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Dieses Dokument enthalt Anleitungen und Tipps
fur Lernende zum Programmieren des MachXO
Mini Development Kits.

Eine Anleitung zeigt, wie Schemas gezeichnet,
compiliert und in das MachXO gebrannt werden.

Der Umgang mit Bus-Systemen sowie die Anwen-
dung des IPexpress Makrogenerators werden be-
schrieben.

In einer Liste sind die zur Verfiigung stehenden
Bauteile (Gatter, FF usw.) aufgefihrt.

Im Anhang sind Anschlussbelegungen des Mach-
XO Mini Prints, der MFIO-Platte sowie der 7-
Segment Display-Platte zusammengestellt.
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MachXO Mini Evaluation Board
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MachXO Mini Evaluation Board MachXO LCMX02280C-4TN144C
— MachXO LCMX02280C-4TN144C Herzstiick des Boards ist das Mach XO PLD.
— 2-Mbit SPI Flash memory Die 2280 LUTs (Makrozellen) lassen sich fir die
— 1-Mbit SRAM unterschiedlichsten Anwendungen programmieren.
— 12C temperature sensor Der IC verfugt zudem Uber 27.6Kbit SRAM (kann
— 2 USB connectors (JTAG, RS-232) auch als ROM eingesetzt werden), einen internen
— 2x16 expansion header for I/O, 12C, and SPI Oszillator (20MHz), zwei PLL Schaltungen und 113
— Push-buttons sleep mode and global set/reset I/O Pins.
— 4-hit DIP switch
— DAC/ADC circuit Eine Schaltung fur einen 8 Bit Microcontroller kann
— MachXO Sleep Mode circuit im Mach XO programmiert werden. Dabei werden
— Eight status LEDs in der Minimalversion ca. 200 LUTs belegt.

Moglichkeiten des MachXO Mini Evaluation Boards

Mit dem Mini Board kdnnen von kombinatorischen Schaltungen tber sequentielle Logik bis hin zu komple-
xen Microcontrollerschaltungen alle Stufen von digitaler Logik gebaut werden. Es ist auch mdéglich, Anwen-
dungen mit SPI und I2C Schnittstellen zu bauen. Die Debug USB-Schnittstelle kann als RS232 Schnittstelle
verwendet werden wenn auf dem PC ein virtuelles COM-Port installiert wird (Treiber vorhanden). Mit den
RAM/ROM Speichern kénnen Schaltungen mit Arrays konstruiert werden. Auch AD/DA-Wandler nach dem
Delta-Sigma Prinzip kénnen gebaut und eingesetzt werden.

VORSICHT: Der MachXO IC wird mit 3.3V betrieben und die 1/0Os sind NICHT 5V tolerant!

Programmiersoftware ispLEVER Starter  (Download: http://www.latticesemi.com )

Das Mach XO kann mit ispLEVER Starter ohne VHDL Kenntnisse programmiert werden. Schemas von digi-
talen Schaltungen werden gezeichnet und anschliessend durch ispLEVER compiliert. Fir das Erstellen der
Schemas steht eine Symbolbibliothek mit den wichtigsten digitalen Schaltungen zur Verfiigung (Tore, D-FF).
Das generierte JEDEC File wird mit dem Programm ispVM (ber die USB Programm Schnittstelle in den
Mach XO gebrannt.

Mit dem Tool IPexpress lassen sich in wenigen Schritten arithmetische Module, Counter und Speicher
(RAM, ROM, FIFO) konfigurieren, die anschliessend in die Anwenderschaltung eingebaut werden.
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My First PLD Design

Mit einer ganz einfachen Schaltung soll gezeigt werden, wie das PLD MachXO programmiert werden kann.

Aufgabe MyFirst:

Der Taster Tas S1 soll invertiert und auf der MachXO LED-Zeile LED D7 angezeigt werden. Sowohl der Taster
als auch die LED sind nullaktiv.

Alle Eingénge einer Schaltung missen einen Signalnamen, eine Pin-Nummer und einen Input Buffer haben.
Alle Ausgénge einer Schaltung missen einen Signalnamen, eine Pin-Nummer und einen Output Buffer haben.

Fiur den Taster Tas S1 ist auf dem MachXO bereits ein pullup Widerstand angebracht.

Schaltung der Aufgabe MyFirst:

2 =] 13 1 OB

> o]

[N

Auf den folgenden Seiten ist das Vorgehen schrittweise dokumentiert.

Meine Notizen:
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My First PLD Design - That's the Way...

iISpPLEVER Project Na- Im ispLEVER Project Navigator
vigator starten... => File => New Project..

£} isplEVER Pm;jg:_:_t__ﬂaﬁ_tgr_— I

& Open Project...
Open Example... Ctri+E

Close Project

Projed Wimd T TP =L TR W T
3a > Project Name: IM)'_FIN
. . L
Project Wizard: Pfade und .
Tools festlegen o
3 b |H MLattice \Programme . MyFirst', _J
TIppS: Design Ertry Type: Synthesis Tools:

3d

Namen fiir Dateien und Ordner:

Keine Sonderzeichen, keine Zwischen- ————— | Mixed Verlog/VHDL Siritldor Tolas
raume und keine Umlaute verwenden! '

Fur jedes neue Projekt einen neuen Ord-
ner offnen.

