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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf program-
mierbare, integrierte Schaltungen und insbesondere
bezieht sich die vorliegende Erfindung auf Techniken
zur gleichzeitigen Programmierung mehrerer pro-
grammierbarer Einrichtungen.

2. Diskussion der verwandten Technik

[0002] Electronique Radioplan, Nr. 569, April 1995,
Seiten 23 bis 27, ,La programmation 'Daisy Chain'
des composants isp Lattice" offenbart eine Vielzahl
von In-System programmierbaren, integrierten
Schaltungen (isp Einrichtungen, isp Devices), die un-
ter Verwendung einer Prioritats- bzw. Rangketten-
konfiguration (Daisy Chain Configuration) mit einem
Computer verbunden sind. Dieses Dokument liefert
eine bloRe Beschreibung der Anordnung und der Vo-
raussetzungen, die nétig sind um die Programmie-
rung aller Einrichtungen zur gleichen Zeit durchzu-
fuhren.

[0003] Programmierbare Einrichtungen, die pro-
grammiert und umprogrammiert werden konnen,
ohne von ihrer Anwendungsumgebung entfernt zu
werden, werden weitgehend bevorzugt, weil die Pro-
grammierung und Umprogrammierung solcher Ein-
richtungen mit Leichtigkeit durchgefihrt werden
kann. Eine Bauart solcher Einrichtungen sind die
,In-System programmierbaren logischen Einrichtun-
gen (in-system programmable logic devices)" oder
ISP PLDs", die von Lattice Semicondutor Corporati-
on erhaltlich sind. (Um die Bezugnahme zu vereinfa-
chen, werden in der folgenden Beschreibung solche
und ahnliche Einrichtungen alle als ISP PLDs" be-
zeichnet. Es ist klar, dass die Lehren in der folgenden
Beschreibung auf alle Arten von feldprogrammierba-
ren Einrichtungen anwendbar sind, einschlief3lich
programmierbarer Logikeinrichtungen, programmier-
barer Speicher und programmierbarer Analogschal-
tungen.) Die Ausgestaltung und Verwendung von ISP
PLDs sind im Stand der Technik offenbart, beispiels-
weise (i) U.S. Patent 5,329,179 mit dem Titel ,Arran-
gement For Parallel Programming Of In-system Pro-
grammable IC Logical Devices" von Tang et al. einge-
reicht am 5. Oktober 1992 und erteilt am 12. Juli
1994. (ii) U.S. Patent 5,237,218 mit dem Titel ,Struc-
ture and Method for Multiplexing Pins for In-system
Programming" von G. Josephson et al. eingereicht
am 3. Mai 1991 und erteilt am 13. August 1993. (iii)
U.S. Patent 4,879,688 mit dem Titel ,In-system Pro-
grammable Logical Devices" von Turner et al. einge-
reicht am 13. Mai 1986 erteilt am 7. November 1989
und (iv) U.S. Patent 4,855,954 mit dem Titel ,In-Sys-
tem Programmable Logic Device with Four Dedica-

ted Terminals" von Turner et al. eingereicht am 25.
Oktober 1988 und erteilt am 8. August 1989.

[0004] Im Stand der Technik wird jede ISP PLD in ei-
ner Systembaugruppe, die mehrere ISP PLDs ent-
halt, individuell und sequentiell programmiert. Um
mehrere ISP PLDs gleichzeitig zu programmieren,
werden sowohl zusatzliche Hardware als auch spezi-
elle Konfigurationen der ISP PLDs bendétigt. Bei-
spielsweise werden, wo gleichzeitige Programmie-
rung von mehreren ISP PLDs mdglich ist, typischer-
weise zusatzliche Schaltkreise zum Signalmultiple-
xen bzw. zur Signalbindelung benétigt. Wenn Ein-
richtungen in einer Anwendung individuell und se-
quentiell programmiert werden, werden die zu pro-
grammierenden Einrichtungen seriell verkettet und
deshalb ist die gesamte Programmierzeit der seriel-
len Verkettung der Einrichtungen die Summe der Zei-
ten, die bendtigt werden, um jede Einrichtung indivi-
duell zu programmieren.

[0005] Ein ISP PLD enthalt eine groRe Anzahl pro-
grammierbarer Logikkomponenten, beispielsweise
die ,min-Ausdricke (min-terms)" einer programmier-
baren Gatteranordnung (gate array). Bei einigen ISP
PLDs ist ein linearer Adressraum vorgesehen und die
programmierbaren Logikkomponenten einer ISP
PLD werden in aufsteigender Adressreihenfolge pro-
grammiert, bis alle der programmierbaren Logikkom-
ponenten der gesamten ISP PLD programmiert sind.
Also selbst wenn gleichzeitige Programmierung vor-
gesehen ist, ist somit die gesamte Programmierzeit
einer Systembaugruppe oft bestimmt durch die Sum-
me der bendtigten Zeiten, um diejenige ISP PLD auf
der Systembaugruppe zu programmieren, die die
grélte Anzahl von programmierbaren Komponenten
besitzt, und der bendtigten Zeit, um Daten zu allen
der ISP PLDs der seriellen Verkettung zu senden.

[0006] Im Stand der Technik wird einem ,Program-
mierkommandogenerator" eine Datendatei Uberge-
ben, die nur die zur Programmierung der ISP PLDs
auf einer vorgegebenen Systembaugruppe bendtig-
ten Muster enthalt. Der Programmierkommandoge-
nerator erlangt von der Datendatei alle der einrich-
tungsabhangigen Parameter und liefert die Komman-
dos fir die eintretende Programmierung.

Zusammenfassung der Erfindung

[0007] Gemal der vorliegenden Erfindung wird ein
Verfahren gemal Anspruch 1 vorgesehen.

[0008] GemalR einem Ausflihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung weist solch ein Verfahren die fol-
genden Schritte auf: (i) Serielles Verbinden feldpro-
grammierbarer Einrichtungen in einer Kettenkonfigu-
ration; (ii) Konstruieren einer Datenstromdatei, die ei-
nen zusammengesetzten Datenstrom zum gleichzei-
tigen bzw. simultanen Programmieren der feldpro-
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grammierbaren Einrichtungen beinhaltet, so dass die
programmierbaren Einrichtungen gleichzeitig unter
dem Datenstrom eingeplant werden, um (a) Instrukti-
onen zu empfangen, (b) Programmierungsdaten in
die feldprogrammierbaren Einrichtungen zu schie-
ben, (c) Instruktionen auszufiihren und (d) Daten aus
den feldprogrammierbaren Einrichtungen zu schie-
ben; (iii) Abrufen eines individuellen Programmierda-
tenstroms fiir jede der feldprogrammierbaren Einrich-
tungen aus jeder von einer Anzahl von Programmda-
tendateien; (iv) Fillen der Datenstromdatei mit Pro-
grammierdaten aus jedem der auf diese Weise abge-
rufenen individuellen Programmierdatenstrémen;
und (v) gleichzeitiges Programmieren der feldpro-
grammierbaren Einrichtungen unter Verwendung der
auf diese Weise zusammengesetzten Datenstromda-
tei.

[0009] GemaR einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung beinhaltet der individuelle
Programmierdatenstrom Programmierinstruktionen
bzw. Programmieranweisungen und Programmierda-
ten. Bei diesem weiteren Ausfiihrungsbeispiel wer-
den Programmierdaten so sortiert, dass Zeilen, die
ein vorbestimmtes Datenmuster (beispielsweise alle
,1") hinter Zeilen angeordnet sind, die das vorbe-
stimmte Datenmuster nicht besitzen. In einem Aus-
fuhrungsbeispiel entspricht das vorbestimmte Daten-
muster einem Grund- bzw. Standarddatenmuster der
feldprogrammierbaren Einrichtung, und zwar wenn
diese nicht programmiert ist. Gemal der vorliegen-
den Erfindung kann die Programmierung flir solche
Zeilen weggelassen werden.

[0010] Die vorliegende Erfindung erreicht den Vor-
teil der gleichzeitigen Programmierung der Einrich-
tungen in einer seriell verbundenen Verkettung von
feldprogrammierbaren Einrichtungen und minimiert
dadurch die gesamte Programmierzeit. Die vorlie-
gende Erfindung erreicht einen derartigen Vorteil
durch die Verwendung konventioneller Programmier-
hardware ohne zusétzliche Schaltkreise zu bendti-
gen.

[0011] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung werden die mit dem Verfahren
der vorliegenden Erfindung programmierten Einrich-
tungen nicht notwendigerweise in aufsteigender oder
absteigender  Adressreihenfolge  programmiert.
Durch Gruppierung von Programmierdateneinheiten
(beispielsweise Zeilen) dementsprechend ob ein vor-
bestimmtes Muster in den Programmierdaten in einer
vorgegebenen Programmiereinheit existiert, um es
zu erlauben so eine Programmiereinheit wegzulas-
sen, kann eine minimale Programmierzeit realisiert
werden. Bei der vorliegenden Erfindung kénnen er-
hebliche Einsparungen beziiglich der Programmier-
zeit erreicht werden, und zwar durch das Weglassen
der Programmierung bei einer Programmiereinheit,
die so ein vorbestimmtes Datenmuster besitzt.

[0012] Die vorliegende Erfindung reduziert ferner
die Programmierzeit durch das Aufreihen der Adres-
sen von Zeilen, die keine Programmierung bendti-
gen.

[0013] Diese Erfindung vereinfacht den Software-
programmteil eines Programmierkommandogenera-
tors durch die Verwendung einer zusammengesetz-
ten Datei (ispSTREAM Datei), die den |ID Daten-
strom, den Adressdatenstrom, den Befehlsdaten-
strom und den Programmierdatenstrom beinhaltet.
Wenn diese Datenstréme auf mehrere ISP PLDs
gleichzeitig angewendet werden sind die Setupzeiten
der seriell verbundenen ISP PLDs gemeinsam, da-
durch wird eine betrachtliche Einsparung bezuglich
der Programmierzeit erreicht.

[0014] GemaR noch einem weiteren Ausflihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung wird eine Daten-
datei vorbereitet, die einen Datenstrom einschlieRlich
Programmierdatenbitmustern,  Programmieradres-
sen und Programmieranweisungen reprasentiert. Die
Vorbereitung solch einer Datendatei vereinfacht die
Aufgabe flr den Programmierkommandogenerator
bzw. Programmierbefehlsgenerator.

