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Dodatkowe materiaty >>

Dziat ,,Projekty Czytelnikow" zawiera opisy projektow nadestanych do redakcji EP przez Czytelnikow. Redakcja nie bierze od-
powiedzialnosci za prawidtowe dziatanie opisywanych uktadéw, gdyz nie testujemy ich laboratoryjnie, chociaz sprawdzamy

poprawnos¢ konstrukgji.

Prosimy o nadsytanie wtasnych projektéw z modelami (do zwrotu). Do artykutu nalezy dotaczy¢ podpisane oswiadczenie, ze
artykut jest wtasnym opracowaniem autora i nie byt dotychczas nigdzie publikowany. Honorarium za publikacje w tym dziale
wynosi 250,- zt (brutto) za 1 strone w EP. Przysytanych tekstow nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie prawo do dokonywania

skrotow.

Zegar elektroniczny z uktadem CPLD

W dzisiejszych czasach wydawac
by sie moglo, ze juz nic nowego
nie mozna wymyslic w kwestii
budowy zegara elektronicznego.
Poczqwszy od konstrukcji
opartych o elementy dyskretne,
ukfady do budowy zegaréw

i mikrokontrolery, konstrukcja
zegarow elektronicznych bardzo
zmienila si¢ na przestrzeni
czasu. Obecnie juz tylko
nieliczne tego typu urzqdzenia
nie zawierajq mikrokontrolera.
Biorqc pod uwage mozliwosci
i niskq cene mikrokontroleréw,
a takze dostgpnos¢ darmowych
narzedzi projektowych, nie
dziwi fakt, ze krélujq one we
wszelkiego rodzaju aplikacjach.
Moze wiec warto dla odmiany
siggnq¢ po inne uklady.
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Prezentowane urzadzenie to nic innego
jak zegar elektroniczny z wysSwietlaczem
siedmiosegmentowym LED. Nie znajdziemy
w nim zadnego mikrokontrolera ani specja-
lizowanego RTC, ale uklad CPLD (Complex
Programmable Logic Device). W projekcie za-
stosowano tani, dostepny i zarazem uniwer-
salny uktad XC9572XL, ktora jest produko-
wany przez firme Xilinx. Program sterujacy

napisano z uzyciem bezplatnego srodowiska
Xilinx ISE Web Pack w wersji 10.1.
Poszczegblne moduly programu napisa-
no w jezyku Verilog, a nastepnie zostaly one
zestawione razem, tworzac schemat logiczny.
Zegar odmierza czas w trybie 24-godzinnym.
Dodatkowo, kazda uplywajaca godzina jest
sygnalizowana za pomocg wbudowanego

piezo z generatorem.
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Rys. 1. Schemat ideowy
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Rys. 2. Schemat blokowy uktadu logicznego

Budowa i zasada dzialania

Schemat elektryczny zegara przedsta-
wiono na rys. 1. ,Sercem” urzadzenia jest
uktad programowalny (U3), ktéry zawiera
w swojej strukturze 72 makrokomérki lo-
giczne. W projekcie wykorzystano wersje
o zasilaniu 3,3 V. Poniewaz wydajnos$¢ pra-
dowa wyj$¢ uktadu jest mata, to do sterowa-
nia siedmiosegmentowymi wyswietlaczami
DISP1 oraz DISP2 (wspdlna anoda) zasto-
sowano tranzystory T1..T4 (P-MOSFET)
i uktad U4 - ULN2803A, majacy osiem dri-
veréw mocy. Wyswietlanie czasu odbywa sig
w trybie multipleksowym z czestotliwoscig
122 Hz. Poniewaz uzywane jest tylko sie-
dem segmentéw (kropki nie sa podlaczone),
to jedno wolne wyjscie U4 zostalo podia-
czone do diod pelnigcych role sekundnika.
Rezystory R10...R16 stuza do ograniczenia
pradu plynacego przez segmenty wySwie-
tlacza. W prezentowanym modelu warto$é
pradu zostala ustalona na poziomie 8 mA na
jeden segment. W przypadku kiedy jasnosé
wys$wietlacza okaze sig niewystarczajaca, na-
lezy zmniejszy¢ warto$¢ tych rezystoréw do
np. 68 Q. Do prawidtowego dziatania, uktad
potrzebuje zewnetrznego sygnatu taktujace-
go. Realizuje to generator kwarcowy QG2,
ktéry dostarcza wzorcowy sygnat o czesto-
tliwoséci 4 MHz do globalnego wejscia zega-
rowego GCK1 (nézka 1 uktadu U4). Zasilacz
zegara jest oparty na dwdch popularnych
stabilizatorach: 7805 (U1) i LM1117 - 3,3 V
(U2). Uklad U1 wytwarza napiecie 5 V po-
trzebne do zasilania wy$wietlaczy oraz sy-
gnalizatora SG1, natomiast U2 (3,3 V) stuzy
do zasilania ukladu programowalnego (U3)
oraz generatora QG2. Ze wzgledu na to, ze
U2 jest stabilizatorem LDO, konieczne jest
zastosowanie kondensatora tantalowego C7
o niskim wspétczynniku ESR.