3e >| Wei‘ter% I Ferig-stelien Pabbrechenl Hife |
_/

Project Wizard - Select Device - T
- Select Device: — Device Information:
ke i Status: Production
|Machxo |LCMX02280C Vbt 1.8/2 5733
. . . L. age: Br25/3
Project Wizard: PLD auswéahlen - CHOTRE 5 || .
LAMXO1200E :
_ LCMXO1200C Registers: 2280
Family: MachXO LCMXO2280E || ———
LAMXO2280E __|=| CEEE S

LCMXDZZ80C

Device: LCMX022880C

NS

Speed grade: ) Package type:

Package: TQFP144 K] =] [ | 4c |
Rpaeig condicns: SERDES e -
[Commercia = PID Cells: 271
Part Name: PIO Pins: 113
|LeMx02280C-3T144C ~|
[~ Use /O Assistart Flow [~ Show Obsolete Devices

< Zuriick 4d > Ferh'gsteﬂﬂj Abbrechen Hilfe
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My First PLD Design - That's the Way

Schema 6ffnen

Mew Source
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Schema: Wichtigste Werkzeuge

r

@ ispLEVER Project Mavigator - [H:\Lattice\Programmig My
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|0 &k |

s Import...
| Seurcesin |
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5C pLCMXO2  Add File List..
\_l—n—m Verila

E
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’ E
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Schematic File Mame

5d |MuFirst

Cancel

| oo |

ﬁ Schematic Editor - myfirst - Sheet 1
File Edit [‘ﬁew] Add Tools DRC Options |

Library
[Local]
C:h Sispopldiaymlibzhhitle lib
: nenchlibiipgatlattioe i
Symbol
ifz121] -
iIf2paby
ilF2p3ds
IF2pi =
iF2p3j : | ol
ilvds | Symbol Libra-
T—— | =a ries Offnen
IbZp3ax .
Net Name hin-
—1_ zufligen
Komponente(n)

verschieben

[ 1 E}"i & ZoomIn Ctrl+1
Zoom Cut Ctrl+ 0
Full Fit Ctri+F
Pan Ctrl+W
Redraw
v Main Toolbar
v Drawing Toolbar (
Iy 6a

b

Elektrische Leiter _Lu

= schieben

= Mit Leiter ver-

zeichnen

rawing [E3| i Yo, [
% |- [~
TRt MHone

T fabe | =t IIn/OutfeSt- E= |
5 egen —=] R
=B hf'(‘  Output
=  Bidirection
[ Feod

_/A & D I0_Type und LOC -:-lﬂ

T e (Pin-NR) festlegen

4. November 2010, © by B.Wamister

Seite: 5




PLD MachXO programmieren

My First PLD Design - That's the Way

Schema: Zeichnen
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I,ﬁSd?"@.]:; T | 0|
| File Edit Vi Tools DRC Options Help B |abel=s
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~| | © = I~
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== = ==
a, b, c : Schaltsymbol auswahlen e : Signalnamen zuordnen i f: Eingang / Ausgang
. —_ festlegen
INV  Inverter | -2 Jeder Ein- und Ausgang muss =—
IB  Input Buffer | =AAA einen Signalnamen haben 1 0., ==
OB  Output Buffer
¥ Symbol Libraries £ Hone
&+ |nput
[ o  Output
Net Name - Enter Net Name =0uf] O Bidirection

d : Leiter zeichnen

Zwischen allen Schaltsym- LE
bolen muss ein Stiick Leiter ge-

g : Eingang / Ausgang Typ und Pin-Nummer definieren

I0_TYPE=LVCMOS12 und Pin-Nr LOC= definieren

8 ' MNet Attnbute Editor

e S

Mets

I0_T¥PE |LVCMOS12

[ENDPOINT= =
FIXEDDE L=
FREQEMCY= LB
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LOC=14
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1a

h , i: Schema kontrollieren und speichern

zeichnet werden. |
\I/ =l
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Schema compilieren, JEDEC Datei generieren

Schema compilieren: ispLEVER Project Navigator - [F:‘g.__i_:vg_i_sai:!g_yy'_amﬁﬁtrat_l[_—lzﬂf_in kKymy.syn]

File View Source Process Options Tnols Window Help

8a: IC MachXo markieren Ol %< 8c IE'P 10 - Ak (M 7 N2 @, e

8b: JEDEC File anklicken Sources in Pn:;_iect:" | Processes for current SOUFCE!
- o D\ @ Place & Route Report (my.par,
8c: Start der Compilierung / @ PAD Specification File (rmy.pat

‘ Lemxozzsoc3Tise < 8 [2) Place & Route TRACE Report (
1

..... @ [myfirst (myfirst.sch) @ I/0 Timing Report (my.ior)

Bemerkungen:
. Verilog Variables & IBIS Model

Das JEDEC File wird nur 3 Reentrant Route Design
erstellt, wenn wahrend ' X, Memory Initialization
dem Compiliern ke.me . 3 Backannotate Assignments
Fehler auftreten. Die *.jed :
Datei wird im aktuellen X Design Planner (Post-PAR)
Arbeitsordner gespeichert. ¥, EPIC Device Editar

K Performance Analyst
Warnungen sind in den 3 Place & Route Timing Checkpoint
meisten Fallen nicht von | 3 Generate Timing Simulation Files

Bedeutung und kénnen

ignoriert werden G Generate Data File (IEDEC)

[2) JEDEC Report (my.bgn)

Bei Windows Vista und 7 | [E] JEDEC Report - y-hitrr
muss evtl. eine Pro- B8 podules | [E] Files 8b
grammausfihrung besta-

tigt werden.

e

Starting: analwv=e =zource file= hierarchy on 10:36:50 June
—— Analy21ng Verilog file C: - 71=pTO0LSE_0 _STRT i=zpcplds. . -&

o, PR TN PR o TS R, PG R pA CEIA LS o

(K]

MachXO anschliessen und ispVM System starten

e 9b: Speisung des MachXO Mini erfolgt Uiber die Debug USB Schnittstelle. Diese muss am PC 9b
oder an einen 5V Netzadapter angeschlossen werden

¢ 9a: MachXO Mini USB Programmierschnittstelle am PC anschliessen < 9a

e 9c: In der Toolbar des ispLEVER Project Navigators ispVM System starten

ispLEVER Project Navigator - [F:‘-_Qt_]:eisEj:J_E___wam_\_Str_‘;!tl_lflz_Hﬁnk". my.syn]

File View Source Process Options Tools Window Help
e %.?&Eﬁj‘%ﬁﬁ?w EEEa M 7N & Efmd Oc Bie

Sources in F‘rEljed: | | Processes for current source:
‘ = C]\‘ @ Place & Foute Report (rmy.par)

[2% DARCharFirStinn Cila fime nadl
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ispVM System konfigurieren, MachXO brennen

Falls der Treiber fir die USB-Schnittstelle noch installiert werden muss. Den Treiberpfad selber wah-

&

len und nicht Windows automatisch suchen lassen! C:\ispTOOLS\ispvmsystem

(@ [~ ume system Version 17.6 - G\LATTICE\PROGRAMME\BLINKIHZ\BLXCF I =ETC
Fil O View Project ispTl:ruI; Dptiuns Window HEIp
—i .
U8 ZHEMHE DT =
= Vorgehen:
% > > B be 2 -'% %
VA\ _ _ = — _ 10a:
o SALATTICE\PROGRAMMEBLINKL HZ\BL XCF Alle evtl. bereits vorhandenen
O = | Device List | FileName/IR-Length | Operatior Devices’ Ioschen.
1 |Mew Device by selecting Edit/Add Mew Device 10b-
‘ Neues Device hinzufiigen
; o ) { 10c:
[ D Inf t . . .
L & il ﬂa . | Device Description (frei)
Status | Part D.E_$C~|'i|..';|tii:lh: > t 1 104:
10c N ]M-"'F"St Select new Device: MachXO
Devios Eancel LCMX02280C auswahlen

Select . ]Lcmxuzzanc

LH
o
S

10e:
Pfad zum zu brennenden jed

Advanced... 1

Drevice Full Mame: Package: |

File angeben
|LEMxD2280C Jl Expand
Diata File: 10f:

Fenster mit OK schliessen

=
o
E |

Instruction Register Length:
I!r _Jj

Operatiar;

Browse ||F:'\I:ueispieIe_wam"-.M_l,lFirst'\m_l,lfirst.ied

r BRG] =\ EIRE IR
" | Enable Debug Made

10g:
Mit GO Brennvorgang starten

: 10h:
Warten bis Brennvorgang ab-
geschlossen ist

]FL.-'E-.SH Eraze Program ey

&

F

i} LSC ispVM® System Version 17.6 - GA\LATTICE\PROGRAMME\BLINK1HZ\BL.XCF* HESIECE)
File Edit VYiew Project ispTools Options Window Help
ZH &S =3 EI I 109 '
% Do lbe b BT %Y
[ B4 G:\LATTICE\PROGRAMME\BLINKLHZ\BLXCF* = oh
index | Device List | FileName/IR-Length | Operation | Status
21 [LCMX02280C | F\beispisle wam\MyFirstmyfirstjed | FLASH Ermse Progrs [ NAA___|

Processing... Please Wait...

10h

il

L
&= — 1

Status

Nach dem Brennen kann nun die Schaltung im M

achXO getestet werden... Viel Erfolg!
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Arbeiten mit Bus-Darstellungen

Im urspriinglichen datentechnischen Sinne versteht man unter einem Bus mehrere parallel geftihrte Datenlei-
tungen, die als eine breitere Leitung gezeichnet wird. Bus Darstellungen in komplexen Schaltungen vereinfa-
chen die Lesbarkeit und machen Schemas ubersichtlicher. Hier noch zwei Begriffe, die im Zusammenhang mit
der Organisation von Bus-Systemen verwendet werden:

Big Endian: QBus[MSB:LSB] Das MSB wird an der h6heren Adresse gespeichert

Little Endian: QBus[LSB:MSB] Das MSB wird an der niedrigsten Adresse gespeichert

Beispiel mit Bus:

Die 20MHz Frequenz des internen Oszillators wird mit dem Teiler DIV20E6 auf eine Frequenz von 1 Hz geteilt.

