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������������������ ���������������������������� ����!�"�#��$�%�����
������� ���� �����&��%������������ ������������������� �� �������� � ���!�"�#��$�������&������� ������ ���
��'�������&���������������������������������������� ��������������������(�������������%�)��������*�
��������������������������������������������������� ���������������������*��������������������(����
��������������(�������������������*���������������� ������������������������� ����!�"�#��$�%�+�*���
������� ���&����� ��� ������������ ��� ��������� ��� ����� ������� ���� ��������%�!�(�&���� ����������������
������������������������� ����!�"�#��$������������� ���������������*����������������*���������*������
�����������������������*���������������(����������� �����*�����������%�
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4������-5�#���'�6+�������7��8�����*���9:����������� ���2
���������������� %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% ; 
4������	5�!��012
�����<������=>?@�*���������������� ��2
����������������%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% ; 
4������,5�!��012
����A+ %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% B 
4������35�C�������������(����( %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% � 
4������D5�A�����*����������*������������<���'�� %%%% %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% -
 
4������.5�=���������������������������������������� ��%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% -
 
4������;5�!��012
��5����������*��<����� %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% -
 
4������B5�����������������(����������%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% -	 
4�������5�
���������������������������������������� ������������� %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% -	 
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!��012
���������������������������*���������������� ����������������������%�+����������������������
������������������������������������������%�=������ ����������������%�!��012
�������������������*���
����������� �������� ���� ���� �������� ������������� ��� ����� �����/�%� �� ������� ���������� �����*����� ����(��
�/�������� ���� ����������� ����� ������ �&��� ���������� �� �������7��� �A+�%� ����������� ������������ ���
������E�E�������������������������������������E���� ����&���������&��������������������&���2
����������
��� ��������� (���� ����� ����%�>����� ������� ��� ��� ��F� ��� ��������� ���������� ��������� ���� ���� ������ ����
�����������(��*���������������%�


����� ��� ���!��012
��� ����������� ��� ����� ������ ���� ���� ��<��������(���� ���� ����� �&���(������� �����
����(���%�
���������������������������������������� 6>���������
�������:��*����������������%�
��������
����������������������������&��������*���������%�>� ������6�����������!��12
��������&������:��*�����
����� ������� ���������� ���� �����������%�G����&��� ��� � !��012
��� ����� ������� ��� ��*�������� ��� �����
��������� ���� ���� <���'��� *���� ���� ������������ ����� ��� ��� �������� ���� �������� ������ �������� ����
������������(����6!���HI����!��1���'�2
������������ ����:�����������#����*�����������������������
����%�

+*���������������������������*�(������������62����> �����
�������:�����������������*�������(����������� �
���������������E�������������%�+������������������� &������&��&��(���������������������������������*��� ��
�������������%�#�������	�6���������������:��������� �����������������!��012
���*������������&��C#=�
���������%�#������� ,�6����������� ���� �/�������� !��0 12
��:� (���� ���� ���� �������� ��� (������� �����
�(�� ������� �������� ��� ��������� ��������&�� ���'�� ��� (������� ����� �(�� �/��������� �%�%�*��� *����� ����
�������������&������������������(���A+�%�

+*��������*�������������������&�������������������� �������������������������&��������������6!���HI����
2
���
�������:%�+��(�����������(��������!��01���'�& ��������*������A+������������������������������A+�
-

J����������(����������������%��

�

	  ����������������

K�������������������(����!��012
���(����F������*�(� ����������'������<���'������(���<�����������'��

·  ��������������&��������������������2
��������L�
·  �������*�����������������*����>��M�4C�������������� �L�
·  ��������'����������L�
·  ���������������&��
·  ��������������'������������&�����L�
·  ����������������������C#=�(��'��������/���������%�% ����@�? ���*���������������������������������

��������L�

K��� ���� ���(��� ������<���������� �&��� �*� �����4C��� � �� ���� ������+���--3�%-����������� ����������
�������������*������������������������������������� �������������������2
�����������������(����������
����������%�+����������������&���������!��012
��5�� ��������(��'����������������������(����F��������
!��012
������������%�

>��� ��������6>�*�(���� ������������:� �*� ���� ����� ��� ����*��� �������� ��� ��(� ��� �������� !��012
��� ����
������������������&�������&���%��#����������������� ����2
����������������2
��������*�����*����������
�����������������A>= �������*�����C#������������!�� 012
��%�
������(����������������%�+*�����������
������� ���� ������������ 2
��� �����*���� ������ 6>����� ��H!��1���'� I������H!���(���� >�������:%� 4���
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����� ��*��������� ������� ��*��� ��� �������� 6>�������� � ���� ����(���� �����*���:� ���� 6#���'���� ����
����(���������*����*������������:��*��������������� %�

4����������������*��/�������������������*���������� ����*�!��012
���(��(���������������6>���������+��
���*���:�*�����(%�
��������������������������/����� �����������������6>���������
�������:%�>����������' �
��� 6>��������� #������� !���:� ��� ����� ����� �������%� 
 ��� ���������� ��������� (���� (��'� ���� �������� ����
*����(����������5�

·  )����������&��������������&������������6>�MC@�:�
·  
���������������������������������(����6�N
�>
:�
·  
�������+#��������6+)
�>
:�

6>�MC@�:� ���� 6�N
�>
:� ���������� (���� 6=KC�>>: � ���� ���������� ������������� *��� ���� +���--3�%-�
���������� ��&����%� 6+)
�>
:� ��� ��� ��������� �������� ����� (����� ��� ���������� ��� !��012
���� �*� ����
������� ��� ���� ��&���%�4��� ����� ��*��������� ������� � �*��� ��� ��������6��������2
��� ������������:� �*�
���������������%�

#���'����O+�������7��8+����*���96��������������2
�� ��������������%��

�
�

4������-5�#���'�6+�������7��8�����*���9:����������� ���2
�����������������

4���������&����������������'��(�����!��012
����!��0 12
���(������'���������������������������������
=>?@�*���%�

�
�

4������	5�!��012
�����<������=>?@�*���������������� ��2
�����������������
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=>?@��=��������>����?�����������@������� ���������� ����*��!?@�������!����>�����+����������#�������
!���(����?�����������@������� ������������������(�2 
������������������������������������(������
��&���%�4��� �� ��&���� ��� ���+���--3�%-����������� ��� ���� ��� ��&�� ��=>?@�*���%�+�� ����� ������=>?@�*�����
���� ��� ��(�������� *���� ���� ��&����&������E� (������% � 
���� ��� �� ���� ����� �**���� *��� ��(� ��&����%�
=>?@�*����������������������������������6F���%����� ��4����*���1���� :%�4����������*����������������
��*��������������6?�(���������=>?@�*����:�����6=>?@ �*������������:��*����������������%�

O+�������7��8+����*���96����������������� ��2
��� ��� ����������� ���� ���������� ����� �������� ��&���� ���
*���������*����������&������������������(���������� �����������������������������������*������A+�������
6?�&����+�*��������:%� ����� ��&���� ��� ���� ������ ��� � ����������� ��� �� ��������� ����� (���� ���� ����� ����
�������������������������������������������������%� �


��� ��(��� ��*�� �������� �*� ���� �A+� ��� ����� ��� ������ �� ��������%� 
��� ��(��� ������ �������� ��� �� �������
�����%�
����������(�����(��(�����*����������������� !��012
��5����������������������������A+����&������ �
������� ���������� �����*���%� +�� ���� ������� ������ ��� ��� ���� ���� ���� ��������� ���� ����� ���� "� ������
���������������*�������������������������%�
������� ��&������(��*���*�������*�������������������������� �
����(���������������������������&�����'�������/���� �����*��������������*���������%�

+������������������������������������������&������� ����������������������������%�!��������������������
������������������������������������������������&�� �����������(��������(��������A+�������������������� ���
���������%�

��
4������,5�!��012
����A+�
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#���'����6�����2
����������������:�������6>�����:�� ��������������������������(����(%�>��������������
<���'���*������������������������������������������ ��������%�>���������������������*�����������������
����������*��������=>?@�*�������������*������������ ��������������������������������%�C����������������
���� ��**�/� �*� ���� ����*���� ����� ��� �/������� ������� � ��� ����4C���&�����%�4��� ���������8����9%���� ���
�/�������*�����������8����9%����*����*���@��������� ����8����9%�������8����9%����*�����������&����%�

�����&������=>?@����������*����������������������� ���������������������������������������������&�����
���*����%�+�������/�������*������������������(����� �����(����(������������������������(5�

�

�

4������35�C�������������(����(�

=����*����������������������%�I���������������6A��� ���:��������������(�����&���������������*������%�
+�����������/���*���������������������������������� ���������������������������������������������������
���������4C���(������&������������������+I��������� ��������'����*�����.3����������������������������
���������������������������'������������%���������� ����������������������������������������I���#@$��
�>
�����?�
�P.,5
Q���������������&���!?@����������� ���*��������������������������������������&����
���� ��������� �*� ������ �������%� )�������� ��� (����� �� � �� �������� ���'� ��� ������� ������ ��������� ���� (����
!��012
�������(���������������������'�(������*�(��� ��������'�%�
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4������D5�A�����*����������*������������<���'���

�

�

4������.5�=���������������������������������������� ���

+*����������&����������(����*��<���������*���&����� ��������M!7������������������������������'����'����
���������������������*��������������%�+������������ ��������*��������������������������������&�������(� �����
������������������(�������������������������������� &����������&��������������������'��������&��������� �����
*�������������� ���������������������&�����*������� ����%����������������*������A+�!��012
���(�������(�
�������������*��<������(����(���������������������� ��%�+������������������*���������'��������������*�
���������������������������������2
��������������&� �������C#�����������������#CA�����%�+��������/���
��������������������������������������������������� ����������	

�����������������%�

�

4������;5�!��012
��5����������*��<�������
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!��012
��� ����� ���� ��<����� ��������� ��� '��(� ������ � ��� ��������� �*� �� �����%�+������� �� ������������
*������6����������������������������:��%��� ������� ��������������!��012
�����(��������������������
�������������������%���

+�������/������(��(�������������������*������������ �*������*�������������%�+��������������������&���
@�?�����������������������(������������������������ **%��/������62
��H�������������@����%����*����
2
����������������:���������������%����*���%�K����� �����������������������@�?���������'�����������6
:�
���6-:�&��������������A+%�

%������&����������������/����������/��������������� �����������������*������%����*���%��*������������
�������������������������2
������������������������ ��5�

-- single ended connections for device 0 (ACTEL_CNT ): 
output "COUNT(3)" 0, 7; --  (COUNT(3)) 
output "COUNT(2)" 0, 6; --  (COUNT(2)) 
output "COUNT(1)" 0, 5; --  (COUNT(1)) 
output "COUNT(0)" 0, 4; --  (COUNT(0)) 
 
 

@�������-5�� =�����#����������?������������=#? �*��� �

%����*�������������������������*����(�5�

·  ��������������*����������������2
�����������������
·  �������������
·  G�������&���������������*��������������
·  G��������/���������

4����������*����������������=#?�*���������������*�� ������������6=�����#����������?����������:��*�
���������������%�

)�(�(��'�������������������*����������������������� ����������������������6>���������
�������:��*�����
����� ������%�A���� ����������� ���� (���� '��(� ���� ���� ����� ��� '��(� ��� ���������&���� ������ �������
������6>�MC@�:����6�N
�>
:������&���+#��������6+)
� >
:%�

�
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,  ����������������/��������!��012
���

��� ���������� ��������� ������ ��� ��(���� �(�� (���� �*� � ����� ������� ��� !��012
��5� ������� ������������ ���
���� �A+���� �������� ���� ������� ���������� �����*���%� �+*����� ���� ��(� ��� ������� �������(��� �*���������
����������������������������6����:����������������� ���%�
����(�����������������6!���HC������R���'����� �:�
�������!���������*�����������*��������������������� ����������(��*���������������������%�

�

4������B5�����������������(�����������
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util.Msg("\nAttempting to initialize JTAG communica tion") 
jtag.initialize("DIGILENT_INTERFACE", "LFEC2_50E_XX F672") 
util.MsgImportant("\nCompleted JTAG initialization" ) 
jtag.updateGUI() 
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attribute INSTRUCTION_LENGTH of <device> : entity i s    8; 
attribute INSTRUCTION_OPCODE of <device> : entity i s  

                    "BYPASS (11111111), "& 
                    "IDCODE (00001111), "& 
                    "EXTEST (00000000), "& 
                    "SAMPLE (00000001), "& 

etc. 
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+��������/�������������������������������&����+?��� �����������������������*����6���%��������7�� : ���� �
�/�������5�

jtag.declareRegister(0,15,32) 
util.Msg("\nDevice ID: %s" % (hex(jtag.readRegister (0,15)))) 
jtag.updateGUI 
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