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Analogowe ukiady programowane
w systemie firmy Lattice

Uktady programowalne
jednoznacznie kojarzaq sie

z cyfrowymi strukturami
PLD/CPLD lub FPGA. Jeden

z potentatéow na tym rynku -
firma Lattice (obecnie polqczona
z Vantisem) - wprowadzila do
produkcji uklady programowalne
zupelnie nowej klasy, tworzqc
tym samym wylom

w dotychczasowych
przyzwyczajeniach swoich
odbiorcéw, a w najblizszym
czasie zapewne takze

w nawykach wielu ,tradycyjnych”
konstruktoréw systeméw

Kilka lat temu na rynku pojawily sie
programowalne uklady analogowe, op-
racowane przez amerykanska firme IMP.

Jak sie jednak okazalo, byly one rynko-

wa efemeryda, ktéra nie znalazla szer-
szego oddzwieku wsréd konstruktorow.
Przyczyna tej porazki byla z pewnoscia staba
promocja nowych struktur, a takze nie naj-
lepsze parametry ukladéw, co spowodowalo
znaczne zawezenie mozliwych obszaréw za-
stosowan. Z tego tez powodu zapowiadane
od kilku miesiecy programowalne uklady
analogowe firmy Lattice oczekiwane byly
przez nas z ogromnym zainteresowaniem.

Pytanie podstawowe

Podstawowym pytaniem, na jakie musieli
sobie odpowiedzie¢ twoércy analogowych
ukladéw programowalnych, bylo: ,jaka jest

analogowych. ) ;
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systemo6w elektronicznych“? Znalezienie po-
prawnej odpowiedzi na to pytanie dostarcza
doskonalych wytycznych do realizacji uni-
wersalnego ukladu analogowego.

Z duzym prawdopodobiefistwem mozna
zalozy¢, ze przyjeta przez inzynieréw Lat-
tice'a struktura zadan ,analogowych“ byla
zblizona do prezentowanej na rys. 1. Jest to
najbardziej typowa architektura toru analo-
gowego wspolpracujacego z systemem cyfro-
wym. Przetwarzaniem sygnalu przeksztalco-

nego do postaci cyfrowej zajmuje sie

mikrokontroler lub procesor sygnalo-
wy, ewentualnie inne uktady cyfrowe.
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nocze$nie role aktywnego elementu filtréow,
ukladéw catkujacych itp. Zakres regulacji
wzmocnienia stopni wejsciowych miesci sie

w przedziale -10..+10V/V, aich wejsciowa
impedancja wynosi ok. 1GQ, dzieki czemu
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nie obciazaja one praktycznie Zrédel sygna-
tu. Wzmacniacze wejsciowe i wyjéciowe ope-
ruja na sygnalach przesytanych réznicowo
(maksymalna amplituda sygnaléw wynosi
6V), co zapewnia duza odporno$¢ na zaklo-
cenia. Mozliwa jest takze ich praca w trybie
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asymetrycznym, na co pozwala m.in. wbu-
dowane w uktad ispPAC10 zZrédlo napiecia
referencyjnego. W ukladzie ispPAC10 zin-
tegrowano cztery moduly PACblock.
Kolejna atrakcyjna wlasciwoscia ukladéw
ispPAC10 jest wbudowany w nie system au-
tokalibracji, ktéry utrzymuje napiecie nie-
zrébwnowazenia na poziomie 1mV (wartosé
maksymalna, w najmniej sprzyjajacych wa-
runkach!). Procedura autokalibracji wyzwa-
lana jest zewnetrznym sygnalem cyfrowym.
Tory analogowe ukladu ispPAC10 zopty-
malizowano pod katem aplikacji niskoczes-
totliwosciowych. Wypadkowe pasmo prze-
noszenia mieséci sie w przedziale
330..550kHz dla wzmocnien 10..1V/V (rys.
3). Biorac pod uwage male znieksztalcenia
harmoniczne (rys. 4 i 5, odpowiednio dla
wzmocnien 1 i 10V/V), duzy odstep sygnalu
od szumu (gwarantowane 103dB), mozliwos¢
niezaleznego projektowania szerokosci pas-
ma i polozenia biegunéw funkcji przenosze-
nia oraz silne tlumienie sygnalu wspélnego
na wejSciach réznicowych (70dB) nalezy
stwierdzi¢, ze ispPAC10 jest doskonalym
ukladem do realizacji bardzo wymagajacych
zadan w systemach analogowych.
Architektura ukladu ispPAC10 predesty-
nuje go do stosowania jako bardzo elastycz-
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spetnia wszystkich wy-
magan, jakie czasami
stawiaja konstruktorzy
wejsciowym obwodom
w systemach przetwa-

PAC-Designer

Pozostate
uktady

D7 MSB) yzania sygnatow analo-

D6 gowych. Wiekszos¢ do-

D5 datkowych funkcji zin-

D4 tegrowano w drugim

D3 (jak na razie) ukladzie

D2 rodziny PAC, oznaczo-

D1 nym symbolem isp-

DO (LSB) PAC.IZO. Schemat bloko-

crne WY Jeso wnetrza przed- Rys. 8.
stawiamy na rys. 6.

CPIN- Ma on dwa tory wzmocnienia/flitra-

GND

cji, zblizone do zastosowanych w isp-
PAC10, 8-bitowy przetwornik C/A
z wyjéciem napieciowym oraz dwa pro-
gramowalne komparatory analogowe.
Wyjscie jednego z komparator6w moz-
na zaprogramowaé¢ do pracy synchro-
nizowanej zewnetrznym sygnalem zegaro-
wym lub do pracy asynchronicznej. Dodat-
kowe mozliwosci zapewnia element progra-
mowalny dolaczony do wyjs¢ obydwu kom-
paratoréw, ktéry moze spelnia¢ role bramki
EXOR (steruje asynchroniczne wyjécie WIN-
DOW) lub przerzutnika RS ustawianego syg-
nalem wyjsciowym jednego z komparatoréw
i kasowanego sygnalem z wyjscia drugiego
komparatora.

