Analogowe ukiady programowalne -
technologia EPAC

Uktady prezentowane

w artykule ich producent
reklamuje jako analogowe
FPGA. Jest to tvlko zreczny
chwyt reklamowy. ktéry
svgnalizuje jednak kolejny
przetom w  projektowaniu
ukladéw - tym razem
analogowych.
PrzyzwyczailiSmy sie juz

do myéli, ze mozliwe jest
samodzielne zaprojektowanie,
z pomoca ukiadow GAL

i im podobnym, cyfrowego
miniASIC'a. Technika
analogowa opierala sie
takim tendencjom, stawiajqc
bardzo wysokie wymagania
konstruktorom urzgdzen,

w ktorvch obrébce
poddawany jest svgnat
analogowy.

Uktady EPAC lqcza

w sobie pewne cechy
dotychczas znanych ukladéw
programowalnych,
przenaszqc je na
plaszczyzne techniki
analogowej. Szczegoly
wartykule...

0 [irmie IMP (International Microelectro-
nic Products, Inc.) mato kto dotychezas sty-
szal w naszym kraju. Wvnika lo glownie ze
specyfiki dotychezasowej dzialalnosci firmy,
ktora skupiala sie na opracowywaniu coraz
doskonalszvch ukladéw ASIC dla aplikacji
analogowych i cyvfrowych, Poniewaz z uply-
wem czasu roznice pomiedzy uktadani ASIC
i cylrowymi uktadami programowalnymi co-
raz bardziej sie zacieraly, firma IMP rozpo-
czela intensywne poszoukiwania ,nisz® ry-
nkowych, ktére moglaby wypeini¢ swoimi
opracowaniami. | chyba sie jej to udalo! Od
niedawna na Swiatowym rynku elektroniki
sa dostepne programowalne uklady analogo-
we, dumnie 1 nieco na wyrosl nazywane
wanalogowymi FPGAY, co jednak dos¢ dob-
rzo oddaje idee przyiets przez konstruktordw
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tych ukladow, W odréznieniu od standardo-
wych struktur FPGA, ktore charakteryzujy
sie regularng budowa wewnetrzng i uniwer-
salnymi, latwe konligurowalnymi portami
wejscia/wyjscia. programowalne nklady ana-
logowe sa zbudowane z moduléw o okreslo-
nych przez producenta mozliwosciach. Tak-
e kierunkowos¢ przeplywu svgnalu jest
z pory okre$lona. Kazdy konstruktor majacy
stycznosc z ukladami analogowymi doskona-
le zdaje sobie sprawe z tego. ze wzmacniacz
pomiarowy nalezy stosowaé na wejsciu ukla-
du, a mozliwoéci wzmacniacza buforowego
zostana lepiej] wykorzystane na wyjsciu.
W dowolny sposdb mozna programowad pa-
rametry  moduldéw 1 wzajemne polaczenia
miedzy nimi, z tym tylko zastrzezeniem, ze
muszg miec one logiczne (z punktu widzenia
analogowego) uzasadnienie.

Ze wzgledu na réznorodne wymagania
vkladom pracujaocym w systemach analogo-
wych firma IMP opracowala trzy typy ukla-
déw EPAC, ktore sa dedykowane dla kon-
kretnych grup aplikacji.

Sa to wiec uklady, ktore pozwalaja zin-
tegrowadé w jednej strukturze rozbudowane
bloki analogowe o latwo modvlikowalnych
parametrach,

Tajemnicze haslo: EPAC

Opracowane przez firme IMP programo-
walne uklady analogowe nosza wspalng na-
zwe EPAC (ang. Electrically Programmable
Analog Circuits). Na rynek wprowadzono je
w 1995 roku.

W sklad rodziny wchodza na razie trzy
ukiady scalone, ktére oméwimy szczegolown
w dalsze] czesci artykutu. Wszystkie wyko-
nane sa w technologii EECMOS 1.2um 2z do-
datkowym modulem EEPROM. Dostepne sa
takze unktady przeznaczone do produkeji
wielkoseryjnej (nazwane MPAC), w ktérych
modul pamieci EEPROM zostal zastapiony
maska metalizacii.

Rozpoczniemy od og6lnego przedstawie-
nia ich mozliwosci i zasady dziatania. Sche-
mat hlokowy ukladu EPAC przedstawia rys.1,

Wszystkie uklady wyposazone sa w interfejs
szeregowy, wykorzystywany do programo-
wania i odezytu pamieci konfiguracii EEP-
ROM. Umozliwia on lakze dostep do wybra-
nych sygnatow analogowych i cyfrowych,
ktére wystepuja w obszarze modulow funk-
cjonalnych. Wybrane sygnaly wyprowadzane
sa na zewnalrz ukladu poprzez dedykowany
pin, dzieki czemu mozliwa jest analiza spo-
sobu dzialania ukladu bez koniecznodci bu-
dowania jego dyskretnego odpowiednika lub
symulacji komputerowej (rys.2). Konstrukto-
rzy ukladéw EPAC nazwali funkcje umoz-
liwiajacq .podgladanie” sygnatow we wnet-
rzu uktadu Magic Probe. Jej dzialanie mozna
pordwnaé do sterowanej komputerem sondy
oscyloskopu, ktora whudowano w strukiure
uktadu.

