PROJEKTY

GALER - programator
GAL-i do Amigi, czes¢ 2

AVT-5049

W drugiej czes¢ artykutu
przedstawiamy jezyk opisu
ukfadéw implementowanych

w strukturach PLD.
Omawiamy réwniez
oprogramowanie sterujqgce
pracq programatora oraz jego
obstuge.
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Programy dla GALERa

Zabierzmy sie teraz do opisa-
nia ukiadu, ktéry chcemy zreali-
zowa¢ w GAL-u. Uruchamiamy
edytor z menu (Tools/Call Editor)
lub naciskajac prawa Amige+E.
Nastepnie wpisujemy opis przy-
ktadowego ukladu (list. 1). Jak
wida¢ na listingu, w pierwszej
linii okre$lamy typ ukladu GAL,
w drugiej sygnature (maks. 8 zna-
kéw), ktéra zostanie wpisana do
uktadu. Sygnature mozna odczy-
ta¢ wybierajac z menu GAL-Disas-
sembler/Read signature.

W kolejnych liniach wpisujemy
etykiety pinéw (identyfikatory syg-
naléw wejsciowych i wyjsciowych)
poczynajac od 1. Nizej znajduja
sie réwnania opisujace dzialanie
uktadu. Wszystko co znajdzie sie
za stowem kluczowym Description
nie bedzie interpretowane. W kaz-
dej linii mozna umiesci¢ komen-
tarz po znaku S$rednika. Zestaw
dostepnych komend kompilatora
jest do$¢ skromny. Mamy do dys-
pozycji nastepujace operacje:

- OR - w opisie zr6dlowym ozna-
czana jako ,#“ lub ,+°,

- AND - w opisie zZré6dlowym
oznaczana jako ,&“ lub ,**,
- NOT - w opisie zZrédlowym
oznaczana jako ,!“ lub /¢

Za pomoca powyzszych opera-
cji mozna zapisa¢ dowolna funkcje
przelaczajaca. Otrzymamy po
skompilowaniu plik do programo-

wania mozna po zapi-
saniu w GAL-u zabezpieczyé
przed odczytem wybierajac w me-
nu GAL/set security bit.
Wyjscia ukladu GAL moga by¢
tr6jstanowe. Woéwczas nazwe wyj-
scie deklarujemy z rozszerzeniem
.T. Potrzebna jest tez deklaracja
wejScia sterujacego wyjsciem troéj-
stanowym. Przy nazwie sygnalu
wpisuje sie wOwczas rozszerzenie
.E. Przyklad takiego zapisu mozna
zobaczy¢ na list. 1. Wyjscie ANDT
przyjmie stan trzeci, je$li wejscie
En znajdzie sie na poziomie L.
Wyjscia GAL-a moga byé¢ typu
rejestrowego. Pozwala to tworzyé
liczniki, zatrzaski, rejestry prze-
suwne itp. Przyktad opisu liczni-
ka zamieszcono na list. 2.
Synchronicznie z narastajacym
zboczem sygnalu Clock zwieksza sie
zawarto§¢ licznika o 1. Przy po-
ziomie H na wejéciu Clear i naras-
tajacym zboczu zegarowego sygnalu
zeruje sie licznik, natomiast przy
wysokim poziomie na wejsciu Set
i aktywnym zboczu Clock zostana
przepisane dane z wejS¢ usta-

Rys. 11. Okno z widokiem
rozmieszczenia wyprowadzen
projektowanego uktadu.
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List. 1.

GAL20V8 ; Typ uktadu

Bramki ;Sygnatura (max. 8-char.
NC A B C D E F G H I J GND

INC EN ANDT NC EXNOR EXOR NOR OR NAND AND NC VCC

AND = A*B ;Réwnanie opisujace bramke AND

/NAND = C*D ;Réwnanie opisujace bramke NAND

OR = E + F ;Réwnanie opisujace bramke OR

/NOR = G + H ;Réwnanie opisujace bramke NOR

EXOR = I*J + /I*/J ;Réwnanie opisujace bramke EXOR

JEXNOR = I*J + /I*/J ;Réwnanie opisujace bramke EXNOR
ANDT.T = A*B ;Bramka and w wyjscie tréjstanowym
ANDT.E = EN ;Sterowanie wyjéciem trdjstanowym ANDT
DESCRIPTION:

