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ZacznÍ od (nieco) rozczarowuj¹ce-
go wstÍpu. Czytelnicy, ktÛrzy licz¹
na spektakularne pokazy moøliwoúci
wspÛ³czesnych uk³adÛw PLD, tzn.
implementacjÍ w†nich serwerÛw sie-
ciowych, mikroprocesorÛw, komplet-
nych interfejsÛw komunikacyjnych
czy choÊby UART-Ûw, nie znajd¹ tu
nic dla siebie. Zaczniemy znacznie
bana ln ie j , bowiem naszym
ìkursowymî uk³adem programowal-
nym bÍdzie GAL22V10 (w wersji
z†interfejsem JTAG, przystosowany do
programowania w†systemie), a†jÍzy-
kiem opisu sprzÍtu niemodny juø
dziú, ale bardzo skuteczny CUPL. Do-
piero w†dalszej kolejnoúci siÍgniemy
po VHDL i†ìwiÍkszeî uk³ady CPLD.

ZniechÍceni? Niepotrzebnie! Do-
wodem na popularnoúÊ CUPL-a jest

choÊby fakt, øe jest to standardo-
wy jÍzyk HDL (traktowany na rÛw-
ni z†VHDL-em i†Verilogiem) zaim-
plementowany w†Protela DXP, a†At-
mel udostÍpnia kompletne úrodo-
wisko projektowe z†kompilatorem
i † s ymu l a t o r em funkc j on a l nym
CUPL-a. Bardziej zaawansowanych
CzytelnikÛw zachÍcam do úledzenia
opisÛw IP core'Ûw publikowanych
w†EP - tam bÍdzie moøna znaleüÊ
prawdziwie spektakularne opraco-
wania.

Uk³ady programowalne ciesz¹ siÍ duø¹ i†ci¹gle rosn¹c¹

popularnoúci¹. Elektronicy czÍsto ocieraj¹ siÍ o†modne has³a

(jak choÊby PSoC czy FPGA), nieco gorzej jest z†wiedz¹

o†tym, co one w†praktyce znacz¹ i†jakie korzyúci moøe

z†nich ìwyci¹gn¹Êî elektronik.

Wszystkim zainteresowanym tematyk¹ PLD proponujemy

ekspresowy kurs, ktÛry przez kilka kolejnych miesiÍcy

bÍdziemy publikowaÊ w†EP. W†jego trakcie pokaøemy zarÛwno

³atwo dostÍpne (bezp³atne!) narzÍdzia do realizacji projektÛw,

jak i†uk³ady, oczywiúcie wszystko w†praktyce.

Układy programowalne, część 1

Plan kursu
Specjalnie na potrzeby kursu po-

wsta³ zestaw testowy AVT-559, ktÛ-
ry wspÛ³pracuje z†programatorem
uniwersalnym UnISProg (AVT-560,
EP1/2004). Wszystkie przyk³adowe
projekty przedstawione w†ramach
kursu by³y†uruchamiane i†testowane
na tym w³aúnie zestawie.

Kurs bÍdzie siÍ sk³ada³ z†nastÍ-
puj¹cych czÍúci:

1. WstÍpu z†opisem zestawu
AVT-559 (EP3/2004).
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Rys. 1. Schemat elektryczny zestawu testowego
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2. Prezentacji architektur uk³a-
dÛw PLD, w†tym przede wszyst-
kim GAL22V10 (EP4/2004). Wia-
domoúci zdobyte w†tej czÍúci po-
zwo l ¹ ìku r sowiczomî poznaÊ
i†zrozumieÊ najwaøniejsze rÛønice

pomiÍdzy dostÍpnymi na rynku
uk³adami PLD i†dziÍki temu úwia-
domie podejúÊ do wyboru uk³adu
docelowego dla rea l izowanego
projektu.

3. Opisu jÍzyka CUPL (EP5...7/
2004), ktÛry w†znacznym stopniu
bÍdzie oparty na przyk³adach, z†ktÛ-
rymi praktyku j¹cy elek t ronicy
ìcyfrowiî mieli okazjÍ siÍ - w†nie-
co innym wykonaniu - zetkn¹Ê.

4. Prezentacji obs³ugi narzÍdzi
wspomagaj¹cych projektowanie:
kompilatora-symulatora WinCUPL
f i rmy A tme l i † P r o t e l a 99SE
(EP8...12/2004).

Podane terminy mog¹ nieco fluk-
tuowaÊ, ale do³oøÍ staraÒ, aby ich
dotrzymaÊ.

