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UNIWERSALNY PROGRAMATOR UKLADOW PLD

Streszczenie. W artykule przedstawiono podstawowe informacje dotyczace sposobéw programowania
uktadéw logiki programowalnej (PLD) oraz koncepcje budowy uniwersalnego programatora uktadéw
PLD.

Universal PLD progammer

Summary. In this article basic information aboutprogramming of programmable logic devices (PLD)
and an idea of construction of a universal PLD programmer are presented.
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1. WSTEP

W ostatnich latach mozna zaobserwowa¢ dynamiczny wzrost wykorzystania uktadow
logiki programowalnej (ang. Programmable Logic Devices - PLD) w konstrukcji urzadzen
cyfrowych. Dzieje sie tak dlatego, ze projektowanie i realizacja uktadéw cyfrowych na bazie
uktadéw PLD charakteryzuje sie catym szeregiem niezaprzeczalnych zalet ([4],[5].[6],[10]).
Jednaz tych zalet jest niewatpliwie fakt, ze caty projekt moze zostac¢ opracowany, przetestowany
i zrealizowany w bardzo krotkim czasie za pomoca komputera osobistego wyposazonego w
odpowiednie oprogramowanie i programator uktadéw PLD.

Proces projektowania urzadzenia cyfrowego realizowanego za pomocg uktadéw PLD
mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze fazy:

- opis projektu,
- kompilacja i symulacja projektu,
- programowanie i testowanie uktadow PLD.

Pierwsza faza - opis projektu - wykonywana jest przez projektanta i polega na szczegoto-'
wym opisaniu projektowanego urzadzenia. Formatego opisu moze by¢ bardzo rézna i zalezy od
wykorzystywanego oprogramowania - np. réwnanialogiczne, siatka Kamaugha, tablica prawdy,



212 J. Szreter

graf stanoéw, schemat ideowy, przebiegi czasowe, opis w specjalnym jezyku (zwykle dopusz-
czalne jest stosowanie opisu mieszanego - poszczeg6lne fragmenty ukladu mozna opisywac
réznymi metodami). Nalezy zwrdci¢ uwage, ze projektowany uktad moze by¢ opisywany na
wysokim, abstrakcyjnym poziomie (opis dziatania ukfadu, a nie jego struktury).

Druga faza realizowana jest w cato$ci przez specjalizowane oprogramowanie wspomaga-
jace projektowanie, ktore wykonuje synteze logiczng, minimalizacje logiczng, symulacje dzia-
tania uktadu oraz generuje mape pofaczenn dla konkretnego ukfadu PLD. Oprogramowanie
wspomagajgce projektowanie moze takze realizowac caty szereg dodatkowych funkcji, z ktérych
najwazniejszymi sg dekompozycja (automatyczny podziat projektu na kilka uktadéw PLD, gdy
jest on zbyt duzy, by zmiescitsie w jednym) i automatyczny wybér uktadu PLD odpowiedniego
do realizacji opracowanego projektu (zgodnie z narzuconymi kryteriami). Oferta programow
wspomagajacych projektowanie ukladéw cyfrowych opierajac sie na strukturach PLD jest
obecnie bardzo bogata i zr6znicowana - dostepne sg zar6éwno systemy uniwersalne o bardzo
duzych mozliwosciach (np. ABEL, CUPL, IC-Logic), jak i szereg prostszych programoéw
firmowych zwigzanych z uktadami okreslonego producenta (np. AMAZE, SNAP, SLICE firmy
Signetics, PALASM 4 firmy AMD, OPAL firmy National Semiconductor, PLD-Shell firmy
Intel).

Trzecia faza polega na zaprogramowaniu ukfadu (uktadéw) PLD, tak by otrzymac uktady
scalone realizujace okre$lone przez projektanta funkcje. Do realizacji tej fazy niezbedny jest
programator uktadéw PLD - specjalizowane urzadzenie, za pomocg ktdérego wytwarza sie
odpowiednig sie¢ potgczen wewnetrznych uktadu PLD. Po zaprogramowaniu mozna za pomocg
programatora przetestowac dziatanie uktadu.