Na podstawie artykuitu “Uktady PLD” (EP 19/93 str.28) List 2a
*: AND

+: OR

/: NEGACJA

;Deklaracja pindw

wiajacych na wyjscia. Wejscie Clear
ma wyzszy priorytet niz wejécie Set.
Wyjscia rejestrowe moga przyjac
stan trzeci (wysokiej impedancji) za
sprawa sygnatu /OE EN. Na list. 3
pokazano opis ukladu 74574. Zaleta
GAL-a jest m.in. to, ze mozna do$¢
dowolnie rozmieszczaé wyprowa-
dzenia projektowanego uktadu, co
uczyniono w tym przykladzie. Dzie-
ki mozliwosci prawie dowolnego
rozmieszczenia wyprowadzen moz-
na znacznie uprosci¢ uklad Sciezek
obwodu drukowanego.

W pliku zawierajacym archiwum
(dostepny w Internecie na stronie
www.ep.com.pl w dziale Download
oraz na CD-EP1/2002B) w katalogu
,Examples”“ znajduja sie wszystkie
przedstawione tu opisy i wiele in-
nych. Znajdziecie tam m.in. opis
transkodera z kodu BCD na kod
wyswietlacza 7-segmentowego.
Dzieki mozliwosci zmiany roz-
mieszczenia wyprowadzen, zard-
wno wejsciowych jak i wyjscio-
wych, bez problemu mozna do
transkodera podlaczy¢ dowolny
licznik i dowolny wyswietlacz, za-
chowujac bezposérednie polaczenia
na plytce. Ponadto mozna dowol-
nie zmieniaé wyglad znakéw.

W trybie rejestrowym umiejs-
cowienie wyprowadzen dla sygna-
16w Clock 1 Enable jest §cisle
okre$lone. W tab. 1 zestawiono
wszystkie mozliwe funkcje pel-
nione przez poszczegblne wypro-
wadzenia w réznych trybach.
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Standardowo (Mode 1) wypro-
wadzenia moga tez pelni¢ funkcje
wejé¢, poza dwoma wyprowadze-
niami, ktére moga by¢ tylko wyj-
Sciami. Je$li wykorzystamy mozli-
wo$¢ pracy tréjstanowej (Mode 2),
wszystkie wyprowadzenia moga
by¢ wejSciami poza dwoma.
W trybie rejestrowym (Mode 3)
wejécie sygnalu zegarowego i ste-
rowania wyjéciem tréjstanowym
jest przypisane na stale do wypro-
wadzen 1 113 dla GAL20V8 (11
dla GAL16V8). Przerzutniki sa
przetaczone zboczem narastajacym.
Jesli chcieliby$my, aby byly prze-
taczane zboczem opadajacym, na-
lezaloby wprowadzi¢ w ukladzie
negator 1ijego wyjscie potaczyé
z wyprowadzeniem 1 ukladu. Kaz-
de wyjScie moze by¢é wyjsciem
rejestrowym tréjstanowym, wyj-
Sciem kombinacyjnym tréjstano-
wym lub wyjSciem kombinacyj-
nym. Nalezy zaznaczyé, ze dla
wyjsé rejestrowych stan trzeci jest
wylaczany sygnalem z wyprowa-
dzenia 13 dla GAL20V8 (11 dla
GAL16V8) - wyjécia w stanie trze-
cim przy poziomie H. Wyjscia,
ktére nie sa wyjSciami rejestrowy-

Rys. 13. Sposdb umieszczenia
uktadu w podstawce.

mi moga przechodzié w stan trzeci
za sprawa sygnalu z dowolnego
wejscia i dowolnym poziomem (ak-
tywny poziom niski lub wysoki).

