P ROJEKTY

UniSProg - uniwersainy

programator ISP

AVT-560

Praktycznie kazdy

producent mikrokontroleréw

z pamieciq Flash

i wspdlczesnych ukladéw
programowalnych opracowal
do ich programowania wlasny,
wyspecjalizowany programator.
Wskutek tego zastosowanie

w jednym projekcie
mikrokontrolera AVR, ukfadu
CPLD firmy Altera i ispGAL-a
firmy Lattice zmusza
projektanta do korzystania

z trzech (sic!) réznych
programatorow.

Tak nie musi byé¢, o czym
zamierzam przekonac
Czytelnikéw tego artykulu.
Rekomendacje: opisany

w artykule programator jest
narzedziem niezbednym

w pracowni wszystkich
elektronikéw korzystajacych

z ukladéw PLD pochodzqcych
od réznych producentéw.
,Przy okazji“ mozna go takze
wykorzystaé do programowania
ISP mikrokontroleré6w AVR.
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Sytuacje, gdy do zaprogramo-
wania ISP trzech ukladéw po-
trzebne byly trzy rézne progra-
matory, mozna bylo uznaé za
naturalna na poczatku wdrazania
interfejséw ISP (10 lat temu),
lecz nie teraz. Jest to tym bar-
dziej absurdalne, ze dzieki po-
wszechnemu stosowaniu uniwer-
salnych jezykéw opisu sprzetu
(HDL) do realizacji projektéw w
uktadach PLD, korzystanie
z uktadéw pochodzacych od ré6z-
nych producentéw (choéby z po-
wodu cen) jest rzecza zupelnie
naturalna.

Problem zostal cze$ciowo roz-
wiazany przez producenta progra-
matoréw Uprog (www.rk-system.-
com.pl), ktére wyposazono w in-
terfejs JTAG, za pomoca ktérego
mozna zaprogramowaé zdecydo-
wana wiekszos¢ ukladow PLD. Nie
zawsze jednak zakup programato-
ra o tak duzych mozliwosciach
(Uprog to rodzina programatoréow
uniwersalnych) jest uzasadniony
i mozliwy, w zwiazku 2z czym
w naszym laboratorium powstatl
uniwersalny programator, za po-
moca ktérego mozna programowac
w systemie uklady CPLD/FPGA

firm: Altera, Atmel, Lattice 1 Xi-
linx oraz mikrokontrolery AVR.

ISP vs JTAG vs SPI

Na poczatek wyjasnienie pojec,
ktére czesto sa mylone, a ktérych
rozréznienie jest istotne.

AVR-y, jako pierwsze z grupy
mikrokontroler6w popularnych
wyposazono w mozliwosé progra-
mowania w systemie. Atmel za-
stosowal do tego celu interfejs SPI

Mozliwosci programatora UniSProg:

O emuluje programatory ISP: ByteBlaster MV,

DLC-5, Lattice Cable, ispDOWNLOAD i STK200,

O programuje uktady CPLD firm: Altera
(MAX3000, MAX7000S/A/B, MAX9000), Atmel
(AT1500/1500S/ASL), Lattice (ispMACH,
ispGAL22LV10, ispGAL22V10AV/AB) oraz
Xilinx (XC9500/9500XL, CoolRunner),

0 programuje ukfady FPGA firm: Altera
(zasilane napigciem od 3,3 do 5V),
Lattice (ORCA) oraz Xilinx (zasilane
napigciem od 3,3 do 5V),

0 programuje ukfady ispGDX iispPAC firmy
Lattice,

0 moze by¢ stosowany do programowania
uktadéw wyposazonych w interfejs
ispLattice (CPLD starszych generacji, jak
na przykfad ispLSI2000, ispGAL22V10),

O programator jest zasilany z urzadzenia
z programowanym ukadem (5 V),

O wspdtpraca z PC odbywa si¢ poprzez
interfejs Centronics.
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UnlISProg - uniwersalny programator ISP
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Sciezka obejsciowa

Rys. 1. Wiancuchu JTAG mozna wybrac,

wane, a ktére nie

(Serial Peripherial Interface), ktéry
w specyficznych warunkach spet-
nia role interfejsu wejSciowego
dla wbudowanego w mikrokontro-
lery programatora pamieci Flash.
Dane sa wprowadzane i odczyty-
wane szeregowo w spos6b syn-
chroniczny.

Nieco inaczej jest w przypadku
uktadéw PLD, ktére w wiekszosci
wyposazono w interfejs JTAG
(zgodny z jedna z norm: IEEE1149
lub IEEE1532) - tak jest w wiek-
szo$ci ukladéw CPLD - lub syn-
chroniczny interfejs szere-
gowy stuzacy do konfigura-
cji uktadéw FPGA. Zar6-
wno w przypadku klasycz-
nego JTAG-a, jak i interfej-
sow przystosowanych do
konfigurowania ukladéw
FPGA istnieje mozliwos¢
programowania/konfiguro-
wania pojedynczego ukladu
lub wielu ukladéw potaczo-
nych w tzw. tancuch JTAG
(rys. 1).

Niezaleznie od rodzaju
interfejsu zastosowanego do

LED_CLK

ktére uktady bedqg programo-

(U2), w ktérym zintegrowano
wszystkie bloki funkcjonalne
emulowanych interfejséw. Pro-
jekt przygotowano w jezyku
VHDL (zrédta i plik wynikowy
sa dostepne na CD-EP1/2004B),
dzieki czemu mozna go zmody-
fikowa¢ stosownie do wlasnych
potrzeb, na przyklad dodajac
opisy HDL kolejnych interfejséw
ISP. Na rys. 3 pokazano uprosz-
czony schemat blokowy progra-
matora zaimplementowanego
w uktadzie U2.

Co to znaczy ISP?

Mianem ISP (In System
Programmable) jest
okreslany sposéb programo-
wania pamieci Flash/
EEPROM wbudowanej
w uklady scalone (przede
wszystkim mikrokontrolery,
PLD i pamieci nieulotne) po
ich zamontowaniu w urzadze-
niu docelowym. Programo-
wanie ISP odbywa sie
zazwyczaj poprzez interfejs
SPI, JTAG lub RS232.

Uktad U2 nalezy do rodziny
XC9500XL produkowanej przez
firme Xilinx. Jest on przystosowa-
ny do zasilania napieciem 3,3 V,
ale wszystkie jego linie wejsciowe
sa przystosowane do wspdlpracy
z uktadami cyfrowymi zasilanymi
napieciem 5V, a poziomy napiec
na liniach wyj$ciowych sa zgodne
ze standardem TTL.
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Rys. 2. Schemat elektryczny programatora
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UniISProg - uniwersalny programator ISP

(Xilinx)
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Rys. 3. Uproszczony schemat blokowy projektu zaimplementowanego

w uktadzie U2

Napiecie zasilajace jest stabi-
lizowane przez uklad U1 (stabi-
lizator LDO - Low Drop Out), na
wejécie ktérego jest podawane
napiecie +5 V z urzadzenia,
w ktérym znajduje sie programo-
wany uklad. Napiecie zasilajace
na wej$ciu stabilizatora nie moze
by¢ nizsze niz ok. 3,7 V, ponie-
waz nie bedzie on pracowat
prawidiowo.

Jumpery JP3 iJP4 stuza do
ustalenia trybu pracy programato-
ra (fot. 4). Wybér uzytkownika
jest sygnalizowany za pomoca
trzech diod LED (D2, D3 i D4),
przy czym w trybie STK200 $wie-
ca jednoczeénie diody D2
(LED_ALT) i D4 (LED_LATT). Dio-
da D1 stuzy do monitorowania
sygnatéw zegarowych kazdego
z interfejséw, a dioda D5 sygnali-
zuje dolaczenie zasilania do zla-
cza JP2. Zlacze to stuzy do
doltaczenia programatora do pro-
gramowanego ukladu, a wyprowa-

DCL’:‘: (;(.ilinx)
Fot. 4. Tryb pracy programatora

ustala sie za pomocg jumperdw
JP3 iJP4

STK200 (Atmel - AVR)
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dzenie na nim sygnaléw jest
zgodne z ByteBlasterem, ByteBlas-
terem MV oraz interfejsem isp-
DOWNLOAD.

Na rys. 5 pokazano przypisa-
nie sygnaléw wyprowadzeniom
JP2 w trybie pracy JTAG, na rys.
6 w trybie konfiguratora ukladéw
FPGA firmy Altera (Passive Se-
rial), na rys. 7 w trybie konfigu-
ratora uktadéw FPGA firmy Xi-
linx, a na rys. 8 w trybie progra-
matora ukladéw z interfejsem isp-
Lattice.

