nieco na wy-
rost, programatorem) podtaczanego do portu
komputera PC (najczesciej LPT), ktérego zada-
niem jest posredniczenie w wymianie danych
z docelowym uktadem przez odpowiednie do-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2008



Uniwersalny programator JTAG/ISP

pasowanie napieciowe sygnatéw. W praktyce
jednak stosowanie fgcza ISP moze utrudniac
konstrukcje i prototypowanie urzadzen. Za-
stosowanie w danym projekcie mikrokon-
trolera (lub nierzadko kilku réznych), uktadu
programowalnego CPLD oraz struktury FPGA,
ktorej plik konfiguracyjny jest przechowywany
w niewielkiej pamieci EEPROM, wymaga od
tworcy systemu wykorzystywania kilku réznych
magistral ISP (najczesciej niekompatybilnych ze
sobg). W konsekwencji nie mozna sie oby¢ bez
kilku odmiennych w budowie przystawek (pro-
gramatorow). Niedogodnos¢ ta wynika z faktu,
iz kazdy z producentéw wspdtczesnych ukta-
doéw cyfrowych opracowat i wypromowat wias-
ne mechanizmy programowania i dedykowane
im narzedzia. Podobne problemy pojawiaja
sie takze podczas realizacji szeregu projektow,
w ktorych z reguty stosowane sg réznego ro-
dzaju mikroprocesory (od prostych 8-bitowych
do ztozonych 32-bitowych architektur) oraz
logika programowalna - uktady te pochodza
czesto z réznych rodzin, a co za tym idzie, wy-
posazone s w odmienne facza ISP. Niedogod-
nosci te s czesto spora przeszkoda w praktyce
amatorskiej i pétprofesjonalnej, tym bardziej,
ze koszt zakupu kilku firmowych programato-
row ISP jest dos¢ znaczny.

Powyzsze uwarunkowania skfonity autora do
opracowania w miare uniwersalnego, taniego
i tatwego w rozbudowie programatora — przy-
stawki, ktéry posiadatby funkcje dostepne na
rynku firmowych interfejséw

Jako ciekawostke mozna dodac¢, ze interfejs
JTAG (tj. standard IEEE1149.1) — obecnie po-
wszechnie stosowany jako szyna programujaca
i konfigurujgca uktady PLD oraz mikrokontro-
lery — zostat stworzony z myslg o testowaniu
wzajemnych potaczen pomiedzy ukfadami
oraz potaczen pomiedzy uktadami i elemen-
tami stanowigcymi ich otoczenie. Umozliwiat
on réwniez testowanie zaréwno pojedynczych
struktur pétprzewodnikowych, jak i ztozonych
systeméw cyfrowych (testowanie metodg tzw.
sciezki krawedziowej). Standard ten byt przez
wiele lat stosowany wytgcznie do tych celéw.
Dopiero pdzniej wprowadzono jego rozsze-
rzenie o mechanizmy konfiguracji i progra-
mowania w systemie, co zaowocowato norma
IEEE1532. Szerzej na ten temat mozna prze-
czytac w [2, 3].

Opis uktadu

Modut stuzy do programowania w systemie
uktadéw cyfrowych (takich jak mikrokontrolery,
struktury programowalne PLD, pamieci Flash),
ktére sq wyposazone w typowy szeregowy in-
terfejs programujacy (np. JTAG, SPI lub I2C). Pro-
gramator ten spetnia role emulatora firmowej
przystawki (konwertera potaczen elektrycznych)
pomiedzy portem réwnolegtym LPT komputera
PC, na ktorym jest uruchomione srodowisko
projektowe z narzedziami wspierajagcymi pro-
gramowanie uktadu w systemie (np. WebPack
Xilinx dla matryc programowalnych PLD), oraz

docelowym uktadem (np. procesorem) wluto-
wanym na plycie PCB w uruchamianym urza-
dzeniu.

