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SANTRAUKA

Tomas Vismantas
JTAG SASAJA PROGRAMUQOJAMUOSE ELEKTRONINIUOSE PRIETAISUOSE
Magistro darbas

Magistro darbe apraSytas JTAG (boundary scan) interfeisas. Jame aptariamas IEEE
standarto 1149.1 grandinés modelis bei TAP (Test Access Port) kontrolerio pagrindinés
instrukcijos. Atlikta programuojamy loginiy integriniy mikroschemy apzvalga: evoliucija,
pirmaujanc¢iy gamintojyu (ALTERA, XILINX, ACTEL) produkcijos ir programinés irangos
tvertinimas. Pateikti patarimai, kaip reikia iSsirinkti tinkama programuojama logini irengini.
ISsamiai apraSomos tiriamosios mikroschemy Seimos XC9500 charakteristikos, ypatybés ir
privalumai. Bendrais bruozais apibiidinta programavimo kalbos VHDL reik§mé. Pateikti keli
detalis projekto kiirimo apraSymai, naudojant schemos braizymo ir VHDL kalbos metodus.
Patvirtinama autoriaus suformuluota mokslinio darbo hipotezé, kad naudodami savo projektuose
JTAG sasaja turin€ius programuojamus loginius prietaisus galésime sutaupyti laiko, ploto ir

pagerinsime juy kokybg. Tai yra ateities technologija, kuri greitai bus naudojama ir Lietuvoje.



SUMMARY

Tomas Vismantas
JTAG interface of programmable electronic devices

Master‘s work

This master‘s final paper describes JTAG (boundary scan) interface in which discuss IEEE standart
1149.1 circuit model and the main TAP (Test Access Port) controllers instructions. Accomplished
programmable integral logical ICs overview: development, leading manufacturer (ALTERA,
XILINX, ACTEL) production and programmable equipment evaluation. Represented
recomendation, how we can pick suitable programmable logical device. The paper presents detailed
describe searching ICs family XC9500 characteristic, features and merits. In general terms
presented programmable logic language VHDL value. It also produces some detailed compose
describes of the project, using methods of circuit drawing and VHDL language. Master‘s hypothesis
that if we will use JTAG interface processed logical programmable instrumentation in our projects
we can save up time, area and improve their quality is confirmed. This is prospective technology

which also soon will be in use in Lithuania.
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1. [VADAS

Temos aktualumas. Praeityje daug démesio buvo skiriama boundary scan teikiamai
naudai bandymu procesams ir bandymu inzinerijai. Kol galy gale diskusija i boundary scan
naudojima duotame projekte bus paremta pozityvia produkto jtaka ilgaamziskumo vertei, didéjanti
projekto nauda daZnai yra nepastebima. Siame darbe yra aprafoma projekto nauda visiems
projektavimo lygiams: lustui, montazinei plokstei ir sistemai.

1985 pradzioje keletas Europos ir Siaurés Amerikos kompanijy susivienijo ir ikiiré
Joint Actions Group (JTAG). Pirmoji ju uzduotis buvo iSspresti spausdinty montazo ploksciu
gamybos testavimo problema, kuri vis labiau astréjo, nes integrinés schemos (ICs) tapo mazesnés ir
kompleksiskesnés (Zr. pav.1 ir pav.2)'. Galiausiai ju sprendimas buvo standartizuotas kaip IEEE
Std 1149.1-1990 Test Access Port and Boundary-Scan struktiira. Standartas numato, reikiami

testavimo resursai turi biiti patiose integrinése schemose”.
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pav. 1-1 nuostabiis spausdinto montaZo ploks¢iy ploto sumazéjimo rezultatai, prarandant prié¢jimo galimybe
testuoti

Pramoninis spausdinto montazo ploks¢iu testavimas yra biitinas bandant surasti
defektus (tokius kaip trumpas jungimas tarp kontakty arba Saltas litavimas) montuojant integrines
schemas ir kitus komponentus ant plokstés. Kuo integrinés schemos bei kitos dalys yra mazesnés ir
smulkesnés, tuo yra sunkiau tai padaryti. Testo funkcionavimo galimybé (krastiné jungtis) isskirti

spausdinto montazo plokstés atitinkamo lygio surinkimo defektus greiiau prieStarauja didéjanciam

! Harry Bleeker, Peter van den Eijnden, Frans de Jong, Boundary-Scan Test - A Practical Approach, Kluwer Academic
Publishers, 101 Philip Drive, Assinippi Park, Norwell, MA 02061, 1993.

2 Colin M. Maunder, Rodham E. Tulloss, ed., The Test Access Port and Boundary‘-Scan Architecture, IEEE Computer
Society Press, 10662 Los Vaqueros Circle, PO Box 3014, Los Alamitos, CA 90720-1264, 1990.

3 IEEE Std 1149.1-1990 (includes IEEE Std 1149.1a-1993), IEEE Standard Test Access Port and Boundary-Scan
Architecture, Institute of Electrical and Electronics Engineers, 345 East 47th Street, New York, NY 10017, October
1993.



funkcionalumo tankiui (zr. pav.3). Iki tol kol pradiniai j¢jimai\i§é¢jimai yra naudojami testavimui,
testavimo kartos sudétingumas ir reikiamas testavimo laikas eksponentiskai augs didéjant

montaziniy plok$¢iy kompleksiSkumui.
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pav. 1-2 didéjant lusto integracijos laipsniui komplikuojasi kontroliavimas

Testo schema (testavimo salelés), kuri buvo naudojama anksc¢iau norint aptikti defekta
sudétingose plokstése, taip pat prieStarauja auganciam integriniy schemy funkcionalumui ir be to
pagal fizinius parametrus (Zr. pav.3). Nuo tada kai testavimo technologija yra paremta fiziniu
testavimu kai testuojami (geriau visi) vidiniai sujungimai ant montazinés plokstés, mazi tarpai tarp
kojeliy reikalauja tobulesniy testeriy, kurie yra sudétingesni ir brangesni. Daugeliu atvejy, tokiais
kaip multilustiniai moduliai, daugiasluoksnis montazas ir persidenge signaly takeliai, fizinis
prisijungimas prie takeliy yra fiziSkai neimanomas. Did¢jant integriniy schemy integracijos
laipsniui atsiranda problema, nes norint lusty i$éjimus nustatyti i Zinomus loginius lygius
testavimui, jrenginio i¢jimo funkcija turi biiti manipuliuojama ilga ir sudétinga kombinacijy seka.
Toks pat argumentas taikomas ir nepertraukiamumo testui lusto j¢jimuose. *>-°
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pav. 1-3 Tradiciniai spausdinto montaZo plokstés testavimo metodai

* Harry Bleeker, Peter van den Eijnden, Frans de Jong, Boundary-Scan Test - A Practical Approach, Kluwer Academic
Publishers, 101 Philip Drive, Assinippi Park, Norwell, MA 02061, 1993.

3 M. Maunder, Rodham E. Tulloss, ed., The Test Access Port and Boundary‘-Scan Architecture, IEEE Computer
Society Press, 10662 Los Vaqueros Circle, PO Box 3014, Los Alamitos, CA 90720-1264, 1990.

% Kenneth P. Parker, The Boundary-Scan Handbook, Kluwer Academic Publishers, 101 Philip Drive, Assinippi Park,
Norwell, MA 02061, 1992.



Boundary scan idéja remiasi testavimo technologijos principu. Kad fiziniai testeriai, kurie yra
patalpinami laido viduryje yra pakei¢iami boundary scan celémis. Sie virtualds testeriai yra
patalpinami lusto iéjimuose ir i§¢jimuose ir dél to jie atsiranda kontakto gale (Zr. pav.4). Tai itakoja
du labai svarbius patobulinimus: 1)fizinis pri¢jimas prie boundary scan kontakto daugiau néra
reikalingas, ir 2) nepertraukiamumo testas néra priklausomas nuo lusto integracijos laipsnio. Tinklo
efektas yra tas, kad pramoninio testavimo tikslas yra surasti defektus tarp kojelés arba jungiamojo
laido, gali biiti uzbaigtas automatizuota naujos kartos testavimo technologija (automated test-pattern

generation (ATPG))’.

pav. 1-4 Boundary-Scan idéja

Galy gale, kad boundary scan celés su minimaliu kojeliy perkaitinimu galéty aprupinti serijine
gamyba, savarankiska kontrole ir priezilira, jos yra suprojektuotos taip, kad galéty nuosekliai
apjungti nuo perstimimo registro iki dviejy lusto kojeliu tarpo, Test Data Input (TDI) ir Test Data
Output (TDO). Papildomos valdymo struktiiros, kurios reikalauja pasirinkti tarp normalaus ir
testavimo darbo rezimo, buvo suprojektuotos siekiant minimizuoti lusto kojeliy perkaitinima ir
maksimizuoti testo rezimo lankstuma bei panaudoti spausdinto montazo ploks¢iy pramonini
testavima.

Tyrimo objektas. JTAG interfeiso taikymo galimybés.

Tyrimo metodas. Formuluojant tyrimo hipoteze, tikslus ir uzdavinius bei siekiant iSryskinti
JTAG sasajos privalumus buvo pasitelkta techninés dokumentacijos analiz¢ ir praktinis principinés
schemos braizymo ir VHDL programavimo metodas.

Tyrimo tikslas - JTAG panaudojimas programuojamuose elektroniniuose prietaisuose (studentu

mokymui).

" Colin M. Maunder, Rodham E. Tulloss, ed., The Test Access Port and Boundary‘-Scan Architecture, [IEEE Computer
Society Press, 10662 Los Vaqueros Circle, PO Box 3014, Los Alamitos, CA 90720-1264, 1990.
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Tyrimo uZdaviniai:

1. Suprojektuoti JTAG interfeiso sasajos montazing plokste.

2. I8siaiSkinti JTAG veikimo principus ir privalumus, elektroniniuose prietaisuose.

3. [I8tirti programuojamos logikos veikima panaudojant XC95108 mikroschema.
Mokslinis naujumas. JTAG yra sparciai plintanti technologija technologiskai i$sivysciusiose
Salyse. Taciau Lietuvoje, kiek yra Zinoma, néra pasirodgs n¢ vienas darbas keliantis §j tiksla.
Tai ir sudaro tyrimo originaluma ir mokslini naujuma. Tyrimas atveria galimybe ne tik jvertinti
JTAG interfeiso taikymo galimybes, bet ir iSryskinti teoring ir prakting jo svarba.
Tyrimo rezultaty aprobavimas. Magistrinio tyrimo rezultatai pristatyti konferencijoje:
2005. 05. 25 Studenty moksliné konferencija. PraneSimo tema: JTAG sasaja programuojamuose
elektroniniuose prietaisuose.
Tyrimo struktira: Magistro darba sudaro ivadas, penki skyriai, iSvados, literatiiros saraSas.
Darbo apimtis
Ivade apraSomas temos aktualumas, tyrimo objektas, metodas, tikslas, uzdaviniai, mokslinis
naujumas, tyrimo rezultaty aprobavimas.
Pirmame skyriuje kalbama apie JTAG (boundary scan) interfeisa, kuriame aptariamas IEEE
standarto 1149.1 grandinés modelis bei TAP (Test Access Port) kontrolerio pagrindinés
instrukcijos.
Antrame skyriuje atliekama programuojamy loginiy integriniy mikroschemy apzvalga:
evoliucija, pirmaujanciy gamintoju (ALTERA, XILINX, ACTEL) produkcijos ir programinés
rangos jvertinimas ir aptarimas. Patariama kaip reikia iSsirinkti tinkama programuojama logini
irengini.
TreCiame skyriuje apraSomos tiriamosios mikroschemy Seimos XC9500 -charakteristikos,
ypatybés ir privalumai.
Ketvirtame skyriuje aptariamos VHDL programavimo kalbos reikSme.
Penktame pateikiamas JTAG praktinis taikymas, t.y. principinés schemos ir VHDL
programavimo kalbos metodai.

Paskutiniame skyriuje pateikiamos darbo iSvados.



2. JTAG (BOUNDARY SCAN) INTERFEISAS

JTAG yra vidinis interfeisas naudojamas testavimo, derinimo ir programavimo uzduotims
atlikti.

IEEE 1149.1 Boundary Scan Architecture (tas pats JTAG) standartas sukurtas sudétingy loginiy
schemy testavimui, montazinéje plokstéje. Sitokiu butu gali bati testuojami $iuolaikiniai
procesoriai, funkciniai sisteminiy ploks¢iy mazgai, praplétimo plokstés ( PCI magistralé taip pat turi

JTAG signaly interfeisa ).