Zostato do opisania jeszcze kilka

funkcji menu, o ktérych nie wspo-
mniatem. Menu ,,project/About” wy-
Swietli okno =z adresem kontakto-
wym do autora programu. W menu
,Gal“ mozna wybra¢ typ obstugiwa-
nego uktadu. Menu ,GAL/Copy*
kopiuje uklad. Najpierw jesteSmy
proszeni o umieszczenie ukladu
zrédtowego, a po odczycie jego za-
wartosci - docelowego. ,,GAL/Erase*
kasuje zawarto$¢ pamieci uktadu,
,GAL/Compare” umozliwia poréw-
nanie zawarto$ci dwé6ch ukladow.
»,GAL/Blank test“ sprawdza czy
uklad nie jest zapisany, ,GAL/Test
security bit“ sprawdza stan bitéw
zabezpieczajacych. W ,GAL/Write
Access” mozemy ustawic¢ jakie ope-
racje beda wykonywane:

- przy programowaniu ukladu:

- ,with blank test - sprawdza-
nie przed programowaniem
czy czysty - polecam ustawié
te opcje, poniewaz przed za-
programowaniem GAL-a musi
by¢ on kasowany;

- ,with verify“- weryfikacja po-
prawnoéci zapisu;

- podobnie przy kopiowaniu,

- przed kasowaniem: ,with blank
test“- sprawdzenie, czy uklad
jest czysty.

(max.

List. 2.
GAL20V8 ; 4-Bit-Counter first line: used GAL
Counter second line: any text
Clock DO D1 D2 D3 Set Clear NC NC
/OE NC NC NC NC 03 02 01 Q0
Q0.R = /Clear * Set * DO

+ /Clear * /set * /QO
01.R = /Clear * Set * D1

+ /Clear * /Set * /Q1 * QO

+ /Clear * /Set * Q1 * /Q0
02.R = /Clear * Set * D2

+ /Clear * /set * Q2 * /Ql

+ /Clear * /set * Q2 * /QO

+ /Clear * /Set * /Q2 * Q1 * QO
Q3.R = /Clear * Set * D3

+ /Clear * /set * Q3 * /Q2

+ /Clear * /set * Q3 * /Ql

+ /Clear * /set * Q3 * /QO

+ /Clear * /Set * /Q3 * Q2 * Q1 * QO0
[DESCRIPTION
this is a 4-Bit-Counter
registered outputs are signed with the postfix.R
Pin 'Set' HIGH while clock signal (LOW-HIGH) at pin

load Q0-Q3 with state of D0-D3

Pin 'Clear' HIGH while clock signal:

Q0-03 are cleared
Clock signal while pins 'Set' and 'Clear' are LOW:

increment counter

8 char.)

NC NC GND
NC NC VvCC

'Clock":
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GAL16V8:
Mode 1  Mode 2 Mode 3 Mode 1 Mode 2 Mode 3
In In Clock 1 20 +5V +5V +5V
In In In 2 19 In/C T In/T/R
In In In 3 18 In/C In/T In/T/R
In In In 4 17 In/C In/T In/T/R
In In In 5 16 C In/T In/T/R
In In In 6 15 C In/T In/T/R
In In In 7 14 In/C In/T In/T/R
In In In 8 13 In/C In/T In/T/R
In In In 9 12 In/C T In/T/R
GND GND GND 10 11 In In /OE
GAL20VS8:
Mode 1 Mode 2 Mode 3 Mode 1 Mode 2 Mode 3
In In Clock 1 24 +5V +5V +5V
In In In 2 23 In In In
In In In 3 22 In/C T In/T/R
In In In 4 21 In/C In/T In/T/R
In In In 5 20 In/C In/T In/T/R
In In In 6 19 C In/T In/T/R
In In In 7 18 C In/T In/T/R
In In In 8 17 In/C In/T In/T/R
In In In 9 16 In/C In/T In/T/R
In In In 10 15 In/C T In/T/R
In In In 11 14 In In In
GND GND GND 12 13 In In /OE
Legenda:
In: wejscie
C: wyjscie
T wyjscie trojstanowe
T wyjscie trojstanowe (wyprowadzenie to nie moze by¢ wejSciem)
R: wyjscie rejestrowe
Clock: wejscie zegarowe dla komaérek rejestrowych