Schemat elektryczny programatora przed-
stawiono na rys. 1. Dzieki zastosowaniu logiki
programowalnej CPLD firmy Xilinx z mikromo-
cowej rodziny CoolRunner (uktad U2) uprosz-
czona zostata jego budowa wewnetrzna — wy-
korzystuje sie tylko niewielkg liczbg elementéw
do jego konstrukcji. Dodatkowo pobdr pradu
urzadzenia jest bardzo niski.

0Ogdlnie rzecz biorac, ukfad U2 odpowiada za
sprzetowa emulacje firmowych interfejséw pro-
gramatoréw. Projekt zaszytego w nim uktadu
logicznego zostat opracowany w jezyku opisu
sprzetu VHDL, dzieki czemu mozliwa jest tatwa
jego modyfikacja do wiasnych wymagan.

Do poprawnej pracy uktadu U2 wymagane
jest napiecie zasilania o wartosci 3,3 V. Jest ono
uzyskiwane za pomoca popularnego stabiliza-
tora LDO (U1). Napiecie zasilajace programator
(o wartosci z zakresu 3...18 V) moze by¢ poda-
ne w dwojaki sposdb: zewnetrznie - poprzez
zftacze J1 lub doprowadzone wprost z obiektu
programowanego, tj. przez linie nr 4 zfacza Z1
(zalecane rozwigzanie). Poniewaz uktad U1 jest
regulatorem napiecia typu LDO, napiecie zasila-
jace programator moze posiadac obnizong war-
tos¢ z zakresu 3...4 V. Ponizej wartosci punktu
stabilizacji 3,3 V uktad ten przenosi napiecie
z niewielkim spadkiem (rzedu miliwoltow). Ce-
cha ta pozwala na zasilanie programatora ty-
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QuickLogic) wymagaja wtasnie
programowania.
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Rys. 1. Schemat elektryczny programatora
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powym napieciem zasilania uktadéw cyfrowych
o wartosci 3,3 V.

Bardzo istotng i pozyteczng wiasciwoscig
zastosowanego ukfadu PLD (U2) jest przystoso-
wanie jego linii I/O do wspotpracy ze standar-
dami napieciowymi 3,3 Vi5 V (tj. LVTTL i TTL)
— ukfad ten posiada tolerancje napiecia 5 V (5V
Tollerant).

Wybér typu emulowanego interfejsu pro-
gramatora odbywa sie za pomocg nastawnika
binarnego (P1), ktéry moze wskazywac jedng
z szesnastu pozycji (tym samym mozna wybrac
jeden z szesnastu roznych programatorow).

Programator jest podfaczany do komputera
PC przez ztacze drukarkowe (LPT), ktore jest
najpopularniejszym sposobem komunikagji
pomiedzy Srodowiskiem projektowym (aplika-
cja) i obiektem docelowym, programowanym
przez ztacze ISP.

Wszystkie linie I/O ztacza LPT sq doprowadzo-
ne do ukfadu PLD, co pozwala na odwzorowanie
struktury logicznej dowolnego programatora
firmowego. Na potrzeby interfejsu ISP przewi-
dziano siedem dwukierunkowych linii, dostep-
nych na ztaczu Z1 - linie te odpowiadaja za ste-
rowanie programowanym ukfadem. Wszystkie
wyprowadzenia /O uktadu U2, petnigce funkcje
sygnatéw emulowanych interfejséw, zostaty za-
bezpieczone przed ich przypadkowym zwarciem
lub podaniem na nie zbyt wysokiego napiecia.
Osiggnieto to przez wtiaczenie wich obwod
szeregowych rezystoréw (R2...R25). Rezystan-
cja tych elementéw zostata tak dobrana, aby
ograniczy¢ réwniez negatywny wptyw dfugosci
zewnetrznych pofaczen na jakos¢ parametrow
sygnatu cyfrowego przy zapewnieniu odpowied-
nio duzej szybkosci narastania napiecia w liniach
ISP programatora.