2.1 IEEE STD. 1149.1 BST ARCHITEKTURA
[renginiai palaikantys IEEE Std. 1149.1 BST réZima naudoja keturis TDI, TDO, TMS, ir TCK

pagrindinius signalus, ir dar viena papildoma TRST signala. Lentel¢je 2.1-1 pateiktas signaly

funkcijy apraSymas.
Prievadas Aprasymas Funkcijos
TDI ) Nuosekliy duomeny iéjimo prievadas skirtas instrukciju,
Testuojamy duomeny ) ) i ) o
(Test Data L testavimo bei programavimo duomenims siysti. Duomenys yra
iéjimas . ..
Input) perduodami ties augan¢iu TCK frontu.
Nuosekliy duomeny i$¢jimo prievadas skirtas instrukeijy,
TDO ) testavimo bei programavimo duomenims siysti. Duomenys yra
Testuojamy duomeny o ) ) ) B
(Test Data o perduodami ties krintanciu TCK frontu. Prievadas yra trijy buseny,
iSéjimas
Output) jeigu duomenys nepradéti perdavinéti i jrenginio i$¢jima,
prievadas yra treCioje blisenoje.
[éjimo prievadas, kuris formuoja kontrolinius JTAG
TMS signalus. Test Access Port TAP controler duomenys yra
(Test Mode Testo réZimo isrinkimas perduodami ties auganciu TCK frontu. Taigi, TMS turi bati
Select) nustatomas prie§ kylanti TCK fronta. TMS yra jvertinamas ties
kylanc¢iu TCK frontu.
Sinchronizavimo signalo iéjimo prievadas boundary-scan test
TCK (Test Testavimo sinchronizacijos ] ) ) o
o vienos komandos vykdomos ties kylan¢iu TCK frontu, o kitos ties
Clock) i€jimas ) )
krintan¢iu TCK frontu.
Aktyvus zemo lygio i¢jimas kuris asinchroniskai atstato
Testo atstatymo (reset) ) ) )
TRST o ) (reset) boundary-scan granding. Tai neprivalomas pagal IEEE
i¢jimo prievadas )
Std. 1149.1 standarta prievadas.

lentelé 2-1 IEEE Std. 1149.1 prievady apraSymas
Sie keturi TDI, TDO, TMS, ir TCK pagrindiniai signalai sudaro 7AP (Test Access Port)

interfeisa, per kuri testuojamoji aparatiira jungiama prie testuojanciosios. Testuojancioji aparatira




formuoja testinius signalus pagal testavimo programa, kuria pateikia testuojamojo irenginio
gamintojas, o gauti testo duomenys, testavimo pabaigoje, palyginami su gamintojo etalonu.

Jei JTAG grandyje yra keletas testuojamy jrenginiy, tai { kiekviena jrengini galima kreiptis
individualiai pagal jo IDCODE. Bet kokios skaitmeninés schemos palaikanc¢ios JTAG interfeisa

testavimo principas parodytas pav. 2-1

Boundary-Scan Cell
Serial . Serial
Data In } / IC Pin Signal = Data Out

Core
Logic
Testuocjamasis
sujunglimas
JTAG Irenginys 1 JTAG Irenginys 2

Pav. 2-1 IEEE Std. 1149.1 Boundary-Scan Testavimas

Paveikslélyje pavaizduotoje skaitmeninéje schemoje yra i¢jimo, i8¢jimo (gali biti trijy biiseny)
ir dvikrypciai signalai. Testavimo makrolastelés (Boundary-Scan Cell) yra tarp realiy {renginio
iSvady ir vidinés logikos — tai yra jos iSdéstytos palei jrenginio krasta (boundary). TAP kontroleris
gali skanuoti, valdyti ir nuskaityti informacija 1§ makrolastelés. IS Cia ir kilgs pavadinimas Boundary
Scan, kurj galima iSversti kaip ,kraSto skanavimas®. [jungus testavimo rezima TAP kontroleris
sugeba logiSkai atjungti signalus nuo iSoriniy iS§vady, po to pasiysti savo testavimo duomenis {
1¢jimy vidinius i§vadus ir nuskaityti gautus rezultatus. Tai viskas ko reikia testuojant nuoseklias
schemas (jrenginius su atmintim). JTAG interfeisas yra patrauklus tuo, kad nepriklausomai nuo
aparattiros sudétingumo ji testuojama tik per keturis signalinius laidus.

Testiné logika naudojama irenginiuose palaikanciuose JTAG, susideda i§ Siy elementy: pav. 2-2

1. Testinio TAP prievado (keturiy jungciy).

2. TAP kontrolerio valdanc¢io duomeny registra.

3. Instrukcijy registro IR (Instruction Register), kuris priima nuosekly koda i§ TDI i&jimo.
Instrukcijos kodas reikalingas testavimo funkcijos arba duomeny registro i kuri
kreipiamés iSrinkimui.

4. Testiniy duomeny registry: Bypass Register, Boundary Scan Register ir Device

Identification Register.



Instrukeliu Registras )

TOI - aan h‘ e o
LIPDATE IR i - : e =
CLOCKIR : [
SHIFTIR -
Instrukelju
TAP Dekoderls
TMS—P= gentroleris ¥
TRH—p upoaTEDR. | fpuonem Registras]
CLOCKDR :
: Bypass Reqisier
TRST {1} —pm= SH_Fm‘R_“; q
|

Boundary-Scan Register {4

- RS

Device 1D Register (2)

P sas

ISPICR Registers (3) |

Pav. 2-2 funkcinis IEEE Std. 1149.1 standarto grandinés modelis

(1) neprivalomas pagal IEEE Std. 1149.1 standarta prievadas.
(2) irenginio identifikavimo registras ID yra visuose su JTAG suderinamuose irenginiuose.
(3) privatus registrai yra naudojami programuojamumui sistemoje palaikyti ir konfigtiracijos keitimui grandingje.

(4) priklausomai nuo jrenginio, Sio registro ilgis gali buti skirtingas.

2.2 IEEE STD. 1149.1 BST STANDARTO GRANDINES REGISTRAI

Instrukcijy ir duomeny registrai yra tarpusavyje nepriklausomi perstimimo registrai, kurie
sujungti lygiagreciai. | Siy registry i€¢jimy (vyresniuosius bitus) patenka TDI signalas, o i$ i§éjimy
(jaunesnieji bitai) formuojamas TDO signalas. Per kiekviena teigiama poslinki duomenys yra
perstumiami per vieng bita.

Bypass registras yra vieno bito. Jis naudojamas kaip trumpiausias nuosekliy duomeny ap¢jimo
kelias, kai kiti registrai nenaudojami.

Boundary Scan registras yra ilgas perstimimo registras, kuris susideda i§ visuy irenginio
makrolasteliy. Dvikrypc¢iams signalams (arba jy grupéms), be Boundary Scan registro informaciniy
makrolasteliy, atitinkamy iSoriniy signaly makrolasteliy, yra ir valdanciosios makrolastelés,

iSrenkancios informacija neSanc¢iy makrolasteliy darbo rézima.



Boundary-scan registra galima panaudoti iSoriniy prievady kontaktams testuoti arba vidiniy
duomeny nuskaitymui. pav. 2-3 parodyta kaip testuojami duomenys yra nuosekliai ratu perstumiami

per visa IEEE Std. 1149.1 standarto {renginio periferija.

T

KElekvienas
periferinis
elementas yra

arba I/O prilevadas
arba speclalizuotas
konfiguracinis
prievadas

TAP Kontroleris

I S B

D ™S TCK TRST (1) TDO

Pav. 2-3 Boundary-Scan registras

(1) TRST tai neprivalomas pagal IEEE Std. 1149.1 standarta prievadas.

32 bity Device Identification registras yra jrenginio identifikavimo registras sudarytas i§
irenginio kodo ir versijos numeriy, kuriuos suteikia gamintojas. IS Device Identification registro
TAP kontroleris suzino, su kuriuo jrenginiu vyksta duomeny mainai.

Be $iy privalomy registry, irenginys gali turéti specializuotus papildomus registrus. Pavyzdziui,
procesoriai su JTAG interfeisu turi vieno bito RUNBIST registra i§ kurio galima nuskaityti BIST
(Built-in Self Test) testo rezultatus. Pries BIST paleidima i §i registra iraSomas vienetas. Jei baigus
vykdyti testa registro reikSmé pasikeicia i nulj tai reiskia, kad testas pra¢jo sékmingai.

4 bity Instrukcijy registras leidzia iSrinkti testa ir adresuoti ji vienam i§ prie§ tai paminéty
registry. 1§ 16-likos galimy instrukciju kody visiems {renginiams veikiantiems pagal IEEE Std.
1149.1 standarta privalomi yra Sie instrukcijy kodai: EXTEST, SAMPLE, IDCODE ir BYPASS

Kiti instrukciju kodai gali biti nustatomi konkretiems testuojamiesiems jrenginiams.

Pavyzdziui, procesoriai turi RUNBIST instrukcija pagal kurig aktyvuojamas BIST testas.



2.3 IEEE STD.1149.1 STD. PRIVALOMOS INSTRUKCIJOS

2.3.1 EXTEST INSTRUKCIJOS REZIMAS

Instrukcija EXTEST (kodas 0000) skirta iSoriniams jrenginio sujungimams testuoti. Testo metu
1 18¢jimo linijas pasiun¢iami signalai prie§ tai jraSyti | Boundary-Scan registra, o i§¢jimy signalai
nuskaitomi { §i registra. Dvikrypciai signalai konfigiiruojami atitinkamai pagal krypti nustatancias

makrolasteles Boundary-Scan registre.

2.3.2 SAMPLE/PRELOAD INSTRUKCIJOS REZIMAS

Instrukcija SAMPLE/PRELOAD (kodas 0001) turi dvi funkcijas. Kai TAP kontroleris yra
Capture-DR biisenoje, $i instrukcija leidzia padaryti visy iSoriniy signaly momenting ,,nuotrauka“
nepertraukiant normalaus jrenginio darbo rézimo. Signaly reik§més yra fiksuojamuos ties kylanciu
TCK frontu. Update-DR biisenoje §i instrukcija jkrauna duomenis { i8¢jimy makrolasteles (bet ne 1
18¢jimus), 1§ kur nuosekliai bus iSsiunciami | iSorinius i8¢jimus panaudojant EXTEST instrukcija.
Duomenys i§ anksto jkraunami ties krintan¢iu TCK frontu pav. 2-4

ek L LT 1. LI LT L7 LT LT LI LT L. L LT LT LT L

L]
™S —
DI T L...
-_—
[ S : el [ ——
LE X
_ o~ SHIFTIR casy ; Y X : X X e SHET DR X %
TAP_STATE
- 1 - ~ Duomenys issaugoti Duomenys 1vestl per
EXIT1_IR WSELELT_DR_SLAN Poundary-oan segistre TDI turi pereti EXIT1_DR
Instrukcijos kodas  UPDATE_IR CAPTURE_DR éifgggiami 1 Do ‘;g;;g;‘g’;ginm UPDATE_DR
issiunciami 1 TDO
prievada.
Pav. 2-4

2.3.3 IDCODE INSTRUKCIJOS REZIMAS

Instrukcija IDCODE (kodas 0010) prie interfeiso prijungia Device Identification registra ir

leidzia i$ jo nuskaityti duomenis (Device Identification registras yra tik skaitymui).
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2.3.4 BYPASS INSTRUKCIJOS REZIMAS

Instrukcija BYPASS (kodas 1111) skirta vieno bito apéjimo registrui prie interfeiso prijungti.
Sis registras tiesiog praleidzia duomenis trumpiausiu keliu per jrenginj ir nereaguoja i duomeny
srauta. TDI i¢jimas paprastai biina prijungiamas prie auksto lygio ,,pritraukianciojo* rezistoriaus,
todél nutrikus JTAG grandinei, visi {renginiai nuo nutrikimo vietos bus prijungiami prie ap¢jimo

registry. Tai prevencija prie§ neprognozuojama irenginio veikima grandinés nutrikimo atveju.
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2.4 IEEE STD. 1149.1 TEST ACCESS PORT (TAP) KONTROLERIS

IEEE Std. 1149.1 test access port (TAP) kontroleris yra 16-kos bliseny automatas. Jo biisena

yra fiksuojama ties kylan¢iu TCK frontu, panaudojant TMS prievada irenginio valdymui pagal

IEEE Std. 1149.1 standarta. pav. 2-5 pavaizduotas TAP kontrolerio biiseny mechanizmas.

1.

10.

[ prading Test-Logic-Reset busena kontroleris automatiskai patenka po maitinimo
itampos jjungimo momento arba gali buiti priverstinai nustatomas i $ig biisena, i$ bet
kurios kitos biisenos, TMS signala nustatant i ,,1 ne maziau kaip penkiems TCK
ciklams. Sioje biisenoje logikos testavimas negalimas o jrenginys dirba normaliame
rezime.

Biisena Run-Test/Idle yra tarpiné biisena tarp testiniy operaciju vykdymo. Sioje
busenoje registrai nekeicia savo reikSmiy.

Capture-DR busenoje vykdant instrukcijas EXTEST ir SAMPLE/ PRELOAD,
skanuojantysis registras fiksuoja duomenis tik {¢jimo linijose.

Shift-DR busenoje duomenys i§ TDI perstumiami per prijungta perstimimo registra i
TDO.

Biisenoje Pause-DR kontroleris laikinai uzdraudzia duomeny judéjima per perstimimo
registra.

Update-DR biisenoje ties krentan¢iu TCK frontu signalai i§ perstimimo registro
fiksuojami testinés i1§¢jimo makrolastelés.

Biisenoje Capture-IR kontroleris | perstimimo registra uzkrauna instrukcijos koda 0001
SAMPLE — tai neutrali instrukcija.

Biisenoje Shift-IR i granding tarp TDI ir TDO iterpiamas instrukciju perstimimo
registras, bet tuo momentu dar vykdoma pries tai buvusi instrukcija.

Biisenoje Pause-IR kontroleris laikinai uzdraudzia duomeny judéjima per instrukcijy
perstimimo registra.

Update-IR biisenoje ties krentanc¢iu TCK frontu fiksuojama naujai vykdoma instrukcija

ir { TDI — TDO granding jjungiamas atitinkamas registras.
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SELECT DR_SGAN ™S SELECT_IR_SCAN

UPDATE_IR

v

Pav. 2-5

Be $iy pagrindiniy kontrolerio biiseny, aprasanciy testuojamojo jrenginio veikima, yra ir laikiny
tarpiniy buseny, kurios biitinos automato per¢jimams realizuoti. Joms priskiriamos Select-DR-
Scan, Exitl-DR, Exit2-DR, Select-DR-Scan, Exitl-IR ir Exit2-IR. Valdancio automato biiseny ir
per¢jimy schema pavaizduot pav. 2-5 Prie biisenos peréjimo rodykliy nurodytos TMS signalo
reikSmés TCK fronto momentu.