[0015] Die vorliegende Erfindung wird besser ver-
standen nach der Betrachtung der nachstehenden
detaillierten Beschreibung und der begleitenden
Zeichnungen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0016] Fig. 1 zeigt eine Feldabbildung bzw. Matrixa-
nordnung einer ispGAL22V10 Einrichtung bzw. Bau-

gruppe.

[0017] Fig. 2 zeigt eine Feldabbildung einer ispLSI
1016 Baugruppe.

[0018] Fig. 3 zeigt eine Feldabbildung einer ispLSI
1032 Baugruppe.

[0019] Fig. 4 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung in dem drei ISP PLDs 401, 402
und 403 mit einem Programmierkommandogenerator
404 verbunden sind.

[0020] Fig.5 =zeigt eine Konfigurationsbeschrei-
bungsdatei 500 zur Festlegung bzw. Spezifizierung
der Programmierung der ISP PLDs 401, 402 und 403
der Fig. 4.

[0021] Fig.6 ist eine JEDEC Datei, die die
,22V10.jed" Datei auf die in Fig. 5 fir ISP PLD 401
verwiesen wurde veranschaulicht.

[0022] Fig.7 ist eine JEDEC Datei, die die
,1016.jed" Datei auf die in Fig. 5 fur ISP PLD 402 ver-
wiesen wurde veranschaulicht.
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[0023] Fig.8 ist eine JEDEC Datei, die die
,1032.jed" Datei auf die in Fig. 5 fur ISP PLD 403 ver-
wiesen wurde veranschaulicht.

[0024] Fig.9 veranschaulicht die zusammenge-
setzte Feldabbildung fir die seriell verbundene Ver-
kettung bzw. Kette 400 der Fig. 4.

[0025] Fig. 10a zeigt tatsachliche Instruktionen und
Programmdatenbits, die aus den JEDEC Dateien der
Fig. 6 bis 8 erhalten wurden, geliefert an ispSTREAM
Datei 1000 der untenfolgenden Fig. 10b.

[0026] Fig. 10b zeigt das Format einer ispSTREAM
Datei 1000 fur die seriell verbundene Verkettung 400
der Fig. 4; die seriell verbundene Verkettung 400 um-
fasst die PLD ISPs 401, 402 und 403.

[0027] Fig. 10c zeigt den ausfiihrbaren Befehlssatz
der Programmierzustandsmaschine einer Baugruppe
des Typs ispGAL22V10.

[0028] Fig. 10d zeigt den ausfiihrbaren Befehlssatz
der Programmierzustandsmaschine einer Baugruppe
des Typs ispLSlI.

[0029] Fig. 11 ist eine Signalprotokolldarstellung,
die die Ubergange der Signale ispEN, MODE, SCLK
und SDI zeigt, wenn eine ISP PLD in einen ,Schie-
be"-Zustand oder einen ,Ausflhr'-Zustand platziert
wird.

[0030] Fig. 12 ist eine schematische Darstellung,
die Adressbits zeigt, die in Schiebeadressregister
202 und 302 geschoben werden.

[0031] Fig. 13 zeigt die Inhalte, der Datenregister
103, 203a und 303 nach dem Ausfiihren des in
Fig. 15c dargestellten Schritts 1516.

[0032] Fig. 14 ist ein Flussdiagramm 1400, das die
Kreation bzw. Erzeugung einer ispSTREAM Datei
gemal der vorliegenden Erfindung veranschaulicht.

[0033] Fig. 15a zeigt einen Teil 1500a eines Fluss-
diagramms 1500, welches ein Verfahren zur Verar-
beitung und zum Herunterladen von Daten der
ispPSTREAM Datei 1000 zu Zieleinrichtungen bzw.
Zielbaugruppen seriell verbundener Verkettungen
400 der Fig. 4 zeigt.

[0034] Fig. 15b zeigt einen Teil 1500b eines Fluss-
diagramms 1500, der ein Verfahren zur Verarbeitung
und zum Herunterladen von Daten der ispSTREAM
Datei 1000 zu Zieleinrichtungen der seriell verbunde-
nen Verkettung der Fig. 4 zeigt.

[0035] Fig. 15c zeigt einen Teil 1500c eines Fluss-
diagramms 1500, der ein Verfahren zur Verarbeitung
und zum Herunterladen von Daten der ispSTREAM

Datei 1000 zu Zieleinrichtungen der seriell verbunde-
nen Verkettung 400 der Fig. 4 zeigt.

[0036] Fig. 15d zeigt einen Teil 1500d eines Fluss-
diagramms 1500, der ein Verfahren zur Verarbeitung
und zum Herunterladen von Daten der ispSTREAM
Datei 1000 zu Zieleinrichtungen der seriell verbunde-
nen Verkettung 400 der Fig. 4 zeigt.

[0037] Fig. 15e zeigt einen Teil 1500e eines Fluss-
diagramms 1500, der ein Verfahren zur Verarbeitung
und zum Herunterladen von Daten der ispSTREAM
Datei 1000 zu Zieleinrichtungen der seriell verbunde-
nen Verkettung der Fig. 4 zeigt.

[0038] Fig. 16a ist ein Teil 1600a eines Flussdia-
gramms 1600, der die Zuweisung der in Fig. 10a und
10b gezeigten ispSTREAM Datei 1000 veranschau-
licht.

[0039] Fig. 16b ist ein Teil 1600b eines Flussdia-
gramms 1600, der die Zuweisung der in Fig. 10a und
10b gezeigten ispSTREAM Datei 1000 veranschau-
licht.

[0040] Fig. 17a zeigt als ein Teil 1700a eines Fluss-
diagramms 1700 auf der linken Seite unternommene
Schritte 1701 bis 1714 zum Fullen von Programmda-
tenin die ispSTREAM Datei 1000 und auf der rechten
Seite tatsachliche Programmdaten, die in die Daten-
strukturen 1001 bis 1014 der in Fig. 10b gezeigten
ispSTREAM Datei 1000 gefllt werden.

[0041] Fig. 17b zeigt als ein Teil 1700b eines Fluss-
diagramms 1700 auf der linken Seite unternommene
Schritte 1701 bis 1714 zum Fullen von Programmda-
tenin die ispSTREAM Datei 1000 und auf der rechten
Seite tatsachliche Programmdaten, die in Daten-
strukturen 1001 bis 1014 der in Fig. 10b gezeigten
ispSTREAM Datei 1000 gefillt werden.

[0042] Fig. 18a zeigt die Zustande der drei ID Re-
gister 104, 204 und 304 in den ISP PLDs 401, 402
und 403 der seriell verbundenen Verkettung 400.

[0043] Fig. 18b zeigt die Inhalte der 5-Bit Befehlsre-
gister 105, 205 bzw. 305 der ISP PLDs 401 bis 403
nachdem die Schiebeadressbefehle im Schritt 1510
heruntergeladen wurden.

[0044] Fig. 18c zeigt die Inhalte der 5-Bit Befehlsre-
gister 105, 205 bzw. 305 der ISP PLDs 401 bis 403
nachdem die Programmierbefehle im Schritt 1519
heruntergeladen wurden.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfuh-
rungsbeisgiele

[0045] Ein Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung, welches unten im Detail beschrieben ist,
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ist durch ein in der bekannten ,C" Programmierspra-
che geschriebenes Softwareprogramm bereitgestellt.
Dieses Softwareprogramm, dass einem Copyright
unterliegt, ist als Quellcode in dem begleitenden An-
hang A geliefert. Wahrend der Copyright-Inhaber je-
dem erlaubt Facsimile Kopien dieses Quellcodes an-
zufertigen, wie dieser in den Akten des U.S. Patent-
und Markenamtes in Verbindung mit diesem Patent-
dokument oder Patentoffenbarung auftaucht, behalt
sich der Copyright-Inhaber explizit alle anderen
Rechte bezliglich dieses Softwareprogramms vor.

[0046] Die vorliegende Erfindung ist hierin beschrie-
ben mit Bezug auf zwei Arten von ISP PLDs, die bei-
de von Lattice Semiconductor Corporation dem
Rechtsnachfolger dieser Patentanmeldung erhaltlich
sind. Der erste ISP PLD Typ ist dargestellt durch das
ispGAL22V10, welches vier Programmieranschliisse
bzw. -pins aufweist: Mode, SCLK (serieller Takt, Seri-
al Clock), SDI (serieller Dateneingang, Serial Data In)
und SDO (serieller Datenausgang, Serial Data Out).
Der Betrieb der dieser Programmieranschliisse ist in
dem ISP Manual 1994" beschrieben, welches von
Lattice Semiconductor Corporation erhaltlich ist. Die
ispGAL22V10 Baugruppe bzw. Einrichtung wird in
den Programmiermodus versetzt, wenn das Mode Si-
gnal angesteuert wird, wahrend das Signal auf dem
SCLK Anschluss gepulst bzw. getaktet ist. Einmal in
dem Programmiermode werden die Programmierar-
beiten durch den Programmierer tUber Signale auf
den Mode und SDI Anschlissen gesteuert.

[0047] Der zweite ISP PLD Typ ist die Lattice ispLSI
Baugruppe. In den ispLSI Baugruppen ist eine ISP
PLD unter Verwendung von funf Anschlissen pro-
grammiert, die wie folgt bezeichnet sind: ispEN
(»in-system programming Enable", In-System Pro-
grammierfreigabe), Mode, SCLK, SDI und SDO. Im
Gegensatz zu einer ispGAL22V10 Typ Baugruppe,
wird eine ispLS| Baugruppe in den Programmiermo-
dus versetzt, wenn der ispEN Anschluss angesteuert
wird.

[0048] Einmal im Programmiermodus wird die Pro-
grammierung durch die Mode, SDI und SCLK An-
schlusse gesteuert. Die Strukturen und Operationen
der ispLSI Einrichtungen sind auch vollstandig be-
schrieben in dem oben erwahnten ISP Handbuch
1994,

[0049] Fig. 4 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung in dem drei ISP PLDs 401, 402
und 403 mit einem Programmierkommandogenerator
bzw. Programmierbefehlsgenerator 404 verbunden
sind. Wie in Fig. 4 gezeigt haben die ISP PLD 401,
402 und 403 Ihre SDI und SDO Anschlisse in einer
seriellen Art und Weise (serielle Verkettung, ,Serial
Chain" 400) verbunden, so dass serielle Program-
mierdaten vom Programmierkommandogenerator
404 an die ISP PLD 403 (ber die SDI und SDO An-

schlisse der ISP PLDs 401 und 402 geliefert werden
kénnen. Ebenso kénnen serielle Programmierdaten
in ISP PLD 402 durch die SDI und SDO Anschllsse
der ISP PLD 401 geschoben werden. Diese serielle
Verbindung ist als eine ,serielle Verkettung" bekannt.
In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die ISP PLD 401
eine ispGAL22V10 Einrichtung bzw. Gerat bzw. Bau-
gruppe, ISP PLD 402 ist eine ispLSI Typ Einrichtung
(speziell eine ispLSI 1016) und eine ISP PLD 403 ist
auch eine ispLSI Typ Einrichtung (eine ispLSI 1032).
Die Mode und SCLK Anschlisse der ISP PLDs 401,
402 und 403 sind gemeinsam verbunden. Zusatzlich
sind die ispEn Anschlisse der ISP PLDs 402 und 403
gemeinsam verbunden.

[0050] Fig. 1 zeigt eine Feldabbildung bzw. Matrixa-
nordnung der ispGAL22V10 Einrichtung. Wie in
Fig. 1 gezeigt, wird eine ispGAL22V10 Einrichtung
programmiert durch Festlegen programmierbarer Si-
cherungen flr eine 44 x 132-bit UND Anordung bzw.
Matrix und eine 64-bit ,elektronische Nutzersignatur”
(User electronic signature, UES). Die Programmie-
rung wird zeilenweise durchgefuhrt durch serielles
Schieben einer 6-Bit Zeilenadresse und 132 Bits der
Programmdatenbits in das Adress/Datenschiebere-
gister 102 durch den SDI Anschluss. Die 6-Bit Zeilen-
adresse spezifiziert welche der 44 Zeilen der UND
Matrix oder der 64-Bit UES zu programmieren ist. Die
132 Bits der Programmierbits werden dann geliefert
zum Implementieren der gewtlinschten Konfiguration
der UND Matrix in der spezifizierten Zeile oder der
UES. Ein 8-Bit ID-Schieberegister bzw. ein 20-Bit ar-
chitektonisches Schieberegister 104 sind vorgese-
hen zum Speichern eines Identifikationsmusters und
zur Spezifizierung von Konfigurationsinformation der
ispGAL22V10 Baugruppe.

[0051] Fig. 2 zeigt die Feldabbildung einer ispLSI
1016 Baugruppe. Wie in Fig. 2 gezeigt, beinhaltet
eine ispLSlI 1016 Baugruppe eine 96 x 160-Bit
E?CMOS (Electrically erasable Complementary Me-
tal-Oxide Semicoductor) Zellenmatrix 201. Wie in der
ispGAL22V10 Baugruppe wird die Zellmatrix der
ispLS| 1016 Baugruppe zeilenweise programmiert.
Jedoch ist anstelle der Spezifizierung einer Mehrbita-
dresse ein 96-Bit Adressschieberegister 202 vorge-
sehen. Jedes Bit im Adressschieberegister 202 ent-
spricht einer 160-Bit Zeile in der Zellenmatrix 201. Ein
160-Bit Datenregister 203, das in ein 80-Bit (halbzei-
liges) héherwertiges Register 203a und ein 80-Bit
niederwertiges Schieberegister 203b unterteilt ist, ist
vorgesehen zum Halten bzw. Speichern der Pro-
grammdatenbits. Da getrennte Befehle zum Laden
oder Lesen jeder Halbzeile im Datenregister 203 (d.
h. ein getrenntes Kommando wird benétigt zum La-
den jedes der Datenregister 203a und 203b) benétigt
werden, kann fiir den Zweck der verbleibenden Dis-
kussion die Dateneingabe- und -ausgabeeinheit der
ispLSI 1016 Baugruppe betrachtet werden als sei es
die 80-Bit Halbzeile. Zum Programmieren der ispLSI
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1016 Baugruppe wird ein einzelnes '1' Bit in das
Adressschieberegister 202 geschoben. Die Position
des einzelnen '1' Bits im Adressschieberegister 202
zeigt die zu programmierende Zeile an. Die Program-
mierung wird mittels zwei Programmierbefehlen,
,LPRGMH" (program high half-row, programmiere ho-
here Halbzeile) oder ,PRGML" (program low halfrow,
programmiere untere bzw. niedere Halbzeile) durch-
geflihrt, wobei jeder Befehl eine Halbzeile von Pro-
grammdatenbits in das entsprechende eine der Da-
tenregister 203a und 203b schreibt, und zwar in die
entsprechende Halbzeile bei der Adresse, die durch
das einzelne '1' Bit im Adressregister 202 angezeigt
bzw. angegeben wird. Ein 8-Bit ID Schieberegister
204 ist vorgesehen zum Halten bzw. Speichern eines
8-Bit Identifikationscodes.

[0052] Die Programmierung einer ispLSI 1032 Bau-
gruppe ist ahnlich der oben mit Bezug zu Fig. 2 be-
schriebenen Programmierung der ispLSI 1016.
Fig. 3 zeigt die Feldabbildung einer ispLSI 1032.
Eine ispLSI 1032 Baugruppe beinhaltet eine 108 mal
320-Bit E’CMOS Matrix 301. Somit beinhaltet die
ispLSI 1032 Baugruppe ein 108-Bit Adressschiebere-
gister 302 und ein 320-Bit Datenregister 303, das in
héherwertige halbzeilige Datenregister 303a und nie-
derwertige halbzeilige Datenregister 303b unterteilt
ist. Wiederum, da getrennt Befehle zum Laden oder
Lesen jedes der halbzeiligen Datenregister 303a und
303b bendtigt werden, ist die Eingabe- und Ausgabe-
einheit zum Datentransfer in eine solche ispLSI 1032
Baugruppe 160 Bits.

[0053] Das Verfahren der vorliegenden Erfindung
erzeugt zuerst im Speicher eine ,ispSTREAM" Datei,
die eine Datei ist, die sowohl Programmieranweisun-
gen als auch Daten beinhaltet, in der Reihenfolge
werden die Programmieranweisungen und die Daten
anschlielend zur gleichzeitigen Programmierung der
ISP PLDs verwendet. Die Schritte zur Erzeugung ei-
ner solchen Datei sind durch die Fig. 14 veranschau-
licht. Schritt 1401, der eine Unterroutine
.pack_jedec_file" in dem in Anhang A gelieferten
Quellcode darstellt, beginnt die Erstellung der
ispSTREAM Datei durch Aufrufen einer Unterroutine
,dl_read_dldfile". In Fig. 14 ist die Ausfuhrung der
Unterroutine ,dl_read_dldfile" dargestellt durch
Schritt 1402. Beim Schritt 1402 wird eine Konfigurati-
onsbeschreibungsdatei (gekennzeichnet durch die
,.dld" Dateiendung) gelesen. Ein Beispiel so einer
Konfigurationsbeschreibungsdatei ist in Fig. 5 ge-
zeigt. Wie in Fig. 5 gezeigt beinhaltet die Konfigurati-
onsbeschreibungsdatei 500 drei Textzeilen, wobei
jede Zeile entsprechend einem Baustein bzw. einer
Einrichtung in der seriellen Verkettung 400 der Fig. 4
zu programmieren ist. Auf jeder Zeile der Konfigura-
tionsbeschreibungsdatei 500 sind drei Felder vorge-
sehen, die einem (i) Einrichtungsfeld, (ii) einem Pro-
grammieranweisungsfeld und (iii)) einem Program-
mierbitmusterfeld (d. h. der Name einer ,JEDEC Da-

tei") entsprechen. JEDEC ist ein dem Fachmann be-
kanntes Industriestandardformat zur Spezifizierung
von Testvektoren. Das Einrichtungsfeld kennzeichnet
den Typ bzw. die Art der zu programmierenden Ein-
richtung, so dass einrichtungsspezifische Befehle
und Parameter durch den Programmierkommando-
generator 404 richtig gehandhabt werden kdénnen. In
Fig. 5 spezifiziert die Konfigurationsbeschreibungs-
datei 500 22V10 (d. h. die ispGAL22v10 Einrichtung),
1016 (eine ispLSI Einrichtung mit 16 generischen Lo-
gikbldécken) und 1032 (eine ispLSI Einrichtung mit 32
generischen Logikblécken). Zur Zeit werden vier Ar-
ten von Programmieranweisungen verwendet: (i)
.PV", die anzeigt, dass sowohl Programmierung als
auch Verifizierung durchzufuhren sind; (i) ,NOP", die
die Nulloperation bzw. keine Operation anzeigt; (iii)
,V", die anzeigt, dass nur die Verifizierung durchzu-
fuhren ist und (iv) ,E", die anzeigt, dass nur die Funk-
tion ,Loschen" (erase) durchzufiihren ist. Die Verifi-
kation umfasst das Lesen der Programmierdaten aus
einer programmierten Logikeinrichtung und Verglei-
chen der so ausgelesenen Daten mit den erwarteten
Bitmustern. Die Funktion ,Lésche" (,erase") I6scht
alle Programmierung von einem ISP PLD.

[0054] Das ,JEDEC Datei" Feld der Konfigurations-
beschreibungsdatei 500 liefert den Namen der JE-
DEC Datei, die ein Programmierbitmuster enthalt zur
Verwendung durch den Programmierkommandoge-
nerator 404 bei der Durchfiihrung der spezifizierten
Programmieranweisung. Zusatzlich zeigt Schritt
1402 Fig. 14) fur jede in der Konfigurationsbeschrei-
bungsdatei 500 aufgelistete Einrichtung die Anzahl
der Zeilen und die GréR3e in Bitanzahlen jeder Zeile
an. Schritt 1402 legt auch fest, welche der Einrichtun-
gen in der seriell verbundenen Verkettung 400 die
grélte Anzahl von Programmiereinheiten besitzt und
zwar definiert als die grof3te Anzahl von Zeilen in den
ispGAL22V10 Typeinrichtungen oder als die grofite
Anzahl von Halbzeilen in den ispLSI Typ Einrichtun-
gen, welche auch immer gréRer ist.

[0055] Bis zur Vollendung des oben beschriebenen
Schritts 1402, wird Schritt 1403 aufgerufen zur Be-
rechnung einer ,zusammengesetzten Feldabbil-
dung". Die vorliegende Erfindung betrachtet die seri-
ell verbundene Verkettung 400 als ob es eine Einrich-
tung ware, die eine Anzahl von Zeilen besitzt, die
gleich der grofdten Anzahl von Programmiereinheiten
ist, wie im Schritt 1402 oben festgelegt ist.

[0056] Beispielsweise wird die seriell verbundene
Verkettung der Fig. 4 als eine Einrichtung betrachtet,
die Folgendes besitzt (i) 45 Zeilen (Zeilen 0 bis 44)
mit 378 Bits; (ii) eine Zeile (Zeile 45) mit 260 Bits; (iii)
146 (Zeilen 46 bis 191) mit 240 Bits und (iv) 24 Zeilen
(Zeilen 192 bis 215) mit 160 Bits. Fig. 9 veranschau-
licht diese zusammengesetzte Feldabbildung fir die
seriell verbundene Verkettung 400 der Fig. 4. Wie in
Fig. 9 gezeigt ist, kdnnen in den Zeilen 0 bis 44 eine
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Zeile vom ISP PLD 401 und zwei Halbzeilen von je-
dem der ISP PLDs 402 und 403 gleichzeitig program-
miert werden. Somit ware die Gesamtzahl der pro-
grammierten Bits in jeder der Zeilen 0 bis 44 die Sum-
me von 138 Bits, 80 Bits und 160 Bits, d. h. 378 Bits.
Zeile 45 reprasentiert die Programmierung der 20 Ar-
chitekturbits und eine Halbzeile jeder ISP PLDs 402
und 403. Somit ist die Anzahl der zu programmieren-
den Bits in Zeile 45 die Summe von 20, 80 und 160,
d. h. 260 Bits. Fir die Zeilen 46 bis 191 ist die Anzahl
der zu programmierenden Bits die Summe der zwei
Halbzeilen der ISP PLDs 402 und 403, da die ISP
PLD 401 diese Zeilen nicht besitzt. Somit ist die An-
zahl der zu programmierenden Bits in den Zeilen 46
bis 191 die Summe von 80 und 160, d. h. 240 Bits.
Schlussendlich muss in den Zeilen 192 bis 215 nur
ISP PLD 403 programmiert werden. Also ist die zu
programmierende Anzahl von Bits in den Zeilen 192
bis 215 eine Halbzeile der ISP PLD 403, d. h. 160
Bits.

[0057] Gemal dieser zusammengesetzten Feldab-
bildung wird eine Bitstromdatei (,ispSTREAM Datei")
im Speicher erzeugt. Die ispSTREAM Datei beinhal-
tet die Bitstromdaten, die noétig sind zum Schieben
von Daten und Instruktionen in die seriell verbundene
Verkettung der zu programmierenden ISP PLDs (bei-
spielsweise seriell verbundene Verkettung 400 der
Fig. 4). Fig. 10b zeigt das Format einer ispSTREAM
Datei 1000 fur die seriell verbundene Verkettung 400
der ISP PLDs 401 bis 403 der Fig. 4.

[0058] Zum Aufbau der ispSTREAM Datei 1000
werden die fur die ispSTREAM Datei benétigten
Speicherzellen zugewiesen (allocate). Um diese Zu-
weisung durchzufiihren, wird die im Flussdiagramm
1600 skizzierte Prozedur, die in zwei Teilen 1600a
und 1600b in Fig. 16a und 16b gezeigt ist, verwen-
det. In Fig. 16a weist Schritt 1602 24 Bits zu. Diese
24 Bits sind vorgesehen die drei 8-Bit ID Codes fur
jede der ISP PLDs 401, 402 und 403 zu beinhalten.
Im Schritt 1603 werden 15 Bits zugewiesen zum Be-
reithalten einer 5-Bit Anweisung jeder der ISP PLDs
401, 402 und 403 fir eine Massenléschanweisung
(bulk erase instruction). Die Befehlssatze, die aus-
fuhrbar sind von den Zustandsmaschinen der
ispGAL22V10 Typ Einrichtungen (beispielsweise ISP
PLD 401) und der ispLSI Typ Einrichtungen (bei-
spielsweise ISP PLDs 402 und 403) sind in den
Fig. 10c bzw. 10d gezeigt. Fig. 10c und 10d liefern
fur jede Anweisung bzw. Befehl den Befehlscode fir
den Befehl, ein Kirzel (mnemonic) des Befehls und
eine kurze Beschreibung der Funktion des Befehls
bzw. der Instruktion. Wie in Fig. 10b gezeigt ist, be-
sitzt beispielsweise der Massenléschbefehl in einer
ispLSI Typ Einrichtung einen Befehlscode '00091' (bi-
nar) und ein Kirzel ,UBE". Der UBE Befehl |6scht die
Programmierung in der gesamten Einrichtung durch
Setzen aller programmierbaren Bits auf eine binare
"1

[0059] Im Schritt 1604 werden dann 15 Bits (Bits
1003) zugewiesen zum Schieben des 5-Bit ,ADDS-
HIFT" Befehls (Fig. 10c) in die ISP PLDs 402 und 403
und zum Schieben des 5-Bit ,FLOWTHRU" (oder
,PASS") Befehls in die ISP PLD 401. Der FLOW-
THRU Befehl wird an die ISP PLD 401 geliefert, da
eine Einrichtung des ispGAL22V10 Typs Kkein
Adressregister besitzt, wird die Adresse als die ers-
ten sechs Bits des Datenregisters 103 spezifiziert. Im
Schritt 1605 werden dann 204 Bits (Bits 1004) zuge-
wiesen fur die tatsachlichen Adressbits, um in die
Adressregister 202 und 302 der ISP PLDs 402 bzw.
403 geschoben zu werden. Da die ISP PLDs 402 und
403 96 bzw. 108 Zeilen besitzen, ist die gesamte An-
zahl von Bits, die in Bits 1004 fur die tatsachlichen
Adressbits der ISP PLDs 402 und 403 zugewiesenen
werden 204. Im Schritt 1606 werden 15 Bits (Bits
1005) fur die Datenschiebebefehle zugewiesen (,DA-
TASHIFT" oder ,SHIFT_DATA" in den Fig. 10c und
10d) zum Schieben von Datenbits in Datenregister
102a, 203a und 303a. Im Schritt 1607 wird dann eine
Anzahl von Bits (Bits 1006) fir Daten zugewiesen,
die in die erste Zeile (d. h. Zeile 0) der oben erzeug-
ten bzw. konstruierten zusammengesetzten Matrix
900 (Fig. 9) geschoben zu werden. Wie oben be-
schrieben, umfasst die Zeile 0 im Ausfuhrungsbei-
spiel der Fig.4 378 Datenbits einschlieRBlich 6
Adressbits und 132 Datenbits fir ISP PLD 401, 80
Datenbits fur ISP PLD 402 und 160 Datenbits fiir ISP
PLD 403. In den nachsten 2 Schritten, d. h. Schritten
1608 und 1609 werden 30 Bits (Bits 1007 und 1008)
zugewiesen fiur die Programmbefehle (,PROGRAM"
und ,PRGMH") und die Verifizierbefehle (,VER/LDH"
oder ,VERIFY"), die beim Programmieren der ISP
PLDs 401 bis 403 verwendet werden. PRGMH und
VER/LDH sind Befehle, die Programmieren bzw. Ve-
rifizieren unter Verwendung von Daten in dem héher-
wertigen halbzeiligen Teil des Datenregisters der
ispLSI Einrichtungen (beispielsweise halbzeilige Da-
tenregister 203a und 303a). Schritt 1610 weist 15 Bits
(Bits 1010) zu zum Halten der ,DATASHIFT" und
~SHIFT_DATA" Befehle zum Herausschieben von
Daten aus Datenregistern der PLD ISPs 402 und 403
bzw. ISP PLD 401. Schritte 1611 bis 1615 (Schritte
1612 bis 1615 wie in Fig. 16b gezeigt) sind Schritte,
die den oben beschriebenen Schritten 1606 bis 1610
entsprechen. Schritte 1611 bis 1615 sind vorgesehen
zur Verarbeitung der nachsten Zeile der ISP PLD 401
und der niederwertigen 160 Bit und 360 Bit Halbzei-
len der ISP PLDs 402 und 403, bei der durch die
Adressregister 202 bzw. 302 spezifizierten bzw. an-
gegebenen Adresse. Schritte 1611 bis 1615 weisen
in der ispSTREAM Datei Strukturen 1010 bis 1014
zu. Schritte 1604 bis 1615 werden flr die Zeilen 2 bis
215 der zusammengesetzten Feldabbildung (compo-
site arry map) 900 wiederholt, bis Zeile 215 (siehe
Fig. 9) abgearbeitet ist. Diese wiederholbare Schleife
und der End- bzw. Abbruchentscheidungspunkt wer-
den durch Entscheidungspunkt 1616 reprasentiert.
Fir Zeile 45 sind die fur Schritt 1612 zugewiesenen
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Datenbits 260, wie oben erlautert. In gleicher Weise
sind fur die Zeilen 46 bis 191 die fur Schritte 1607 und
1612 zugewiesenen Datenbits 240 Bits. Fur Zeilen 92
bis 215 sind die fur Schritte 1607 und 1612 zugewie-
senen Datenbits 160 Bits. Fur Zeilen 192 bis 195 ist,
da alle Zeilen in ISP PLD 402 programmiert sind, die
Anzahl der Bits, die fur die Adressbits des Schritts
1605 zugewiesen werden 108, was die Anzahl der
Zeilen fur ISP PLD 403 ist.

[0060] Bezugnehmend zuriick auf Fig. 14, ist nach
der Zuweisung der ispSTREAM Datei 1000 Schritt
1403 vollendet. Der nachste Schritt, d. h. Schritt 1404
(Ausfuhrung der Unterroutine ,pack_jedec _files" geht
weiter) ruft dann eine Unterroutine ,read_jedec files"
auf. Schritt 1404 liest die JEDEC Dateien auf die in
der Konfigurationsbeschreibungsdatei 500 einzeln
verwiesen wird und konvertiert die Information in je-
der JEDEC Datei (in ASCII Zeichen geliefert) in eine
gepackte binare Abbildung im Speicher, die zeilen-
weise organisiert ist. Wahrend jede JEDEC Datei ge-
lesen wird, wird jede Zeile (fir eine Einrichtung des
ispGAL22V10 Typs) oder Halbzeile (fiir eine Einrich-
tung des ispLSI Typs) die nur '1'en hat (d. h. alle Pro-
grammbits in der Zeile sind bindre '1'en) markiert. In
einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel werden
nachdem alle Programmbits in der JEDEC Datei in
die gepackte binare Abbildung im Speicher eingele-
sen sind, die Zeilen oder Halbzeilen in der gepackten
binaren Abbildung sortiert. Bei ispGAL22V10 Einrich-
tungen werden die Zeilen so sortiert, dass die Zeilen,
bei denen nicht alle binaren '1'en sind in ansteigender
bzw. aufsteigender Adressreihenfolge angeordnet
werden, gefolgt von den alle '1'en in ansteigender
bzw. aufsteigender Adressreihenfolge. Bei ispLSI
Einrichtungen werden die Zeilen in der Datenstruktur
in der folgenden Reihenfolge sortiert: 1) in aufstei-
gender Adressreihenfolge, alle Zeilen, bei denen
nicht alle '"1'en sowohl in den héherwertigen als auch
niederwertigen Halbzeilen einer Adresse sind; (ii) in
aufsteigender Adressreihenfolge, alle Zeilen, die alle
"1'en in einer der Halbzeilen und nicht alle '1'en in der
anderen Halbzeile besitzen; und (iii) in aufsteigender
Adressreihenfolge, alle Zeilen, die nur '1'en in beiden
Halbwortern haben.