Tab. 1. Dostępne obecnie wersje układów ispGAL22V10
Oznaczenie Interfejs ISP Napiêcie zasilania      Najszybsze wersje Pobór pr¹du

[V] tPD [ns] Fmax [MHz]

ispGAL22V10AC JTAG 1,8 2,3 455 150 µA
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 LatticeISP 5,0 7,5 111 140 mA

Uwaga: uk³ady zaznaczone na szaro mo¿na stosowaæ w zestawie AVT-599.

Zestaw AVT-599
Schemat elektryczny tego zesta-

wu pokazano na rys. 1. Zastoso-
wano w†nim uk³ad PLD firmy Lat-
tice - ispGAL22LV10, ktÛry jest
ú c i s ³ ym odpow i e dn i k i em

ìklasycznegoî GAL22V10 w†obudo-
wie PLCC28, ale przystosowanym
do programowania w†systemie. Pod-
czas kupowania uk³adÛw do zesta-
wu naleøy zwrÛciÊ uwagÍ na ozna-
czenie ìLVî w†symbolu uk³adu.
Nadal s¹ dostÍpne w†sprzedaøy
uk³ady ispGAL22V10, ktÛre s¹ co
prawda kompatybilne wewnÍtrznie
i†zewnÍtrznie z†innymi uk³adami
GAL22V10 w†obudowie PLCC28,
ale maj¹ wbudowany przestarza³y
i†praktycznie zanikaj¹cy interfejs
s³uø¹cy do programowania we-
wnÍtrznej pamiÍci - Lattice ISP-
download. W†uk³adach z†literami
ìLVî w†oznaczeniu, a†takøe w†isp-
GAL-ach nowej generacji (tab. 1)
zastosowano interfejs zgodny z†obo-
wi¹zuj¹cymi obecnie standardami -
J TAG . A l t e r n a t yw¹ d l a i s -
pGAL22LV10 jest ispGAL22V10AV,
ktÛry pobiera znacznie mniej pr¹-
du, ale - przynajmniej do ostatnich
dni lutego 2004 - jest trudny do
kupienia w†naszym kraju.

Uk³ady PLD zastosowane w†pre-
zentowanym projekcie wymagaj¹ na-
piÍcia zasilaj¹cego o†wartoúci 3,3 V.
Zakup odpowiednich stabilizatorÛw
jest rzecz¹ trudn¹, st¹d decyzja
o†zastosowaniu stabilizatora impulso-
wego, wykonanego na uk³adzie Sim-
pleSwitcher firmy National Semicon-
ductor (U3). Niebagateln¹ zalet¹ sta-
bilizatora impulsowego jest zmini-
malizowanie strat mocy, w†zwi¹zku
z†czym moøna unikn¹Ê koniecznoúci
stosowania radiatora. Zalecany za-
kres napiÍcia zasilaj¹cego wynosi
8...12 VDC.

Uøytkownik zestawu ma do dys-
pozycji:

Rys. 3. Schemat montażowy płytki drukowanej zestawu

Fot. 2. Wygląd zmontowanego zestawu testowego
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- rÍczny ìgeneratorî sygna³u zegaro-
wego, wykonany na uk³adzie U1
i†prze³¹czniku S1,

- generator sygna³u zegarowego o†re-
gulowanej czÍstotliwoúci (za po-
moc¹ R23) wykonany na uk³adzie
TLC551 (U4), bÍd¹cy niskonapiÍ-
ciowym odpowiednikiem standar-
dowego 555,

- nastawnik szesnastkowy SW1, s³u-
ø¹cy do zadawania czterobitowej
liczby binarnej,

- dwa jumpery (JP1 i†JP2), s³uø¹ce
do podawania stanÛw logicznych
na wejúcia uk³adu U2 (ich zasto-
sowanie okreúla uøytkownik, bu-
duj¹c aplikacjÍ),

- 9†diod LED,
- dwa wyúwietlacze LED 7-segmen-
towe (w jednym wykorzystano
tylko segmenty B†i†C).
Segmenty wyúwietlaczy po³¹czo-

no rÛwnolegle z†diodami LED, úwie-
c¹ wiÍc one jednoczeúnie. èrÛd³o
sygna³u taktuj¹cego (rÍczne/automa-
tyczne) moøna wybraÊ za pomoc¹
zwory JP4. Sygna³ zegarowy jest
monitorowany za pomoc¹ diody
LED (D10) - ì1î jest sygnalizowana
jej úwieceniem.

Rys. 4. Funkcje wyprowadzeń
układu U2

Rys. 5. Charakterystyki prądowo−napięciowe buforów wyjściowych
w układzie ispGAL22LV10 (z lewej strony dla “1” na wyjściu, z prawej
strony dla “0” na wyjściu)

Programator UnISProg naleøy do-
³¹czyÊ do p³ytki ewaluacyjnej za
pomoc¹ kabla taúmowego zakoÒczo-
nego z³¹czem ZWS10. Do tego celu
s³uøy gniazdo JP3.