Der Teiler DIV20E6 hat einen Ausgangs-Bus mit 25 parallelen Leitungen, von denen 2 Leitungen (24 und 21)
abgenommen werden.

I3| OB
QBUS[24] B>
Blink
vee = |
BT =F
i
o2
i % 2 OB
2ot 2 QBUS[21 |
DIVZ0ER [21] | Biinka >
@ Q5C Clock
Clk_En Q[24:0]
ACr
[7
Drawing [Z]
=y
Bus-Gesamtleitung zeichnen und bezeichnen ‘::“ —Lu] :
—=1
* Bus wie eine Normale Verbindung zeichnen 8y 5 ol
« Bus markieren (mit linker Maustaste auf Bus klicken) ‘E.:ﬂ;ldd Net Name|
« Mit Add Net Name Bus bezeichnen. Angabe mit Doppelpunkt in eckigen Klam- EREI ;,
mern [X:Y] definieren die Leitung als Bus-Gesamtleitung &
Al
Bus-Anschlisse zeichnen und bezeichnen B REI L
* Im Draw-Meni Add BusTap anklicken Drawing &)

« Den Bus-Anschluss beim Bus beginnend zeichnen

e Bus-Anschluss markieren (mit linker Maustaste auf Bus klicken)

e Mit Add Net Name Bus-Anschluss bezeichnen. Angabe in eckigen Klammern
[Z] mit nur einer Zahl, definieren die Leitung als Bus-Anschluss

Add Bus Tap

8042
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Beispiel mit IPexpress

Mit IPexpress lassen sich komplexe logische und arithmetische Schaltungskomponenten einfach generieren.
IPexpress erstellt von der definierten Schaltung ein Makro, welches anschliessend in ein Schema eingebun-

den werden kann.

Problem: Mit einem Teiler :20Mio soll die 20MHz Frequenz des internen Oszillators des MachXO auf 1Hz ge-

teilt werden.

ispLEVER Project Navigator - [G:\lattice\Programme\BlinkDemo\Blink_Demo.syn]

File View Source Process Options Tuuis Window Help
D & % &% @UD Cm R M 7N P3O D
Sources in F‘ru:l_|ed; F‘rcucesses fu:rr current source: 1P express
| O\| "ﬁ Bmld Database
B Pepress (==
File Tools Help
at a2
Mame I Wersion I L]
- 54 Madde: To generate the module ar IP, enter the infarmation in the
- 2'?:"8?”";1 "‘"d':"IjL"ES enabled fields (such as Project Path, File Mame, etc.) and click
D Jé :;d'; neulEs 2 on the Customize button. A dialog will open ta allow
{5 Adder_Sublrastor 1 customization of the selected module or IF.
s fnk Comparatar R
= @: Complex_Multiplier 1.4
-qnf Convert Macro Type: |Mndu|e Wersion: IT
E FFT BullElﬂ_','
ik LFSR 34 Module Name: | Caunter
A Mult_Add_Sub 23
@: Mult_Add_Sub_ Sum #53
@; Multiplier 4.4 Project Path: |g:\Iattice'\prngramme\blinkdemn _J
@: Multiply_Accumulate 2.3
tdnit Sin-Cos_Table 1.2 ] / S
_..dnt Subhiactor 31 File: Mame: ]DiV2DEE\1 ( 4
Vorgehen:
g kzigh Entry: |SchematicNeriIug HDL lJ
1 IPexpress im ispLEVER Project
Na.V|gatqr starten evice Family: ]Mau:h><l2l
2: Arithmetic_Modules 6ffnen
3: Counter auswahlen
4: File Name angeben z.B. Div20E6 it Name: JLCMXU?ESUCGTW‘C
5: Button Customize dricken...
6: Anzahl binare Stufen (FF) angeben —
7 Zahlrichtung definieren 5 > Customize | ] =
8: Zahlbereich einstellen =l
9:  Big/Little Endian festlegen orfiguiation | [£¥ About |
10:  Makro automatisch in das Projekt | | |
|| importieren
11: Im Schema Add Symbol wéahlen
12:  Symbol Library Local 6ffnen
13:  Makro div20e6 auswéahlen und im
Schema einfligen
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Beispiel mit IPexpress

§ Lattice FPGA Module -- Counter

=<

Configuration | Gererate Log |

Counter

— Clock,
—» Clk_En

[24: 0]t

— Ach

Fes
T2
g 2

E ztirnat urce zage;

]

d
L

e

—iD
[=s!

sl
n

Buz Ordering Style:
lBig Endian [MSE:L5E] ﬂ

¥ Import LPC to ispLEVER project

Configuration K

Specify the data width of the counter:

5 (-6 < 6

Specify the direchan of the counter:

TR/ l

[ 0-2°251] < 3
[z0000000 (0-2°251)