[0061] Fig. 6, 7 und 8 sind JEDEC Dateien, die die
JEDEC Dateien veranschaulichen auf die in Fig. 5 fir
IPS PLDs 401, 402 bzw. 403 verwiesen wurde. Wie
in Fig. 6 gezeigt ist, liest eine JEDEC Datei fur eine
ispGAL22V10 Einrichtung Programmbits aus einer
44 x 132-Bit Matrix 601. Jede Spalte der Bitmatrix
601 entspricht den 132 Programmierbits fir eine Zei-
le in der UND Matrix (AND array) 101 der Fig. 1. In
Kombination mit einer vom Programmierkommando-
generaton 404 (Fig. 4) erzeugten 6-Bit Adresse wer-
den diese 132 Bits Programmierbits in das
Adress/Datenschieberegister 102 geschoben, um
eine Zeile der UND Matrix 101 zu programmieren.
Die verbleibenden Teile der JEDEC Datei liefern In-

formation, wie beispielsweise die 20 Architekturbits
und die 64-Bit UES. Das Format fir eine JEDEC Da-
tei, die mit einer ispGAL22V10 Einrichtung verwen-
det wird, ist dem Fachmann bekannt.

[0062] Fig. 7 zeigt eine JEDEC Datei fir eine ispLSI
1016 Einrichtung, die die ,1016.jed" Datei veran-
schaulicht, auf die in Fig. 5 fur die ISP PLD 402 der
Fig. 4 verwiesen wurde. Wie in Fig. 7 gezeigt, wer-
den Programmierbits vom Programmierkommando-
generator 404 aus einer 192 x 80-Bit Matrix 701 ge-
lesen. Im Gegensatz zur Matrix 601, d. h. die Pro-
grammierbitmatrix einer JEDEC Datei fir einen
ispGAL22V10 Einrichtung, in dem jede Spalte einen
Zeile programmierbarer Komponenten in der Einrich-
tung reprasentiert, reprasentieren jeweils zwei Zeilen
der Matrix 701 die Programmierbits fir entweder die
héherwertige Halbzeile oder die niederwertige Halb-
zeile einer entsprechende Zeile, in der ECMOS Ma-
trix der ispLSI Einrichtung. Die Programmierung ist
erreicht, wenn die Programmbits durch Ausflihren
des entsprechenden Programmierkommandos auf
die Ziel ispPLD von den Datenregistern 203a und
203b herunter geladen sind. Fig. 8, die eine JEDEC
Datei zeigt, die die JEDEC Datei ,1016.jed" veran-
schaulicht, auf die in Fig. 5 fir ISP PLD 402 verwie-
sen wurde, enthalt eine 108 x 160-Bit Matrix 801, die
in der gleichen Weise wie die Matrix 701 der Fig. 7 in-
terpretiert wird. Natirlich besitzen jeweils zwei Zeilen
in der Matrix 801 160 Bits, die entweder der 160-Bit
héherwertigen Halbzeile oder der 160-Bit niederwer-
tigen Halbzeile entsprechen, und zwar flir eine
320-Bit Zeile der E*CMOS Matrix 201 einer ispLSI
1032 Einrichtung. Als ein Beispiel zeigt Fig. 7, dass
die héherwertige Halbzeile der Programmierbits bei
Adresse 7 alle '1'en sind. Genauso zeigt Fig. 8, dass
beide Halbzeilen der Programmierbits bei der Adres-
se 64 alle '1'en sind. Der nachste Schritt in Schritt
1404 ist die tatsachlichen Programm- und Befehlsda-
ten in die ispSTREAM Datei 1000 zu fullen. Die Pro-
zedur zum Fillen der ispSTREAM Datei 1000 ist vor-
gesehen als Prozedur 1700 in den Fig. 17a und 17b.

[0063] Fig.17a und 17b sind Teile 1700a bzw.
1700b der Prozedur 1700. Fig. 17a zeigt auf der lin-
ken Seite Schritte 1701 bis 1710, die unternommen
werden um Programmdaten in die ispSTREAM Datei
1000 zu fullen und auf der rechten Seite die tatsach-
lichen Programmbits, die in die Datenstrukturen 1011
(10011) bis 1019 der in Fig. 10b gezeigten
isSpSTREAM Datei 1000 geflllt werden. Fig. 17b
zeigt auf der linken Seite Schritte 1711 bis 1717, die
unternommen werden, um Programmdaten in die
ispSTREAM Datei 1000 zu fullen, und auf der rechten
Seite die tatsachlichen Programmbits, die in die Da-
tenstrukturen 1011 bis 1014 der in Fig. 10b gezeigten
ispSTREAM Datei 1000 gefillt werden. Anfangs wer-
den, wie in Fig. 17a gezeigt, Programmbits, die mit
der letzten Einrichtung der seriell verbundenen Ver-
kettung 400 in Bezug stehen als erste verarbeitet.
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Somit fullt im Schritt 1701 der 8-Bit ID Code die letz-
ten 8 Bits der Datenstruktur 1001 der ispSTREAM
Datei 1000. Dann wird im Schritt 1702 der ,UBE" Be-
fehl (user bulk erase, Nutzerkomplettidschung bzw.
Nutzergesamtléschung) in die entsprechenden 5 Bits
(d. h. die letzten 5 Bits) der Datenstruktur 1002 einge-
geben. Der Befehlscode, der dem ,ADDSHIFT"
(Adresseschieben) Befehl entspricht, wird dann im
Schritt 1703 in die letzten 5 Bits der Datenstruktur
1003 eingegeben. Die Adressbits, die in das Adress-
register 302 zu schieben sind, werden in den letzten
108 Bits der Datenstruktur 1004 geliefert. Der Be-
fehlscode der dem ,DATASHIFT" (Datenschieben)
Befehl entspricht, wird dann im Schritt 1705 an die
letzten 5 Bits der Datenstruktur 1005 geliefert. Dann
werden im Schritt 1706 160 Programmdatenbits, die
der héherwertigen Halbzeile der ersten Zeile in der
gepackten bindren Abbildung fir die ISP PLD 403
entsprechen an die letzten 160 Bits der Datenstruktur
1006 geliefert. In den Schritten 1707 und 1708 wer-
den die Befehlscodes fir ,PRGMH" (Programmiere
héherwertige Halbzeile) und ,VER/LDH" (Verifiziere
oder Lade héherwertige Halbzeile) in die entspre-
chenden Bits der Datenstrukturen 1007 und 1008 ge-
liefert. Im Schritt 1709 wird der Befehlscode flr den
-DATASHIFT" Befehl in die entsprechenden Bits der
Datenstruktur 1009 geliefert. Dieser ,DATASHIFT"
Befehl wird verwendet, um das héherwertige Halb-
wort der ISP PLD 403 herauszuschieben, und zwar
an der im Adressregister 303 spezifizierten Adresse
zur Verifikation. Die Schritte 1710 bis 1714 liefern fur
die niederwertige Halbzeile einer ispLSI Einrichtung
Schritte zum Fullen der Instruktionsbefehlscodes und
Programmdatenbits in Datenstrukturen 1010 bis
1014. Schritt 1715 testet ob die Befehls- und Pro-
grammdatenbits fur alle Zeilen der ISP PLD 403 an
die ispSTREAM Datei 1000 geliefert wurden. Falls
nicht alle Befehle und Programmdatenbits der ISP
PLD 403 an die ispSTREAM Datei 1000 geliefert wur-
den, wiederholt der Prozess 1700 die Schritte 1703
bis 1714 bis er fertig ist. Wenn alle Befehle und Pro-
grammdatenbits dieser letzten Einrichtung der seriell
verbundenen Verkettung 400 an die ispSTREAM Da-
tei 1000 geliefert wurden, wird die nachste JEDEC
Datei der Konfigurationsbeschreibung 500 gelesen.
Schritt 1701 bis 1715 werden dann wiederholt zum
Fillen der tatsachlichen Befehls- und Programmda-
tenbits der ispSTREAM Datei 1000, die der nachsten
Einrichtung in der seriell verbundenen Verkettung
400 der Fig. 4 entsprechen. Prozess 1700 geht wei-
ter bis Befehl- und Programmdatenbits fur alle Ein-
richtungen der seriell verbundenen Verkettung 400 in
die ispSTREAM Datei 1000 geliefert werden. Das Er-
gebnis des Prozesses 1700 auf der seriell verbunde-
nen Verkettung 400 unter Verwendung der Pro-
grammdatenbits der Fig. 6 bis 8 ist in Fig. 10b ge-
zeigt. An diesem Punkt ist die Unterroutine
spack_jedec_files" vollendet.

[0064] Gleichzeitiges Programmieren der seriell

verbundenen Verkettung 400 kann dann von der so
aufgefillten ispSTREAM Datei 1000 (100) weiterge-
hen. In diesem Ausfihrungsbeispiel ist eine
.ispstream_pump" Prozedur vorgesehen zum Aus-
fuhren der Programmierung und Verifizierung der
ispSTREAM Datei. Die ispstream_pump Prozedur ist
in Quellcodeform im Anhang A geliefert. Ein Hard-
ware- und Softwaresystem, das fahig ist die Aus-
gangsdaten der ispstream_pump Prozedur herunter-
zuladen zum Programmieren und zur Verifizierung in
den Einrichtungen der seriell verbundenen Verket-
tung ist in dem oben referenzierten ISP Handbuch
1994 beschrieben. Im besonderen sind das Hard-
ware- und Softwaresystem und die operativen Proze-
duren zum Betreiben eines solchen Systems be-
schrieben im Kapitel 3 des ISP Handbuchs 1994, mit
dem Titel ,In-System Programming on a PC or Sun
Workstation". Die Lehren des ISP Handbuchs 1994
werden hiermit durch Verweis in |hrer Gesamtheit
einbezogen.