Dioda D1 sygnalizuje obecno$¢ napiecia zasi-
lania 3,3 V oraz poprawna prace programato-
ra. Na goérnej stronie pfytki PCB programatora
umieszczono tabelke opisowa, zawierajacg skro-
cony opis petnionych funkgcji przez wyprowadze-
nia zfacza Z1 w zaleznosci od aktualnego poto-
zenia nastawnika P1. Plytka drukowana zostata
zaprojektowana z jednostronng warstwa Sciezek
i obustronnym obrysem elementéw, natomiast
do budowy uktadu elektrycznego wykorzystano
ogdlnie dostepne elementy SMD (z wyjatkiem
ztacz), dzieki czemu uzyskano znaczng minia-
turyzacje urzadzenia, uproszczono jego montaz
i obnizono catkowity koszt wykonania.

Montaz i uruchomienie

Rozmieszczenie elementdéw po obu stronach
ptytki drukowanej przedstawiono na rys. 2.
Montaz elementow nalezy rozpoczac¢ od przylu-
towania elementéw biernych. Nastepnie nalezy
zamontowac¢ zfgcza oraz dwa mostki (zworki)
na dolnej stronie elementéw, oznaczone od-
cinkami i zakonczone obustronnie punktami
lutowniczymi. W ostatniej kolejnosci montowa-
ne powinny by¢ uktady scalone. W przypadku
montazu ukfadu U2 nalezy zachowa¢ szczegol-
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WYKAZ ELEMENTOW

programator
Rezystory
R1:220 Q, SMD 0805
R2...R13: 100 (2, SMD 0805
R14...R25: 10 k€, SMD 0805
Kondensatory
C1, C2: 10 wF/16V, SMD, tantalowy, typ B
C3...C6: 100 nF, SMD 0805
Pétprzewodniki
U1: LE33CD, SMD SO8
U2: XCR3064XL-10VQ44C
D1: dioda LED, czerwona, 3 mm
Inne
J1: listwa kotkowa gold-pin, 2x1,
2,54 mm
J2: ztacze DB25M: DHP8-25M, meskie, katowe,
do druku
J3: listwa kotkowa gold-pin, 6x1,
2,54 mm
P1: zadajnik kodu ERD116RSZ (lub z gatka

raster

raster

ng ostroznos¢, poniewaz posiada on niewielki
raster wyprowadzen.

Uruchomienie programatora polega na za-
programowaniu ukfadu U2 plikiem w formacie
JEDEC (*.jed), zawierajacym obraz docelowej
konfiguracji. W tym celu nalezy podtaczy¢ przez
tacze J3 (wyprowadzenia magistrali JTAG ukfa-
du U2) firmowy programator Xilinx (np. Paral-
lel Cable IIl) lub jego funkcjonalny odpowied-
nik — zakupiony, albo wykonany samodzielnie
(w Internecie dostepnych jest wiele amatorskich
konstrukgji, firma Xilinx réwniez udostepnia
schemat swojej oryginalnej konstrukgji). Autor-
skie opracowanie takiej przystawki umieszczono
tez w tym artykule jako modut uruchomieniowy
XJTAG (schemat ideowy oraz montazowy zo-
staly przedstawione na rys. 3 i 4). Jest on bar-
dzo prosty w budowie i nie wymaga szerszego
omowienia.

Modut XJTAG nalezy podtaczyé poprzez zta-
cze LPT do komputera PC, na ktérym zostato
zainstalowane darmowe srodowisko projekto-
we Xilinx ISE WebPack. Program ten umozli-
wia kompilacje i implementacje projektow dla
ukfadéw programowalnych CPLD i FPGA firmy
Xilinx — jest on niezbedny w przypadku, gdy
zaistnieje potrzeba modyfikacji opisu sprzetu
(pliku VHDL) programatora oraz jego kompila-
cji. Darmowa wersje pakietu instalacyjnego ISE
WebPack mozna pobrac ze strony Xilinx.com po
wczesniejszej rejestracji. Autor projektu zaleca
pobranie jednej ze starszych wersji srodowiska
(dostepnych w dziale ISE Classics — kategoria
Design Tools), np. v7.1i z dodatkowym plikiem
poprawek ServicePack 4 (objetos¢ plikow insta-
lacyjnych kolejnych wersji znacznie przekracza
0,5 GB — w wersji v9.1i jest to juz 1,4 GB!).
W przypadku gdy nie zamierzamy ingerowac
w strukture logiki programowalnej, a jedynie
chcemy zaprogramowac¢ uktad U2, mozemy
zainstalowac specjalng, zubozong i darmowa
wersje Srodowiska ISE WebPack, zawierajaca
niezbedne komponenty do programowania
i konfigurowania ukfadéw PLD Xilinx w postaci
aplikacji iMPACT. Taka dystrybucja oprogramo-