Zawartod¢ pamieci EEPROM jest przepi-
sywana do rejestru konfiguracii, ktory mozna
traktowac jako pamie¢ shadow RAM. Ponie-
waz praca interfejsu szeregowego ukladdw
EPAC steruja, rozkazy mozliwa jest mody-
fikacia pamieci shadow RAM, bez jednoczes-
nego zapisu pamieci EEPROM. Jest to od-
powiednik rekonfiguracji, dosc czesto stoso-
wanej w cvfrowveh ukladach programowal-
nych - mamy mozliwogé zmieniania sposobu
dzialania ukfadu i parametréw jego modu-
16w wewnetrznych, bez koniecznosci prze-
programowywania ukladn z zewnatrz. Moz-
liwe jest szeregowe laczenie wielu interfej-
s6w ukladéw EPAC i jednoczesne lub selek-
tywne programowanie wybranveh ukiadéw,
Whudowane mechanizmy synchronizacji po-
wodujg, ze programowane uklady wiaczaja
sie do pracy systemu jednoczesnie. Zapobie-
ga to powstawaniu blgdéw w pracy systemu
opartego na ukfadach programowalnvch,

Dodatkowym wyposazeniem bloku stero-
wania jest zespal ukladow pomocniczych,
w sklad ktorych wchodzi system kontroli
poboru energii z zasilania, zabezpieczenie
sprzetowe uniemozliwiajace niepowolany od-
czyl pamigel EEPROM i generator zegarowy.

Dzieki zastosowaniu prostego w obstudze
interfejsu szeregowego do zaprogramowania
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nkladéw EPAC nie jest potrzebny specjali-
zowany programator. Mozliwe |est progra-
mowanie ukladu poprzez standardowy port
drukarkowy komputera, obslugiwany przez
udpowiednie oprogramowanie,

Na rys.1 wyrazniv zaznaczono poloZenie
wejse | wyjsc ukladu EPAC, co wynika z fak-
tu, ze moduly wewnetrzne maja scisle ovkres-
lone zadania do spelnienia isi na stale
dolyezone do okreslonyeh wyprowadzen,

Budowa ukladéw EPAC

Na rys.3 przedstawiony zostal schemat
blokowy wnetrza pierwszego ukladu rodziny
EPAC - IMP50E10. Jest to uklad przystoso-
wany do pracy jako modul wejdciowy sys-
termniw przetwarzuim.—yt:h sygnaly analogowe.

Posiada on dwa wzmacniacze wejsciowe
InpAmp A i InpAmp B. ktére zapewniaja
wstegpna obrobke sygnalu, Wzmocnienie tych
wzmacniaczy mozna regulowaé w zakresie
06,10 w osmiu krokach. Wzmacniacz [n-

V= 4.1V

pAmp A ma regulowany offsel na wejsciu
odwracajacym. |est on ustawiany przy po-
mocy 10-bitowego, wewnelrznego przetwor-
nika G/A. W strukture ukladu jest wbudo-
wany system autokalibracji przetwornika of-
fsetu, ktéry gwarantuje stabilizacie jego po-
ziomu [autozerowanie).

Sygnal do wejbcia nieodwracajacego po-
dawany jest z wyjscia filtru dolnoprzepus-
towego o regulowanej przy pomocy zewngt-
rznego kondensatora czestotliwosei odciecia
(do #45kHz). W wielu aplikacjuch maozna
wykorzystaé wewnetrzny kondensator ukia-
du, co ustale czestotliwos§¢ odciecia na
15kHz.

Sygnal na wejscie filtra podawany jest
z lh-wejsciowego multipleksera analogowe-
go. ktory moze przetacza¢ do 18 sygnaléw
nissvmetrveznych lub 8 rdznicowych.

Identycznie jak InpAmp A jest zbudowany
drugi wzmacniacz wejsciowy nazwany In-
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pAmp B. Nieco inaczej wyglada natomiast
jego otoczenie - ma dedykowane wejécie
roznicowe i opcjonalny filtr dolnoprzepus-
towy o czestotliwosci progowej 16kHz, Nie
ma mozliwoéci modyfikowania tej czestol-
liwosci, mozna go natomiast wylaczve.