Przed rozpoczeciem korzysta-
nia z programatora nalezy zapro-
gramowa¢ uktad U2, do czego
stuzy zlacze JP1. Jego styki do-
taczono do wyprowadzen interfej-
su JTAG ukiadu U2. Funkcje
stykobw JP1 opisano na plytce
drukowanej, co utatwia programo-
wanie uktadu. Do zaprogramowa-
nia U2 potrzebny bedzie dowolny
programator przystosowany do
programowania (w systemie) ukla-
déw XC9536XL. Egzemplarz mo-
delowy programowano za pomoca
programatora ZL4PRG (http://
www.btc.pl/index.php?id=zI14prg)
oraz stacjonarnego programatora
Uprog 48HS. Aby zminimalizowaé
ktopoty Czytelnikéw decydujacych
sie na zakup kitéw, uktady do-
starczane w zestawach beda przy-
lutowane do ptytki i zaprogramo-
wane.

Montaz i uruchomienie
Widok rozmieszczenia elemen-
tow na ptytce drukowanej progra-
matora pokazano na rys. 9.
Montaz (w przypadku zakupu
samej plytki drukowanej bez za-
montowanego uktadu U2) nalezy

@' 2@ |GND
@3 4@ |vcc
@5 6@
@7 8@
@210@ |GND

TCK
TDO
TMS

TDI

Rys. 5. Przypisanie sygnatow
i zasilania wyprowadzeniom JP2
w trybie pracy JTAG

@3 4@ |vceC

nCONFIG @5 6@
nSTATUS |@7 8@

DCLK |@1 2@ |GND
DATAO |@910@ [GND

CONF_DONE

Rys. 6. Przypisanie sygnatow

i zasilania wyprowadzeniom JP2
konfiguratora uktadéw FPGA firmy
Altera (Passive Serial)

@7 3@

DIN @9 10@ |GND

D/P |@3 4@ |vCC

CCLK |@1 2@ |GND
PROG @5 6@

Rys. 7. Przypisanie sygnatow
i zasilania wyprowadzeniom JP2

konfiguratora uktadéw FPGA firmy
Xilinx —
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Rys. 8. Przypisanie sygnatow
i zasilania wyprowadzeniom JP2
w trybie pracy isplLattice

rozpoczaé od przylutowania
uktadu U2. Doskonale sprawdzit
sie najprostszy sposdéb: po pre-
cyzyjnym ulozeniu ukladu na

Klopot
Z programowaniem

Zastosowany w projekcie
uklad XC9536XL musi byé
przed uzyciem zaprogramo-

wany, za pomoca
programatora ISP.

Z tego powodu w kitach
uklady te beda dostarczane
przylutowane do plytki
i zaprogramowane.
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Rys. 9. Rozmieszczenie elementow
na ptytce drukowanej

punktach lutowniczych (trzeba
sprawdzi¢ polozenie wyprowa-
dzenia numer 1!), jedno ze skraj-
nych wyprowadzei przygrzewa-
my grotem lutownicy do cyny
znajdujacej sie na powierzchni
punktu. Nastepnie w ten sam
spos6b przygrzewamy wyprowa-
dzenie znajdujace sie po prze-
katnej. Pozostale wyprowadzenia
tak przymocowanego do plytki
ukltadu lutujemy, korzystajac ze
spoiwa o Srednicy 0,38 mm lub
zblizonej. Po przylutowaniu
uktadu U2 z powierzchni ptytki
warto usunaé¢ resztki topnika za
pomoca ktérego§ z dostepnych
srodkéw chemicznych (np. KON-
TAKT PCCQC).

Kolejnosé
tych elementéw

montazu pozosta-
jest obojetna.

Nie jest takze wymagana szcze-
gélna precyzja montazu. W za-
leznosci od obudowy mozna za-
rodzaje

stosowaé rdbzne zlacza

Fot. 10. Kabel potgczeniowy
powinien by¢ zakonczony z dwéch
stron wtyczkami ZWS10
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JP2 (z obudowa, z zatrzaskiem,
»gole“ szpilki zlocone itp.). Na-
stawniki JP3 i JP4 mozna zasta-
pi¢ dowolnymi innymi przelacz-
nikami dwupozycyjnymi.

Eksploatacja

Programator wspélpracuje
z oryginalnym oprogramowaniem
udostepnianym bezplatnie przez
firmy produkujace uktady PLD
oraz dostepnym bezplatnie na
kilku niezaleznych portalach in-
ternetowych (dotyczy to progra-
mowania mikrokontroleré6w AVR).
Podtaczenie programatora do kom-
putera wymaga zastosowania kab-
la BD25M/DB25M (jego zalecana
dlugoéé wynosi 1 metr), natomiast
polaczenie =z programowanym
ukladem wymaga zastosowania
plaskiego kabla taSmowego zakon-
czonego z dwoch stron wtyczkami
ZWS10 (fot. 10). Dtugos¢ tego
kabla takze nie powinna przekra-
cza¢ 1 metra, co wynika z dos¢
wysokiej czestotliwosci sygnalu
zegarowego synchronizujacego
transfer danych.

