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Co potrafia PLD?

Licznik -

timer

Z ukiadem
EPM7032

kit AVT-207

Ostatnia czes$é artykulu
przedstawiajqeego praktyczng
realizacje dos¢ zlozonego
projektu w nowoczesnej
technologii PLD poswiecona
jest praktycznemu
zastosowaniu ukladu
opracowanego przez nas
w poprzedniej czesci
artvkulu. Okazuje sie
bowiem, ze nowoczesna
technika cyfrowa stwarza
niezwykie mozliwosci
projektantom - w chwili
obecnej, dzieki zastosowaniu
ukladéw PLD, kazdy z nas
moze sie sta¢ konstruktorem
wagsko specjalizowanego,
rozbudowanego ukladu
cyfrowego zamknietego
w jednej , kostce”.

»Kostke® juz mamy....
Zrealizowany przez nas projekt
jest niezwykle dokladnie (oczy-
wiscie, zupelnie przypadkowao) do-
pasowany do mozliwosci ukladu
EPM7032. Wykorzystano wszyst-
kie makrokomarki, a kompilator
oszacowal wykorzystanie pozosta-
lych zasobdéw ukladu na 97%, co
praktycznie wyklucza dodanie cze-
gokolwiek do jego wnetrza. Na
rys.12 znajduje sie schemat elek-
tryczny timera. Jako driver steru-
jacy katodami wySwietlaczy zasto-
sowany zostal dekoder TTL
74L5145 (wyjscia OC). Wejscia
adresowe tego dekodera zasilane
sa z dwubitowego licznika wyko-
nanego w oparciu o uklad US3.
Sa to polaczone szeregowo dwa
przerzutniki D w ukfadzie dwoijki
liczacej. Na wyjéciu tego licznika
otrzymujemy dwa sygnaly, ozna-
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czone jako A0 oraz A1l. Sluza one
do jednoczesnego, synchroniczne-
go z wybraniem cyfry przez US2,
adresowania multiplekserow we-
wnatrz ukladu US1 poprzez we-
jscia  ADRO (pin 40 US1) oraz
ADR1 (pin 41 US1). Dekoder US2
dekoduje stany wejs¢ adresowych
i powoduje zalaczenie katody wy-
branej w danej chwili cyfry wskaz-
nika do masy. Uklad catkujacy
R3, C10 odpowiada za skasowanie
licznikéw timera po wlaczeniu
zasilania. Generator wyznaczajacy
tempo wyswietlania cylr wykona-
no w oparciu o bardzo popularny
timer typu 555 (US4). Przy po-
mocy potencjometra P1 mozliwe
jest dobranie czestotliwosci gene-
rowanego przebiegu, w zaleznosci
od wtasnych upodoban. W pew-
nym stopniu mozliwe jest takze
regulowanie jasnosci $wiecenia

wskaznikéw, Glowne ograniczenie
w przeprowadzaniu tej regulacji
w pelnym zakresie wynika ze sto-
sunkowo malej wydajnosci prado-
wej wyjsé ukladu LS145, co po-
woduje niedosterowanie pradowe
wyswiellanych segmentow.
Zmniejszanie rezystancji rezysto-
row w R-Pack'ul nie poprawi wy-
raznie warunkéw pracy wskazni-
kow. Chcac zapewni¢ niezalez-
nos¢ pracy timera od zewnetrzne-
go zasilacza w uklad wbudowano
stabilizator +5V oraz dos¢ rozbu-
dowane filtry pojemnosciowe.
Wszystkie istotne z punktu wi-
dzenia uzytkownika wejscia ste-
rujace praca timera - licznika wy-
prowadzono na 10-szpilkowe zla-
cze ZWS, dzieki czemu mozna
w prosty sposéb dolaczyd¢ do ukla-
du dowolne elementy sterujace
(zewnetrzna klawiature, wyjscio-
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we uklady wykonawcze, itp.).
Schemat elektryczny plytki wy-
swietlacza przedstawia rys.13.
Dla oséb pragnacych doklad-
niej przeanalizowa¢ i kontrolowa¢
na biezaco prace ukladu na plytce
drukowanej (widok plytki znajdu-
je sig na wkiadce wewnalrz nu-
meru) przewidziano miejsce na
dwa dodatkowe R-Pack'i oraz 16
diod LED przy pomocy ktérych
mozna skontrolowaé¢ prace liczni-
kéw (diody dolaczone sa bezpo-
¢rednio do wyjé¢ D3..0 liczni-
kéw). Nie jest to wyposazenie
niezbedne dla poprawnej pracy
timera i dlatego diody nie beda
dostarczane wraz z kitem AVT-
207. W tab. 1 zamieszczono zesta-
wienie umozliwiajace latwe zi-
dentyfikowanie znaczenia kolej-
nych diod LED (oznaczenia zgod-
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ne z opisem na PCB).