[0065] Speziell ist eine Prozedur bzw. Verfahren
zum Verarbeiten und Herunterladen der Daten der
ispSTREAM Datei 1000 zu Zieleinrichtungen in der
seriell verbundenen Verkettung 400 der Fig. 4 in dem
Flussdiagramm 1500, illustriert, dass in funf Teilen
1500a—-1500e in den Fig. 15a—e gezeigt ist. Fig. 15a
zeigt einen Teil 1500a die Schritte 1501-1507 des
Prozesses 1500 umfassend. Wie in Fig. 15a, im
Schritt 1501 gezeigt, wird die Unterroutine
.ispstream_pump" aufgerufen um den Prozess des
Verarbeitens und Herunterladens der Daten der
ispSTREAM Datei 1000 zu den Zieleinrichtungen der
seriell verbundenen Verkettung 400 der Fig. 4 zu be-
ginnen. Die Unterroutine "ispstream_pump" ruft im
Schritt 1502 eine Unterroutine ,move_to id_state"
auf, die alle Einrichtungen der seriell verbundenen
Verkettung 400 veranlasst in den Ruhezustand (idle
state) zu gehen. Der Ruhezustand wird eingenom-
men, wenn der Programmierkommandogenerator
404 (Fig. 4) das folgende Signalprotokoll liefert: (i)
Festlegen der ispEN, SDI, SCLK und MODE Signale
jeweils auf logisch niedrig (logic low); (ii) folgend auf
(i), Festlegen des MODE Signals auf logisch hoch (lo-
gic high); (iii) folgend auf (ii), pulsieren bzw. takten
des Signals SCLK; und (iv) folgend auf (iii), zurtick-
setzen des MODE Signals auf logisch niedrig.

[0066] Fig. 18a zeigt die Zustande der drei ID Re-
gister 104, 204 und 304 in den ISP PLDs 401, 402
und 403 der seriell verbundenen Verkettung 400. Im
Schritt 1503 wird der Befehlsprogrammgenerator
bzw. Kommandoprogrammgenerator 404 veranlasst,
das SCLK Signal 24 mal zu pulsieren bzw. takten, um
die Signalwerte SDO entsprechend den ID Codes der
ISP PLDs 401, 402 und 403 auszugeben. Diese ID
Codes werden dann mit den ID Codewerten in der
Datenstruktur 1001 der ispSTREAM Datei 1000 ver-
glichen. Im Schritt 1504, rufen die ispstream_pump
Unterroutinen die Unterroutine ,execute()" zum Set-
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zen der Einrichtungen der seriell verbunden Verket-
tung 400 in den ,Schiebe" (,shift") Zustand. Der
Schiebezustand wird eingenommen durch Veranlas-
sen des Befehlsprogrammgenerators 404 das fol-
gende Protokoll auszufiihren: (i) festlegen bzw. set-
zen der ispEN, SDI, SCLK, MODE Signale auf lo-
gisch niedrig; (ii) danach festlegen der MODE und
der SDI Signale auf logisch hoch; (iii) einmaliges pul-
sieren des SCLK Signals und (iv) fihren der MODE
und der SDI Signale auf logisch niedrig. In dem
~Schiebe" Zustand ist eine In-System programmier-
bare Einrichtung bereit Instruktionen zum Ausfiihren
eines Befehls in einem Befehlsregister der In-System
programmierbaren Einrichtung zu empfangen.

[0067] Im Schritt 1505 werden die Instruktionen fir
Gesamtléschung (BULK_ERASE), d. h.
,BULK_ERASE" fiir eine ispGAL22V10 Typeinrich-
tung und ,UBE" fur eine ispLSI Typeinrichtung aus
der Datenstruktur 1002 der ispSTREAM Datei 1000
genommen und durch das Signal SDI in ISP PLDs
401, 402 und 403 hinuntergeladen und zwar durch
15maliges pulsieren des SCLK Signals. Als nachstes
werden im Schritt 1506 die Einrichtungen der seriell
verbundenen Verkettung 400 in den ,execute" Zu-
stand versetzt und zwar durch programmieren des
Befehlsgenerators 404, der das in Fig. 11 illustrierte
Signalprotokoll ausfiihrt. Die Gesamtléschfunktion
wird dann im Schritt 1507 ausgefiihrt durch das Fest-
legen der ispEN, SDI, SCLK und MODE Signale auf
logisch niedrig und dann pulsieren des Signals
SCLK.

[0068] Fig. 5b zeigt Teil 1500b des Flussdiagramms
1500, der die Schritte 1508-1515 abdeckt. Schritt
1508 ist ein Warteschritt um auf die Vollendung der
Gesamtléschinstruktion zu warten. Da die ISP PLDs
Einrichtungen 401, 402 und 403 gleichzeitig gesamt-
geldscht werden, ist der Warteschritt 1508 vollendet,
wenn die Gesamtléschung in der Einrichtung, die die
meiste Zeit bendtigt, vollendet ist. Im Schritt 1509
werden die ISP PLDs 401, 402 und 403 wieder in der
oben beschriebenen Art und Weise in den ,,Schiebe"
Zustand platziert zum Empfang weiterer Instruktio-
nen. Im Schritt 1510 werden dann die Schiebea-
dressinstruktionen, d. h. (die ,ADDSHFT" Instruktion
fur jede ISP PLD 402 und 403 und fir die ,FLOW-
THRU" Instruktion flr die ISP PLD 401, wie oben dis-
kutiert) aus der Datenstruktur 1003 der ispSTREAM
Datei 1000 abgerufen und in die ISP PLDs 401, 402
und 403 hinuntergeladen. Fig. 18b zeigt die Inhalte
der 5-Bit Instruktionsregister 105, 205 bzw. 305 der
ISP PLDs 401-403, nachdem die Schiebeadressins-
truktionen heruntergeladen sind. Im Schritt 1511 wer-
den die ISP PLDs 401, 402 und 403 in den ,execute"
Zustand in der oben beschriebenen Art und Weise
platziert. Die Adressbits (204) werden dann in Schritt
1512 aus der Datenstruktur 1004 der ispSTREAM
Datei 1000 abgerufen und in die ISP PLDs 402 und
403 geschoben und zwar durch 204maliges pulsie-

ren des SCLK Signals. Fig. 12 ist ein schematisches
Diagramm, dass das Schieben von Adressbits ins
Schiebeadressregister 202 und 302 zeigt.

[0069] In Schritten 1514-1516 (Fig. 15c) werden
die Schiebedateninstruktionen und Programmierda-
tenbits aus Datenstrukturen 1005 und 1006 abgeru-
fen und in Datenregister 103, 203a und 303a der ISP
PLDs 401, 402 und 403 geschoben. Schritte
1514-1516 fuhren jeweils die folgenden Funktionen
aus: (i) platzieren der ISP PLDs 401-403 in den
~ochiebe" Zustand, (ii) einschieben der Datenschie-
beinstruktionen der Datenstruktur 1005, (iii) platzie-
ren der ISP PLDs 401-403 in den ,execute" Zustand,
(iv) schieben der Programmdatenbits der Datenstruk-
tur 1006 in Datenregister 103, 203a und 203b.
Fig. 13 zeigt die Inhalte der Datenregister 103, 203a
und 303a nach dem Schritt 1516. ISP PLDs 401-403
werden dann wieder in den ,Schiebe" Modus platziert
um die Programminstruktionen zu empfangen. Falls
die in die Datenregister 103, 203a und 303a gescho-
benen Daten, alle ,1"en sind, kann die Programmie-
rung Ubersprungen werden. Somit ist im Schritt 1518,
falls die Daten in den Datenregistern 103, 203a und
303a alle ,1"en sind, der nachste Schritt 1524
(Fig. 15c); andernfalls ruft Schritt 1519 aus der Da-
tenstruktur 1007 der ispSTREAM Datei 1000 die Pro-
gramminstruktionen fir die ISP PLDs 401—403 ab. Im
Schritt 1520 werden dann die ISP PLDs 401-403 in
den ,execute" Zustand platziert und zwar in der oben
erlauterten Art und Weise. Die Programmierung wird
im Schritt 1521 initiiert bzw. begonnen und zwar
durch das Festlegen der ispEN, MODE, SDI und
SCLK Signale auf logisch niedrig und dann pulsieren
des SCLK Signals. Zustand 1522 ist ein Zeitsteue-
rungszustand in dem der Kommandogenerator 404
eine vorbestimmte, bendtigte Zeitdauer bzw. Zeitab-
schnitt wartet um erfolgreiche Programmierung si-
cherzustellen. Somit wird eine gleichzeitige Program-
mierung erreicht. ISP PLDs 401-403 werden dann in
den Schiebezustand zurtickgefiihrt zum Empfangen
weiterer Instruktionen. Fig. 18c zeigt die Inhalte der
5-Bit Instruktionsregister 105, 205 bzw. 305 der ISP
PLDs 401-403, nachdem die Schiebeadressinstruk-
tionen im Schritt 1519 hinuntergeladen sind. Fig. 18c
zeigt auch, dass wenn die Programmbits im Datenre-
gister 203a alle ,1"en sind, aber weder Datenregister
103 noch Datenregister 303a alle ,,1"en sind, die Pro-
grammierung fortfahrt mit dem ISP PLD 402 Instruk-
tionsregister 205 auf eine NOP (no operation, kein
Befehl) Instruktion gesetzt. Man stellt fest, dass mit
der Sortierung im Schritt 1404 der Programmdaten-
bits in die zwei Gruppen fir eine ispGAL22V10 Typ-
einrichtung und drei Gruppen fiir eine ispLSI Einrich-
tung erhebliche Programmierzeit gespart werden
kann, weil die Programmierschritte 1519-1523 dann
Ubersprungen werden kénnen.