ERD216RSZ), 16 potozen
Z1: gniazdo IDC10: proste ZL231-10PG (lub ka-
towe ZL231-10GK), do druku
moduf XJTAG
Rezystory
R1..R7: 220 ), SMD 0805
R8...R14: 10 kQ, SMD 0805
Kondensatory
C1: 10 wF/16 V, SMD, tantalowy, typ B
C2: 100 nF, SMD 0805
Pé6tprzewodniki
D1: BAT43, SMD
D2: dioda LED, czerwona, 3 mm
U1: 74HC125, SMD
Inne
J1: ztacze DB25M: DHP8-25M, meskie, katowe,

do druku

J2: listwa kotkowa gold-pin, 6x1, raster

2,54 mm ﬁ
wigzka przewodoéw potaczeniowych CAB_A(B) A

wania zajmuje w formie instalacyjnej zaledwie
okoto 40 MB dla wersji v6.3i (niestety, nie sg
one obecnie dostepne na stronie WWW produ-
centa, autor artykutu dysponuje wersja v6.3i).
Po zaprogramowaniu uktadu U2 nalezy
sprawdzi¢ catkowity poboér pradu, ktéry po-
winien zawierac sie w zakresie 5...10 mA. Ele-
menty uzyte do budowy s3 ogodlnodostepne.
Oferowane sg przez wiekszo$¢ witryn interne-
towych zajmujacych sie dystrybucjg elementow
elektronicznych. Nastawnik kodowy P1 wyste-
puje w kilku wersjach - z pokrettem lub z nacie-
ciem na srubokret, a liczba jego pozycji wynosi
10 lub 16 — wyboru wtasciwego modelu nalezy
dokona¢ po ewentualnej modyfikacji projektu
zawartego w uktadzie PLD programatora.

Eksploatacja

W logice programowalnej programatora
zaszyto kilka najbardziej popularnych obec-
nie firmowych interfejséw wspomagajacych
uruchamianie ukfadéw z wbudowanym fa-
czem ISP, takich jak struktury FPGA czy tez
mikrokontrolery. W tab. 1 przedstawiono
zalezno$¢ potozenia przetacznika P1 od ak-
tualnie wybranego interfejsu. Dla utatwienia
pracy z urzadzeniem, na gornej stronie ptytki
drukowanej programatora umieszczono ta-
belke opisowa, w ktoérej znajduje sie krotka
charakterystyka wyprowadzen ztgcza Z1 oraz
nastawnika kodowego P1. Potaczenia pomie-
dzy obiektem docelowym a programatorem
mozna wykona¢ za pomocq wiazki przewo-
déw lub przy uzyciu wykonanej we wiasnym
zakresie 10-zytowej tasiemki, zakonczonej
obustronnie ztaczami zaciskanymi typu IDC.