Wygl¹d zmontowanego zestawu
przedstawiono na fot. 2. Schemat
montaøowy p³ytki drukowanej poka-
zano na rys. 3. WiÍkszoúÊ zastoso-
wanych elementÛw ma obudowy
przystosowane do montaøu powierz-
chniowego. S¹ one doúÊ duøe, nie
powinno wiÍc byÊ problemu z†ich
przylutowaniem. Pewn¹ trudnoúÊ
moøe sprawiÊ jedynie przylutowanie
uk³adu U1. Najprostsz¹, a†przy tym
skuteczn¹, metod¹ jest przylutowa-
nie wyprowadzeÒ w†sposÛb standar-
dowy, co wi¹øe siÍ z†powstaniem
zwarÊ pomiÍdzy nimi. Nadmiar cy-
ny usuwamy nastÍpnie za pomoc¹
miedzianej plecionki, ktÛr¹ naleøy
przy³oøyÊ do wyprowadzeÒ uloko-
wanych z†jednej strony obudowy
i†nastÍpnie j¹ przygrzaÊ, co spowo-
duje wch³oniÍcie cyny pomiÍdzy
druciki plecionki. Efekt koÒcowy
jest - pomimo prostoty pomys³u -
zaskakuj¹co dobry.

W¹tpliwoúÊ moøe wzbudzaÊ fakt
przylutowania uk³adu U2 bezpoúred-
nio do p³ytki drukowanej. Powodem
tego jest duøa†liczba dopuszczalnych
przez producenta cykli kasowania
pamiÍc i EEPROM wbudowane j
w†uk³ady ispGAL22LV10 - wynosi
ona co najmniej 10000 razy. Z†pun-
ktu widzenia typowych prac ewalu-
acyjnych øywotnoúÊ uk³adÛw is-
pGAL22LV10 jest wiÍc†praktycznie
nieograniczona.

Na rys. 4 pokazano funkcje
przypisane wyprowadzeniom uk³adu
U2. WiÍkszoúÊ wyjúÊ jest obci¹øo-
na dwoma diodami LED, co niesie
za sob¹ ryzyko przeci¹øenia obwo-
dÛw wyjúciowych. Producent zale-
ca, øeby nie przekraczaÊ maksymal-
nego natÍøenia (dla pr¹du wp³ywa-

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R18: 4,7kΩ 0805
R2, R21: 330Ω 0805
R3...R17, R20: 270Ω 0805
R19: 510Ω 0805
R22: 1kΩ 0805
R23: 1MΩ 0805
R24: 30kΩ 0805
Kondensatory
C1...C3: 100nF 0805
C4: 1µF 0805
C5: 1000µF/25V
C6: 470µF/16V
C7: 22µF/16V
Półprzewodniki
U1: 74LVC2G74
U2: ispGAL22LV10 lub
ispGAL22V10AV w obudowie
PLCC28
U3: LM2574 DIP8
U4: TLC555/NE551 DIP8
D1...D10: LED w obudowie 0805
D11: mostek 1A/100V
D12: dioda Schotky’ego 1A/30V
DS1, DS2: wyświetlacze LED WK
13 mm
Różne
L1: 330µH
Gn1: gniazdo zasilania DC
JP3: ZWS10
JP1, JP2, JP4: glod−pin 3x1 +
jumpery
SW1: nastawnik HEX PT65
S1: przełącznik Digitast

j¹cego i†wyp³ywaj¹cego) 8†mA dla
kaødego z†wyjúÊ. Wartoúci rezystan-
cji rezystorÛw ograniczaj¹cych na-
tÍøenie pr¹du p³yn¹cego przez dio-
dy i†segmenty wyúwietlaczy dobra-
no w†taki sposÛb, aby nie przekro-
czyÊ bezpiecznego natÍøenia pr¹du.
W†wyj¹tkowych sytuacjach moøna
obci¹øaÊ wyjúcia pr¹dami o†wiÍk-
szym natÍøeniu, ale naleøy siÍ
wtedy liczyÊ ze zmianami napiÍcia
na wyjúciach buforÛw. Ich charak-
terystyki pr¹dowo-napiÍciowe poka-
zano na rys. 5.

Co dalej?
Za miesi¹c przedstawimy archi-

tektury uk³adÛw PLD, ze szczegÛl-
nym uwzg l Ídn ien i em budowy
i†moøliwoúci konfiguracji uk³adÛw
GAL22V10. BÍdzie to nasz drugi,
w†tym cyklu, krok w†stronÍ pozna-
nia PLD.
Piotr Zbysiñski, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl


