KURS

Ukiady programowalne, czesc 1

Zaczne od (nieco) rozczarowujace-
go wstepu. Czytelnicy, ktérzy licza
na spektakularne pokazy mozliwosci
wspolczesnych ukladéw PLD, tzn.
implementacje w nich serweréw sie-
ciowych, mikroprocesoréw, komplet-
nych interfejséw komunikacyjnych
czy choéby UART-6w, nie znajda tu
nic dla siebie. Zaczniemy znacznie
banalniej, bowiem naszym
Jkursowym® uktadem programowal-
nym bedzie GAL22V10 (w wersji
z interfejsem JTAG, przystosowany do
programowania w systemie), a jezy-
kiem opisu sprzetu niemodny juz
dzi§, ale bardzo skuteczny CUPL. Do-
piero w dalszej kolejnosci siegniemy
po VHDL i ,wieksze* uktady CPLD.

Zniecheceni? Niepotrzebnie! Do-
wodem na popularno$é¢ CUPL-a jest

Motto
Ludzie dziela sie na
10 kategorii:
tych, ktérzy znaja kod
binarny

i tych, ktérzy go nie znaja...

Pawet “Pelos” Dienwebel,

Uktady programowalne cieszq sie duzq i ciqgle rosngcq

popularnosciq. Elektronicy czesto ocierajg sie o modne hasta

(jak choéby PSoC czy FPGA), nieco gorzej jest z wiedzq

o tym, co one w praktyce znaczq i jakie korzysci moze

z nich ,wyciqgnac¢“ elektronik.

Wszystkim zainteresowanym tematykq PLD proponujemy

ekspresowy kurs, ktéory przez kilka kolejnych miesiecy

bedziemy publikowaé¢ w EP. W jego trakcie pokazemy zaréwno

tatwo dostepne (bezplatne!) narzedzia do realizacji projektow,

jak i uklady, oczywiscie wszystko w praktyce.

choc¢by fakt, ze jest to standardo-
wy jezyk HDL (traktowany na réw-
ni z VHDL-em i Verilogiem) zaim-
plementowany w Protela DXP, a At-
mel udostepnia kompletne Srodo-
wisko projektowe z kompilatorem
i symulatorem funkcjonalnym
CUPL-a. Bardziej zaawansowanych
Czytelnikéw zachecam do $ledzenia
opiséw IP core'6w publikowanych
w EP - tam bedzie mozna znalezé

Plan kursu

Specjalnie na potrzeby kursu po-
wstal zestaw testowy AVT-559, kt6-
ry wspbélpracuje =z programatorem
uniwersalnym UnISProg (AVT-560,
EP1/2004). Wszystkie przykiadowe
projekty przedstawione w ramach
kursu byly uruchamiane i testowane
na tym wladnie zestawie.

Kurs bedzie sie skladal z naste-
pujacych czesci:

prawdziwie spektakularne opraco- 1. Wstepu z opisem zestawu
www.pelos.pl wania. AVT-559 (EP3/2004).
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1. Schemat elektryczny zestawu testowego
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KURS

Fot. 2. Wyglgd zmontowanego zestawu testowego

2. Prezentacji architektur ukla-
déw PLD, w tym przede wszyst-
kim GAL22V10 (EP4/2004). Wia-
domosci zdobyte w tej cze$ci po-
zwola ,kursowiczom® poznac
i zrozumie¢ najwazniejsze r6znice

Zestaw AVT-599

Schemat elektryczny tego zesta-
wu pokazano na rys. 1. Zastoso-
wano w nim uklad PLD firmy Lat-
tice - ispGAL22LV10, ktéry jest
§cistym odpowiednikiem

Tah. 1. Dostepne obecnie wersje ukiadéw ispGAL22V10

Oznaczenie Interfejs ISP | Napigcie zasilania | Najszybsze wersje Pobér pradu
vl tpp [ns] Fmax [MHZ]

ispGAL22V10AC JTAG 1,8 2,3 455 150 uA

ispGAL22V10AB JTAG 2,5 2,3 455 7 mA

iSpGAL22V10AV JTAG 3,3 2,3 455 7 mA

ispGAL22LV10 JTAG 3,3 4,0 250 130 mA

ispGAL22V10 LatticelSP 5,0 7,5 111 140 mA

Uwaga: ukfady zaznaczone na szaro mozna stosowac w zestawie AVT-599.

pomiedzy dostepnymi na rynku
uktadami PLD i dzieki temu $wia-
domie podej$¢ do wyboru uktadu
docelowego dla realizowanego
projektu.

3. Opisu jezyka CUPL (EP5...7/
2004), ktéry w znacznym stopniu
bedzie oparty na przykiladach, z kt6-
rymi praktykujacy elektronicy
,cyfrowi“ mieli okazje sie - w nie-
co innym wykonaniu - zetknaé.

4. Prezentacji obslugi narzedzi
wspomagajacych projektowanie:
kompilatora-symulatora WinCUPL
firmy Atmel 1 Protela 99SE
(EPS...12/2004).

Podane terminy moga nieco fluk-
tuowaé, ale doloze staran, aby ich
dotrzymac.
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,klasycznego“ GAL22V10 w obudo-
wie PLCC28, ale przystosowanym
do programowania w systemie. Pod-
czas kupowania ukladéw do zesta-
wu nalezy zwréci¢é uwage na ozna-
czenie ,LV“ w symbolu uktadu.
Nadal sa dostepne w sprzedazy
uktady ispGAL22V10, ktére sa co
prawda kompatybilne wewnetrznie
i zewnetrznie z innymi ukladami
GAL22V10 w obudowie PLCC28,
ale maja wbudowany przestarzaty
i praktycznie =zanikajacy interfejs
stuzacy do programowania we-
wnetrznej pamieci - Lattice ISP-
download. W ukladach =z literami
,LV“ w oznaczeniu, a takze w isp-
GAL-ach nowej generacji (tab. 1)
zastosowano interfejs zgodny z obo-
wiazujacymi obecnie standardami -
JTAG. Alternatywa dla is-
pPGAL22LV10 jest ispGAL22V10AV,
ktéry pobiera znacznie mniej pra-
du, ale - przynajmniej do ostatnich
dni lutego 2004 - jest trudny do
kupienia w naszym kraju.

Uktady PLD zastosowane w pre-
zentowanym projekcie wymagaja na-
piecia zasilajacego o wartosci 3,3 V.
Zakup odpowiednich stabilizatoré6w
jest rzecza trudna, stad decyzja
o zastosowaniu stabilizatora impulso-
wego, wykonanego na ukladzie Sim-
pleSwitcher firmy National Semicon-
ductor (U3). Niebagatelna zaleta sta-
bilizatora impulsowego jest zmini-
malizowanie strat mocy, w zwiazku
z czym mozna uniknaé¢ koniecznosci
stosowania radiatora. Zalecany za-
kres mnapiecia zasilajacego wynosi
8...12 VDC.

Uzytkownik zestawu ma do dys-

pozycji:

STR. SMD.

ispGAL Eval Board

Rys. 3. Schemat montazowy ptytki drukowanej zestawu
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Rys. 4. Funkcje wyprowadzen
uktadu U2

- reczny ,generator” sygnalu zegaro-
wego, wykonany na ukladzie U1
i przetaczniku S1,

- generator sygnalu zegarowego o re-
gulowanej czestotliwodci (za po-
moca R23) wykonany na ukladzie
TLC551 (U4), bedacy niskonapie-
ciowym odpowiednikiem standar-
dowego 555,

- nastawnik szesnastkowy SW1, stu-
zacy do zadawania czterobitowej
liczby binarnej,

- dwa jumpery (JP1 1i]JP2), stuzace
do podawania stanéw logicznych
na wejscia ukladu U2 (ich zasto-
sowanie okre§la uzytkownik, bu-
dujac aplikacje),

- 9 diod LED,

- dwa wyswietlacze LED 7-segmen-
towe (w jednym wykorzystano
tylko segmenty B i C).

Segmenty wys$wietlaczy polaczo-
no réwnolegle z diodami LED, $wie-
ca wiec one jednocze$nie. Zrédlo
sygnatu taktujacego (reczne/automa-

tyczne) mozna wybra¢ za pomoca
zwory JP4. Sygnal zegarowy jest
monitorowany za pomoca diody

LED (D10) - ,1“ jest sygnalizowana
jej Swieceniem.

Programator UnISProg nalezy do-
taczy¢ do plytki ewaluacyjnej za
pomoca kabla taSmowego zakoficzo-
nego zlaczem ZWS10. Do tego celu
stuzy gniazdo JP3.