Wzmacniacze wejsciowe w PACblockach
sa nieco inne od stosowanych w ispPAC10.
W jednym z dwoéch toréw wzmacniania/fil-
tracji zastosowano wzmacniacz z multiplek-
serem analogowym sterowany sygnalem
z zewnatrz, w drugim torze obydwa wzmac-
niacze wejsciowe obsluguja po jednym ka-
nale, ale projektant moze wybraé:

- jeden z trzech sposob6w zmiany polary-
zacji wzmacniacza wejéciowego,

- szybko$§¢ narastania sygnalu na wyjsciu
wzmacniacza.

W interesujacy spos6b rozwiazano stero-
wanie wej$¢ przetwornika C/A. Mozna go
skonfigurowa¢ do pracy w nastepujacych try-
bach:

- jako standardowy przetwornik C/A z 8-
bitowym wejéciowym portem réwnoleg-
Iym,

nego interfejsu wejscio-
wego toru analogowe-
go, z mozliwoscia réz-
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Bezposrednie wejscie réwnolegte

- jako zrédlo napiecia (pradu) odniesienia,
ktoérego warto$¢ ustala konstruktor poprzez
odpowiedni wpis do nieulotnej pamieci
EEPROM zintegrowanej w strukturze isp-
PAC20,

- jako przetwornik C/A programowany po-
przez interfejs szeregowy SPI, ktéry wy-
korzystuje wyprowadzenia interfejsu
JTAG.

Sciezki dostarczania danych do przetwor-
nika C/A w ukladzie ispPAC20 przedstawia-

my na rys. 7.

Parametry PAC-6w

Poniewaz obydwa obecnie produkowane
uktady ispPAC wykonano z wykorzysta-
niem prawie identycznych moduléw, ich
parametry sa bardzo zblizone. W tab. 1
znajduje sie zestawienie najwazniejszych
parametréow elektrycznych obydwu ukla-
dow.

Programowanie

Obydwa uklady ispPAC wyposazono
w szeregowy interfejs JTAG. Dzieki niemu
mozliwe jest programowanie ukladéw bez-
posrednio w systemie, co pozwala m.in. do-
stosowaé parametry zaprojektowanego ukla-
du do zmieniajacych sie wymagan aplikacji
bez konieczno$ci jego demontazu.

Chcac umozliwi¢ projektowanie aplika-
cji z ukladami ispPAC, firma Lattice op-

Tabh. 1. Podstawowe parametry elektryczne
uktadow ispPAC.

Typ ukfadu ispPAC10 ispPAC20
Napigcie zasilania [V] 5 5
Pobér pradu [mA] 23 21
Wydajnos¢ pradowa 10 10
wzmacniaczy wyjsciowych
[mA]
Szybko$¢ narastania 7,5 7,5
sygnatu na wyjsciu wzm.
[V/us]
Szybko$¢ narastania - 1,3
sygnatu na wyjsciu
przetwornika C/A [V/ps]
Niestabilno$¢ wzmocnienia 20 20
w funkcji temperatury
[ppm/°C]
Napiecie wyjsciowe -3..43 -3..43
toru wzmacniaczy/filtréw
V1
Obudowa SOIC/DIP28 PLCC44
Uwagi:
1. Wejscia i wyjscia cyfrowe pracujg
w standardzie TTL.
2. Gwarantowana monotoniczno$¢ konwersji
przetwornika C/A w ispPAC20 wynosi +1LSB.
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Rys. 10.

racowala specjalny program narzedziowy
PACDesigner. Spos6b tworzenia projektu
za pomoca PACDesignera przedstawiono

92
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Rys. 11.

o na rys. 9. Opis pro-
jektowanego uktadu
jest prosty w realiza-
cji, poniewaz rysuje
sie schemat polaczen
pomiedzy wejsciami
i wyjSciami poszcze-
g6lnych modutow,
zawartych w struk-
turze programowal-
nej, oraz konfiguruje
sie ich parametry.
Przykladowy schemat
przedstawiamy na
rys. 10. PACDesigner
jest wyposazony
w analogowy symula-
tor, ktory pozwala
szybko oceni¢ dziala-
nie zaprojektowanego
uktadu (rys. 11). Projekt mozna zapisaé
w postaci zrédtowej lub wynikowej (plik
w formacie JEDEC) dla programatora.

Mozliwe jest takze zaprogramowanie ukta-
du bezposrednio z poziomu PACDesigne-
ra.

Nieco wiecej szczegéléw dotyczacych
PACDesignera przedstawiamy na str. 41.
Piotr Zbysinski, AVT
piotr.zbysinski@ep.com.pl

Program PACDesigner jest dostepny w In-
ternecie (szczegbly na str. 41) oraz na plycie
CD-EP3/2000 w katalogu \Programy\PAC-
Designer.

Dokumentacja ukladéw ispPAC wraz
z notami katalogowymi jest dostepna w In-
ternecie na stronie www.latticesemi.com oraz
na plycie CD-EP3/2000 w katalogu \Nowe
Podzespoly\ispPAC.

Przedstawicielami Lattice’a w Polsce sq
firmy: Eurodis (tel. (0-71) 675-741), WG-Elec-
tronics (tel. (0-22) 621-77-04) oraz Setron
(tel. (0-22) 634-47-36).
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