Jak wynika z przedstawionego powyzej opisu, projektowanie i konstrukcja urzadzen
cyfrowych z wykorzystaniem uktadéw PLD sg mozliwe, jezeli dysponuje sie dwoma zasadni-
czymi narzedziami: specjalizowanym oprogramowaniem wspomagajacym projektowanie i pro-
gramatorem uktadéw PLD. O ile jednak oferta dostepnego na rynku oprogramowania, jak
wczesniej wspomniano, jest dosy¢ bogata i zréznicowana (zaréwno pod wzgledem oferowanych
mozliwosci, jak i kosztéw), o tyle wybo6r dostepnych na rynku programatoréw jest stosunkowo
niewielki, aich ceny bardzo wysokie. Dlatego celowe wydaje sie podjecie pracy nad konstrukcjg
takiego urzadzenia. W artykule przedstawiono zasadnicze problemy zwigzane z konstrukcjag
uniwersalnego programatora uktadéw PLD.

2. PROGRAMOWANIE UKLADOW PLD

Zasadniczg cecha roznigca programowalne uktady logiczne od standardowych cyfrowych
uktadéw scalonych jest mozliwos$¢ ingerencji w wewnetrzng strukture uktadu. Istnieje wiele
réznorodnych struktur uktadéw PLD ([1],[2],[31.[61.171.[8],[11]), ktérych wspdlng cechajest to,
ze stan znacznej cze$ci potgczen wewnetrznych uktadu moze by¢ zmieniany przez uzytkownika.
Proces ustawiania odpowiedniej konfiguracji potaczen wewnetrznych jest nazywany programo-
waniem uktadu. Stan wszystkich potaczen nowego uktadu PLD jest jednakowy (w zaleznosci
od technologii wszystkie moga by¢ zwarte lub rozwarte) i uktad nie realizuje wtedy zadnej
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okreslonej funkcji. Dopiero po zaprogramowaniu uktad dziata w okreslony sposéb, zalezny od
zaprojektowanej konfiguracji potgczen.

Produkowane obecnie programowalne uktady logiczne mozna podzieli¢ nadwie zasadnicze
grupy: uktady jednokrotnie programowalne oraz uktady reprogramowalne. Bardzo czesto ten
sam typ uktadu produkowany jest w obydwu wersjach. Pierwszymi uktadami PLD byty uktady
jednokrotnie programowalne, ktére obecnie nazywane sg uktadami IFL (ang. Integrated Fuse
Logic). W uktadach tych programowalne potgczenia majg najczesciej jedng z dwoch postaci:
przepalanych bezpiecznikéw lub potaczen dwudiodowych.

Przyktadowa strukture potaczenia z przepalanym bezpiecznikiem przedstawia rys.l. Przed
zaprogramowaniem wszystkie potgczenia sa zwarte - proces programowania polega wigc na
przerwaniu zbednych potaczen. Bezpie-
czniki wykonywane sg ze specjalnych
stopow - najczesciej spotykane sg niklo-
wo-chromowe (Ni-Cr) oraz tytanowo-

-wolframowe (Ti-W), tak by przy odpo-

wiednio duzym pradzie ulegaty przepale-

niu. Prad ten musi by¢ wielokrotnie wie-

kszy od normalnych pradéw ptynacych

przez potaczenie w czasie pracy uktadu -

dlatego impUIS prOQramujacy ma napie' Rys. j.Potgczenie zprzepalonym bezpiecznikiem
cie znacznie wieksze od standardowych Fig. 1. Connection with lateralfuse
napiec pracy.

Drugim spotykanym typem pota-
czen przepalanych sa pofaczenia dwu-
diodowe pokazane na rys. 2 (struktura
takiego potaczenia na ptytce krzemowej
jest bardzo podobna do struktury tranzy-
stora). Charakteryzuja sie¢ one mniejszy-

mi pojemnosciami niz potgczenia z bez-

piecznikami, dzieki czemu uktady z po-

taczeniami dwudiodowymi sg szybsze

(np. seria PLHS firmy Signetics). Tego

typu po*aczenia przed Zaprogramowa- Rys. 2. Potgczenie dwudiodowe

niem sg rozwarte - programowanie pole- Fig. 2. Connection with verticalfuse

ga wiec w tym przypadku na stworzeniu

potaczen w pozadanych punktach. Potgczenie powstaje na skutek przebicia jednej z diod (tej
spolaryzowanej zaporowo) impulsem o podwyzszonym napieciu.