I~ Optimized for speed
Lower count value
Upper count value

I Enable load input

Generate

Close Help

1O
i

Click to generate IP

and Simulation files.

o
:E&__I

5]
2
i

|
b=
o
o
g
3
o
"%

;'ﬂﬁmﬁﬁ
divi2dztufen

3| B |
O/ el4 | @
00|« 9| 2

% | Symbol Libraries
Library

C:hsizpopldsavrnlibehhitle lib
C:h . sagenenchlibhfpgahlattice. lib

Symbial

12

1

BOooNoOR®ON

12:
13:

[ Vorgehen:

IPexpress im ispLEVER Project
Navigator starten
Arithmetic_Modules 6ffnen
Counter auswahlen

File Name angeben z.B. Div20E6
Button Customize dricken...
Anzahl binare Stufen (FF) angeben
Zahlrichtung definieren
Zahlbereich einstellen

Big/Little Endian festlegen

Makro automatisch in das Projekt
importieren

Im Schema Add Symbol wahlen
Symbol Library Local 6ffnen
Makro div20e6 auswahlen und im
Schema einfligen

4. November 2010, © by B.Wamister

Seite: 11




PLD MachXO programmieren

Komponenten und Bezeichnungen

Komponenten und Bezeichnungen

(Auszug aus Lattice Document FPGAlibrary.pdf)

Logic Gates:

AND2 2 Input AND Gate

AND3 3 Input AND Gate

AND4 4 Input AND Gate

AND 5 Input AND Gate

ND2 2 Input NAND Gate

ND3 3 Input NAND Gate

ND4 4 Input NAND Gate

ND5 5 Input NAND Gate

OR2 2 Input OR Gate

OR3 3 Input OR Gate

OR4 4 Input OR Gate

OR5 5 Input OR Gate

NR2 2 Input NOR Gate

NR3 3 Input NOR Gate

NR4 4 Input NOR Gate

NR5 5 Input NOR Gate

XNOR2 2 Input Exclusive NOR Gate
XNOR3 3 Input Exclusive NOR Gate
XNOR4 4 Input Exclusive NOR Gate
XNOR5 5 Input Exclusive NOR Gate
XOR2 2 Input Exclusive OR Gate
XOR3 3 Input Exclusive OR Gate
XOR4 4 Input Exclusive OR Gate
XOR5 5 Input Exclusive OR Gate
XOR11 11 Input Exclusive OR Gate
XOR21 21 Input Exclusive OR Gate
Miscellaneous Logic

INV Inverter

VHI Logic High Generator

VLO Logic Low Generator

VCC + Supply Voltage

GND Ground

Multiplier

MULT2 2x2 Multiplier

Comperators:

AGEB2 “A” Greater Than Or Equal To “B” (2 bit)

ALEB2 “A” Less Than Or Equal To “B” (2 bit)

ANEB2 “A” Not Equal To “B” (2 bit)

Adders/Subtractors

FADD2 2 Bit Fast Adder

FSUB2 2 Bit Fast Subtracter (two’s comple-

FADSU2 2 Bit Fast Adder/Subtracter (two’s
complement)

Multiplexer

MUX161 16 to 1 Mux

MUX321 32to 1 Mux
MUX21 2to 1 Mux
MUX41 4 to 1 Mux
MUX81 8 to 1 Mux

Input Buffers

B Input Buffer
IBPD
IBPU

Input Buffer with Pull-down

Input Buffer with Pull-up

Output Buffers

OB Output Buffer

oBwW Output Buffer with Tristate

OBZPD  Output Buffer with Tristate and Pull-
down

OBZPU  Output Buffer with Tristate and Pull-up

Special Cells

OoscC Internal Oscillator (ca. 20MHz)
GSR Global Set/Reset

PUR Power Up Set/Reset

GOE Global Ouput Enable

TBUF Internal Buffer with Tristate
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Flip-Flops:

FD1P3AX |Positive Edge Triggered D Flip-Flop with Positive Level Enable, GSR used for Clear

FD1P3AY |Positive Edge Triggered D Flip-Flop with Positive Level Enable, GSR used for Preset

FD1P3BX |Positive Edge Triggered D Flip-Flop with Positive Level Enable and Positive Level Asynchro-
nous Preset

FD1P3DX |Positive Edge Triggered D Flip-Flop with Positive Level Enable and Positive Level Asynchro-
nous Clear

FD1P3IX Positive Edge Triggered D Flip-Flop with Positive Level Synchronous Clear and Positive Le-
vel Enable (Clear overrides Enable)

FD1P3JX |Positive Edge Triggered D Flip-Flop with Positive Level Synchronous Preset and Positive
Level Enable (Preset overrides Enable)

FD1S3AX |Positive Edge Triggered D Flip-Flop, GSR Used for Clear

FD1S3AY |Positive Edge Triggered D Flip-Flop, GSR Used for Preset

FD1S3BX |Positive Edge Triggered D Flip-Flop with Positive Level Asynchronous Preset

FD1S3DX |Positive Edge Triggered D Flip-Flop with Positive Level Asynchronous Clear