/OE:  wejScie sterujace pracg buforow tréjstanowych dla wyjsc¢ rejestrowych

Menu ,,GAL-Disassembler/Gal-In-
fo“ wyswietla informacje o produ-
cencie uktadu i zastosowanym al-
gorytmie programowania. ,,GAL-Di-
sassembler/Generate JEDEC file* od-
czytuje zawarto§¢ GAL-a i zapisuje
do pliku zrozszerzeniem ,.jed“.
Plik ten moze postuzyé¢ do za-
programowania innego uktadu lub
do desasemblacji. ,,GAL-Disassem-
bler/JEDEC file parametr* pozwala
ustawié¢ opcje zapisu pliku (czy ma
doda¢ sumy kontrolne, itp). Pro-
gram jest wyposazony w deasemb-
ler. Z plikéw z rozszerzeniem ,,.jed"
(plik wynikowy do programowania
GAL-a) generuje pliki Zrédlowe
z rozszerzeniem ,,.pld“. Po wybra-
niu tej pozycji menu, pojawi sie
okno z mozliwoscia przypisania ety-
kiet (identyfikatoré6w sygnatéw) do
fizycznych wyprowadzen uktadu
(patrz rys. 11). W menu ,Tools“
dostepne jest polecenie ,Clear pi-
nenames”, ktére kasuje etykiety
z okna programu. Natomiast pole-
cenie ,,Show pinenames” wy$wietla
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etykiety. Interesujaca opcja jest op-
timizer wybierany z menu ,,Tools/
Optimizer”. Jesli projektowany
uklad nie mie$ci sie w GAL-u, ten
program moze nas uratowac¢. Po
wskazaniu pliku do optymalizacji
wyswietli sie okno (rys. 12), w kt6-
rym jest wy$wietlone rdéwnanie
w postaci w jakiej znajduje sie
w pliku zZrédtowym (old equation)
oraz w postaci zoptymalizowanej
(optimized equation), ponizej zos-
tanie wyswietlona zuzyta na ten
cel liczba bramek matrycy AND
i OR. Jesli po optymalizacji liczba
bramek jest mniejsza, zmiane warto
zaakceptowaé¢ naciskajac ,use it“.
Po optymalizacji wybieramy plik
do zapisu.

Uwagi koncowe

Program posiada wbudowana
pomoc. Je§li nie wiemy co dany
requester, gadzet, czy opcja menu
robi, wystarczy wskazaé opcje
w menu (czy tez okno/gadzet)
myszka i nacisna¢ klawisz , Help*

(standardowe wywolanie pomocy
w Amiga 0S). Wtedy uruchomi
sie program AmigaGuide z wybra-
nym rozdzialem, w ktérym opisa-
no interesujace nas zagadnienie.

Poniewaz podstawka progra-
mujaca posiada 24 styki, a uktady
GAL16V8 zaledwie 20 wyprowa-
dzen, nalezy zwr6ci¢é uwage na
montaz tych uktadéw w podstaw-
ce. Sposéb umieszczenia takiego
ukladu w podstawce przedstawio-
no na rys. 13.

Do programu sterujacego praca
programatora dolaczono pliki z ko-
dami zré6dlowymi. Program mozna
»Sciagnac® z Aminetu. Jest on sha-
reware'owy. Rejestracje nalezy
przeprowadzi¢ u autora:

Christian Habermann
Asamstr. 17
85356 Freising, Germany
Christian.Habermann@t-online.de

Za pomoca programatora pre-
zentowanego w artykule zaprogra-
mowalem juz wiele GAL-i. Przy
jakichkolwiek problemach prosze
o kontakt.

Stawomir Skrzynski, AVT
slawomir.skrzynski@ep.com.pl

Wzory pliytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/luty02.htm oraz na plycie
CD-EP02/2002B w katalogu PCB.

List. 3.
GAL20V8 ; 8-Bit-Latch
74574
Clock Reset DO D1 D2 D3 D4 D5
D6 D7 NC GND
/OE NC Qo Q1 Q2 Q3 04 Q5
06 Q7  NC vee
/Q0.R = /D0
+ /Reset
/QL.R = /D1
+ /Reset
/Q2.R = /D2
+ /Reset
/Q3.R = /D3
+ /Reset
/Q4.R = /D4
+ /Reset
/Q5.R = /D5
+ /Reset
/Q6.R = /D6
+ /Reset
/Q7.R = /D7
+ /Reset
DESCRIPTION
clock | 1 T 241 vee
| |
Reset | 2 23 | NC
| |
Do | 3 22 |1 Q7
| |
D1 | 4 21 | Q6
| |
D2 | 5 20 | Q5
| |
D3 | 6 19 | 04
| |
D4 | 7 18 | 03
| |
D5 | 8 17 | Q2
| |
D6 | 9 16 | Q1
| |
D7 | 10 15 |1 Q0
| |
NC | 11 14 | NC
| |
GND | 12 13 /OE
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