[0070] Verifizier- bzw. Uberpriifungsbefehle werden
dann aus der Datenstruktur 1008 der ispSTREAM
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Datei 1000 (100) abgerufen und an ISP PLDs
401-403 im Schritt 1524 geliefert. Im Schritt 1525
werden die ISP PLDs 401-403 in den ,ausfihren”
(execute) Zustand gesetzt. Im Schritt 1526 werden
Datenliberprifungsarbeiten (data verify operations)
durch das Protokoll initiiert: (i) Setzen der ispEN, SDI,
SCK und MODE Signale auf logisch niedrig und (ii)
danach wird das SCLK Taktsignal gepulst. Schritt
1527 wartet dann fiir eine ausreichende Dauer auf
jede ISP PLD Einrichtung zum Lesen des Speichers
fur programmierte Datenbits, die in den Schritten
1519-1523, gespeichert wurden. Die zu Uberprifen-
den Daten werden dann aus den Datenregistern 103,
203a und 203b geschoben durch (i) setzen der ISP
PLDs 401-403 im Schritt 1528 in den ,Schiebe" Zu-
stand; (ii) im Schritt 1529 Abrufen der Datenschiebe-
befehle aus der Datenstruktur 1014 der ispSTREAM
Datei 1000 und schieben solcher Befehle in ISP
PLDS 401-403; (iii)) im Schritt 1530 setzen der ISP
PLDs 401-403 in den ,ausfihren" Zustand und (iv) im
Schritt 1531 pulsieren des Signals SCLK 378mal zur
Ausgabe am Signal SDO der Datenbits der Datenre-
gister 103, 203a und 303a. Falls die aus den ISP
PLDs 401-403 herausgeschobenen Daten identisch
mit den Daten in der Datenstruktur 1006 der
ispPSTREAM Datei 1000 sind, sind ISP PLDs
401-403 richtig programmiert.

[0071] Im Schritt 1532 (Fig. 15e) werden die ISP
PLDs 401403 in den ,Schiebe" Zustand gesetzt und
zwar zum Fortsetzen der Programmierung der ISP
PLDs 401-403. Schritte 1514-1532 werden wieder-
holt zum Programmieren der nachsten Zeile im ISP
PLD 401 und der nachsten Halbzeile bei jeder der
ISP PLDs 402-403. Danach wird beim Entschei-
dungspunkt 1534 die ispSTREAM Datei 1000 Uber-
prift zum Bestimmen, ob alle Daten in der
ispSTREAM Datei 1000 in die Einrichtungen in der
seriell verbundenen Verkettung 400 heruntergeladen
wurden. Falls noch weitere Daten zum Herunterladen
in die ISP PLDs 401-403 vorhanden sind, kehrt die
Prozedur 1500 zum Schritt 1514 zurlick; andernfalls
ist die Prozedur 1500 vollendet.

[0072] Die obige detaillierte Beschreibung ist vorge-
sehen zum Beschreiben spezieller Ausfuhrungsbei-
spiele der vorliegenden Erfindung und ist nicht als be-
schrankend gedacht. Zahlreiche Variationen und Mo-
difikationen sind innerhalb des Rahmens der vorlie-
genden Erfindung mdglich. Beispielsweise wie oben
erwahnt, ist die vorliegende Erfindung anwendbar auf
alle Arten feldprogrammierbarer Einrichtungen, ein-
schlie3lich programmierbarer Logikeinrichtungen,
programmierbarer Speicher und programmierbarer
Analogschaltungen 21263. Die vorliegende Erfin-
dung ist in den unten angefiigten Anspriichen darge-
legt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Programmieren mehrerer feld-
programmierbarer Einrichtungen (401, 402, 403)
gleichzeitig, wobei das Verfahren das serielle Verbin-
den der feldprogrammierbaren Einrichtungen (401,
402, 403) in einer Kettenkonfiguration aufweist, wo-
bei das Verfahren gekennzeichnet ist durch:
Konstruieren einer Datenstromdatei, die einen zu-
sammengesetzten Datenstrom (1000) reprasentiert
zum simultanen Programmieren der feldprogram-
mierbaren Einrichtungen (401, 402, 403);

Abrufen eines individuellen Programmierdaten-
stroms aus einer Vielzahl von Programmdatendatei-
en, und zwar fir jede der feldprogrammierbaren Ein-
richtungen (401, 402, 403);

Fillen der Datenstromdatei mit den individuellen Pro-
grammierdatenstrdomen, um den zusammengesetz-
ten Datenstrom (1000) zu bilden;

Abrufen des zusammengesetzten Datenstroms aus
der Datenstromdatei;

serielles Schieben des zusammengesetzten Daten-
stroms (1000) in die feldprogrammierbaren Einrich-
tungen (401, 402, 403); und

gleichzeitiges Programmieren der feldprogrammier-
baren Einrichtungen (401, 402, 403) unter Verwen-
dung des zusammengesetzten Datenstroms (1000).

2. Verfahren gemafl Anspruch 1, wobei der zu-
sammengesetzte Datenstrom (1000) Anweisungen
sequentiell in die feldprogrammierbaren Einrichtun-
gen (401, 402, 403) schiebt, Programmierdaten se-
quentiell in die feldprogrammierbaren Einrichtungen
(401, 402, 403) schiebt, bewirkt, dass die Anweisun-
gen gleichzeitig ausgefiihrt werden, und bewirkt,
dass Daten sequentiell aus den feldprogrammierba-
ren Einrichtungen (401, 402, 403) verschoben wer-
den.

3. Verfahren gemafy Anspruch 1, wobei der indi-

viduelle Programmierdatenstrom Programmieran-
weisungen und Programmierdaten aufweist, und wo-
bei der Schritt des Abrufens eines individuellen Pro-
grammierdatenstroms die folgenden Schritte auf-
weist:
Organisieren der abgerufenen Programmierdaten als
Zeilen, wobei jede Zeile Daten entspricht, die mit ei-
ner Adresseinheit der feldprogrammierbaren Einhei-
ten (401, 402, 403) entsprechend dem individuellen
Datenstrom assoziiert sind; und Neuordnen der Pro-
grammierdaten, so dass die Zeilen mit einem vorbe-
stimmten Datenmuster hinter Zeilen angeordnet sind,
die das vorbestimmte Datenmuster nicht besitzen.

4. Verfahren gemafl Anspruch 3, wobei das vor-
bestimmte Datenmuster einem Grunddatenmuster
der feldprogrammierbaren Einrichtung entspricht,
wenn diese nicht programmiert ist.

5. Verfahren gemaf Anspruch 1, wobei eine der
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feldprogrammierbaren Einrichtungen (401, 402, 403)
einen seriellen Eingangsanschlul} (SDI), einen seriel-
len Ausgangsanschluf (SDO), einen Taktanschluf
(SLCK) und einen Betriebsartanschlufs (MODE) auf-
weist.

6. Verfahren gemal Anspruch 1, wobei eine der
feldprogrammierbaren Einrichtungen (401, 402, 403)
eine programmierbare Einrichtung ist, die einen Pro-
grammierfreigabeanschlul (ispEN), einen seriellen
Eingangsanschluf3 (SDI), einen seriellen Ausgangs-
anschluf3 (SDO), einen Taktanschluf3 (SLCK) und ei-
nen Betriebsartanschluf® (MODE) aufweist.

7. Verfahren gemaf Anspruch 1, wobei die feld-
programmierbaren Einrichtungen (401, 402, 403)
erste und zweite feldprogrammierbare Einrichtungen
aufweisen, die jeweils erste und zweite Gate- bzw.
Gatteranordnungen mit ungleicher GroRRe besitzen.

8. Verfahren gemal Anspruch 1, wobei die feld-
programmierbaren Einrichtungen (401, 402, 403)
erste und zweite feldprogrammierbare Einrichtungen
aufweisen, die jeweils erste und zweite Gate- bzw.
Gatteranordnungen mit gleicher GréR3e besitzen.

9. Verfahren gemal Anspruch 1, wobei die feld-
programmierbaren Einrichtungen (401, 402, 403)
erste und zweite feldprogrammierbare Einrichtungen
aufweisen, die ungleiche Adressierschemata besit-
zen.

10. Verfahren gemaf Anspruch 1, wobei die feld-
programmierbaren Einrichtungen (401, 402, 403)
erste und zweite feldprogrammierbare Einrichtungen
aufweisen, die das gleiche Adressierschema besit-
zen.

Es folgen 24 Blatt Zeichnungen
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64  Hsher (HIGH)
64  Nieder (LOW)
104  Hgher (HIGH)
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SDI —» — S0
8 Bit ID 00001000 | 00000001 | 00000011

Bulk Erase 00011]00011] 00011
Shift Addr. 01110 00001 00001
Addr. Bits 000 - - - - -0001] 000 ------:-- 0001

Shift Data In | 00010]00010] 00010
Dota Bits 000000 000 ... 111111 ] 110111..000 |110111000. . ... 10001
Program 00111400111} 00111
 Verify 01010]01010] 01010

Shift Dota Out  [00010]00010] 00010

Shift Data In {00010} 00010] 00010
Data Bits 000001 000 ... 111111 | 100101. . 111] 100111011, . ... 10119
Program 00111} 01000} 01000

Verify 01010] 01011] 01011

Shift Dota Out | 00010]00010] 00010
Shift Addr. 01110] 00001] 00001
Addr. Bits 000 - ----0010] 000:--:-:---- 0010

Shift Dota In | 00010]00010] 00010
Dota Bits 000010 000 ... 111111 | 110111..000 | 110111000. . ... 10001
Program 00111]00111] 00111

Verify 01010] 01010 01010

Shift Data Out [ 00010} 00010] 00010

Shift Data In  {00010{00010] 00010
Data Bits 000011 000 ... 111111 | 100101.. 111] 100111011, . ... 10111
Program a0111] 01000] 01000

Verify o1010] 01011] 01011 -
Shift Data Out | 00010]00010] 00010 Massenlischung (ulk Erase
{ Schiebe Adresse (Shift Addr.)
! : Adress-Bits (Addr. Bits)

Shift Dato In  [01110]01110] 00010 e gy e
Dato Bits 100111011 .. ... 10111 ‘I;ro.gfra.mmiere .(:rogrum)
Prgan 1000000 0109 Ghs bt inus 51 et 0

Shift Data Out 01110101110} 00010 FIG. 10a
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8 BtID
Bulk Erase
Shift Addr.
Addr. Bits

Shift Data In
Data Bits
Program

Verify

Shift Data Qut

Shift Data In

Data Bits

Program
Verify
Shift Data Out
Shift Addr.
Addr. Bits
Shift Data In

Data Bits

Program
Verify
Shift Data Out
Shift Dote In

Dato Bits
Program

Verify
Shift Data Out

Addr. Bits
Shift Data In
Dota Bits
Program
Verify
Shift Dato Out
Shift Data In
Oata Bits
Program
Verify
Shift Oota Out
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Dev 1

1D

Dev 2 ID

1001

Dev 3 1D

Erase

Erase

Erase

1002

Pass

Shift

Shift

L1003

Dev 2

Addr.

0

Dev 3 Addr. 0

1004

Shift

Shift

Shift

L~1005

Dev 1

Addr.0+Data

Dev 2 Addr0 Hi
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Prag.