Prace z programatorem nalezy
rozpoczaé od ustalenia za pomoca
JP3 1JP4 rodzaju emulowanego
interfejsu. W zalezno$ci od typu
programowanych ukladéw nalezy
zastosowa¢ odpowiednie oprogra-
mowanie (udostepniamy je na
plycie CD-EP1/2004B):

- uktady PLD firmy Altera mozna
programowac za pomoca progra-
moéw ASAP lub Quartus Pro-
grammer - programator powi-
nien pracowaé w trybie Byte-
Blaster MV,

uktady CPLD firmy Atmel moz-
na programowac za pomoca pro-
gramu AtmelISP, przy czym pro-
gramator powinien pracowac
w trybie ByteBlaster MV (w me-
nu Cable Types nalezy wybraé

M= E

Rys. 11. Podczas programowania
uktadéw CPLD firmy Atmel za
pomocqg programu AtmellSP

w menu Cable Types nalezy
wybrac¢ ByteBlaster MV

ByteBlaster MV, jak na rys. 11),

- uktady PLD, ispPAC i ispGDX
firmy Lattice mozna programo-
wacé za pomoca programu ispVM
System - programator nalezy
skonfigurowaé¢ do pracy w try-
bie ispDOWNLOAD/Lattice Cab-
le (rys. 12),

- uktady PLD firmy Xilinx mozna
programowa¢ na dwa sposoby:
- korzystajac z niezaleznych pro-

gramo6w stuzacych do progra-

mowania ukladéw =z rodzin
XC9500, FPGA i XPLA (pro-
gramator moze pracowac
w trybie ByteBlaster lub
DLC5),

- korzystajac z programu obstu-
gujacego programator, wbudo-
wanego w system projektowy
WebPack ISE (programator mu-
si by¢ skonfigurowany jako
DLC5),

- mikrokontrolery AVR mozna
programowaé za pomoca pro-
gramu IC-PROG, programator
musi byé¢ skonfigurowany jako
STK200.

W kolejnym kroku nalezy pod-
taczy¢ programator do urzadzenia,
w ktérym znajduje sie programo-

Niestandardowa mozliwosé

Programator UprogHS 48
moze pracowaé jako
programator-konfigurator
ukladéw wyposazonych
w interfejs JTAG. Programator
jest przystosowany do obstugi
JTAG-a w standardach
napieciowych: 2,7/3,3 i 5 V
(zrzut ekranu ponizej), a pliki
wejsciowe musza bydé
przygotowane w formacie SVF
lub JAM.

- o e
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Rys. 12. Podczas programowania
uktaddw PLD, ispPAC iispGDX firmy
Latftice za pomocg programu
isoVM System nalezy wybra¢ opcje
Lattice w oknie selekcji Cable Type

wany uklad. Urzadzenie powinno
mie¢ wlaczone zasilanie, a do zla-
cza stuzacego do dolaczenia pro-
gramatora powinno by¢ dostarcza-
ne stabilizowane napiecie +5 V
(pobér pradu przez programator
nie przekracza 40 mA).
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UnISProg - uniwersalny programator ISP

Pierwszy krok do PLD

Programator UnlISProg
bedzie podstawowym
narzedziem wykorzystywanym
podczas kursu ukladéw
programowalnych, ktory
rozpoczniemy w EP3/2004.

W zaleznoSci od potaczenia
programowanych uktadéw (poje-
dynczy, lancuch JTAG itp.) nalezy
odpowiednio skonfigurowaé¢ op-
rogramowanie sterujace, zatado-
waé plik/pliki JED/SVF/POF/HEX/
SOF/BIN (w zaleznosci od progra-
mowanego ukladu) i rozpoczaé
programowanie.

Piotr Zbysinski, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: pch.ep.com.pl oraz na
plycie CD-EP1/2004B w katalogu PCB.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2, R18...R22: 22Q
R3, R11...R17: 10kQ
R4..R10, R23, R24:
R25: 2,2kQ
R26, R27:
R28: 1.2kQ
Kondensatory
Cl1, C2, C8, C9:
C3...C7: 10pF
C10: 2,2uF/16V
Pétprzewodniki
Ul: LP2950-33
U2: XC9536XL-10VQ44C
(zaprogramowany)

D1, D2, D3, D4, D5: diody LED
prostokatne

Rézne

J1: DB25F do druku

JP2: ZWS10-G

JP1: gold-pin 6x1

JP3, JP4: 2 gold-piny 3x1 +
jumpery

100Q

1kQ

100nF
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