FD1S3IX Positive Edge Triggered D Flip-Flop with Positive Level Synchronous Clear

FD1S3JX |Positive Edge Triggered D Flip-Flop with Positive Level Synchronous Preset

FL1P3AY |Positive Edge Triggered D Flip-Flop with 2 Input Data Mux, Positive Level Data Select, and
Positive Level Enable, GSR used for Preset

FL1P3AZ |Positive Edge Triggered D Flip-Flop with 2 Input Data Mux, Positive Level Data Select, and
Positive Level Enable, GSR used for Clear

FL1P3BX |Positive Edge Triggered D Flip-Flop with 2 Input Data Mux, Positive Level Data Select, Positi-
ve Level Asynchronous Preset, and Positive Level Enable

Latches:

FD1S1A Positive Level Data Latch with GSR Used for Clear

FD1S1AY |Positive Level Data Latch with GSR Used for Preset

FD1S1B Positive Level Data Latch with Positive Level Asynchronous Preset

FD1S1D Positive Level Data Latch with Positive Level Asynchronous Clear

FD1S1l Positive Level Data Latch with Positive Level Synchronous Clear

FD1S1J Positive Level Data Latch with Positive Level Synchronous Preset

FL1S1A Positive Level Loadable Latch with Positive Select and GSR Used for Clear

FL1S1AY |Positive Level Loadable Latch with Positive Select and GSR Used for Preset

FL1S1B Positive Level Loadable Latch with Positive Select and Positive Level Asynchrounous Preset
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PLD MachXO programmieren Installation der ispLEVER-Starter Software

Installation der ispLEVER-Starter Software

http://www.latticesemi.com  => Downloads =>Software =>ispLEVER-Starter. Die beiden Dateien herunter-
laden und installieren (falls noch nicht vorhanden, muss vorab ein persénlicher Lattice Account eingerichtet
werden):

Zuerst: Installieren von Primary Module: isp8_0m1.FPGA.exe

TIPPS: Die Software im Root-Verzeichnis installieren, wie es vom Installationsprogramm vorgegeben wird!
Wahrend der Installation werden auch die Treiber fur die Schnittstelle installiert. Dazu muss das MachXO
Mini bereit sein.

Danach: Installieren von Synplify Synthesis Module: SYN_starter_ 80 120309.exe
ACHTUNG: ispLEVER nicht starten , bevor das Lizenz-File in die entsprechende Datei kopiert wurde!

Zuletzt: Bei Lattice Lizenz-File beantragen:
http://www.latticesemi.com =>Products => Design Software => Licensing => ispLever-Starter => Request a
license

Hier wird die Physikalische Adresse der Netzwerkkarte verlangt. Man findet diese Nummer auf dem PC, auf
welchem die SW installiert werden soll unter: Start => Alle Programme => Zubehor => Eingabeaufforderung
Im DOS-Fenster nun eingeben: ipconfig/all

Ethernet—Adapter LAN-Uerbindung:

Uerhindungsspezifisches DHS—Suffix

Beschreibung. . . . . . Intel{R> PRO-188 UE-MNetzwerkverbindung
Physikalische Adressze . B0—1D-68-64—44-58

DHCP aktiviert. . . . . . .
Autokonfiguration aktiviert
Uerbindungs lokale [Pub—fAdres
IPuvd—-fAdresse . . "
Subnetzmaske . .
Leaze erhalten.
Lease lauft abh. . .
Standardgateway . .
DHCP-Server . . . .
DHCPv6—-IAID . »
DNS-Server . . . .
NetBIOS iiber TCP-/IP

feBA::al3f :3cPezePBc - fad:B(Bevorzugt?
192 .168.1.56¢Bevorzugt??

255 255 .255.8

Dienstag. 18. Mai 26018 A7:36:18
Mittwoch, 1%?. Mai 2818 B87:36:17
192.168.1.1

192 _168.1.1

281334112

192 168.1.1

Aktiviert

A I R

La“ice S Die Physikalische Adresse
Semiconductor .
Caorporation Welcome bruno wamister » Your Account # Sign Out

: 00-1D-60-64-44-50
Home | Products | Solutions | Support | Documents | Downloads | Sales | Store | About Us |

Home Products Design Software Licensing . . .

A — nun ohne Bindestriche im Fenster
Sere g links eingeben, E-Mailadresse ein-

To generate a license file for use with the ispLEVER Starter software, please provide the NIC (physical address) of geben Und Generate License k||-

your PC.
cken....