Do obstugi zegara stuzg przyciski S1...
S4. Za pomocg przycisku S1 mozna ustawi¢
licznik minut. Przycisk S2 stuzy do ustawia-
nia licznika godzin. Start zegara nastepuje po
naci$nieciu przycisku S3, natomiast S4 stuzy
do zerowania zegara i przejscia w tryb usta-
wiania czasu.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 7/2009

T

488Hz

Projekt uktadu logicznego zaimplemen-
towanego w U3 mozna podzieli¢ na kilka
zasadniczych blokéw, przedstawionych na
rys. 2.

Sygnal zegarowy o czestotliwosci 4 MHz
jest podawany na dzielnik czegstotliwosci
ktéry wytwarza nastepujace sygnaly: sygnat
wzorcowy do taktowania licznika sekund
— 1 Hz, sygnal o czestotliwosci 488 Hz dla
sterownika piezo oraz sygnal dla sterow-
nika multipleksowego — 122 Hz. Poniewaz
w ukladzie wykorzystujemy przyciski typu
mikroswitch, to konieczne jest zastosowa-
nie sprzetowego ukladu eliminujacego drga-
nia stykéw — tzw. ,debouncer-a”. Modul ten
mozna prosto zrealizowaé uzywajac rejestru
przesuwnego, taktowanego sygnalem o cze-
stotliwosci kilkudziesieciu Hz. W projekcie
wykorzystano do tego celu sygnat pochodzg-
cy z dzielnika czgstotliwoéci — 122 Hz . Na
blok sterowania multipleksowego wyswietla-
czy skladajg sie:

— licznik 2-bit, ktdéry adresuje multiplekser
i dekoder wyswietlaczy,

— dekoder BCD -> 7seg, odpowiedzial-
ny za dekodowanie kodu BCD na kod
wskaznika siedmiosegmentowego,

— multiplekser, ktéry przylacza odpowied-
ni licznik do dekodera BCD —> 7 seg.,

— dekoder wyswietlaczy, ktéry odpowiada
za wysterowanie odpowiedniego wy-
$wietlacza (jednego z czterech) powigza-
nego z danym licznikiem.

Liczniki godzin, minut i sekund sg dwdj-
kowymi licznikami binarnymi, ktére pracujq
w polaczeniu szeregowym. Kazde przepel-
nienie licznika sekund powoduje inkremen-
tacje licznika minut. Przepelnienie licznika
minut powoduje zmiane warto$ci licznika
godzin i generacje impulsu wyzwalajacego
brzeczyk. Sterownik zegara kontroluje dwa
tryby pracy zegara: tryb ustawiania oraz tryb
odliczania czasu.

Montaz i uruchomienie

Na rys. 3 i rys. 4 pokazano rozmieszcze-
nie element6éw na ptytce drukowane;j. Jak wi-
da¢ zostaly one ulokowane po obu stronach

Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw

oznaczonych na Wykazie Elementéw kolorem czerwonym

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1...R8: 10 kQ (SMD 0805)

R9: 4,7 kQ (SMD 0805)

R10...R16: 82 Q (SMD 0805)

R17: 100 Q (SMD 0805)
Kondensatory

C1: 100 wF/25 V (elektrolityczny SMD)
C2...C6: 100 nF (SMD 0805)

C7: 33 nF/16 V (tantalowy o matym ESR,
SMD)

Potprzewodniki

D1: TN4002

D2...D5: 1N4148 (SMD)

DIS1, DIS2: TOD-5263BH-B wyswietlacz
7-segmentowy LED, podwajny (czerwony,
wspdlna anoda)

LED1, LED2: czerwona dioda LED 3 mm
QG2: generator kwarcowy 4 MHz
T1...T4: BS250

T5: BC547

U1: LM7805, obudowa TO-220

U2: LM1117DT-3.3 obudowa DPAK

U3: XC9572XL (Xilinx) obudowa PLCC44
U4: ULN2803A obudowa SOL-18

Inne

CONN: ARK2

SG1: brzeczyk piezo z generatorem
S1...S4: mikroswitch

JTAG: goldpin 2x5

plytki. Montaz nalezy rozpoczaé¢ od elemen-
téw SMD na warstwie wierzchniej plytki —
stabilizatora U2, drivera U4 oraz kondensa-
tor6w. Nastepnie montujemy elementy SMD
na spodniej warstwie ptytki. Kolejnym kro-
kiem jest montaz elementéw przewlekanych.
Zlacze JTAG do programowania ukladu U3
nalezy zamontowaé od strony lutowania.
Utlatwi to péZniejsze podlaczenie programa-
tora. Na samym koncu nalezy zamontowaé
wyé$wietlacze DISP1 i DISP2. W przypadku,
kiedy sygnalizacja uptywajacej godziny nie
jest potrzebna, nalezy nie montowac elemen-
téw: R9, T5 oraz SG1.