Inny typ potaczen jednokrotnie programowalnych to stosowane pizez firme ACTEL
potaczenia typu PLICE Antifuse (Programmable Low-Impedance Circuit Element). Potgczenie
tego typu sktada sie z dwéch warstw przewodzacych (krzem polikrystaliczny oraz warstwa n+),
ktore rozdzielone sg cienkg warstewka izolujacg typu ONO (oxid-nitride-oxid, czyli tlenek
krzemu - azotek krzemu - tlenek krzemu). Tego typu potgczenie przed zaprogramowaniem
stanowi przerwe. Programowanie polega na wytworzeniu potgczenia pomiedzy warstwami
przewodzacymi za pomocg impulsu o podwyzszonym napieciu, ktory powoduje przebicie

Pozaprogramowaniu
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warstwy izolujgcej. Zaletami tego typu potgczen sa: mata powierzchnia zajmowana na plytce
krzemowej, niewielka rezystancja potgczenia po zaprogramowaniu.

Uktady reprogramowalne pozwalajg na wielokrotne programowanie tego samego uktadu.
W zaleznosci od sposobu kasowania moznawyrézni¢ dwa rodzaje uktadéw reprogramowal nych:
kasowane promieniami ultrafioletowymi (UV-Erasable PLD) oraz kasowane elektrycznie
(EEPLD). W ukfadach tych przepalane bezpieczniki zastgpiono tranzystorami MOS ze swobod-
nag bramka polikrzemowg (FAMOS) - takimi samymi jak w komorkach pamieci EPROM lub
EEPROM. Programowanie uktadu polega w tym wypadku na wprowadzeniu fadunku do
swobodnej bramki tranzystora - impuls programujacy o podwyzszonym napieciu powoduje
przebicie w obszarze pomiedzy bramkami i przeptyw tadunku do bramki swobodnej.

Programowanie ukfadu PLD polega wiec - w zaleznosci od technologii jego wykonania -
na wytworzeniu potrzebnych albo przerwaniu zbednych potgczen. Sposob programowania
poszczeg6lnych uktadéw jest bardzo rézny - nie ma w tym wzgledzie zadnych standardéw.
Nawet ukfady tego samego typu, o tej samej strukturze logicznej, ale pochodzace od réznych
producentéw programuje sie w zupetnie inny sposob. Zawsze jednak programowanie polega na
wytworzeniu okreslonych sekwencji sygnatéw na poszczeg6lnych wyprowadzeniach ukiadu
PLD. Podczas programowania wyprowadzenia zewnetrzne peinig inne funkcje niz podczas
normalnej pracy - raczej nie spotyka sie uktadéw PLD o specjalnych wyprowadzeniach stuza-
cych wytacznie do programowania. Przejscie w tryb programowania polega zwykle na podaniu
podwyzszonego napiecia na okreslone wyprowadzenie uktadu.

Niezaleznie od typu uktadu zawsze podczas programowania wystepuja grupy wyprowa-
dzen o nastepujacych funkcjach:

- linie adresowe - stuzgce do wyboru programowanych w danym momencie potgczen,

- linie danych - okre$lajace stan programowanych potaczen w czasie programowania oraz
stuzace jako wyjscia danych w czasie weryfikacji,

- linie strobujace - okreslajgce momenty ustalenia danych na pozostatych liniach, wyzna-
czajgce rodzaj wykonywanej operacji (programowanie, weryfikacja) itp.,

- linie napie¢ programujacych - doprowadza sie na nie impulsy programujace o odpowied-
nim napieciu i okreslonym czasie trwania,

- linie zasilajgce - doprowadzajg napiecie zasilania do uktadu (czesto napiecie zasilania
podczas programowania ma inng wartos¢ niz standardowe napiecie pracy uktadu).

Procedury programowania poszczeg6lnych serii uktadéw PLD sg bardzo rézne. Mozna
jednak zauwazy¢, ze programowanie uktadéw zblizonych do siebie technologicznie wykazuje
pewne podobieristwa. Dotyczg one przede wszystkim zakresu napie¢ programujacych oraz rzedu
wielko$ci parametréow czasowych. Szczego6towe informacje dotyczace programowania uktadow
PLD sa niechetnie ujawniane przez producentow i rzadko pojawiajgsie w katalogach firmowych.
(Informacje o sposobie programowania niektdrych rodzin uktadéw mozna znalez¢ w
[11,121.[3]1.[81.[11]). Analiza dostepnych procedur programowania uktadéw PLD pozwala okre-
§li¢ zakres spotykanych napie¢ programujacych (10 + 25V) oraz wartosci parametréw czasowych
przebiegdw programujacych (od setek nanosekund do dziesigtek milisekund).
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3. PROGRAMATORY UKLADOW PLD

Podstawowe funkcje realizowane przez programator sg nastepujace:

- programowanie uktadu,

- weryfikacja poprawnosci programowania,

- odczyt stanu potaczen zaprogramowanego ukfadu,

- programowanie potgczenia zabezpieczajgcego przed odczytem,
- kasowanie ukfadu reprogramowalnego (EEPLD),

- sprawdzenie, czy ukiad jest skasowany.

Ponadto dodatkowa, ale bardzo uzyteczngopcjajest mozliwo$¢ testowania zaprogramowa-
nego uktadu za pomocg wektoréw testowych zawartych w zbiorze JEDEC (zbiér w formacie
JEDEC jest standardowym opisem struktury potaczen uktadéw PLD).

Oprocz tego programator moze by¢ wyposazony w szereg dodatkowych mozliwosci, z
ktérych dwie najwazniejsze to:

- programowanie pamieci (PROM, EPROM, EEPROM), ktére nie wymaga specjalnych
nakfadéw sprzetowych, a jedynie dodatkowego oprogramowania sterujgcego (inne
standardy zbioréw wejsciowych),

- testowanie standardowych uktadow cyfrowych.

Spotykane na rynku programatory mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy - programa-
tory firmowe oraz uniwersalne. Programatory firmowe przeznaczone sg do programowania
uktadow tylko jednego producenta, co powoduje, ze ich konstrukcja jest stosunkowo prosta
(zwykle uktady danego producenta programuje sie w zblizony do siebie sposéb). Programatory
uniwersalne pozwalajg na programowanie uktadéw PLD pochodzacych od wielu réznych
producentéw. Ceng uniwersalnosci jest jednak znaczny stopieh komplikacji urzadzenia.

Zdecydowana wiekszo$¢ spotykanych na rynku programatoréw wspétpracuje z kompute-
rem PC, ktory jest dla nich zrédtem danych i podstawowym urzadzeniem sterujgcym. Spotykane
sg rowniez (bardzo rzadko) urzadzenia autonomiczne wyposazone we wiasny naped dyskéw
elastycznych (stuzgcy do odczytywania danych o strukturze potgczen programowanego uktadu
- zbiér JEDEC) oraz panel sterujacy. Takie rozwiazanie powoduje jednak dalsze zwigkszenie -
i tak juz wysokiego - kosztu programatora.

4. KONCEPCJA UNIWERSALNEGO PROGRAMATORA
UKEADOW PLD

Podstawowym zatozeniem, jakie nalezy przyjac przy projektowaniu programatora uktadow
PLD, jest uniwersalnos¢ i elastyczno$¢ konstrukcji. Najwazniejszg cecha programatora uniwer-
salnego jest mozliwo$¢ programowania wielu rodzin uktadéw PLD pochodzgcych od roznych
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producentéw. Dlatego pierwszoplanowym zatozeniem jest opracowanie takiej konstrukcji, ktora
pozwoli naprogramowanie wszystkich uktadéw, ktérych procedury programowania sa aktualnie
znane oraz - z duzym prawdopodobienstwem - tych, ktérych procedury programowania zostang
poznane w przysztosci. Aby byto to mozliwe, nalezy przyjac nastepujace zatozenia podstawowe:

- opracowanie konstrukcji programatoraw sposob, ktéry pozwoli na rozbudowe urzadze-
nia 0 mozliwo$¢ programowania nowych uktadéw wytgcznie na drodze programowej
(przez dopisanie nowej biblioteki), bez ingerencji we wnetrze programatora;