Przed przystgpieniem do pracy nalezy usta-
wic przetacznikiem P1 wiasciwy tryb, podtaczyc
gniazdo J2 (DB25) do portu rownolegtego LPT
komputera PC przy pomocy przediuzacza (za-
lecane jest, aby dtugos¢ kabla nie przekraczata
2 m) oraz doprowadzi¢ tasiemky wieloprze-
wodowg (o dtugosci nie wiekszej niz 50 cm)
odpowiednie sygnaly sterujace ztacza IDC10
do programowanego elementu. Dziatanie pro-
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Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych kolorem czerwonym



Uniwersalny programator JTAG/ISP
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Rys. 2. Schemat montazowy programatora (strona gérna i dolna)
. . . . , . := ,01007;
gramatora jest sygnalizowane czerwong diodg cych programowanie uktadow (tj. DataFlash constant AVR: std_logic_vector(3 downto 0) :=
B B »~0101";
LED (D1) | IZC) Opracowano W{asny SChemat |09'C2ny constant DATAFLASH: std_logic_vector (3 downto
£ H H 0) := ,0110";
Programator WSpinraCUJe poprawnie z ukta- (l’ys- 5). constant I2C: std_logic_vector (3 downto 0) :=
i 4 i ; i - 401117;
daml’ ktorych |nterfer ISP JeSt ZgOdny ze stan L constant UNIVERSAL: std_logic_vector (3 downto
dardem napieciowym LVTTL (3,3 V) lub TTL  Kod Zrodtowy 0) := 10007

(5 V), atakze jest przystosowany do komuni-
kacji z portem réwnolegtym LPT, operujagcym na
logice 5 V. Dopuszcza sie rowniez mozliwosé
programowania i konfigurowania  ukfadow
z magistralg ISP o poziomach logicznych zgod-
nych z LVTTL (2,5 V), np. matryc FPGA firmy Xi-
linx z interfejsem JTAG (ukfady serii Spartan 3).
W tym przypadku nalezy na liniach interfejsu
komunikacyjnego dobra¢ warto$¢ rezystancji
szeregowych, ograniczajacych ptynacy przez nie
prad (zaleca sie wartosci z zakresu 200...300 ().
Problem ten zostat szerzej opisany na tamach EP
w [1].

Schematy logiczne wszystkich emulowa-
nych przez programator interfejséw zostaty
zawarte w materiatach dodatkowych, dota-
czonych na ptycie CDEP10/2008B. Schematy
elektryczne interfejséw firmowych mozna
znalez¢ rowniez w Internecie. Jedynie w przy-
padku dwodch magistral ISP umozliwiaja-

Projekt logiki programowalnej urzadzenia
zostat opracowany w jezyku VHDL. Do mo-
dyfikacji kodu zrédtowego (ponizej umiesz-
czono jego fragment) jest wymagana jego
podstawowa znajomos¢ (cho¢ nie jest to ko-
nieczne — na podstawie krotkiej analizy kodu
mozna wprowadza¢ w nim dowolne zmiany
bez potrzeby wgtebiania sie w szczegodty jezy-
ka VHDL). W czesci deklaracyjnej ciata archi-
tektury zdefiniowano state wektory bitowe,
odwzorowujace nastawy zadajnika kodowe-
go P1 oraz sygnat PROGRAMMER, ktory niesie

informacje o trybie pracy uktadu.

[...]

architecture RTL of UNIPROG is

signal PROGRAMMER: std_logic_vector (3 downto
0);

constant ALTERA: std_logic_vector(3 downto 0)

= ,0000”;

constant XILINX: std logic_vector(3 downto 0)
= ,0001";

constant LATTICE: std_logic_vector (3 downto
0) := ,0010";

constant ARM: std_logic_vector (3 downto 0) :=
,00117;

constant MSP430: std logic_vector(3 downto 0)

J
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D2 10k UiC 220
GND 3 RED == SN74HC125

Rys. 3. Schemat elektryczny modutu XJTAG
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[...]

PROGRAMMER <= not (N8 & N4 & N2 & N1);

[...]

--sterowanie wyjéciem LPT13
process (PROGRAMMER, J3, J6, J7,
begin
case PROGRAMMER is
when ALTERA =>
LPT13 <= J7;
when XILINX =>
LPT13 <= J3;
when LATTICE =>
LPT13 <= LPT8;
when ARM =>
LPT13 <= ‘1';
when DATAFLASH =>
LPT13 <= J6;
when I2C =>
LPT13 <= J3;
when others =>
LPT13 <= ‘-';
end case;
end process;
[...]