JTAG interfeisas turi savo specializuota apraSymo kalba BSDL (Boundary Scan Description
Language) kuri savo ruoZtu yra standartinés aparatiros apraSymo kalbos ( VHSIC Hardware

Description Language - VHDL ) poaibis. Informaciniy ir valdanc¢iyju makrolasteliy sudétis ir
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eiliSkumas kiekvieno jrenginio duomeny perstimimo registre yra specifiniai ir yra skelbiami
gamintojy (tam ir yra reikalingas 32 bity Device Identification registras).

Pentium procesoriuose TAP prievado panaudojimas yra patobulintas: jvedant papildoma R/S
pertraukimy signala, pagal kuri, procesorius pereina i zondavimo/ derinimo rézima. Siame rezime
naudojant papildomas TAP instrukcijas imanomas ,,bendravimas“ su procesoriaus registrais. Tokiu
budu gali biti realizuojamos derinimo priemonés, visiSkai nepriklausancios (ir neblokuojamos) nuo

procesoriaus vykdomo programos kodo.
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3. PROGRAMUOJAMUJY LOGINIY INTEGRINIY SCHEMY
APZVALGA

Pries keleta mety paaiskéjo, kad programuojamuose loginése integralinése schemose (PLIS) —
patogi isisavinimui ir panaudojimui elementiné baze, kuri neturi analogy. Pastaraisiais metais labai
padidéjo elementy, patalpinamy i kristalo ploto vieneta, skaiCius. Dauguma pirmaujanciyjy
gamintojy arba pradéjo serijing gamyba, arba paskelbé apie PLIS kuriy ekvivalentiné loginé talpa
yra daugiau kaip 1 mlin. loginiy ventiliy. O PLIS kainos per metus sumaz¢ja apie 10 karty ir §i
tendencija kol kas islieka ir toliau.

Tokia situacija rinkoje sukélé daug klausimy, susijusiy su specialisty ruosSimu kurie sugebéty
projektuoti skaitmeniniy signaly apdorojimo aparatiira panaudojant PLIS, butuy susipazing su
pagrindiniais projektavimo metodais ir orientuotysi Siuolaikinéje elementinéje bazéje, bei

programiniuose paketuose.

3.1 PROGRAMUOJAMUY LOGINIY INTEGRINIY SCHEMU
KLASIFIKAVIMAS

Suklasifikuokime PLIS®” pagal struktiira, nes toks klasifikavimas gerai perteikia bendra vaizda
apie uzduoties klasg, tinkancia vienokiam ar kitokiam PLIS sprendimui. Bendrai priimta PLIS
vertinti pagal jos loging talpa, tai yra 2IR-NE ekvivalentiniu ventiliy skai¢iumi reikalingu tam
tikram projektui ant bazinio PLIS kristalo realizuoti. Zinoma is vertinimas yra sutartinis, kadangi
PLIS nesudaryta i§ 2IR-NE ventiliy tiesiogin¢je formoje, bet norint palyginti skirtingy architektiiry
PLIS sis budas tinka. Pagrindinis tokios klasifikacijos kriterijus yra tas, kad egzistuoja skirtingy tipu
ir komutacijos biidy loginiy elementy matricos. Pagal §i pozymj galima iSskirti keleta PLIS klasiy.

Programuojamuos loginés matricos — tradiciSkiausias PLIS tipas, apimantis IR ir ARBA
programuojamas matricas. Siai klasei priklauso FPLA (Field Programmable Logic Array) ir FPLS
(Field Programmable Logic Sequencers). Tokiy PLIS pavyzdziais gali biti rusiskos mikroschemos
K556PT1, PT2, PT21. Tokios architektiros trikumas yra ne pilnai iSnaudojami ARBA
programuojamos matricos resursai, todél toliau buvo vystoma programuojamy loginiy matricy
architektiira PAL ( Programmable Array Logic) — tai PLIS turin¢ios programuojama IR matricg ir
fiksuota ARBA matrica. Siai klasei priskiriama dauguma Siuolaikiniy PLIS su ne dideliu

integracijos laipsniu. Sios klasés atstovai yra §ios KM1556XI14, XI16, XII8, XJI8 ir 1980 metais

¥ MIunymuu C.H., Xpanos B.JO. OcoGenroct npoekTupoBanus mudpossix cxem Ha IIJIAC // Chip News. — 1996, —
Ne 5. — C. 40-43.

? [llumyman C.H., Xpanos B.FO. OcrosHble Tenaenimy passutis ILIUC // DnekTpoHHbIEe KOMIOHEHTEL — 1996, — Ne
3-4.—C.26.
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INTEL, ALTERA, AMD, LATTICE ir kity firmy gamintos PLIS mikroschemos. Kitas tradicinis
PLIS tipas — programuojama makrologika. Jos iSskirtiné savybé ta, kad ji turi tik viena
programuojama matrica IR-NE arba ARBA-NE, bet dé¢l didelio inversiniy griztamyju rysiy
skaiGiaus gali suformuoti sudétingas logines funkcijas. Siai klasei priklauso PLHS501 ir PLHS502
firmos SIGNETICS mikroschemos turin¢ios IR-NE matrica, o taip pat XL78C800 firmos EXEL,
pagaminta ARBA-NE matricos pagrindu.

Paminétosios PLIS architekttiros turi maza lasteliy skaiiy, ir Siuo metu jau yra moraliskai
pasenusios ir naudojamos tik labai paprastuose jrenginiuose, kuriems néra gaminamy vidutinio
integracijos laipsnio integriniy mikroschemy. Zinoma, kad skaitmeniniam signaly apdorojimui jos

netinkamos.

3.2 CPLD IR FPGA ARCHITEKTUROS

PLD (Programmable Logic Device) mikroschemy architektiira yra pritaikyta skaitmeniniy
automaty realizavimui. Sios paZangios architektiiros privalumas yra tai, kad programuojami
komutuojami matricy blokai — tai PLIS, sudaryta i§ keliy matriciniy loginiy bloky apjungty
komutuojamaja matrica. Kiekvienas matricinis loginis blokas sudaro PLD struktiira, tai yra
programuojama matrica IR, fiksuota matrica ARBA ir makrolastelés. PLIS programuojamy
komutuojamy matricy bloky tipo, kaip taisyklé turi dideli integracijos laipsni (iki 10000
ekvivalentiniy ventiliy, iki 256 makrolasteliy). Siai PLIS klasei priklauso MAX5000 ir MAX7000
Seimos mikroschemos ALTERA firmos, XC7000 ir XC9500 Seimos mikroschemos XILINX
firmos, o taip pat daugelis kity mikroschemy galinamuy Atmel, Vantis, Lucent ir kitose firmose. Sios
klasés mikroschemos vadinamos CPLD (Complex Programmable Logic Device).

Kitas PLIS architektiiros tipas — programuojamos ventilinés matricos, sudarytos i§ loginiy
bloky ir komutavimo keliy — programuojami matricy sujungimai. Tokiy PLIS loginiai blokai
sudaryti i§ vieno arba keliy salyginai paprasty loginiy elementy, kuriy pagrindas yra perkodavimo
lentelé (Look-up table — LUT), programuojamas multipleksorius, D-trigeris, o taip pat valdymo
grandiné. Tokiy paprasty elementy gali buiti pakankamai daug, pavyzdziui Sivolaikinés PLIS kuriu
loginé¢ talpa siekia iki 1 mil. ventiliy yra keliasdeSimt tikstanciy tokiy elementy. D¢l tokio didelio
loginiy elementy skaiciaus jie turi zenkly trigeriy skai¢iy, o kai kurios PLIS Seimos turi integruotus
perkonfigiiruojamus atminties modulius (embedded array block — EAB), kas Sios architektiiros
PLIS padaro labai patogiu irankiu skaitmeniniy signaly apdorojimo algoritmy realizavimui.
Pagrindinés $iu algoritmy operacijos: perdauginimas, daugyba i§ konstantos, sumavimas ir signalo
uzlaikymas. Viskas buty gerai, bet kombinaciné Siy PLIS dalis yra apribota, todél kartu su

programuojamom ventiliném matricom naudojamas CPLD valdymo ir interfeiso realizavimui.
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Siomis savybémis pasizymincios PLIS vadinamos FPGA (Field Programmable Gate Array). FPGA
klasei priklauso XC2000, XC3000, XC4000, Spartan, Virtex firmos XILINX; ACT1, ACT2 firmos
ACTEL, o taip pat FLEX8000 Seima gaminama firmos ALTERA, ir dar kai kurios firmy Atmel ir
Vantis PLIS.

Tipinis FPGA PLIS pavyzdys yra Spartan mikroschemy Seima gaminama firmos XILINX.

Daug konfigiiruojamy loginiy bloky (Configurable Logic Blocks — CLBs) yra apjungiami
apjungiamaja matrica. FPGA architektiirai budingi jvedimo/iSvedimo elementai (input/output
blocks — IOBs), kurie leidzia realizuoti dvikrypti ivedima iSvedima, trecia blisena ir t.t.

Siuolaikinés PLIS turi mazgy testavimo galimybe per JTAG (B-scan), o taip pat turi vidinj
generatoriy (Osc) ir nuoseklaus konfigiiravimo valdymo schema

Firma Altera tobulindama FPGA architektiira pasitile FLEX10K mikroschemy Seimoje taip
vadinama dviejy lygiuy apjungiamosios matricos architekttira.

Loginiai elementai apjungiami { grupes vadinamas loginiais blokais. Loginio bloko viduje
loginiai elementai sujungiami su lokalia programuojama jungiamaja matrica, kuri leidzia sujungti
bet kuri logini elementa su bet kuriuo. Loginiai blokai sujungti tarpusavyje ir su ivedimo
iSvedimo/elementais per globalia programuojamaja sujungianciaja matrica. Lokalioji ir globalioji
jungiamosios matricos turi nepertraukiama struktira — kiekvienam sujungimui i$skiriamas
nepertraukiamas kanalas.

Toliau tobulinant dabarting architektiira yra siekiama sukurti kombinuota architektiira, kuri biity
dar patogesné skaitmeniniy signaly apdorojimo algoritmams realizuoti panaudojant perkodavimo
lenteles ir perkonfigliruojamus atminties modulius, charakteringas FPGA struktiiras ir daugialyges
PLIS su patogiu skaitmeniniy automaty realizavimu CPLD architektiiroje. APEX20K PLIS Altera
firmos gaminyje yra loginiai elementai visy iSvardinty tipy, o tai leidzia panaudoti PLIS kaip
elementaryji elementa SOC (system-on-chip) kirimui. Pagrindiné SOC idé¢ja: visos elektroninés
schemos integravimas viename kristale (pavyzdziui personaliniame kompiuteryje toks SOC galétu
apjungti procesoriy, atmintine, ir t.t.). Tokiy sistemy komponentai kuriami atskirai ir saugomi
parametrizuotuose moduliuose faly pavidale. Galutiné SOC mikroschemos struktiira realizuojama
pasitelkus virtualiy komponenty baze panaudojant projektavimo automatizavimo sistemos
programa, elektroniniams irenginiams — EDA (Electronic Design Automation). Dél naudojamos
vieningos virtualiy komponenty standartizacijos sistemos, galima naudoti skirtingy gamintojy

virtualius komponentus toje pacioje sistemoje.
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3.3 PROGRAMUOJAMOS LOGINES INTEGRINESE SCHEMOS
PASIRINKIMAS

Renkantis elementing baze projektuojamai signaly apdorojimo sistemai vadovaujamasi $iais
kriterijais:

1. Greitaveika;

2. Loginé talpa, kurios uztekty sukurtam algoritmui realizuoti;

3. Schemotechniniai ir konstrukciniai PLIS parametrai, patikimumas, darbinés temperattiros
diapazonas, atsparumas jonizuojan¢iam spinduliavimui ir t.t.;

4. Projekto realizavimo priemoniy kaina, iskaitant programinio apripinimo, bei aparatiriniy
derinimo priemoniy kaina;

5. PLIS programatoriaus arba konfiguracinés ROM kaina;

6. Metodinio ir techninio palaikymo egzistavimas;

7. Tiekéjuy egzistavimas, bei juy patikimumas Salyje;

8. Mikroschemos kaina;

Remiantis $iais kriterijais panagrinékime lyderiaujancius PLIS gamintojus.

3.3.1 ALTERA FIRMOS GAMINAMUY PLIS APZVALGA

Firma Altera Corporation, (101 Inovation Drive, San Jose, CA 95134, USA,

http://www.altera.com/ ) buvo jkurta 1983 mety birzelio ménesj. Siuo metu naujausias §ios firmos

gaminys yra APEX20K mikroschemu Seima, kurios architektiirinés ypatybés jau aptartos, o

lenteléje 3-1 pateikti pagrindiniai §ios PLIS mikroschemuy Seimos parametrai.

EP20K100|EP20K160 |EP20K200 [EP20K300 |EP20K400 |EP20K600 |EP20K1000
Maksimalus ekvivalentiniy

263 000 |404 000 526 000 728 000 1052000 |1537000 {2670 000
ventiliy skaicius
Loginiy elementy skai¢ius 4 160 6 400 8320 11520 16 640 24 320 42 240
Integruoti atminties blokai 26 40 52 72 104 152 264
Maksimali atminties apimtis

o 53248 81920 106 496 147 456 212 992 311296 540 672

bitais
Makrolasteliy

416 640 832 1152 1 664 2432 4224
skaicius
Vartotojo i§vady skaicius 252 320 382 420 502 620 780

lentelé 3-1 paridinés APEX20K PLIS Seimos charakteristikos (firmos ALTERA)
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Be S$ios Seimos mikroschemuy ALTERA gamina CPLD Seimas MAX3000, MAX7000,
MAX9000 (pasenusios serijos specialiai neminimos) ir FPGA Seimas FLEX10K, FLEXS8000,
FLEX6000. Teigiamas faktorius renkantis Alteros PLIS yra tai, kad automatizavimo ir
projektavimo  sistemos programini paketa MAX+PLUS II BASELINE ver. 93 S

http://www.altera.com/ tinklapio galima parsisiysti nemokamai ar gauti CD Altera Digital Library

kuriame yra visas dokumentacijos rinkinys apie PLIS architektiira ir panaudojima. lentel¢ 3-2

lentel¢je pateiktos pagrindines MAX+PLUS Il BASELINE ver. 9.3 paketo savybés.

Palaikomi jrenginiai EPF10K10, EPF10K10A, EPF10K20, EPF10K30, EPF10K30A, EPF10K30E (iki
30 000 ekvivalentiniy ventiliy), EPM9320, EPM9320A, EPF8452A, EPF8282A,
MAX7000, FLEX6000, MAX5000, MAX3000A, Classic

Projekto apra§ymo priemonés Schematinis jvedimas, AHDL palaikymas, treiyju firmy projektavimo ir
automatizavimo pakety interfeiso palaikymas, topologinis redaktorius, hierarchiné

projekto struktiira, parametrizuoty moduliy biblioteka.

Projekto kompiliavimo priemonés | Loginé sintezé ir trasavimas, automatinis klaidy aptikimas, mega funkciju

palaikymas programose MegaCore ir AMPP.

Projekto testavimo priemonés Laikiné analizé, funkcinis ir laikinis modeliavimas, signaly analiz¢, galimybé

panaudoti treciy firmy modeliavimo (simuliavimo) programas.

lentelé 3-2 pagrindinés MAX+PLUS II BASELINE ver. 9.3 paketo savybés

Firmos Altera PLIS pasiZzymi programavimo sistemoje galimybe. Konfiguraciniy duomeny {
mikroschema jraSymui yra pateikiamos duomeny persiuntimo kabeliy schemos ByteBlaster ir

ByteBlasteMV. Altera PLIS gamina komerciniam ir industriniam temperattiry diapazonams.

3.3.2 XILINX KOMPANIJOS PLIS GAMINIY APZVALGA

Kompanija Xilinx Inc. (2100 Logic Drive, San Jose, CA 95124-3400, USA,

http://www.xilinx.com/ buvo jsteigta 1984 mety vasario meénesj, jos naujausias PLIS gaminys yra

Virtex Seima, kurios pagrindinés charakteristikos patektos lenteléje 3-3.

XCV50[XCV100|XCV150{XCV200{XCV300[XCV400|XCV600|XCV800{XCV1000

Maksimalus ekvivalentiniy

. - 57906 (108 904 |164 674 (236 666 ({322 970 |468 252 [661 111 |888 439 (1 124 022
ventiliy skaic¢ius

Loginiy elementy skaicius 1728 2700 (3888 [5292 (6912 [10800 [15552 |21 168 |27 648

Maksimali atminties apimtis

bitais 24576 |38400 |55296 |75264 |98304 (153 600 |221 184 (301 056 |393 216

Vartotojo iSvady skaicius 180|180 260 284 316 404 512 512 512

lentelé 3-3
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Seimos Virtex PLIS pasizymi, plataus spektro greitaeigiais trasavimo resursais, atskirai i§skirtu
blokiniu RAM, patobulinta pagreitinto perne§imo logika. Sios serijos PLIS $eimoje pasiektas
didelis mainy greitis kristale — iki 200Mhz (standartas HSTL IV). Virtex serijos kristalai del
iSvystytos gamybos technologijos ir patobulinto tikrinimo proceso, palyginus nedaug kainuoja (iki
40% nuo ekvivalentinés XC4000XL serijos kainos).

Be Virtex Seimos, Xilinx gamina FPGA Seimas XC3000A, XC4000E, Spartan, XC5200, o taip
pat CPLD X(C9500 ir mazai energijos vartojancia serija CoolPLD.

Egzistuoja nemokamas automatizavimo ir projektavimo sistemos programinis paketas —
WebPACK kuris palaiko CPLD XC9500, CoolPLD ir Virtex, ivedimo aprasymo algoritmas
raSomas VHDL kalba.

Reikéty paminéti, kad Xilinx atnaujino eilg¢ CPLD gaminiy bei programing jranga, kuri Siuo
metu tobulinama kartu su Synopsys firmos pagalba.

PLIS Xilinx gamina komerciniame ir industriniame temperatiiry diapazone su karinio ir

kosminio panaudojimo galimybémis.

3.3.3 ACTEL KORPORACIJOS PLIS GAMINAMY APZVALGA

Actel korporacija (955 East Arques Avenue, Sunnyvale, CA 94086-4533, USA,
http://www.actel.com/ ) buvo isteigta 1985 metais. Actel gaminamy PLIS ypatybé yra naudojamoje

technologijoje Antifuse-technology, kuri programavimo metu sudaro metalizuota trumpiklj. Si
technologija suteikia didelj patikima ir lanksty trasavima, be to ne reikalinga konfiguraciné ROM.
Pagal $ia technologija gaminamos Seimos ACT1, ACT2, 1200XL, o taip pat naujos Seimos 54SX,
A40MX, ir A42MX (su integruotais atminties moduliais), pasizymi geru kainos ir loginés talpos
santykiu.

Naujoji firmos Actel Seima ProASIC turi iki 500000 ekvivalentiniy loginiy ventily. Dél
panaudotos FLASH technologijos ir { kristala integruotos atmintinés §i Seima yra energetiSkai
nepriklausoma.

Projektuojamiems Actel firmos PLIS iki 2000-01-31 buvo nemokamai platinamas programinis
paketas Actel DeskTOP, turintis projekto jvedimo priemones, modeliavima, projekto testy
generatoriy VeriBest ir Synplicity sintezés priemones. Turbtit Actel DeskTOP programinis paketas
yra geriausias i§ nemokamuy.

Deja Actel mikroschemoms gaminamoms pagal Antifuse-technologija reikalingas specialus
programatorius, kuris pakankamai brangiai kainuoja. IS kitos pusés Siy mikroschemu didelis
patikimumas yra labai perspektyvi savybé specializuotiems projektams. RH1280 serijos PLIS turi

Sias charakteristikas:
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1. Leistina apspinduliavimo dozé 300000 rad,

2. Loginé talpa 16000 ekvivalentiniy ventiliy.

3. Greitaveika iki 135 Mhz.

Sio tipo PLIS buvo panaudotos skaitmeniniams vaizdams Marse apdoroti, valdymo sistemose,
bei signalo siuntimo i Zemg jrenginyje. Dabar gaminamos naujos atsparios radiacijai PLIS
Seimos.

PLIS Actel gamina komerciniame ir industriniame temperatiiry diapazone su karinio ir

kosminio panaudojimo galimybémis.
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4. PERPROGRAMUOJAMUYJUY SISTEMOJE CPLD SEIMOS
XC9500 MIKROSCHEMOS

4.1 SEIMOS YPATYBES

e Didel¢ greitaveika.
o Vélinimas nuo i¢jimo iki i§¢jimo, visiems i§vadams, nevir§ija 5 ns.
o 16-iolikos skil¢iy skaitliuko darbo daznis iki 125Mhz.

e Platus Sios Seimos mikroschemy pasirinkimas pagal integracijos laipsnj.

(o} Nuo 36 iki 288 makrolasteliy, arba nuo 800 iki 6400 ventiliy.

e Perprogramavimo galimyb¢ sistemoje prie 5V maitinimo jtampos.

o Nemaziau kaip 10000 jraSymo/istrynimo cikly.
o Programavimas/trynimas visame komerciniame maitinimo itampy ir
temperatiiry diapazone.

e ISvady blokavimo galimybé pries§ trasavima.
e Lankstus 36V 18 funkcinis blokas.
(o] Bet kuri i$ 18 funkcinio bloko makrolasteliy gali vykdyti 36 kintamyju
(nuo 1 iki 90 termy) loging funkcija.
o Globalis ir programuojamieji taktiniai signalai, i$¢jimo leidimo signalai,
trigerio nustatymo ir perkrovimo signalai.
e Programuojamas sumazintos vartojamos galios rézimas kiekvienoje makrolasteléje
atskirai.
e Signalo uzlaikymo valdymas bet kuriame i§ i$¢jimy.
¢ Galimyb¢ uzprogramuoti bendrojo iS§vado paskirti.
e Schemos apsaugos nuo kopijavimo galimybé.
¢ Galingas iS¢jimas (24 mA), galintis veikti prie 3,3V arba 5V i8¢jimo kaskady
maitinimo {tampos.
e Pilnas periferijos skanavimo palaikymas pagal IEEE Std 1149.1 (JTAG) standarta.
e Gaminamos pagal CMOS 5V FastFLASH technologija.

e Galimybé¢ lygiagreciai programuoti keleta XC9500 Seimos mikroschemu.
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4.2 XC9500 SEIMOS MIKROSCHEMU APZVALGA

XC9500 Seima turi CPLD (Complex Programmable Logic Device ) — kompleksiSkai
programuojamo loginio jrenginio strukttira. CPLD struktira sudaryta i§ makrolasteliy, kurios
leidzia sudaryti keliy kintamuju logines funkcijas, kintamyjy skaiciy riboja tik termy skai¢ius. Sio
tipo mikroschemas galima panaudoti nestandartiniams AL] (Aritmetinis Loginis [renginys),
desifratoriams, multipleksoriams ir kt. kurti, ten kur reikalingos daugelio kintamyju funkcijos ir
nedaug trigeriy.

Si mikroschemy $eima gali biti naudojama masinés gamybos aparatiiroje, o taip pat sistemose
kurioms biitina perprogramavimo sistemoje galimybe.

XC9500 seimos mikroschemoms ne reikalingas specialus programatorius, nes programavimas
vyksta prie 5V maitinimo jtampos per specialius mikroschemos i§vadus (JTAG prievada pav. 4-1)
toje pacioje sistemoje kur ir naudojama $i CPLD. Minimalus mikroschemos perprogramavimy cikly

skaicius virSija 10000, o jrasyta konfigtracija gali buti saugoma daugiau kaip 20 mety.
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XC9500 mikroschemy Seima susideda i$ SeSiy mikroschemuy, kuriy makrolasteliy skai¢ius nuo
36 iki 288 (nuo 800 iki 6400 ventiliy, atitinkamai) skirtinguose korpusuose. Visose Sios Seimos
mikroschemose palaikomas kontaktinis i§vady suderinamumas, kuris suteikia lankscia peré¢jimo
galimybe nuo vienos prie kitos mikroschemos tokiame pat korpuse.

Lenteléje 4-1 pateikti pagrindiniai XC9500 mikroschemy $eimos parametrai, o lentel¢je 4-2 visi

gaminami korpusai su nurodytu naudotiny iSvady skai¢iumi.

XC9536 XC9572 XC95108 XC95144 XC95216 XC95288
Makrolasteliy skaicius 36 72 108 144 216 288
Ventiliy skaic¢ius 800 1600 2400 3200 4800 6400
Trigeriy skaicius 36 72 108 144 216 288
tpp[ns] 5 7,5 7,5 7,5 10 10
tsy[ns] 3,5 4,5 4,5 4,5 6,0 6,0
tco[ns] 4,0 4,5 4,5 4,5 6,0 6,0
font[MHZ] 100 125 125 125 111,1 111,1
fsystem[MHZz] 100 83,3 83,3 83,3 66,7 66,7
Lentelé 4-1 pagrindiniai XC9500 mikroschemy Seimos parametrai
Pastaba:
fent[MHz] — 16-likos skil¢iy skaitliuko darbo daznis
fsystem[MHz] — vidinis projekty daznis, naudojat keleta funkciniy bloky.
XC9536 | XC9572 XC95108 | XC95144 | X(C95216 | XC95288
VQFP-44 34
PLCC-44 34 34
CSP-48 34
PLCC-84 69 69
TQFP-100 72 81 81
PQFP-100 72 81 81
PQFP-160 108 133 133
HQFP-208 166 168
BGA-352 166 192

Lentelé 4-2 visi gaminami korpusai su nurodytu naudotiny iSvady skai¢iumi

4.3 XC9500 SEIMOS MIKROSCHEMUY ARCHITEKTURA

Kiekviena XC9500 Seimos mikroschema sudaryta i§ posistemiy, kurios susideda i§ daugelio

Sfunkciniy bloky ir jvedimo — isvedimo bloky, sujungty su perjunginéjancia matrica pav. 4-2.
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Ivedimo — isvedimo blokas buferizuoja visus mikroschemos ié¢jimus ir iS¢jimus. Kiekvienas
funkcinis blokas sudarytas 1§ 18 makrolasteliy su 36V 1 struktiira, o tai leidzia sudaryti 18 loginiy
funkeijy, praktiskai pagal bet kokia 36 kintamyjuy kombinacija. Perjunginéjancioji matrica valdo
bet koki i§¢jimo ir iéjimo signaly siuntima tiek i8 ir tiek i funkcinj blokq. Nuo 12 iki 18, kiekvieno
funkcinio bloko 158¢jimo signaly (priklausomai nuo iSvadu kiekio korpuse) ir atitinkami i$¢jimo
leidimo signalai patenka tiesiogiai { jvedimo — isvedimo blokgq.

Visus CPLD Seimos XC9500 iSvadus galima suskirstyti  tris grupes:

1. JTAG prievado iSvadai, per kuriuos vykdomas periferinis skanavimas ir
programavimas.

2. Loginiai iSvadai kurie gali atlikti j¢jimy, i$§¢jimy arba misria i€jimo — i$é¢jimo
(I/0) funkcija.

3. Valdantieji iSvadai i kuriuos paduodami globalus valdymo signalai tokie kaip
sinchronizacijos signalas (GCK), nustatymo/perkrovimo (GSR) ir tre¢ios
busenos valdymo signalas (GTS). Valdantieji iSvadai gali atlikti ir loginiy
iSvaduy funkcijas.