- modutowos$¢ konstrukcji programatora pozwalajgca na ewentualne modyfikacje urza-
dzenia przez dodanie lubwymiang modutu. Jest to istotne, poniewaz przedstawione dalej
zatozenia dotyczace szczegdtow konstrukcyjnych powstaty na podstawie analizy doste-
pnych procedur programowania stosunkowo niewielkiej grupy uktadéw. Istnieje zatem
mozliwos¢, ze pewna seria uktadéw bedzie wymagata parametréow (np. czasowych),
ktérych wykonany modut nie bedzie mogt zapewnic;

- opracowanie konstrukcji otwartej, tj. umozliwiajacej rozbudowe programatora bez
koniecznos$ci ingerencji w istniejgcy sprzet (a wiec wyposazenie go w odpowiednie
zkgcza, pozostawienie pewnych rezerw w przestrzeni adresowej itp.).

Ponadto mozna przyja¢ nastepujgce zatozenia dodatkowe:

- programowanie pamieci (PROM, EPROM i EEPROM) oraz wewnetrznych pamieci
EPROM mikrokomputeréw jednouktadowych (np. 8748, 8751). Zwiekszy to uniwer-
salnos$ci funkcjonalnos$é urzadzenia, anie wymaga dodatkowych naktadow sprzetowych
(jedynie dodatkowego oprogramowania);

- mozliwo$¢ testowania uktadéw PLD za pomoca dotgczonych do zbioru JEDEC wekto-
row testowych. Jest to uzyteczna opcja pozwalajgca na sprawdzenie poprawnosci
dziatania zaprogramowanego uktadu, dostepna w wiekszosci profesjonalnych progra-
matorow.

Po sformutowaniu podstawowych zatozer projektowych mozna dokona¢ wyboru koncepcji
urzadzenia. W przypadku uniwersalnego programatora uktadéw PLD sg dwa podstawowe
problemy majace zasadniczy wptyw na koncepcje uktadu:

- spos6b potgczenia z komputerem osobistym,
- sposob potaczenia z programowanym uktadem.

5. WSPOLPRACA PROGRAMATORA Z KOMPUTEREM

Programator musi wspo6tpracowac z urzagdzeniem, ktore dostarczy mu danych niezbednych
do programowania uktadu (zbiér w standardzie JEDEC). W przypadku zdecydowanej wigkszo-
§ci wspotczesnych programatordw jest to komputer osobisty. NajczeSciej oprogramowanie
mikrokomputera stuzy do sterowania wszystkimi funkcjami programatora, ktéry pozbawiony
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jest wszelkich elementéw sterujacych (posiada jedynie wytgcznik zasilania i kilka diod LED).
Takie rozwigzanie ma nastepujace zalety:

- zapewnia wygode uzytkownikowi, ktéry steruje wszystkimi funkcjami za pomoca
klawiatury,

- upraszcza uktad programatora, ktéry nie musi posiada¢ panelu sterujacego ani zajmowac
sie jego obstuga,

- pozwala na uproszczenie obstugi i przekazywanie wigkszej liczby informacji (jest to
rozwigzanie bardziej "'przyjazne' dla uzytkownika).

Istniejg rowniez programatory catkowicie autonomiczne, wyposazone w naped dyskéw
elastycznych, wyswietlacz alfanumeryczny LCD i rozbudowany panel sterujacy. Takie rozwia-
zanie jest jednak bardzo kosztowne, a korzysci, ktore z niego ptyna, wydaja sie by¢ raczej
niewielkie - w praktyce nie jest mozliwa rezygnacja z komputera, ktéry jest niezbedny do
opracowania projektu struktury potgczen uktadu PLD. Dlatego wydaje sie, ze zdecydowanie
lepsze jest pierwsze z przedstawionych rozwigzan.

Drugim istotnym problemem dotyczacym wspoétpracy programatora z komputerem jest
sposob potaczenia tych urzadzen ze sobg. W tej dziedzinie spotykane sg dwa zasadnicze
rozwigzania, z ktdrych kazde ma swoje zalety i wady.