IMPORTANT: This is NOT the IP address. You can find the NIC (physical address) by opening an M5-DOS window,
typing ipconfig/all and pressing Enter. The ID iz a twelve digit hexadecimal number split by a dash after each two

digits, like this: 00-08-00-ab-10-12. Flease remove the dashes when entering vour NIC address. E|n License F|Ie erd an d|e E_

Mailadresse gesendet.
Your Host NIC (Physical Address): [(1D60644450

Your Email Address: bruno.wamister@gibb.c Die erhaltene Datei license.dat in
Your primary Aldec Active-HDL simulation language: @ yerjlog WHDL den Pfad \license der installierten
Mote: Selection only applies when using the Aldec Active-HDL . .
simulator and does not affect other ispLEVER operation. ISpLEVER-StaI’ter SOftWa.re kOple—
How did you get this software package: ) cp @ pownload from website ren

I Generate License |
(click once)

Nun ist die Software betriebsbereit.
Die Lizenz ist fir ein halbes Jahr

MNOTE: Please be patient while the license is generated. gU'tIg und muss danach erneuert
This may take up to a minute.
werden.
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PLD MachXO programmieren

ASCII Tabelle

ASCII Tabelle
ASCII (American Standard Code for Information Inter  change)
Char Hex | Dez Char Hex | Dez Char Hex | Dez Char Hex | Dez
NUL 0 0 Space 20 32 @ 40 64 60 96
SOH 1 1 ! 21 33 A 41 65 a 61 97
STX 2 2 22 34 B 42 66 b 62 98
ETX 3 3 # 23 35 C 43 67 c 63 99
EOT 4 4 $ 24 36 D 44 68 d 64 | 100
ENQ 5 5 % 25 37 E 45 69 e 65 | 101
ACK 6 6 & 26 38 F 46 70 f 66 | 102
Beep 7 7 ‘ 27 39 G 47 71 g 67 | 103
Back sp 8 8 ( 28 40 H 48 72 h 68 | 104
Tab 9 9 ) 29 41 I 49 73 i 69 | 105
Linefeed A 10 * 2A 42 J 4A 74 j 6A | 106
VT B 11 + 2B 43 K 4B 75 K 6B | 107
Formfeed © 12 , 2C 44 L 4C 76 I 6C | 108
Return D 13 - 2D 45 M 4D 77 m 6D | 109
SO E 14 2E 46 N 4E 78 n 6E | 110
Sl F 15 / 2F 47 ¢} 4F 79 0 6F | 111
DLE 10 16 0 30 48 P 50 80 p 70 | 112
DC1 11 17 1 31 49 Q 51 81 q 71 | 113
DC2 12 18 2 32 50 R 52 82 r 72 | 114
DC3 13 19 3 33 51 S 53 83 s 73 | 115
DC4 14 20 4 34 52 T 54 84 t 74 | 116
NAK 15 21 5 35 53 U 55 85 u 75 | 117
SYN 16 22 6 36 54 Y 56 86 v 76 | 118
ETB 17 23 7 37 55 w 57 87 w 77 | 119
CAN 18 24 8 38 56 X 58 88 X 78 | 120
EM 19 25 9 39 57 Y 59 89 y 79 | 121
SUB 1A 26 3A 58 z 5A 90 z 7A | 122
Escape 1B 27 ; 3B 59 [ 5B 91 { 7B | 123
FS 1C 28 < 3C 60 \ 5C 92 ! 7C | 124
GS 1D 29 = 3D 61 1 5D 93 } 7D | 125
RS 1E 30 > 3E 62 A 5E 94 ~ 7E | 126
us 1F 31 ? 3F 63 - 5F 95 DEL 7F | 127
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PLD MachXO programmieren

Anschlussbelegung MachXO Mini

Anschlussbelegung MachXO Mini

Speisung 5V stabili-
siert mit Netzadapter

Speisung 5V fur Mach-

XO lber USB-Kabel

JTAG Programmier-

schnittstelle. USB
zum PC

Belegung I/O Pfostenstecker mit MachXO Pins

Weitere MachXO Anschliisse

XOPin Signal Stecker Signal XOPin XOPin Signal
3.3V Vcce 211 Vce 3.3V 137 LED rot DO (nullaktiv)
119 I/O 4 1 3 I/0 80 138 LED rot D1 (nullaktiv)
116 le] 6 | 5 1/0 78 139 LED rot D2 (nullaktiv)
114 I/0 8 7 I/0 79 140 LED rot D3 (nullaktiv)
113 I/O 10§ 9 I/0 76 141 LED rot D4 (nullaktiv)
112 1’0 12 | 11 I/0 77 142 LED rot D5 (nullaktiv)
111 11O 14 | 13 I/0 74 143 LED rot D6 (nullaktiv)
110 le] 16 | 15 I/0 75 144 LED rot D7 (nullaktiv)
109 I/0 18 | 17 I/1O 73 14 Taster Tas S1 PullUp (nullaktiv)
127 |Clk 48MHz | 20 | 19 | 12C Alert 120 70 Taster Tas S2 Reset
87 SPI SS 22 1 21 12C Dat 122 92 DIP Switch DIPS 1
85 SPICLK | 24 | 23 | 12C Clock 121 91 DIP Switch DIPS 2
81 SPIMOSI | 26 | 25 | Reserved 90 DIP Switch DIPS 3
84 SPIMISO || 28 | 27 | Reserved 7 FTDI 232 TXD
ov GND 30 | 29 GND ov 6 FTDI 232 RXD
(108) | PWMout | 32 | 31 | AnalogIN | (106) 5 FTDI 232 RTS#
leer 34 | 33 leer 4 FTDI 232 CTS#
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PLD MachXO programmieren Multifunktion I/O-Platte

Multifunktion 1/O-Platte

Ausgénge:

Impuls Generator mit verschiedenen
Frequenzen (2MHz, 125Hz, 2Hz), 2
Taster mit Umschaltkontakt, 8 Bit Schal-
terzeile.