Wyglad zmontowanego zestawu
przedstawiono na fot. 2. Schemat
montazowy plytki drukowanej poka-
zano na rys. 3. Wiekszo$¢ zastoso-
wanych elementéw ma obudowy
przystosowane do montazu powierz-
chniowego. Sa one do$¢ duze, nie
powinno wiec by¢ problemu =z ich
przylutowaniem. Pewna trudnosé
moze sprawi¢ jedynie przylutowanie
ukladu U1l. Najprostsza, a przy tym
skuteczna, metoda jest przylutowa-
nie wyprowadzen w spos6b standar-
dowy, co wiaze sie z powstaniem
zwaré pomiedzy nimi. Nadmiar cy-
ny usuwamy nastepnie za pomoca
miedzianej plecionki, ktéra nalezy
przylozy¢é do wyprowadzen uloko-
wanych z jednej strony obudowy
i nastepnie ja przygrza¢, co spowo-
duje wchloniecie cyny pomiedzy
druciki plecionki. Efekt kohcowy
jest - pomimo prostoty pomystu -
zaskakujaco dobry.

Watpliwos¢ moze wzbudzaé¢ fakt
przylutowania ukladu U2 bezposred-
nio do plytki drukowanej. Powodem
tego jest duza liczba dopuszczalnych
przez producenta cykli kasowania
pamieci EEPROM wbudowanej
w uklady ispGAL22LV10 - wynosi
ona co najmniej 10000 razy. Z pun-
ktu widzenia typowych prac ewalu-
acyjnych zywotnod¢ ukladéw is-

pGAL22LV10 jest wiec praktycznie
nieograniczona.
Na rys. 4 pokazano funkcje

przypisane wyprowadzeniom ukladu
U2. Wiekszo$¢ wyjs¢ jest obciazo-
na dwoma diodami LED, co niesie
za soba ryzyko przeciazenia obwo-
déw wyjsciowych. Producent zale-
ca, zeby nie przekracza¢ maksymal-
nego natezenia (dla pradu wplywa-
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Rys. 5. Charakterystyki prgdowo-napieciowe buforéw wyjsciowych

w uktadzie ispGAL22LV10 (z lewej strony dla *1”

strony dla “0” na wyjsciu)
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na wyijsciu, z prawej

K URS

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R18: 4,7kQ 0805

R2, R21: 330Q 0805

R3...R17, R20: 270Q 0805

R19: 510Q 0805

R22: 1kQ 0805

R23: TMQ 0805

R24: 30kQ 0805
Kondensatory

C1...C3: 100nF 0805

C4: 1uF 0805

C5: 1000uF/25V

C6: 470uF/16V

C7: 22uF/16V

Pétprzewodniki

Uul: 74LVC2G74

U2: ispGAL22LV10 lub
iSPGAL22V10AV w obudowie
PLCC28

U3: LM2574 DIP8

U4: TLC555/NES5T DIP8
D1..D10: LED w obudowie 0805
D11: mostek TA/100V

D12: dioda Schotky’ego 1A/30V
DS1, DS2: wyswietlacze LED WK
13 mm

Rézne

L1: 330pH

Gnl: gniazdo zasilania DC
JP3: ZWS10

JP1, JP2, JP4: glod-pin 3x1 +
jumpery

SW1: nastawnik HEX PT65

S1: przetgcznik Digitast

jacego 1 wyplywajacego) 8 mA dla
kazdego z wyj$é. Wartosci rezystan-
cji rezystoréw ograniczajacych na-
tezenie pradu plynacego przez dio-
dy i segmenty wys$wietlaczy dobra-
no w taki sposéb, aby nie przekro-
czy¢ bezpiecznego natezenia pradu.
W wyjatkowych sytuacjach mozna
obciaza¢ wyjscia pradami o wiek-
szym natezeniu, ale nalezy sie
wtedy liczy¢ ze zmianami napiecia
na wyjsciach buforéw. Ich charak-
terystyki pradowo-napieciowe poka-
zano na rys. 5.

Co dalej?

Za miesiac przedstawimy archi-
tektury ukladéw PLD, ze szczegdl-
nym uwzglednieniem budowy
i mozliwodci konfiguracji ukladéw
GAL22V10. Bedzie to nasz drugi,
w tym cyklu, krok w strone pozna-
nia PLD.

Piotr Zbysinski, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl
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