Nie jest to oczywiscie jedyna
mozliwa dla opracowanego przez
nas uktadu aplikacja. Dos¢ elas-
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Rys. 12. Schemat elekiryczny timera z ukladem EPM7032.

tyczna konstrukcja ukiadu pozwa-
la na szeroki zakres zastosowan
- doéé talwe jest wykonanie czte-
rocylrowego

miernika czestotli-
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Rys. 13. Schemat elekiryczny plytki wyswietlaczy.
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Rys. 14, Rozmieszczenie elementow na plytce timera.

wosci (zblizonego do AVT-263),
miernika obrotéow silnika samo-
chodowego lub licznika tasmy do
magnetofonu lub  magnetowidu.
Kazda =z tych aplikacji wymaga
oczywidcie ,obudowania* uklada-
mi wspierajacymi zaprojektowanej
przez nas kostki. Caly czas nalezy
pamietad¢ o tym, ze wykorzystuje-
my najmniejszy z dostepnych na
rynku ukladéw MAX7000, co ogra-
nicza doé¢ istotnie mozliwoéci
integracji wiekszej ilosci funkcji
w jednej strukturze.
Rozmieszczenie elementéw na
plytce drukowanej przedstawia
rys. 14. Przed rozpoczeciem mon-
tazu plytki drukowane wyswietla-
cza i timera nalezy rozlamac i opi-
lowaé np. za pomoca drobnego
papieru $ciernego. Sam montaz
nie jest zbyt trudny - pod uktad
US1 niezbedna jest podstawka
PLCC44 przeznaczona do montazu
przewlekanego. Podczas instalo-
wania uktadu w podstawce nalezy
bardzo uwaznie kontrolowaé czy

uklad jest rGwnomiernie wciskany
w podstawke. Zle prowadzenie
moze spowodowaé uszkodzenie
dos¢ delikatnych wyprowadzen
kostki. Jeszcze wiecej uwagi wy-
maga wyjmowanie ukladu z pod-
stawki - praktycznie bez specjal-
nego ekstraktora lepiej nie probo-
waé demontowaé ukladu. Przepro-
wadzone zostaly préby ze specjal-
nie obrobionym szydelkiem ale po
kilku udanych podejsciach kostka
ulegta uszkodzeniu. Uwagi te nie
maja na celu odstraszenia Czytel-
nikéw, ale zwr6cenia uwagi na
ten, do§¢ czesto ignorowany, prob-
lem. Plytki wyswietlacza i bazowa
laczymy przy pomocy typowych
zloconych zlaczy szpilkowych, za-
gietych pod katem 90°,

Tab. 1. Przypisanie bitéw licznikow
diodom LED

Oznaczenie Numer Oznaczenie |

diody kolejny bitu
LED licznika
D1 1 na3
D2 1 n2
D3 1 n1
D4 1 no
Ds 2 03
D6 2 02
D7 2 o1
D8 2 o0
Ds 3 p0
D10 3 p1
D11 3 p2
D12 3 p3
D13 4 0
D14 4 r1
D15 4 r2
D16 4 3

Uruchomienie ukladu nalezy
rozpocza¢ od sprawdzenia stabi-
lizatora US5. Na jego wyjsciu
powinno utrzymywac sig napiecie
ok. 5V, po podaniu na wejscie
napiecia z zakresu 8..12V. Kolej-
nym etapem uruchomienia bedzie
kontrola dzialania oscylatora US4
i 2-bitowego licznika (US3), okres-
lajacego numer wyéwietlanego
znaku. Na wyjéciu US4 (pin 3)
powinna byé generowana fala
prostokatna o czestotliwoéci regu-
lowanej przy pomocy potencjo-
metru P1. Na wyjsciu Q US3A
(pin 5) powinien wystapi¢ sygnal
o dwukrotnie mniejszej czestotli-
woéci i wypelnieniu rownym
50%. Na wyjSciu Q US3B (pin 9)
ofrzymujemy sygnal o czestotli-
woéci 4-krotnie mniejszej niz ge-