LPT8)

W ciele architektury opisano procesy kom-
binacyjne za pomoca konstrukcji CASE-WHEN,

Tab. 1. Nastawy przetacznika P1
i odpowiadajacy mu wybor fir-

mowych programatoréw ISP oraz
uktadé

Usta-
wienie Interfejs .
faczni- gramatora
ka P1
0 Altera ByteBla- Altera FPGA
ster Il & CPLD
1| Xihoe Parallel il FPGA & CPLD
7 Lattice ispDow- Lattice FPGA
nload Cable & CPLD
3 ARM Wiggler Mikrokontrolery
Interface z rdzeniem ARM
4 Texas Instru- Mikrokontrolery
ments MSP—FET MSP430
5 Kanda STK Mikrokontrolery
200/300 ATMEL AVR
6 wiasny ATMEL DataFlash
7 wiasny 12C Bus
dla dalszej rozbu-
8..15 brak dowy
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realizujgce whasciwy uktad logiczny. Taka bu- 0 532; o O oo o
dowa kodu zrédtowego pozwala w przejrzy- —— I_I% R1
sty i czytelny sposdb opisa¢ strukture projek- —>0 RS Ly EREI o OEw:I
tu oraz umozliwia jego adaptacje do potrzeb —o g r Ensj g °|fu:|
. ; eaci ; C —o LI i )
uzytkownika. Podczas modyfikacji projektu —5©° B 55O ok
nalezy pamieta¢ o stosowaniu stanéw nie- C __og [0 g o n1|2_|
okreslonych (*—’), co wydatnie wptynie na C —_go R3[_ :llIl og ]
stopien minimalizacji funkgcji logicznych nie- C _—og T00 Joz o S I go n
zbednych do realizacji struktury logicznej —O0, ;ﬁg °|5 °a L Zr¢ JO
i przyczyni sie do pomysinego wpasowania (. :—go uce |o| 2 o E%:i Og
projektu w docelowy uktad CPLD. —o g Iﬂ; z ° g o
Szerzej temat programowania i projekto- ) Ro
wania uktadéw cyfrowych z uzyciem uktadéw
yirowych 2 uzy O. O o O

PLD oraz jezyka VHDL zostat opisany na fa-
mach Elektroniki Praktycznej oraz w literatu-  Rys. 4. Schemat montazowy modutu XJTAG (strona gérna i dolna)

4,5,6,7].
el ] Atmel DataFlash — ISP Interface

Podsumowanie DB25
1 SPI Port
Autor korzysta z urzadzenia od ponad dwoch = PJL l |DC11|0 =
lat — spetnia ono swoja funkcje bez zastrzezen. — = PAL = |
Uzytkownik moze w dowolny sposéb rozbudo- s - S 771 | scx
wywac programator (i korzysta¢ z niego nieko- s — & 5 | &t
niecznie w celu programowania), np. zaadapto- 5z M 771 | xa
wac interfejs kart pamieci SD, MMC, SmartCard CH d 771 | so
~J
lub SIM, podtaczy¢ sie¢ rozproszong czujnikow & <|, 51 | susy
(np. termometrow), sterowa¢ wyswietlacza-
mi graficznymi LCD. Mozliwosci funkcjonalne 2
urzadzenia sg spore. Petna lista uktadéw, ktore I"C Bus Interface
mozna zaprogramowac za pomocg hiniejsze- DB25 o IDC10Q| SP!Por
go programatora, jest dos¢ dtuga i obejmuje — ~J 1| sc
z pewnoscig wiele tysiecy pozycji. Jedynym
znaczacym mankamentem korzystania z progra-
matora jest koniecznos¢ posiadania komputera A
wyposazonego w port LPT, co obecnie niestety L1 N 31| spA
jest coraz rzadsze z powodu zdominowania ryn- B
ku PC przez magistrale USB.
Mirostaw Folejewski ~
[2 1> 7 1| x2
. . ] > 9 ]| x3
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