Sygnal z wyjé¢ wzmacniaczy wejsciowych
InpAmp A i InpAmp B podawany jest na pro-
gramowang matryce polaczen analogowych,
co umozliwia swobodny dobdr dalszej drogi
sygnalu. Jedna z mozliwoscl jest podanic
svgnatu na wejscie kolejnego stopnia wzmoc-
nienia - wzmacniaczy nazwanych CoreAmp
C i CoreAmp D. Sa to wzmacniacze o pro-
gramowanym wzmocnieniu [mozliwe war-
toscl to 1, 1.5, 2, 3, 4, 6, 8, 10 V/V) i wspol-
czynniku wzmocnienia (+/-1). S to wzmac-
niacze stuzace do zwiekszenia sumaryczne-
go wzmocnienia sygnalu podawanego na we-
jScie uktadu.

Inng mozliwosé obrabki sygnalu zapewnia
wzmacniacz sumujacy SumAmp E. Jego
wzmocnienie mozna regulowaé w granicach
identycznych jak wzmacniaczy CoreAmp,
r6zni sig glownie tym, ze moze dokonywal
uperacji analogowego sumowania sygnalow
2z dwoch wyhranych zradel.

Z wyjé¢ wzmacniaczy CoreAmp | Su-
mAmp, lub bezpoérednio z wyjs¢ wzmacnia-
czy wejsciowych InpAmp, sygnal jest prze-
kazywany do stopni wyjsciowych OutAmp
F..H. Wzmacniacze OutAmp G 1 H moga spel-
niat rolg buforow wyjsciowych, Zrédel na-
piecia odniesienia lub komparatordow.
Wzmacniacz OutAmp F moZe zostaé wyko-
rzystany ponadto jako wzmacniacz probku-
jauo-pamietajacy (ang. Sample & Hold), Jest
to doskonale wsparcie sprzgtowe dla wszul-
kiego rodzaju systemoéw przetwarzania analo-
gowo-cyfrowego, Uklad jest wyposazony w we-
jscie pozwalsjace sterowac z zewnatrz przela-
czaniem trybu pracy wzmacniacza S&H.

W trvbie pracv jakeo wzmacniacz wy-
jéciowy wzmocnienie wzmacniaczy wy-

I

Sygnat aulozerowania
Rys. 4.
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nosi 2V/V., W przypadku pracy jako kompa-
rator mozZna wiar,z_\fl‘. histereze przelaczania
o szerokoéci okna 75mV. Na wyjsciach
wezmacniaczy OutAmp F.H mozna zastoso-
waé opcjonalnie filtry dolnoprzepustowe
o czestotliwosci progowej 15kHz. Jezeli zo-
stana one wylaczone, to pasmo przenoszo-
nych ma wyjsciu czestotliwo$ci wynosi
i6ikHz.

Dodatkowym wyposazeniem ukladu
IMP50E10 jest dodatkowy wzmacniacz ope-
racyiny AuxAmp, ktorego wszystkie wypro-
wadzenia sa dostepne z zewnatrz. Cechuja
go doéé dobre parametry dynamiczne
wzmocnienie ok. 88dB, SR=3V/us, impedan-
cja wyjdciowa ok. 1W. Wzmacniacz ten moz-
na wykorzystaé np. do nieliniowego prze-
ksztalcenia sygnalu, ktéry poddajemy dal-
szej obrobee, konwersji /U lub w dowolny
inny sposdéb.

W strukturze uktadéw EPAC zintegrowano
kompletny generator zegarowy z mozliwos-
cig taktowania zewnetrznego. Jego zadaniem
jest zapewnienie sygnaléw sterujucvch dla
systemu autozerowania i kluczy dolnoprze-
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ciach 2z zakresu

a0okHz..4MHz.

JUklonem" projektantéw ukladéw EPAC
w strone konstruktordw sprzetu przenoénego
jest tozbudowany system Kkontroli poboru
mocy. Mozliwe jest indywidualne skonfigu-
rowanie szybkosci pracy poszczegolnych blo-
kéw uktadu, co zapewnia ograniczenie po-
bieranej mocy. Oczywiscie, im wieksza ilosé
blokéw bedzie pracowac z svgnalami wyma-
gajacymi duzej szybkosci wzmacniaczy ope-
racyjnych, tym wigksza moc bedzie pobieral
uklad, Dzieki zastosowaniu do produkcji
ukladoéw nowoczesnej technologii CMOS
uklad IMP50E10 z wylaczonym systemem
ograniczania pobieranej mocy zadowala sie
ok. 10mA pradu, co w wiekszosci przypad-
kéw mozna uznaé za wartosé mozliwg dao
preyjecia.

N arys.4 przedstawiono przyklad aplikacji
ukladu IMP50E10 w systemie pomiarowym
wag stosowanych do Kontroli samochodéw.
Praca systemu pomiarowego steruje mikro-
procesor, ktéry w czasie pracy ma mozli-
wost modyfikowania nastaw modulow we-
wnatrz ukladu,

Rys.5 przedstawia zalecany sposob zasi-
lania ukladu IMP50E10 i wejé¢ portu szere-
gowego.

[T P o o

Out, &Probe

ot >

IMPS50E20 =T
|
AL i}vm RREEND TS S e |
R I ¥ 3 |
i Temp 2 5V Tamxature
[ Serial Interface Pwr Ol | | Clock AT @
| Ref
i +a |
[¥] ®
DProbe PDb Cik AZIADC Trim VDD VES
Rys. 6.

Elektronika Praktyczna 11/96

rnbe

Rodzina ukladéw EPAC

Uktad IMP50E10 pojawil sie na rynku jako
pierwszy. Jego architektura jest dostosowana
glownie do pracy jako modul dopasowania
analogowego (ang. Analog Signal Conditio-
ning) o szerokim speklrum zastosowan. Nie-
co inaczej zbudowany jest uklad IMP50EZ0,
ktéry opracowano z mysla o stosowaniu jako
uniwersalny wzmacniacz funkcyjny. Sche-
mat blokowy jego wnetrza przedstawiono na
rys.6. Uklad ten ma wbudowany w strukture
m.in. czujnik temperatury i uklad autozero-
wania. Moze on pracowaé z sygnalami o du-
zych amplitudach o czestotliwosci do
100kHz, Uktady IMP50E20 w chwili obecnej
sa dostepne w obudowach 28-koncéwko-
wych, przeznaczonych do montazu powierz-
chniowego,

Najbardziej rozbudowana strukture we-
wnetrzna ma trzeci czlonek rodziny EPAC
- uktad IMP50E30. Producent okreéla go mia-
nem programowanego ukladu diagnostycz-
no-nadzorujacego do systeméw akwizycji
sygnaléw analogowych.

Moze on pracowaé np. jako 8-bitowy prze-
twornik A/C z wejsciowym filtrem dolno-
przepustowym i multiplekserem analogowym
na wejdciu. Dane z wyjscia przetwornika od-
czytuje sie poprzez szyne szeregowd, la sama
drogg wprowadzane sa informacje o nume-
rze wejécia, z ktérego przetwornik pobiera
dane. Konfiguracja taka zostala przedstawio-
na na rys.7,

Inny tryb pracy ukladu IMPS0E30 prezen-
tuje rys.B. Jest to tryb programowanego kom-
paratora okienkowego o progach detekcji pro-
gramowanych przy pomocy wewnetrznych
przetwornikaw C/A.

Przedstawione mozliwosci konfiguracji sa
tylko wybranymi przykladami. Mozliwe jest
indywidualne dobranie konfiguracji ukladu
w zaleznodci od wymagaii aplikacji, w ktorej
stosowany jest uktad.

Projektowanie ukladéw EPAC

Projektowanie wnetrza ukladow serii EPAC
okazuje sie bvé zadaniem niezwykle pros-
tym, a to dzieki doskonatemu oprogramowa-
niu projektowemu Analog Magic. Wersja de-
monstracyjna tego programu znajduje sie
w ofercie oprogramowania shareware AVT,
Program opisalismy w EP9/96.

W praktyce caly cykl projektowania ogra-
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nicza sie do narysowania schematu polgezen
pomiedzy modutami zawartymi we wnetrzu
nkladu, co przedstawione na rys.9,
Modyfikacja wszelkich nastaw moduléw
wewnetrznveh wymaga tylko umisjetnodci
postugiwania sig interfejsem graficznym Win-
dows, poniewaz sa one doslepne w rozwi-
janych menu dostepnych po | kliknieciu® na
wybranym module. Z poziomu tego progra-
mu ustala sie miejsce podlaczenia sondy
Magic Probe, mozliwe jest takze zatladowanie
programu hezpodrodnio do pamieci ukladu.
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Jest to bardzo wygodny i nowoczesny spo-
sob projektowania, pozwalajacy sie skupic
konstruktorowi na rozwiazywania zasadni-
czych probleméw projektu, pozostawiajac
implementacje rozwigzania oprogramowaniu
CAD.

W jednvm z najblizszyvceh numerdw EP
przedstawimy Czytelnikom zestaw projekto-
wy (starter kit) prezygotowany przez lirme
IMP.

Piotr Zbysinski, AVT

Hentback  Gystemiest  Help

Wiecej informacii na temat firmy IMP
i ukladow przez nig produkewanych mozna
zasiggngc poprzez Internet pod adresem
hitp://www.impweh.com.

Autor dziekuje firmie WG Electronics zu
pomoc w zdobyein materialéw wykorzysta-
nyelt woartykule,
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