Prog.

Prog.

L1007

Ver.

Ver H

Ver H

-1008

/
1006

Shift

Shift

Shift

_-1009

Shift

Shift

Shift

1010

Dev 1

Addr.

1+Dato

Dev 2 Addr0 Lo} Dev 3 Addr. 0 Lo

Prog.

Prog.

Prog.

1012 /
N 1011

Ver.

Ver L

Ver L
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Shift

Shift
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Pass

Shift
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Addr.
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Dev 3 Addr. 1

Shift
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Shift

Dev 1
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Prog.

Prog.
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Ver.

Ver H

Ver H

Shift

Shift

Shift

Shift

Shift
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Dev 1
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Prog.
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Ver L
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Legende:

Massenldschung (Bulk Erase)
Schiebe Adresse (Shift Addr.)

Pass | Pass | Shift

I
I
i Adress-Bits (Addr. Bits)

Schiebe Daten hinein (Shift Data In)

Dev 3 Addr.

107
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Shift
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Programmiere (Program)
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Dev 3

Addr.
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Schiebe Daten hinaus (Shift Data Out)
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Ver H
Shift

Keine Operation ausfiihren (NOP)

Pass
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Shift

FIG. 10b
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ispGAL  Zustandmaschinenprogrammierinstruktionssatz
Instruktion Operation Beschreibung

00000 NOP Keine Operation durchgefiihrt.
00010 SHIFT_DATA  Taktet Daten hinein in das, oder heraus aus dem Daten-Schieberegister.

00011 BULK_ERASE  1gscht die gesamte Einrichtung (Device).

00111 PROGRAM Programmiert die seriellen Schieberegister-Daten in die Adress-Zeilen.
01010 VERIFY Ladt Daten von der ausgewihlten Zeile in das serielle Schieberegister.
01110 FLOWTHRU Abschalten des Schieberegisters (SDI=5D0).

(PASS)

10100 ARCH SHIFT Anschalten des Architektur-Schieberegisters zum Schieben von Daten
hinein in das, oder heraus aus dem Register.

FIG. 10c

ispLS!  Zustandmaschinenprogrammierinstruktionssatz

Instruktion  Operation Beschreibung
00000 NOP Keine Operation durchgefiihrt.
00001 ADDSHIFT Adressregister schieben (Address Register Shift): Schiebt Adressen vom SDIN

hinein in das Adressscheiberegister.

00010 DATASHIFT Datenregister schieben (Data Register Shift): Schiebt Daten hinein in das, oder
heraus aus dem seriellen Datenschieberegister.

00011 UBE Nutzergesamtioschung (User Bulk Erase): Lischt die gesamte Einrichtung (Device).
00111 PRGMH Programmiere hdherwertige Bits (Programm High Order Bits): Die Daten in dem
: Datenschieberegister werden in die hdherwertigen Bits der adressierten Zeile programmiert.
01000 PRGML Programmiere niederwertige Bits (Programm Low Order Bits): Die Daten in dem
Datenschieberegister werden in die niederwertigen Bits der adressierten Zeile programmiert
01001 PRGMSC (Programm Security Cell:) Programmiert die Sicherheitszelle der Einrichtung.
01010 VER / LDH Verifiziere/Lade hGherwertige Bits: Laden der Daten aus den hoherwertigen Bits der

ausgewhlten Zeile in das Datenschieberegister zum Verifizieren.

01011 VER/LDL Verifiziere/Lade niederwertige Bits: Laden der Daten aus den niederwertigen Bits der
gusgewihlten Zeile in das Datenschieberegister zum Verifizieren.

01110 FLOWTHRU (Flow Through:) Umgeht alle internen Schieberegister und SDOUT wird das gleiche wie SDIN.

(PASS)
FIG. 10d

27/36



DE 696 32 171 T2 2004.12.30

ispEN
MODE J] S

1), I | I
SCLK 1

FIG. 11

Einrichtung 1 Einrichtung 2 Einrichtung 3
im Pass-Modus Adress-Schieberegister Adress-Schieberegister

SOl Bit 95 Bit 0 it 107 ~ BitO S0
~10000...... 000000001+0000...... 000000001

1 \ \
sdi sdo sdi 202 sdo sdi 302 sdo

FIG. 12

Datenregister der Einrichtung | Datenregister der Einrichtung 2

Addr. Addr. Data Data  Dato 203a Dato
SDI Bitd  Bit0 Bit13! Bit0  Bit79 / Bit0

—-000000[000....11111111 1101110001110111.10111000
sdi 1\03 sdo sdi sdo.]

Data Data

Bit150 Datenregister der Einrichtung 3 BRO <00
110111000111011100011101110001110....... 011101110001
sdi \ sdo
203b
FIG. 13
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S

.DLD Datei
wie in Fig. 4
gezeigt

—————1 Analysieren (Parse)

}- 1402

Lesen und

der .DLD Datei

N ™

———_—

JEDEC Dateien
wie in
Fig. 6, 7und 8
gezeigt

p————51 Analysieren (Parse)

—

1403

Konstruieren des 1
ispSTREAM
Mantels (Shell)

[
Lesen und

1 1404

der JEDEC Dateien

Ende

FIG. 14
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@ 1501

11502
Setzen der
seriellen Verkettung
in den Ruhezustand
71— 1503

Lesen und Vergleichen der
Einrichtungs (Device) IDs

|

1504
Setzen der seriellen
Verkettung in den

Schieben-Zustand (Shift State

Senden der
Lasch-Instruktionen

11505

11506

Setzen der seriellen
Verkettung in den Ausfilhren-
Zustand (Execute State)

Start der
Ldsch-Zeitsteverung

.r1507

|

FIG. 15a
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1500b

Verzdgerung fiir
Lasch-Zeit

- 1508

l

Setzen der seriellen
Verkettung in den
Schiebeq—lustund

11508

|

Senden der
Schiebe-Adress-
Instruktionen

11510

|

Setzen der seriellen
Verkettung in den
Ausfishren-Zustand

1 1911

Senden der
Adress-Daten

- 1512

Setzen der seriellen
Verkettung in den
Schieben-Zustand

3 1513

l

Senden der
Schiebe-Daten-
Instruktionen

) 1514

21515

Setzen der seriellen
Verkettung in den
Ausfiihren-Zustand

FIG. 15b

1
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Ju

|

Senden der Zeilen-Daten

11516

]

Setzen der seriellen
Verkettung in den
Schieben-Zustand

11517

Alle 1 Daten-Zeilen

Senden der Programmier-
Instruktionen

1

Setzen der seriellen
Verkettung in den
Avsfihren-Zustand

11520

l

- 1521

Start der Programmier-
Leitsteuerung

e

1

1522

Verzdgerung fir die
Programmier-Zeitsteverung

l

Setzen der seriellen
Verkettung in den
Schieben-Zustand

11523
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1

Senden der
Verifizier-Instruktionen

L-1524

|

Setzen der seriellen
Verkettung in den

11525

Ausfiihren-Zustand

|

Start der Verifizier-
Zeitsteverung

11526

Verzdgerung fiir die
Verifizier-Zeitsteuerung

11527

Setzen der seriellen
Verkettung in den

11528

Schieben-Zustand

L

Senden der Schiebe-Daten-
Instruktionen

1529

|

=~ 1530
. Setzen der seriellen
Verkettung in den
Ausfiihren-Zustand

l - /1 531

Lesen und Vergleichen
den Daten

1 FIG. 15d

15004
/

1500e

1 11532

Setzen der seriellen
Verkettung in den
Schieben-Zustand

|

Folgen aus -
Schritt (STEP) 1514
bis
Schritt 1532

1 1533

1514
1534

Ende des igpSTREAM :

FIG. 15e
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A 1601 1600
1600b
/

' 1602
8 Bit IDs 1
41612
Daten Bits
11603
Massenldsch-Instruktionen
1 41613
Programmier-Instruktionen
11604
Schiebe-Adresse-Instruktionen : .
1 1-1614
Verifizier-Instruktionen
}-1605
Adress-Bits l
Schiebe-Daten-Instruktionen
11606

Schiebe-Daten-Instruktionen

}-1607
Daten Bits
11608
Programmier-Instruktionen
}-1609

Verifizier-Instruktionen

1-1610
Schiebe-Daten-Instruktionen FIG- 16b

:

1611

Schiebe-Daten-Instruktionen

| FIG. 16a
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1701

Speichere
Einrichtung (Device} 3 1D

17000

/

data_length [0]=24

1001
L

00000000/00000000{00000011

!

1702~

Speichere Device 3
Massenldsch-Instruktion

!

1703

Speichere Device 3
Schiebe-Adresse-Instruktion

dota_length [1]=15
{00000j00000j000 11

data_length[2}=15 1903

jooooojooooooo0o0!

1002

1 1004  (Adresslinge der Device 3=108)
1704~F . . data_length [3]=204 ;  oddress length of dev3=108
vt 000 ---0000]000 - 0001

1705 ! data_length [4]=15 '3
Speichere Device 3
Schiebe-Daten-Instruktionen m 0.0 OIO 000 OIO 001 QI
Datenldnge der Device 3=160
p— dotalength[51=378 2% gl lengih of deva=160
Spichrs Device 31[750 9 0 0 000...000J000...000[110111000....10001)
107 ! , dota_length[6]=15 1007
peichere Device
Programmier-Instruktionen IQO 00 Om 000 OlO 0111
1008
1708 < - }D — data_length [7]=15
peichere Device r——a—_a——-la
Verifiziere-Instruktionen 00000j00000j0101
! . 1009
1709 Speichere Device 3 I(TU g%ta(l)eggou(.)[gllo_(;?) @
Schiebe-Daten-instruktionen
3 _.c 1010
1710 Speichere Device 3 ;(Lttl:;g;zlzl]; ;50 1Lﬂ
Schiebe-Daten-Instruktionen Iao
FIG. 17a

'

34/36



DE 696 32 171 T2 2004.12.30

1700b
} 1011 (Datenldnge der Device 3=160)
AT, data_length [10]=378 dota length of dev3=160
DatenBits  |{600000 000...000[000...000[100111011....10111
M2-f ! data_tength[11]=15 012
Programmier-Instruktionen ooooojooooojpott
M3 ! dota_length [12]=15 1713
Verifizier-Instruktionen |0 000 0I6 000 UIO 101 OI
! 1014
1714 data_length [13]=1 ] /
Schiebe-Daten-Instruktionen [00000j0000 0j00010]
FIG. 17
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