7-Segment Anzeige

Eingange:
7-Segment Anzeige mit Dezimalpunkt, 8
Bit LED-Zeile

.  LED-Zeile
Speisung: e N  C SO NS - NE - B
3.3V bis 5V -
Anschlisse: ™ ) 5 - 1
10 polige Stecker mit parallel ange- y Schalter-Zeile
schalteten Buchsen fir den Anschluss K b [. . '
mit Kabeln ro ¥
| Is G ¢ 1 GND GND
mpuls Generator 2 +5V +5V 2 mal Taster
3 TOoff Taste 0 aus Toon. T1on
2 4 6 8 10 4 TOon Taste 0 ein '
5 Tloff Tastelaus 1qoff T1off
+5V | TOon | Tlon F2 F2M 6 Tlon Taste 1 ein
1 3 5 7 9 7 F125 Astabiler MV, f ~ 125 Hz +5V
8 F2 Astabiler MV, f~ 2 Hz
GND | TOoff | Tloff | F125 | PonR 9 Pon Power on: ‘1 wahrend ca. 300ms
A | ] 10 F2M  Astabiler Quarz-MV, 2MHz
7-Segment Anzeige ! GND ~ GND
2 - leer 7 LED-Segmente und LED-DP
3 a Segment a —
2 4 6 8 10 4 b Segment b « ‘ A
+5V b d f dp 5 c Segment ¢ g
6 d Segment d ——
1 3 5 7 9 7 e Segment e
8 f Segment f a..g dp € c
GND| a c e g 9 g Segment g d ® dp
A | ] 10 dp Dezimalpunkt —
. 1 GND GND
LED-Zeile 2 +5V 45V
3 LO LED 0 8 maI_Treiber und_ LED griin 5V, mit
> 4 6 8 10 2 L1 LED 1 integriertem Vorwid. (15m4:pro LED)
5 L2 LED 2
+5V L1 L3 L5 L7 6 L3 LED 3 >
1 3 5 7 9 7 L4 LED4
8 L5 LED 5
oND| o | L2 | s | s 9 L6 LED6 74HC245 L0 L7
A [ ] 10 L7 LED 7
. 1 GND GND
Schalter-Zeile 5 15V 45V
3 SO Schiebeschalter 0 8 mal Schiebeschalter
2 4 6 8 10 4 S1  Schiebeschalter 1 oy
5 S2 Schiebeschalter 2
+5V S1 S3 S5 S7 .
6 S3 Schiebeschalter 3 10k S0.. 7
1 3 5 7 9 7 S4 Schiebeschalter 4
8 S5 Schiebeschalter 5
GND | SO S2 sS4 S6 9 S6  Schiebeschalter 6 SND
A | ] 10 S7 Schiebeschalter 7
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PLD MachXO programmieren 4 Digit BCD 7-Segment LED-Anzeige

4 Digit BCD 7-Segment LED-Anzeige

D C B A | Digit
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 2
0 0 1 1 3
0 1 0 0 4
0 1 0 1 5
0 1 1 0 6
0 1 1 1 7
1 0 0 0 8
e 1 0 0 1 9
. 1 GND i iqi
X1 MSB Digits 5 5V Ansteuerung eines BCD Digits
3 D2 A
2 4 6 8 10 4 D2 B
5 D2C D C B A
+5v | D2B | D2D | D3B | D3D o 02D
1 3 5 7 9 7 D3 A * * * *
8 D3 B
GND | D2A | D2C | D3A | D3C 9 D3 C 1E
- | | 10 D3 D Latches
—>
X2 LSB Digits ! GND * * * *
2 +5V
> p S 5 10 3 DO A —
4 DO B BI Decoder, Driver
+sv | bos | bop | b1 | D1D 5 DOC —>
6 DO D
1 3 5 7 9 7 D1A 7
8 D1B
GND | DOA | DOC | D1A | D1C 9 D1C
A [ | 10 D1D
a
X3 Dezimalpunkte DP, Control % Eg\? f
3 DP O b
2 4 6 8 10 4 DP 1 —g
wsv |op1|ors| e | - S DP 2 e .
6 DP 3 DP d
1 3 5 7 9 7 BI (E—
8 LE —>
GND | DPO | DP2 BI' - 9 -
A | ] 10 -

Signale: Bezeichnungen, Funktion:

D3 B Digit 3, BCD Signal B

DP O Dezimalpunkt am Digit DO (aktiv 1)

BI' Blank Input Bl = 0: Digits aus, BI' = 1: Digits ein (fir Helligkeitssteuerung mit PWM)

LE' Latch enable. LE* = 0: D-FF sind transparent, LE' = 1: Eingangszustande bei der
positiven Flanke werden in den D-FF gespeichert und erscheinen am Ausgang.

Bem: Bl und LE sind fir alle 4 Digits gemeinsam (parallel) geschaltet.
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