Taip pat yra bendras ir maitinimo iSvadai, bet atskirai yra maitinami jvedimo — isvedimo

blokai (nuo maitinimo itampos V¢cio) o visi likusieji (nuo maitinimo itampos Vecemr).
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4.3.1 FUNKCINIS BLOKAS

Funkcinis blokas pav. 4-3 sudarytas 1§ 18-likos nepriklausomu makrolasteliy, kiekviena i§
ju valdo kombinacing ir/arba registring funkcija. Be to i funkcini blokq ateina i$é¢jimo leidimo,
nustatymo/perkrovimo ir globalus sinchronizacijos signalai. Kiekvienas funkcinis blokas
formuoja 18 i$éjimo signaly, kurie patenka i perjunginéjanciq matricq bei i jvedimo — isvedimo
blokq.

Funkcinio bloko viduje yra loginé matrica sudaryta i§ pirminiy loginiy vienety (termuy).
TrisdeSimt SeSi iéjimai leidzia naudoti 72 tiesioginius ir invertuotus signalus, todél Sioje
pirmingje loginéje matricoje galima suformuoti iki 90 termy. Bet koks $iu termu poaibis gali
biti pasiekiamas kiekvienai makrolastelei per termuy paskirstymo schema.

Visi funkciniai blokai turi viding griztamo rySio grandj, kuri leidZia bet kokiam kiekiui,
funkcinio bloko, i$éjimo signaly patekti i savo nuosava programuojamy elementy matrica,

neiSeinat uz funkcinio bloko ribuy.

Makrolastele 1

I perjunginejancia
Is perjunginejancios 18 o matrica
matricos

35 Termu
e gy :
skirstytuva 18, _ouT

- I
Elementri
perprucgramuo] ama vedimo/isvedimo
logika 18, PTOE bloka
L

Makrolastele 18

1 3*
Globalus

Globalus sinchronizavimo
perkrovimas/nustatymas signalai
Pav. 4-3

4.3.2 MAKROLASTELE

Bet kuri XC9500 mikroschemy Seimos makrolastelé¢ gali atlikti loging, kombinatoring ir
registring funkcijas. Makrolastelés struktiira kartu su programuojamaja, elementariyjy loginiy

(elementai IR, ARBA ,termai) operacijy, matrica priklausancia visam funkciniam blokui,
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pavaizduota 3 pav. Kiekviena makrolastelé turi penkis pagrindinius ir keturis papildomus
18éjimus patenkancius i termy skirstytuva.

IS elementariyju loginiy operacijy matricos penkios termos patenka | pagrindinius
makrolastelés i$¢jimus ir gali biiti panaudotos kombinatorinéms (ARBA ir grieztas ARBA)
funkcijoms, arba kaip valdymo signalai, jskaitant ir jsimenancio elemento sinchronizacijos
signalag PTC (Product Term Clock), taip pat jo nustatymo bei perkrovimo — PTS (Product Term
Set) ir PTR (Product Term Reset), ir i§¢jimo leidimo PTOE (Product Term Output Enable)
signalus. Per keturis papildomus i€jimus patenka signalai i§ kity makrolasteliy. [€jimo termy
paskirtj tai arba kitai funkcijai atlikti, nustato kiekvienoje makrolasteléje esantis termuy
skirstytuvas.

Isimenantis elementas makrolastel¢je gali biiti sukonfigiiruotas kaip D-trigeris arba kaip T-
trigeris arba gali bti visai nenaudojamas. Paskutiniu atveju loginés funkcijos signalas, jei reikia
praleidziamas tiesiogiai | kitas makrolasteles. [ kiekviena trigeri gali biiti paduodamas
asinchroninio perkrovimo ir nustatymo signalas i$ termy skirstytuvo. Mikroschemos jjungimo
momentu Vvisi registrai nustatomi i prading biisena, kuri uzsiduodama vartotojui programuojant

mikroschema. Jeigu pradiné biisena neuzprogramuota, tai registrai nustatomi i loginio ,,0 lygj.
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Be to, kiekviena makrolastel¢ turi dar keturis globalaus valdymo signalus (trys
sinchronizacijos — GCK1, GCK2, GCK3 — ir vienas perkrovimo/nustatymo — GSR signalas),
kurie gali biiti panaudojami trigerio darbo valdymui, kaip parodyta pav.4-5 . Globalts valdymo
signalai paimami tiesiogiai nuo mikroschemos valdymo iSvady, kurie Siaip jau gali buti
panaudojami kaip loginiai ié¢jimai/iS¢jimai (I/O), nes Sie iSvadai taip pat sujungti su

programuojamais ivedimo/i§vedimo blokais.

4.3.3 TERMU SKIRSTYTUVAS

Termu skirstytuvas tiesiogiai valdo penkiy pirmyju termy paskirti kiekvienoje
makrolastel€je. Pavyzdziui, visos penkios termos gali biiti priskiriamos ARBA elementui, kaip
parodyta pav. 4-6.

Termy skirstytuvas gali pakeisti bet kurios termos paskirti, funkcinio bloko viduje loginés
talpos makrolasteléje praplétimui daugiau kaip penkioms tiesioginéms termoms. Kiekvienai
makrolastelei kuriai reikia papildomuy termy, prieinama bet kuri iki tol nepanaudota terma kitoje
makrolasteléje su salyga, kad abi makrolastelés priklauso tam paciam funkciniam blokui. Vienai

makrolastelei gali buti prieinamos iki 15 termy, kaip pavaizduota pav. 4-7.
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Termy paskirstymo schema gali pakeisti bet kurios termos paskirti i§ bet kurios
makrolastelés funkcinio bloko viduje, tai atlickama apjungimo budu, apjungiant keleta

makrolasteliy kaip parodyta pav. 4-8
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Termy paskirstymo schemos darbo logika pavaizduota pav. 4-9. Cia statiakampiai su

keliais iS¢jimais Siame paveikslélyje reiSkia programuojamuosius komutatorius (selektorius)

vieno i¢jimo signalo i bet kurj 18 i$¢jimy.

4.3.4 GREITAEIGE PERJUNGINEJANTI MATRICA

Perjunginéjanti matrica vykdo signaly patenkanciy i$ funkcinio bloko 18€jimy ir 18 jvedimo —

isvedimo bloko 1 funkcinio bloko i$¢jimus komutacija, mikroschemos viduje, kaip parodyta

pav.4-10. Esant

bitinybei, funkcinio bloko

18¢jimo  signalai

gali

biiti

apjungiami

perjungin¢jancios matricos viduje pagal schema ,montazinis IR*, tai praplecia logines

galimybes ir leidzia padidinti darbing apkrova nutolusiems funkciniams blokams, be papildomy

signalo vélinimy. Si savybé prieinama vidiniams sujungimams, imantiems signala tik i$

funkcinio bloko i$éjimy, tai automatiSkai panaudojama programiniame projektavimo pakete,

kai tik jmanoma.
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4.3.5 |VEDIMO - ISVEDIMO BLOKAS
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Ivedimo — isvedimo blokas atlieka interfeiso tarp vidiniy loginiy signaly ir mikroschemos
kontaktiniy iSvady funkcija pav. 4-11. Kiekviename jvedimo — isvedimo bloke yra ivedimo ir
iSvedimo buferiai, signaly iSvedimo leidimo multipleksorius ir programavimo schema vartotojo
programuojamam bendrajam iSvadui.

[éjimo buferis gali dirbti su standartiniais CMOS, arba TTL loginiais lygiais veikianciais
nuo 5V arba 3.3 V maitinimo itampos. [€jimo buferiai turi atskirg vidini maitinima (Vcemwr = 5
V) dél slenkstinio lygio i§éjimo signaly stabilumo uztikrinimo nepriklausomai nuo Vccio
itampos.

I8¢jimo leidimo (OE) signalo funkcijai atlikti gali biiti panaudota viena i§ termy nuo PTOE
makrolastelés i$¢jimo, arba vienas i§ globaliy i$¢jimo leidimo signaly GOE (Global Ouput

Enable) teigiamo arba neigiamo poliSkumo. Priklausomai nuo makrolasteliy kiekio
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mikroschemoje (36...144 arba 216...288), tokie globaliis signalai gali buti du arba keturi
atitinkamai.

Prie kiekvieno mikroschemos ié¢jimo/i§éjimo tuo metu kai vyksta jraSymas/trynimas, o taip
pat maitinimo itampos jjungimo momentu yra prijungiami vidiniai ,,pritraukiantieji* rezistoriai
(varza apie 10 kQ) prie maitinimo itampos Vet (5 V, paduodami i vidinius CPLD blokus)
kad butu iSvengta jeinanciy/iSeinanciu signaly potencialo dreifo, pereinamojo periodo metu.

Pereinant mikroschemai { normaly darbinj rézima vidiniai rezistoriai atjungiami.

XC9500 mikroschemy Seimoje yra numatyta i§¢jimo signalo fronto ilgio valdymo galimybe
kiekvienam i$¢jimo buferiui atskirai (Slew Rate), pasinaudojus Sia galimybe galima esant
reikalui sumazinti triukSmy lygi mikroschemos isé¢jime, ne didele greitaveikos sumazinimo
saskaita dydziu tsipw. [vedimo — isvedimo bloko charakteristikos abiems rézimams

pavaizduotos pav. 4-12.
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Siekiant dar didesnio atsparumo triukSmams yra galimybé jvedimo — isvedimo bloko viduje
bet kuri i8¢jimo kontakta prijungti prie bendro (User-Programmable Ground) prievado.

Sios mikroschemy $eimos is¢jimo buferiai gali valdyti 24mA srove, o dél atskiros
maitinimo jtampos (Vccio) 18€jimo grandingje atsiranda galimybé dirbti su 5V arba 3,3V
i8¢jimo lygiais visuose i$¢jimuose tuo pat metu. pav. 4-13 pailiustruota XC9500 Seimos
mikroschemy panaudojimo galimybé¢ dirbant tu skirtingy maitinimo itampy irenginiais (5V/

3,3V) ir skirtingy technologijuy CMOS ir TTL schemomis.
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4.3.6 KONTAKTU UZFIKSAVIMO GALIMYBE

XC9500 seimos mikroschemos pasizymi architektiiros iSskirtinumy, kuris leidzia daryti
pakeitimus veikimo schemoje, iSsaugant mikroschemos iSvaduy paskirti. Tai projektuotojui
suteikia pasitikejimo, kad i¢jimo ir iS¢jimo kontakty paskirtis iSliks nepakitusi esant bet
kokiems nenumatytiems veikimo schemos pakeitimams, o tai pagreitina spausdinto montazo
plokstés gamybos procesa, nes ja galima pradéti gaminti i§ anksto. Prireikus ka nors pakeisti
veikimo schemoje kuri reikalauja didesnés loginés talpos lyginant su turima prie$ tai pasirinkta
mikroschema, yra galimybé¢ pakeisti turima mikroschema i didesnés loginés talpos modelj kuris

bus suderinamas pagal kontakty paskirtj.
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4.4 PROGRAMAVIMAS SISTEMOJE

7 XILINX

(a) (b)

Pav. 4-14

XC9500 seimos mikroschemos gali biiti programuojamuos sistemoje per standartinj keturiy
kontakty JTAG interfeisa, kaip pavaizduota pav. 4-14. Programavimas sistemoje leidzia greitai
ir efektyviai daryti pakeitimus projekte ir tam nereikia atlituoti ar iSiminéti i§ lizdo
mikroschemos irenginyje. Firmos Xilinx programinis paketas sukuria konfigiiracing seka, kuri
gali buti jraSoma { mikroschema arba per JTAG jungiamaji kabeli, arba per projektavimo
sistema palaikan¢ia JTAG protokola, arba per JTAG irenginiy elektroninj testerj, arba per
paprasta mikroprocesorinj interfeisa kuris gali formuoti JTAG komandas.

Minimalus perprogramavimo cikly skaic¢ius 10000, o iraSytos konfigiiracijos iSsaugojimo

laikas ne trumpesnis kaip 20 mety.

4.5 PERIFERINIO SKANAVIMO PROTOKOLAS IEEE Std. 1149.1

Mikroschemos priklausancios XC9500 Seimai pilnai palaiko periferinio skanavimo
protokola TEEE Std. 1149.1 (JTAG). Palaikomos S$ios instrukciju komandos EXTEST,
SAMPLE/PRELOAD, BYPASS, USERCODE, INTEST, IDCODE ir HIGHZ. D¢l
perprogramuojamumo sistemoje itrauktos Sios papildomos komandos: ISPEN, FERASE,
FPGM, FVFY ir ISPEX, kurios yra visiskai suderinamos su 1149.1 standarto papildomy
komandy rinkiniu.

TMS, TDI ir TDO kontaktai turi ,,pritraukianciuosius‘ rezistorius pagal IEEE Std. 1149.1
standarta.

BSDL (Boundary Scan Description Language) failai XC9500 Seimos mikroschemoms yra
itraukti projektavimo programinés ijrangos paketa arba juos galima parsisiisti i§ Xilinx FTP

serverio.
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4.6 PROJEKTO APSAUGA NUO KOPIJAVIMO

XC9500 sSeimos mikroschemose panaudota pazangi apsaugos nuo nesankcionuoto
kopijavimo ar atsitiktinio iStrynimo technologija. Lenteléje 4-3 pateikti keturi apsaugos kodo

nustatymo variantai.

Apsauga nuo skaitymo ' .
. Apsauga nuo skaitymo jjungta
neyungta
‘ . Skaitymas leidziamas Skaitymas draudZiamas
Apsauga nuo {raSymo nejjungta o o
RasSymas leidZiamas Rasymas leidZiamas
' - Skaitymas leidziamas Skaitymas draudziamas
Apsauga nuo jraSymo jjungta . ‘
RaSymas draudziamas RaSymas draudziamas

Lentelé 4-3 apsaugos kodo nustatymo variantai.