Po zmontowaniu ukladu nalezy podla-
czy¢ zasilanie do ztagcza CONN. Ze wzgledu
na straty mocy w stabilizatorze U1, zalecane
napiecie powinno by¢ z przedziatu 8..9 V.
Przy wyzszym napigciu, moc tracona w U1l
powoduje jego silne nagrzewanie, co wy-
maga uzycia solidnego radiatora. Odwrotne
podlaczenie zasilania nie grozi uszkodze-
niem ukfadu. Kolejnym krokiem jest spraw-
dzenie czy napigcie na wyjsciu stabilizatora

czytaj

stronie 1
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Rys. 3. Schemat montazowy - strona elementéw

U1 ma warto$¢ 5 V, a na wyj$ciu stabilizatora
U2 warto$¢ 3,3 V. Jezeli tak, to nalezy wy-
laczy¢ zasilanie, wlozy¢ w podstawke uktad
U3, ponownie wlaczy¢ zasilanie i zaprogra-
mowac uklad.

Do zaprogramowania ukladu XC9572XL
konieczny bedzie pakiet ISE Web Pack oraz
programator zgodny z DLC II firmy Xilinx.
Oprogramowanie mozna pobraé bezplatnie
ze strony www.xilinx.com, natomiast progra-
mator mozna wykonaé¢ we wlasnym zakresie
bazujac na schemacie udostgpnionym przez
firme Xilinx lub kupi¢, m.in. w firmie www.
kamami.pl. Po zainstalowaniu pakietu ISE
Web Pack, podlaczamy programator do zla-
cza JTAG zegara i uruchamiamy program iM-
PACT. Do programowania wykorzystujemy
plik Zegar CPLD.jed.

Mozliwosé¢ modyfikacji

W prezentowanym modelu zostaly uzyte
wys$wietlacze siedmiosegmentowe LED kolo-
ru czerwonego. Mozliwe jest zastosowanie
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wyswietlaczy innego koloru: zielonego, po-
maranczowego a nawet niebieskiego. Nalezy
woéweczas ustali¢ odpowiednig warto$¢ pradu
plynacego przez segmenty za pomoca rezy-
stor6w R10...R16.

Obsluga zegara

Po pierwszym wlgczeniu zasilania zegar
pozostaje w trybie ustawiania czasu. Na wy-
Swietlaczu widnieje godzina 00:00, sekund-
nik jest wylaczony. Kazde nacisnigcie przy-
ciskéw S1 lub S2 powoduje zmiane wartosci
licznikéw w gére, co powoduje zmiane odpo-
wiednio minut i godzin. Uruchomienie zegara
nastepuje w momencie naci$niecia przycisku
S3. Wtedy tez startuje wewnetrzny licznik
sekund. Podczas pracy zegara, przyciski S1
i S2 sa nieaktywne. Zegar pracuje w systemie
24 godzinnym, co oznacza, ze maksymalnym
wskazaniem dla licznika godzin jest 23, na-
tomiast dla licznika minut 59. Uplyw kazdej
godziny jest sygnalizowany przez piezo SG1,
krétkim jednosekundowym sygnatem.

Di? R16 R15 R14
‘m/ me ol
ol (2 !0

@

%

00000000e *
00
(-1-]
00

Rys. 4. Schemat montazowy - strona lutowania

Podsumowanie

Zaprezentowane urzadzenie by¢ moze
stanie sie inspiracjg dla wielu konstruktoréw
do zapoznania sig z zaletami ukladéw pro-
gramowalnych CPLD. W wielu przypadkach
kilka, czy kilkanascie ukladéw cyfrowych
z serii 74xx, czy 40xx mozna zastapic¢ jed-
nym CPLD. Wbrew pozorom uklady te nie
sg trudne do opanowania. Rozbudowane $ro-
dowisko ISE Web Pack umozliwia stworzenie
projektéw zaré6wno w popularnych jezykach
VHDL czy Verilog, a takze z wykorzystaniem
typowego schematu z bramkami, przerzutni-
do-
wolnej rekonfiguracji uktadu przez progra-

kami, multiplekserami, itd. Mozliwos¢

mowgq zmiane zaimplementowanego ukladu
logicznego stanowi niepodwazalng zalete ko-
stek CPLD. Nie bez znaczenia jest tu dostep-
no$c¢ oraz niska cena tych ukladéw, a takze
latwe w montazu obudowy (np. PLCC44).
tukasz Ostafinski
lukostaf@orange.pl
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zawierajaca:

lekeji kursu AVR-GCC prowadzonego
na famach Elektroniki dla Wszystkich

oraz niezliczone
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