Pierwsza mozliwo$¢ to podtaczenie programatora do standardowych portéw zewnetrznych
komputera osobistego: szeregowego (RS-232C) lub réwnolegtego (Centronics). Niewgtpliwymi
zaletami takiego rozwigzania sa:

- uniezaleznienie od typu komputera (wymagane jest jedynie oprogramowanie sterujace
dostosowane do danego typu komputera),

- mozliwo$é bezproblemowego przetaczania programatora pomiedzy réznymi kompute-
rami,

- brakingerencji we wnetrze komputera (ma to szereg zalet, z ktérych najwazniejsza jest
znaczne zmniejszenie prawdopodobienstwa uszkodzenia jednego urzadzenia przez dru-
gie w przypadku awarii ktéregos z nich),

- praca programatora wytacznie w czasie programowania uktadéw (jezeli cze$¢ uktadu
programatorajest ulokowana na karcie wewnatrz komputera, to pracuje ona zawsze, gdy
wigczony jest komputer).

Podtgczenie przez standardowe ztgcza ma réwniez wady:

- wolniejsza transmisja danych pomiedzy programatorem a komputerem (szczeg6lnie w
przypadku wykorzystania ztgcza szeregowego),
- konieczno$¢ wyposazenia programatora w odpowiedni interfejs.

Drugim spotykanym rozwigzaniem jest wykonanie pewnej czesci (lub nawet catosci)
uktadu programatora w postaci karty umieszczanej wewnatrz komputera osobistego. Zalety
takiego rozwigzania sa nastepujace:

- mozliwo$¢ szybkiej wymiany danych z programatorem przy wykorzystaniu wiasnego
ztgcza karty (dzieki bezposredniemu dostepowi do magistral komputera transmisja moze
by¢ szybsza niz przy wykorzystaniu portéw we/wy),



218

J. Szreter

mozliwo$¢ pewnego uproszczenia konstrukcji programatora. Mozna np. wykorzystac
mikroprocesor komputera do sterowania uktadami programatora zamiast wyposazac go
we wiasny procesor, zasila¢ programator z zasilacza komputera (wigze sie to z koniecz-
noscig budowy przetwornic napiecia o odpowiedniej wydajnosci pradowej).

Umieszczenie czesci uktadéw programatora na karcie wewngtrz komputera ma roéwniez
swoje wady:

$cisle wigze programator z okreslonym typem komputera,

powoduje, ze przetgczenie programatora do innego komputera jest ktopotliwe i moze
by¢ czasochtonne (wymaga rozbierania komputera),

nastepuje ingerencja w uktad komputera, co ma szereg wad (zasadniczg jest znaczne
zwiekszenie prawdopodobienstwa uszkodzenia jednego urzadzenia przez drugie),
cze$¢ programatora umieszczona wewngatrz komputera pracuje przez caty czas, gdy
wigczony jest komputer,

moga wystapi¢ problemy z odprowadzaniem ciepta z uktadéw mocy (np. przetwornic
napiecia) umieszczonych wewnatrz komputera.

W produkowanych obecnie programatorach spotykane sg obydwa rozwigzania. Drugie z
przedstawionych rozwigzan jest niewatpliwie tansze, ale wydaje sie, ze wiecej zalet ma pierwsze.
Ponadto zasadnicza wada pierwszego rozwigzania - wolniejsza transmisja - nie jest tak istotna
przy blokach danych, ktére sgwymieniane przez programator z komputerem (zwykle ich dtugos¢
jest rzedu kilku kilobajtéw). Transmisje mozna przyspieszy¢ wykorzystujac ztgcze rownolegte.
Dlatego zdecydowano sie na opracowanie programatora jako catkowicie osobnego urzadzenia,
potaczonego z komputerem przez standardowe ztgcza. Jako podstawowe przyjeto ztgcze szere-
gowe RS-232C (zwykle komputer osobisty wyposazony jest co najmniej w dwa takie ztgcza),
natomiast modut do komunikacji réwnolegtej przewidziano jako opcjonalny.

6. POLACZENIE PROGRAMATORA Z UKLADEM PLD

Analizujac procedury programowania réznych uktadéw PLD, mozna stwierdzi¢, ze progra-
mator musi dysponowac¢ nastepujacymi liniami:

wyjsciami cyfrowymi o poziomie TTL,

wejsciami cyfrowymi o poziomie TTL,

wejsciami/wyjsciami cyfrowymi o poziomie TTL,

wyjsciami o wysokim poziomie napiecia (VPP),

wyjsciami o zaréwno TTL-owskim, jak i wysokimpoziomie napiecia,

wejsciami cyfrowymi/wyjsciami o zaréwno TTL-owskim, jaki wysokim poziomie
napiecia.
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Poszczeg6lne serie uktadow wymagajg roznej liczby linii okreslonego rodzaju, przytaczo-
nych do odpowiednich wyprowadzenh. Topografia wyprowadzen podczas programowania po-
szczegolnych serii uktadéw PLD jest bardzo rozna; pojawia sie wiec problem pofgczenia
odpowiednich linii programatora z wyprowadzeniami ukfadu PLD.

Spotykane sg dwa rozwigzania tego problemu. Pierwsze polega na tym, ze programator
wyposaza sie w odpowiednig liczbe linii kazdego rodzaju. Wtasciwe potgczenie okreslonych
linii z wyprowadzeniami programowanego ukiadu realizuje sie stosujgc tzw. adaptery dla
poszczegolnych serii ukfadéw PLD. Taki adapter stanowi najczesciej podstawka pod uktad
scalony, ktorg wktada sie albo w specjalne ztacze, albo w zasadniczg podstawke w programato-
rze. Pomiedzy podstawkag a wtykiem wykonane sa odpowiednie polgczenia zapewniajace
prawidtowe podtaczenie uktadu do programatora. W katalogach uktadéw PLD mozna znalez¢
symbole odpowiednich adapteréw dla najpopularniejszych programatoréw, ktérych trzeba uzyé
do programowania danej serii uktadéw.

Drugim rozwigzaniem jest taka konstrukcja programatora, by kazda linia spetniata wszy-
stkie wymagane funkcje, awiec mogta pracowac jako wejscie cyfrowe, wyjscie o poziomie TTL
lub wyjscie o wysokim poziomie napiecia. Wtedy programator wyposazony jest tylko w jedng
podstawke uniwersalng dla wszystkich uktadow. Naturalnie takie rozwigzanie jest trudniejsze
do realizacji, ale znacznie wygodniejsze dla uzytkownika.

Podsumowujac - zasadniczg zaletg pierwszego z opisanych rozwigzan jest uproszczenie
ukfadu programatora (Scislej stopni wyjsciowych), wadg jest konieczno$¢ stosowania wielu
adaptefow dla réznych uktadéw, co jest kiopotliwe i niewygodne (tatwo o pomyitke, ktora
najczesciej konczy sie zniszczeniem ukfadu). Drugie rozwigzanie jest trudniejsze w realizacji
(bardziej skomplikowane uktady wyjsciowe programatora), ale ma wiele zalet:

— nie wymaga stosowania zadnych dodatkowych urzadzeri zewnetrznych podtgczanych
do programatora,

— jest wygodne dla uzytkownika,

— znacznie zmniejsza prawdopodobieristwo btednego podtgczenia uktadu,

— pozwala na rozbudowanie programatora o mozliwo$¢ programowania nowych rodzin
uktadoéw PLD przez proste dotgczenie biblioteki do programu sterujacego (nie trzeba
wykonywac adaptera).

Wydaje sie, ze zalety wyposazenia programatoraw wielofunkcyjne linie wejscia/wyjscia
sg na tyle duze, ze warto siegna¢ do tego rozwigzania. Pomimo ze jest to rozwigzanie bardziej
skomplikowane uktadowo, jego koszt niekoniecznie musi byé wyzszy. Wynika to z faktu, ze
kazdy adapter musi by¢ wyposazony w zamykang podstawke pod uktad scalony, ktorej cena jest
stosunkowo wysoka. Zatem koszt kilku - kilkunastu adapteréw moze przewyzszy¢ cene dodat-
kowych elementéw uzytych w urzadzeniu z liniami wielofunkcyjnymi. Dodatkowg zaletg
programatora z liniami wielofunkcyjnymi - zwtaszcza jezeli jego konstrukcja jest modutowa -
jest to, ze konstrukcja wszystkich linii jest identyczna. Dlatego w projektowanym urzadzeniu
zdecydowano sie przyjaé takie rozwiazanie.

Z potaczeniem programatora z uktadem wigze sie tez kwestia wyboru podstawki pod
programowany uktad. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku urzadzenia o wielofunkcyjnych
liniach wejscia/wyjscia, ktore powinno zawierac takg podstawke (lub zestaw podstawek), ktory
umozliwi programowanie wszystkich uktadow. Przede wszystkim zdecydowano si¢ stan-
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dardowo wyposazy¢ programator jedynie w podstawke dla obudéw typu DIP, gdyz inne
obudowy - zwtaszczajezeli chodzi o uktady PLD - sg raczej rzadko stosowane. Podstawke innego
typu (np. PLCC) bedzie mozna podtaczy¢ do specjalnego ztacza.

Pozostaje jeszcze problem, czy stosowac osobng podstawke dla kazdej obudowy (tj. DIP20,
DIP24, DIP28 itd.), czy zastosowac jedng podstawke uniwersalna. W tym drugim przypadku
nalezy odpowiednio sterowac liniami zasilajacymi, by w zaleznos$ci od liczby wyprowadzen
obudowy odpowiednio podtgczy¢ zasilanie. Zdecydowano sie nazastosowanie jednej podstawki
uniwersalnej - wydaje sie, ze takie rozwigzanie jest wygodniejsze dla uzytkownika.

Ostatnig kwestig jest rozmiar podstawki, czyli liczba linii wejscia/wyjscia programatora.
Do ukfadéw PLD najczesciej stosowane sg obudowy o 20 lub 24 wyprowadzeniach (rzadziej 28
i wiecej). Poniewaz jednym z zatozehn dodatkowych byta mozliwo$é programowania pamieci
(PROM, EPROM, EEPROM), optymalnym rozwiazaniem jest zastosowanie podstawki o 40
wyprowadzeniach (konieczne np. do programowania wewnetrznej pamieci EPROM mikrokom-
puteréw jednouktadowych 8748 lub 8751). Musi to by¢ podstawka uniwersalna, umozliwiajgca
wtozenie zaréwno uktadéw w waskiej (DIP 300), jak i szerokiej (DIP 600) obudowie.

7. PODSUMOWANIE

Podsumowujac przeprowadzone powyzej rozwazania mozna przedstawic¢ nastepujaca kon-
cepcje uniwersalnego programatora uktadéw PLD:

- sterowanie wszystkimi funkcjami programatora przez komputer osobisty za pomoca
odpowiedniego oprogramowania,

- programator jako urzgdzenie catkowicie samodzielne potgczone z komputerem przez
standardowe ztgcza,

- komunikacja komputera z programem odbywa sie przez ztgcze szeregowe RS-232C;
wykorzystanie ztgcza rownolegtego jest opcjonalne,

- wyposazenie programatora w uniwersalne linie wejscia/wyjscia i jedng uniwersalng
podstawke DIP40 dla programowanych uktadéw,

- konstrukcja modutowa,

- mozliwo$¢ rozbudowy urzadzenia.

Uniwersalny programator uktadéw PLD zgodny z przedstawiong w niniejszym artykule
koncepcja zostat zbudowany, uruchomiony i przetestowany. Uktad dziata poprawnie i spetnia
wszystkie zatozone funkcje, co Swiadczy o stusznosci przyjetej koncepcji. Szczegétowe rozwia-
zania techniczne nie zostaty przedstawione, gdyz ich prezentacja znacznie przekracza ramy
niniejszego artykutu.
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Abstract

This paper presents main problems connected with the construction of a universal PLD
programmer. The first part contains ashort description of the design process with PLD and main
software and hardware tools. Then there are presented types of programmable connections and
some information about programming PLD devices. The main part of the paper presents basic
problems arising in the construction of auniversal PLD programmer and their possible solutions.
There are presented advantages and disadvantages of each solution. There are two main groups
of problems discussed in this paper: a connection between the programmer and the computer
and a connection between the programmer and the PLD device.