Apsauga nuo skaitymo (saugos kodas) nustatoma vartotojo tam, kad biity iSvengta loginés
schemos nuskaitymo ar kopijavimo. Saugos kodas gali biiti atSauktas tik visiSko mikroschemos
iStrynimo atveju. Apsaugos kodas nuo rasymo nustato papildoma apsauga nuo atsitiktinio
mikroschemos iStrynimo ar perprogramavimo pas vartotoja. Vartotojui yra palikta galimybé

atSaukti apsauga nuo iraSymo perprogramuojant mikroschema.

4.7 SUMAZINTOS ENERGIJOS VARTOJIMO REZIMAS

Visose XC9500 Seimos mikroschemose yra numatyta peréjimo i sumazintos energijos
vartojimo rézima galimybé. Sis rézimas gali biiti nustatomas ne tik visai mikroschemai, bet ir
kiekvienai makrolastelei atskirai.

Projektuojant jrengini reikia nepamirsti, kad sumazintos energijos vartojimo rézimas inesa
papildoma vélinima (trp) makrolastel¢je. Tokiu biidu sumazintos energijos vartojimo rézima
galima jjungti tai loginés schemos daliai kuriai néra butina didelé greitaveika, o kur vélinimo
laikas labai svarbus galima nustatyti standartinj energijos vartojimo rézima. Si funkcija leidzia

nemazai sutaupyti elektros energijos mikroschemoje.

4.8 SIGNALU UZVELINIMO MODELIS

Standartiné XC9500 Seimos mikroschemy architektiira jgalina paprasto signaly vélinimo

modelio panaudojima visame kristale. pav.4-15 parodytas bazinio modelio pritaikymas
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makrolastelei, kurioje panaudotos tik tiesioginés termos esancios standartiniame energijos
suvartojimo rezime ir su standartiniu fronty uzaugimo greiciu. lenteléje 4-4 parodyta kaip
itakojami laikiniai parametrai naudojant ne tik tiesiogines termas, sumazinta energijos

vartojimo rezima bei keiciant fronto uzaugimo greiti.

tsu
Kombinatorine Kombinatoriné
D_’ logika _-'l:l f’l:l_b logika —>|DIT Q _“I:‘
\'
\
wl] -

tco
I~ I‘-\)
1~ 1
signalo uZlaikymas =tPD Hustatymo laikas =tgy
(a) Sinchronizavimo siglo uZlaikymas =lco
iki igéjimo
tpsu (b)
Kombinatorine
o " regika —>[pr o]
||
\ D—> Terma —|—>
tpco
[~
l/'> ) -
Hustatymo laikas = teay L - Komfc‘:‘;f]fgrlne —=|DIT Q - I:‘
Sinchronizavimo siglo uZlaikymas =tPCO
iki igéjimo
(c) ] >
¥idinio sisteminio sinchronizavimo =
Naudojami tik wieno signalo periodas 'SYSTEM
funkcinio bloko resursai (d)
Kombinatorine
- logika = DIT Q - l:l
Yidinio sinchronizavimo signalo=tCNT
periodas
(e)
pav. 4-15
. Termy skirstytuvas Makro lastelé energijos Fronto uzaugimo
ApraSymas Parametras - o1
aktyvuotas taupymo rézime uzlaikymas
- — "
Signalo uzlaikymas trp +tora*S +tp + ts ew
Globalus sinchronizavimo signalo .
. tsu +tra*S +1p -
nustatymo laikas
Globalaus sinchronizavimo ¢ +t
signalo uzlaikymas iki i§¢jimo co SLEW
Nustatymo laikas naudojant *
+tra*S -
termas tpsu + t|_p
Globalaus sinchronizavimo
signalo uzlaikymas iki i$¢jimo trco - - + tsiew
aktyvavus termas
Vidinis sistemos periodas tsysTeEM +tpra*S +tp -
Lentelé 4-4

Vélinimas pagal termuy pasiskirstyma priklauso koeficiento apimancio logines funkcijas
makrolastel¢je. Logikos apémimo koeficientas nustatomas pagal ne tiesioginiy termy
panaudojimo kieki minus vienas. Jeigu naudojamos tik tiesioginés termos tai logikos apémimo

koeficientas lygus nuliui. pav.4-7 logikos apémimo koeficientas lygus vienam, o pav.4-8 2.
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Detalus modelis gali buti gaunamas tik i§ pilno modelio, parodyto pav.4-16 Parametry
reikSmés ir duomeny paaiSkinima galima rasti konkrecios mikroschemos aprasyme.

Griftamasis rysSys

tr

tpp
DIT Q
tsuitcol

THI
taol
> tral

SR

—] tets

pav. 4-16 detalus laikinis modelisw

4.9 MAITINIMO [TAMPOS PRIJUNGIMO CHARAKTERISTIKOS

Maitinimo jtampos prijungimo momentu XC9500 Seimos mikroschemose naudojama
vidiné schema kuri uzlaiko mikroschema laukimo rézime iki tol kol maitinimo itampa Vcemnr
nepasiekia saugios ribos (apie 3,8 V). Tuo metu visi mikroschemos kontaktai, iskaitant ir
JTAG, nepasiekiami kokiems nors poveikiams, ,,pritraukiantis® rezistorius aktyvuotas ( ~ 10
kQ ). zitiréti 1 lentele 4-5. Maitinimo jtampai pasiekus saugia riba, inicializuojasi naudojami
registrai ir mikroschema tuoj pat pereina i normaly darbo rézima ziGréti 1 pav. 4-17

Inicializacijos laikas 100ms XC9536 —-XC95144, 200ms X(C95216 ir 300ms XC95288

mikroschemai.
Irenginio grandys Laukimo rezimas [renginio iStrynimo operacija Darbinis rezimas
,pritraukiantys® rezistoriai aktyvus aktyvus ne aktyvus
I$éjimai ne aktyvus ne aktyvus kaip uzprogramuota
[¢jimai ir sinchronizavimo ne aktyvus ne aktyvus kaip uzprogramuota
grandys
Funkcinis blokas ne aktyvus ne aktyvus kaip uzprogramuota
JTAG-valdiklis ne aktyvus aktyvus aktyvus
Lentelé 4-5

Jeigu mikroschema neuZprogramuota, tai visi mikroschemos iSvadai, iSskyrus JTAG,
neprieinami kokiems nors poveikiams, ,,pritraukiantys* rezistoriai aktyvuoti ( ~ 10 kQ ).

Jeigu mikroschema uZprogramuota, tai visi mikroschemos i$¢jimai ir i¢jimai, yra
atitinkamoje konfigiiracijoje, o JTAG prievadai pasiekiami tik programavimo sistemoje ir

periferijos skanavimo operacijoms.
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Veoint

o A

(Typ)

Laukimo
rezimas

Laukimo

rezimas;ﬂuklmo rezimas

\\—‘l.l’artutuju registry inicializacija
pav. 4-17 jrenginio elgsena maitinimo jtampos jjungimo momentu

4.10 PROGRAMINIS PROJEKTAVIMO PALAIKYMAS

Projektavimas palaikomas universaliu Xilinx Foundation Series programiniu paketu. Sis
paketas palaiko visus CPLD Xilinx, o taip pat specializuota nemokama programiné jranga

WebPack prieinama per interneta (http:/www.xilinx.com/sxpresso/webpack.htm).

4.11GAMYBOS TECHNOLOGIJA

CPLD Seimos mikroschemy gamyboje naudojama patobulinta CMOS technologija -
FastFlash. FastFlash technologija buvo specialiai sukurta CPLD architektiirai. Si technologija
pasizymi didele greita veika, greitu programavimu ir palaiko daugiau kaip 10000

fraSymo/trynimo cikly.
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5. VHDL APARATUROS APRASYMO KALBA

VHDL yra skaitmeninés elektroninés aparatiiros funkcionavimo apraS§ymo kalba. Aparatiiros
apraSymo kalby sukurta labai daug. VHDL yra aparattiros apraSymo tarptautinis standartas. VHDL
leidzia apraSyti bet koki aparaturiskai realizuojama algoritma, todél VHDL kalba labai panasi i
programavimo kalba. Esminis skirtumas tas, kad VHDL kalba papildomai prie konstanty ir kintamuyjy
dar turi signalus, su kuriais siejami laiko parametrai, ir galima nurodyti operatoriy vélinimus. Be to,
VHDL leidzia apraSyti lygiagreciai atlickamus procesus.

Tinkamiausia modeliavimo kalba yra VHDL, nes tai universali skaitmeniniy elektroniniy irenginiy
apraSymo kalba. Sia kalba aprasytas jrenginys gali biiti modeliuojamas kompiuteryje, o jo veikimas
analizuojamas pagal laikines diagramas panasiai kaip su oscilografu. Pagrindinis privalumas tas, kad
Sia kalba apraSytas irenginys véliau gali buti automatiSkai sintezuojamas. Automatinés sintezés
priemones uztikrina, kad sintezuota schema veikty taip pat, kaip ir VHDL apraSytas jrenginys. Todél
elektroninio jrenginio VHDL apraSas pakeicia maketa, ir projektas gali biiti demonstruojamas VHDL
modeliavimo priemonémis. Siuo metu jau yra sukurty programiniy priemoniu, leidzianéiy iki galo
modeliuoti ir gauti bet kokio VHDL kalbos apraso laikines diagramas.

Laiko parametrai jgalina vartoti VHDL kalba apraSyti ne tik aparatiira, bet ir kitas realaus laiko
sistemas. VHDL gali buti vartojama kaip imitacinio modeliavimo kalba sudétingoms sistemoms,
apraSomoms stochastinémis priklausomybémis. VHDL gali biti ir vykdomoji specifikavimo kalba.
VHDL kalba galima modeliuoti sistemas, aprasomas diferencialinémis lygtimis. Ir visa tai palaiko
grafiné i¢jimo poveikiy ivedimo ir rezultaty iSvedimo sasaja.

Did¢jant skaitmeniniy sistemy apimciai ir sudétingumui, vis placiau aparatiiros projektavimo
procese vartojamos kompiuterinés priemonés. Vienas svarbesniy projektavimo metodologijos papildymuy
buvo aparatiros apraSymo kalby atsiradimas. Bazuojant Siomis kalbomis, sukurtos {jvairios
projektavimo sistemos, kurios placiai vartojamos, projektuojant nauja aparatira.

Tipinis skaitmeninés sistemos projektavimo procesas parodytas 1.1 pav. Projektavimo
procesas prasideda nuo id¢jos. ISsamesnis planuojamos aparatiiros aprasymas turi biiti iSplétotas i§
pradinés projekto id¢jos. Todé¢l projektuotojas turi sudaryti projektuojamos sistemos elgsenos
aprasyma. Sio projekto etapo rezultatas gali biiti duomeny srauty diagrama, duomeny srauty grafas ar
pseudokodas. Sis apra§ymo lygmuo yra abstrakéiausias. Jis apraso projekto funkcijas, bet nenurodo,
kaip jos turéty bati jgyvendintos. Funkcijos tik susieja projekto isé¢jimus su projekto j¢jimais. Sio

lygmens aprasymas gali biiti vartojamas kaip projekto dokumentacija ir suprantamas ne specialistui.
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6. JTAG PRAKTINIS TAIKYMAS

Ar jus kada nors nor¢jote suprojektuoti sudétinga logini irengini — be mikroprocesoriaus,
bet tikra skaitmening logika? Tikrai, mikroprocesoriai leidzia programiSkai realizuoti daug
sudétingy loginiy funkcijy, bet kartais néra realiy techninés irangos pakaity.

Pavyzdziui, tarkime, kad jiis turite kontroliuoti 16 iéjimy vienu metu? Mikroprocesorius
realiai negali visko sekti vienu metu ir vykdyti kitas uzduotis. Jis nuskaitys i¢jimus — galbiit labai
greitai — bet ten gali biiti vélinimas tarp signalo pasirodymo ir programos atsako. Jis galite naudoti
pertraukimus, padedancius sumazinti Sig problema, bet tik dalis techninés {rangos gali realizuoti
lygiagreciy procesy modeliavima nesiimant analogisko apdorojimo.

Kad bty pasiektas darbo tikslas, pakalbékime apie programuojamos logikos irenginius
(PLDs) kaip bendra ICs kategorija, kuri gali buti vartotojo programuojama jvairioms funkcijoms.
Bet vis délto, programiné jranga ICs néra tapati mikroprocesoriams. Praktiskai, yra keletas PLDs
tipu iskaitant CPLDs (kompleksinés PLDs) ir FPGAs ( programuojamy loginiy ventiliy matrica).
Visi Sie lustai yra 1§ esmés vienodi, svarbiausias skirtumas yra galimybé imituoti sudétinga schema
ir kaina.

Pagrindiné idéja yra paprasta:

- Jus apibiidinate projekta, kuri norite realizuoti naudojant principing
schema arba programavima, kaip kalba. Daugeliu atvejy naudojame abu Siuos metodus
viename projekte.

- PLD gamintojy sitlomi i{rankiai leidzia imituoti projekta jusu
kompiuteryje. Jei tai veikia imitavimo rezime, jis turite didel¢ tikimybe, kad S$is projektas
realiai veiks.

- Tada Sie jrankiai kompiliuoja jusu projekta 1 bity seka, kuria galite jraSyti
1 lusta. Taip yra gaunamas pritaikytas individualiam vartotojui lustas. Moderniis PLDs gali
biiti perprogramuojami daugelj karty.

Svarbu suprasti, kad Sios bity sekos tai néra programos, i§ esmés tai nuosekliy instrukcijy
sarasas. PLDs savyje talpina Simtus arba tiikstancius loginiy ventiliy ir trigeriy. Jie taip pat apripinti
milziniSku kiekiu programuojamy perjungikliy. Darbo kompiuteryje programiné iranga suvokia,
kaip sujungti vidinius {¢jimus - i$¢jimus, kad jie atitikty logini jusy projekto schemos apraSyma.
Programa nustato sujungimus tarp vidiniy iéjimy-i$&jimu.

Zinoma, galutinis rezultatas gali biiti nepanasus | musy sugalvota, bet turi atlikti ta pacia

funkcija. Hipotetinis pavyzdys, tarkime jis nusprendéte suprojektuoti IR elementa. Taciau jlisuy

PLD sudarytas tik i§ IR-NE elementy. Miisy projektas gali atrodyti taip : D
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Bet galutiné realizacija gali atrodyti Sitaip: :D_ED

Programiné iranga supranta, kaip padaryti IR elementa i§ IR-NE elemento panaudojant dar
viena IR-NE elementa kaip invertoriy. Zinoma, tai paprastas pavyzdys. CPLD gali modeliuoti
keleta tiikstanciuy loginiy elementy o kai kurios FPGAs daug didesnés ir uz ja. Turint pakankamai

didelj lusta jmanoma sukurti net procesoriy!

6.1 PRINCIPINES SCHEMOS METODAS

Taigi PLDs yra nuostabi, ar ne? Kodél ne kiekvienas ja naudoja? Yra keletas kliti¢iy
kurias reikia jveikti. Pirma, dauguma PLDs yra korpusuose su kuriais sunku dirbti. Antra, iki Siy
dieny, daugumai PLDs modeliavimui reikia brangios technings ir programinés irangos.

Laimei, galime S§ias klititis jveikti turédami pigiy prie personalinio kompiuterio jungiama
programatoriu, kuris leidzia lengvai dirbti su keletu Xilinx PLDs (Zr. pav. 4-1). Sis programatorius
leidzia mums programuoti PLD per personalinio kompiuterio lygiagrety prievada (pakanka turéti tik
viena programatoriy). Ploksté pateikta (priede.....) gali buti maketu panaudojant prilituojamus
jungiamuosius laidus. Galy gale galime parsiysti nemokama programing jranga i§ Xilinx Web

puslapio http://www.xilinx.com/sxpresso/webpack.htm.

Sis darbas supazindina su modeliavimu, panaudojant Xilinx programing jranga ir
pagaminta maketing plokst¢ (Zr.priede nr......) Paanalizuokime, kaip paruoSti pussumatoriaus

projekta.

- [B1>

CARRY » -

ANDZ

pav. 6-1

Sioje paprastoje schemoje naudojami du BO ir Bl loginiai i¢jimai, kurie sudedami ir
pateikiami kaip rezultatai loginiuose SUM ir CARRY i$¢jimuose.

Pradzioje mums reikia instaliuoti Xilinx Web Pack programing jranga i personalini
kompiuteri. Nuo tada ji gali imituoti miisy projekta. Mums nereikia jokios techninés irangos, norint
pamatyti rezultatus. Bet jeigu mes norime realizuoti tikra techning jranga mums prireiks Xilinx
X(C95108 PLD, maketinés plokstés, ir pasigaminto programatoriaus.

Pradékime pussumatoriaus projekta:
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Kilinx—Prniect Navigator - No Project 2=l
File Edit Wiew Project Source Process Simulation  Window Help

D|=(E|@] 2| zl= BlEEE [E L0 5(=e] o] @saE ==
=k

Sources in Project: I
[Mo Project Open|

N B Module Viewl I Snapshat ... J E Library Viewl

S
Processes for Source: I
[Mo Processes Available]

B Process View I

EJ' (Empty Log)

N Conzole l % Find in Filasl 3¢ Enors J E Wamingsl
Ready 1]

Pav. 6-2

Paleide WebPack Project MenedZeri pamatysime tus¢ia programos darbo langa pav. 6-2.

Sukurkime nauja projekta (File|[NewProject...). Pamatysime §i dialoga pav. 6-3:
X

—Enter a Mame and Lacation far the Project

Project Name: Froject Location:
hadd E:%ilinsbinthaddihadd |

—Select the type of Top-Lewel module For the Praoject

Top-Level Module Type:
Schematic ﬂ

< Back | Mest > | Cancel Help

Pav. 6-3
Pavadinkime projekta hadd. Projekto dislokacijos vieta diske nustatoma automatiskai, bet
jei norime ja galime pakeisti. Siam projektui mums reikia XC 95108 mikroschemos ir pasirinkime

XST Verilog (taip pat Siam paprastam projektui, EDIF irgi tiks) projekto tipa. Paspauskime Next.
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New Project x|

—Select the Device and Design Flow for the Project

Property Hame Value
Device Family
Device w851 08
Package P54
Speed Grade -7
Top-Lewvel Module Type Schematic
Synthesis Tool HET (WHDLA erilog)
Simulstor Cther
Generated Simulation Language “erilog

< Back I Mest > I Cancel Help

Pav. 6-4

New Project |

Create a Mew Source

Source File Type MNew Source. . I

Hemaye |

Create a new source ta add to the project (optional). Only ahe new source can be specified now.
Additional new sources can be added after project creation uzing the "“Froject->Mew Sounce'
command

< Back

Cancel Help

Pav. 6-5
Toliau kair¢je ekrano pusé€je pamatysime keleta langy. VirSutinis langas parodys projekto
failus. Zemesniame lange galésime pamatyti skirtingas operacijas, kurias galime vykdyti
pasirinktam projekto failui. Siam projektui mes norime nubréZti schema. Desiniu pelés klaviso

paspaudimu ant hadd pamatysime meniu langa pavaizduota pav. 6-6. Pasirinkime New Source.
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| E 2 Xilinx - Project Navigator - E:Xilins',bin' hadd®

" File Edit Wiew Project Source Process Window Help
hee@=Ease ]
=

Sources in Project: |

Mew Source, ..

Add Source... Insert:
Add Copy of Source... Shift+Insert
Remove [Delete

IMove ko Librat, ..

CIpEn

B2 Wodule
———  Toggle Paths

Properties. ..

Proceszes for Source: “xc95108-FpcBd"
‘B AddEzisting Source
B Create Mew Source
| @ Drezign Entry Utilities

1 B3 Process iew I

Pav. 6-6

Taip yra iSkvieciamas dialogas, kur galime pasirinkti norimo sukurti failo tipa. Pasirinkime
dokumento tipa ,,Schematic“. Faila pavadinome hadd, nuo to laiko tai bus pagrindinis projekto

failas. Paspauskime Next. Pamatysime patvirtinantj praneSima, tada tiesiog paspauskime Finish.

hewsource x|
@ Schematic
@ State Diagram
Test Bench W aveform File Name:
@ Uszer Document HIBWEE
Werlog Module Ihadd
Yeilog Test Fisture
D WHOL Library Lacation:

% WHDL Module Ie:\xlhnk\bln\hadd\hadd
WHOL Package

[8) WHDL Test Bench

¥ &dd to project

< Back I Nest > I Canicel Help

Pav. 6-7

New Source Information ﬂ

Project Mavigator will create a new skeleton source with the
fallowing specifications:

Source Type: Schematic ;I
Source Name: hadd.sch

L o

| Source Directary: & wiling\binthadd\hadd |

< Back Cancel | Help |

Pav. 6-8
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Tai paleidzia kita programa, scheminj redaktoriy. Dabar galime pradéti braizyti schema. Kair¢je
scheminio redaktoriaus puséje pamatysime langa, sudaryta iS kategorijy ir simboliy. Reikiami
simboliai yra Logic kategorijoje ir pavadinti xor2 ir and2 ( du i¢jimai xor ir and elementas su dviem
i¢jimais). Pasirinkime kiekviena elementa ir nutempkime pele i schemos lauka, elemento
pritvirtinimui paspauskime kairj pelés klavisa. Tada galime panaudoti Add Wire komanda (arba
Add Wire jrankiy mygtuka esantj netoli lango virSaus) sujungimy pieSimui. Galutinis rezultatas

turéty biiti panasus i pavaizduota pav. 0-9.

[EE xilinx ECS - [hadd.sch] =]
KE\Ie Edit Wiew Add Tools window Help _|55|
DEEge||r 2o |@|aaxzap||sgsran||cw|
K Wwwpb=ENoNOA @ 4 |v [samm

=l =
Options ~ Symbols I
Categoies ¢
Comparatar ;I
Counter
Decoder
Flip_Flop
Gieneral
0
Latch
loge
[
Shift_Register
Shifter
Symbals
snors ;I
xnorbs
whot?
ool b
xnord
e j
Symbol Name Filter
Drientation P
IHDtateU j -
K| »
Symbol Info | 4
haddsch |
Ready [031,1079] [xc9500 4

Pav. 6-9

AND2
Pav. 6-10

Atkreipkime démesi 1 tai kad elementy i$¢jimai turi trumpus jungiamuosius laidus. Tai biitina
padaryti, nes negalima tiesiogiai prie elemento iS¢jimo jungti I/O Zymeklio. Prijunkime I/O

zymeklius prie elementy jungiamyjy laidy pratgsimy.
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Nupiesti jungiamaji laida galima dvigubu pelés spragteléjimu jo gale net neiSsirenkant jungiamojo
laido piesimo jrankio. Tai specialus palengvinimas, kuris padeda piesti jungiamuosius laidus bet
kur.

Taip pat galima rasti papildomos iSsamios Xilix's dokumentacijos (kuri nepateikiama kartu su

WebPack paketu) adresu http://toolbox.xilinx.com/docsan/xilinx4/manuals.htm

Pasirinkime I/O Zymeklio prid¢jimo komanda 1§ meniu (arba i§ jrankiy juostos, arba paspauskime
Ctrl+G klaviSy kombinacija). Netoli ekrano virSaus pamatysime tris atsiradusius alternatyviy
veiksmy pasirinkimo mygtukus: Input (i¢jimas), Output (iS¢jimas) ir Bidirectional (dvikryptis).
Pasirinkime Input ir spragtelékime pele ant abiejy iéjimy. Spragtelti reikia tiksliai ant jungiamojo
laido galo, kitu atveju I/O Zymeklis nepasidés, o §ia operacija turésime pakartoti i§ naujo.
Persijunkime { Output ir uzdékime du i8¢jimy Zymeklius. Prisiminkime, kad negalima tiesiai prie
elemento i¢jimo/isé¢jimo prijungti I/O Zymeklio, taigi reikia elementy {é¢jimus ir iS¢jimus pratgsti
jungiamuoju laidu, nes tik tada bus galima prijungti I/O zymekli.

Pridétiems zymekliams bus automatiskai sugeneruojami pavadinimai, kurie neturi jokios prasmes.
Dvigubu pelés spragteléjimu ant zymeklio galima pakeisti jo pavadinima. Pakeiskime pavadinimus

atitinkamai pav. 0-10.

T D

- KORZ

(>

ANDZ

Pav. 6-11

Ir viskas! Prie§ paliekant Sig programa, paspauskime Tools|Check Schematic. Taip patikrinsime
projekta. Turétumém gauti praneSima, kad klaidy néra. Jei vis délto gausime praneSima apie klaida
pataisykime ja pries tgsdami. DaZniausiai pasitaikancios klaidos - tai jungiamyjy laidu sujungimo
klaidos.

Persijunkime atgal i Project Navigator programa. Mums bitina I/O Zymeklius priskirti realiems
lusto iSvadams. Jei mums tai neriipi galima praleisti $i zingsnj tada kompiliatorius pats priskirs I/O
zymeklius realiems iSvadams. Bet dazniausiai mes turime schema, kurioje nurodyta, kurie iSvadai
kokius I/O zymeklius turi atitikti (fiksuotai).

Siame projekte panaudokime 70 ir 71 i§vadus SUM ir CARRY, o BO ir B1 61 ir 62. Isitikinkime,

kad hadd (hadd.sch) pazymétas Sources projekto lange. Tada Zemiau esanciame lange
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spragtelékime pliuso zenkla esantj Salia Design Entry Utilities. Po to spragtelkime pliuso zenkla ties
User Constraints. Dvigubai spragtelkime Assign Package Pins. Atsidarys Xilinx PACE langas pav.
0-11

3% xilink PACE - E:h Xilins binhadd\ hadd'hadducf i =] 3]
File Edt Wew I0Bs Tools ‘Window Help
IDSH|& v |a|LeEnrlaxs |2 i0pere | FRaaxnRD0NCCOODEEREC
B [=]BS] | i Package Pins for xc95108-PCE4-7 _ox|| |
= —_ e e Sxmbol Pin T!EB
=43 140 Pins B User IO
- Eg:ﬂ\( = —
B1 [ ] YCCINT
EO oom oo ] VIO
(o] 0 ITAG
(9] GCLK | GCK
» Q GTS
[ a GSR
Bi Design Object List - 1/0 P i [=] 53] Mot Connected
1/0 Hame|1/0 Direction| Loc [Function Block|Macrocell
SUM Output
CARRY [Output
B1 Input .} Top View u
B0 Input
u
n ]
[}
]
]
L | | _ u N |
4| | P L1 package wiew /4] |» '_/‘
For Help, press F1 v
Pav. 6-12
i3 xilinu PACE - E2\Xilinx' bin hadd' hadd\ hadd.ucf B [=] 3]
File Edit View IOBs Tools Window Help
Dl [S|o|n|LEn a2 i 0EmeE] KQa Q@ J0ND0ONNENEEC
_ioixl o[ ————4
Symbol Pin Type
E‘“C..I..mj EEL P72 B User 10
CARRY u GHD
" Y P71 . : WCCINT
BO VIO
pro @ me
Q GCLK | GCK
» O Grs
. P69 a GIR,
4 Design Object Lisk - 110 Pi (=] 3] PGS Mok Connected
1'0 Hame (L0 Direction| Loc  |Function Block|Macrocell
SUM Output P70 4 17
CARRY _|Output P71 2 2 Pe7
BO Input PE1 4 B P66
pas
pes M
pPa3
v
pa2
ps1 @
—_ || 52
4 | | L3 J\Pachue Viewr f LI 2
4
Pav. 6-13

Pasinaudokime + jrankiu ir padidinkime lusto korpuso brézini kol pamatysime iSvady numeracija.

Tada tiesiog nutepmkime pele i§ Design Browser lango I/O Zymeklj ant norimo i§vado.
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2 Kilinx PACE - E\Xilina\bin\hadd'hadd\hadd.ucf

=101
Flle Edit ‘iew I0Bs Tools iWindow Help
[DEd[E[e u[£seniEez2 i oEs2E | Zeaap| 00 DN EEC
8 [=] 3| | iPackage Pins for kc95108-PCE: =10l x| s
Symbol IPinT ne
j User IO
(] GhD
(] YCCINT
] WCCIO
TAG
(] GOLK | GCK
Q G135
(8] GSR
B Design Dbject List - 1/0 P

=101

10 Hame |0 Direction| Loc  |Function Block|Macrocell
UM Cutput P70 4 17

CARRY | Cutput P71 2 2

B0 Input PE1 4 &

Mot Connected

‘Jm MName: “"PE2" Fin Type: "IEI"\
P&

e || x
Bl M| LD package view /4] B

Uzdarykime Xilinx PACE programa iSsaugodami pakeitimus ir vél sugrizkime i Project Navigator.

Sekantis Zingsnis bus projekto kompiliavimas ir lusto programavimas. Jei projektas biity Zymiai

Pav. 6-14

sudétingesnis reikétu pirma ji simuliuoti (imituoti), bet dabar praleiskime §j zingsni.
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Xilin:-: - Project Mavigator - E-Xilin®' bin'hadd'hadd'had

File Edit %ew Project Source Process indow Help

Ipeed|@w E|:ESE|ER

= =]
Sources in Project: I
- [B hadd
B Wlodule Wi l A Snapshot View J E Library Wiew I
= =]
Processes for Source: “hadd" I

-] Add Existing Source
e[ Create Mew Source
=-§F  Design Entiy Utlties
- Create Schematic Syrbal
“ Launch ModelSim Simulator
-[2] @#® Wiew Command Line Log File
- 3e# Check Design Rules
- @ iew Verlog Functional Mods!
View Yerlog Instantiation Template

& User Constraints
ﬁ Create Timing Constraints
o ] Aszsign Package Pins
|.® Edit Conatraints [Text]
=¥ Implement Design

=] e Synthesize - XST
Bl View Syrithesis Repart
ﬁ iew ATL Schematic
2 Translate

H

S
-3 Fi

o

""" rogramming File

------ Configure Device [IMPACT]
Optional Implementation Tools

L Generate Timing

Generate Post-Fit Simulation todel

Generate [BIS Model

Lock Ping

Generate SWFKSWF/STAFL File

B Process View I

Pav. 6-15
Dukart spragtelékime Configure Device (iIMPACT) ir kompiliatorius pats atliks visus praleistus
zingsnius ir paleis iIMPACT programa misy lusto programavimui. iMPACT programos
dokumentacija galima rasti internete, bet kol tik programuojame lusta, mums, turbit, jos niekada
neprireiks.
Mes jau turime biiti prijungg JTAG programatoriy prie lygiagretaus personalinio kompiuterio
prievado ir prisijungg prie maketo. Ir abiems Sioms plokStéms turi biiti prijungtas maitinimo Saltinis.

iIMPACT programa turi aptikti miisy JTAG kabelj ir grafiskai pavaizduoti programuojama lusta.
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B untitled [Configuration Mode] - iMPACT - Ellzl

File Edit Wiew Mode Operations ©Output Help

Ded s a2z z0 |58
Boundary-Scan |Slave Seriall SelectMAF'I Desktop Cuniigurationl

Right click dewice to select operations

TDI

w:96108
hadd jed

TDO:

dong. ;I
PROGRESS_END - End Operation.

Elapsed tire = | sec.

Device #1 selected

Ji#td BATCH CWID : setbttrdnte -position 1 -attr condfigFileMarme alue "EXZilindbinthaddthaddthadd jed"

'1': Loading file 'EAXilindhinhaddthaddhadd jed" ...

done.

INFOMEPACT:S01 - '1': Added Device :25108 successfully,

)

For Help, press F1 |Configuration Made  [Boundary-Scan |Paralel 11T [Ipt 200 kKHz v

Pav. 6-16

Desiniu pelés klaviso paspaudimu pasirinkime Program. Pamatysime §j dialoga:

¥ Eraze Before Programming [” Functional Test

[ Werify I Or:-The-Fls Frogram
[~ Bead Protect
o Write: Protect
PROMM
Yirtell ——————— I™ Load ERGA
I=| Secure Mode I~ | Barallel Made
- Program Key ] Wze 4 far CE

[~ FROM/CoolRunner! || Usercods (8 Hex Digits]
| FFFFFFFF

™ =PL& WES: Enterupto; 12 characters

LCancel | Help

Pav. 6-17

Tiesiog paspauskime OK. Kol indikatorius parodys progresa reikés palaukti apie 15-30 sekundziy:

Operation Status

Executing command..

I

Pav. 6-18
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Kai progresas pradeda vykti tada operacija greitai baigiama. Lustas pradeda veikti i$ karto ji
uzprogramavus. Atitinkamai prijunkime 70 ir 71 lusto kojeles per rezistorius (325 omy) prie $viesos
diody. Taip pat prijunkime 61 ir 62 lusto kojeles per Suntuojancius rezistorius ir jungtuky pagalba

galésime jas nustatyti { nulini lygi. Pagal schema pav. 0-18.

| +

Fim £1 1K
" A

10K
Fin E2 AN

X
.

I R — —

52
1_.—17_2_

(,{ LEG? 470
s Ay

Fir 0

i (,Ef LEG? 470
% ATAVAY

Pav. 6-19

Turime galéti manipuliuoti jungikliais ir pamatyti tai:

0+0=0 O
0+1=0 1
1+0=0 1
l1+1=1 0

Sveikiname! Mes uzprogramavome CPLD!
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6.2 VHDL PROGRAMAVIMO KALBOS METODAS

8 bity adreso atpazinimo irenginio projektas:
Paleide WebPack Project Menedzerj, pamatysime tus¢ia programos darbo langa pav.

6-2. Sukurkime nauja projekta (File[NewProject...). Pamatysime §i dialoga pav. 6-20
x|

—Enter a Mame and Location far the Project

Project Mame: Project Location:
E:ilinssbinhadd\adrmresr |

— Select the type of Top-Level module for the Project

Top-Level Module Type:

HOL =l

< Back I Mest > I Cancel Help

pav. 6-20

Pavadinkime projekta adrresr. Projekto dislokacijos vieta diske nustatoma
automatiskai, bet jei norime ja galime pakeisti. Siam projektui mums reikés XC 95108

mikroschemos ir pasirinkti HDL projekto tipa. Paspauskime Next.

New Project 5[
— Select the Device and Design Flow for the Project
Property Hame Value
Device Family -
Device *cA5108
Package PCS4
Speed Grade -7
Top-Level Module Type HOL
Synthesis Tool HET (WHDLAerilow)
Simulator Maodelzim
Genersted Simulstion Language “HOL

< Back I Mext > I Cancel Help

pav. 6-21

Siame projekte mes norime naudoti VHDL programavimo kalba. Kairiu pelés klaviso
paspaudimu ant New Source... mygtuko pamatysime meniu langa pavaizduota pav. 6-22.

Pasirinkime VHDL Module ir jra§ykime address.vhdl bylos varda. Paspauskime Next.
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Mew Project il

— Create a Mew Source

Source File Type Mew Source. . |
: 5 i
| @I Schematic | |

EI State Diagram

Bl Test Bench 'waveform
Ac EI Jger Document

co Yerilog Maodule

Wenlog Test Fisture
) VHDL Library Locatior:

() VHDL Module Eintbinthaddhadresr ., |
[F] WHOL Package

—— |1 YHDL Test Bench

File: M arne:

i

W Add to project

« Back I Mext » I Cancel | Help I

pav. 6-22

Toliau programa papraSys nurodyti projekte naudojamy i§vady kryptis bei ju pavadinimus.

Define YHDL Source x|

E rtity M ame: |Ell

Architecture Mame IBehaviDraI

Port Hame Direction MSE LSB ;l
-0 in -
in-1 in
in-2 in
in-3 in
in-4 in
in-5 in
in-6 in
in-7 in
detect oLt
ir
ir
in Ll

< Back I Hest > I Cancel Help |

pav. 6-23

Paspauskime Next ir per¢je prie lango pav. 6-24 Finish.
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New Source Information

Froject Mavigator will create a new zkeletan zource with the
fallowing specifications:

Entity Wame: address

Port Definitions:

<

Source Type: WHDL Module
Source Mame; address vhdl

Architecture Mame: Behavioral

in-0 scalar
in-1 sCalar
in-2 sCalar
in-3 scalar
in-4 scalar
in-5 scalar
in-B zcalar
in-¥ zcalar
detect scalar

|

‘ Source Directary: E:%<ilingbin\haddsadiesr

< Back Firizh Help |
pav. 6-24
New Project |
Create a Mew Source
Source File Type [ew Source... I
1 faddress vhl HOL hoclule
Remove |
Create a new source to add ta the project [optional]. Only one new source can be specified now.
Additional new gources can be added after project creation using the “Project->Mew Source”
command
< Back | Mext » | Cancel | Help
pav. 6-25
New Projeckt 5'

Add Existing Sournce

Source File

Tvpe

Copy to Project

) )

.

Add exizting sources to the project [optional). Additional sources can be added after project
creation uzsing the "Project->4dd Source' or "Project->4dd Copy of Source' commands.

< Back | Mext = | Cancel

Help

pav. 6-26

56




MNew Project Information il

Froject Mavigator will create a new Project with the following specifications:

Froject Mame: adiresr
Froject Location: E:W<ilinsgbinkhadd\adriresr
Froject Type: HOL
Device:
Device Family: #C3500 CPLD =
Device: »xc35108
FPackage: PCE4
Speed Grade: -7

Top-Level Module Type: HDL

Synthesiz Tool: 5T WHDLAY ernlog)

Simulator; Modelzim

Generated Simulation Language: YHDL
Sources:

YWHOL Module addrezs. vhdl

< Back I Finigh I Cancel I Help I

pav. 6-27

Taip paeiliui bus sukurtas VHDL kodo tusc¢ias projektas su mikroschemos i§vady

programiniy apraSymu, toliau belieka tik gauta Sablona papildyti Zemiau pateiktu VHDL kodu:

library I1EEE;

use IEEE.STD_LOGIC_ 1164 _ALL;

use IEEE.STD LOGIC_ARITH.ALL;
use IEEE.STD LOGIC_UNSIGNED.ALL;

entity adre is
Port ( 1ej0,1ejl,1ej2,i1ej3,1ej4,1e}5,1ej6,1ej7: 1n std_logic;
detect : out std _logic);
end adre;

architecture Behavioral of adre is
begin
process(iej0,iejl,iej2,i1ej3,iej4,iej5,iejb6,iej7)

begin
it (1ej0="0")and(iejl="1")and (iej2="0")and(iej3="1") and
(1ej4="0")and(iej5="1") and (iej6="0")and(iej7="1") then
detect <= "1°;
else detect <= "07;
end if;

end process;
end Behavioral;

Toliau pasirinkite (Process [Properties...) ir i$sirinkite ModelSim SE|Target Simulator

pav 6-28;29.
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Tolesnis mikroschemos uZprogramavimo procesas atlickamas taip kaip ir principinés schemos

metodo atveju.

Xilim-: - Project Mavigator - B Xilin®" bin', adresash adresas.ise

File Edit “iew Project Source | Process Simulation  SWindow  Help

Rerun

Rerun All
Saources in Project: Skop
— E adrezaz.jze Dpen Without Updating

=

= £ #eT5108-7pcld
= @ adre-behavioral [adr vh
o [ adre.uct

Properties. ..

N B bodule 'v'iewl X Snapshat . I T@ Library "-."iewl

2] %]

Processzes for Source: “wc95108-7pcBd”

Add Exizting Source
Create Mew Source
Dezign Utilities

Yiew Compilation Log
&% HOL Converter
L8 TDO b WHDL Converter

B Frocess View I

pav. 6-28
Process Properties
Simulation Library Compiler Properties |
Property Hame Value
Target Simulator -
Language WHDL
Cutpt Directary FRILIMM =language=r=simula
Simulator Path Search in Path

Crweryerite Compiled Librarigs ¥
Compile SIMPRIM (timing) Simulation Library ¥
Cormpile uni3000 (functional) Simulation Librarsy IS,
Compile ABEL HDL Simulation Library ¥
Compile CPLD Simulstion Library ™2

o |

Cancel |

Default | Help

pav. 6-29
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ISVADOS

1. Projektuose naudojant JTAG sasaja turin€ius programuojamus loginius prietaisus galima
sutaupyti laiko, ploto ir pagerinti ju kokybg. Bet {renginiy savikaina yra didel¢ ir Lietuvos
rinkai kol kas yra brangoka. Taciau spartéjanti technologijuy vystymasis ilgainiui sumazina
salyginai vieno loginio programuojamo ventilio kaina.

2. JTAG pagalba galima nekeiCiant jrenginio aparatiirinés dalies atnaujinti sistema pakeitus
tik veikimo programa.

3. Naujausi JTAG irenginiai palaiko perprogramavima per LAN ir (arba) WAN tinkla
nuotoliniu budu. Tai reiskia, kad aparattiros gamintojas gali atnaujinti programing iranga pas
vartotoja t.y. keisti aparatiiros veikimo algoritma., iStaisyti savo klaidas.

4. Lengvai galima keisti to paties lusto darbing programa, neiSmontuojant lusto i§ montazinés
plokstés.

5. Boundary scan jrenginiai yra naudingi sistemos projektavimui, derinimui ir gamykliniam

testavimul.
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