Rys. 15, Sygnaly sterujgce dostepne
na zigczniku ZI1.
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Wyijscie przeniesienia
do nastepnego stopnia

Wejscie przeniesienia
z poprzedniego stopnia

lub stan "H"

Rys. 16, Sposéb kaskadowego igczenia uktadéw EPM7032 stosowanych

w projekcie
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Tab.2. Opis funkcjonalny wyprowadzen US]

Nr pinu Ozn.
1 RES
2 G/D
3 Vee
4 ff_out
5 res_ft
] RESERVED|
7 r3

B i

9 r
10 GND
11 0]
12 blank
13 p3
14 p2
15 Vee
16 pi
17 po
18 a
19 b
20 c
21 d
22 GND
23 Vece
24

25

26 a
27 cri
28 cro
29 RESERVED
30 GND
31 ol
32 01
33 o2
34 03
35 Vee
36 no0
37 n1
38 n2
39 n3
40 adr0
41 adr1
42 GND
43 clk

Funkcja

Wejscie kasujace liczniki. Aktywne dia "0"

Weijscie ustalajgce kierunek zliczania. Dia G/D=1 odbywa sig zliczanie

do gory, dla G/D=0 w dél
Zasilanie +5V
Wyjécie przerzutnika wykrywajacego ustalenie sig na wyjsciach

licznikow stanu “0000". Kasowane sygnalem podawanym na wejscie

res_ff, niezaleznie od licznikow

Weijscie kasujgce przerzutnik wykrywajgcy “zero” licznikow
Wejscie nie wykorzystane. Nie nalezy go podigczacl

Wyijscie bitu 3 licznika nr 4 (mozna wykorzystac do sterowania
diody LED)

Wy|écie bitu 2 licznika nr 4 (mozna wykorzystat do sterowania
diody LED)

Wyijscie bitu 1 licznika nr 4 (mozna wykorzystaé do sterowania
diody LED)

Zasilanie - masa

Wyijscie bitu 0 licznika nr 4 (mozna wykorzysta¢ do sterowania
diody LED)

Wejscie wygaszania wskaznikow LED. Wygaszanie nastepuje dla
blank=1. Podczas normalne| pracy blank=0.

Wyjscie bitu 3 licznika nr 3 (mozna wykorzystaé do sterowania
diody LED)

Wyijscie bitu 2 licznika nr 3 (mozna wykorzystaé do sterowania
diody LED)

Zasilanie +5V

Wyjscie bitu 1 licznika nr 3 (mozna wykorzystac do sterowania
diedy LED)

Wyjécie bitu O licznika nr 3 (mozna wykorzysta¢ do sterowania
diody LED)

Wyijscie sgementu “a” wskaznika LED

Wyjscie sgementu “b” wskaZnika LED

Wyijscie sgementu “c” wskainika LED

Wyjscie sgementu “d" wskaZnika LED

Zasilanie - masa

Zasilanie +5V

Wyjscie sgementu “e" wskaznika LED

Woyjscie sgementu “f' wskaznika LED

Wyjécie sgementu “g" wskaznika LED

Weijscie przeniesienia z poprzedniego licznika. Liczniki zliczajg
jezeli cri=H

Wyijscie przeniesienia (aktywne H)

Wejscie nie wykorzystane. Nie nalezy go podiaczad!

Zasilanie - masa

Wyjscie bitu 0 licznika nr 2 (mozna wykorzystac do sterowania
diedy LED)

Wyjscie bitu 1 licznika nr 2 (mozna wykorzysta¢ do sterowania
diody LED)

Wyijscie bitu 2 licznika nr 2 (mozna wykorzysta¢ do sterowania
diody LED)

Wyijscie bitu 3 licznika nr 2 (mozna wykorzystaté do sterowania
diody LED)

Zasilanie +5V

Wyjscie bitu 0 licznika nr 1 (mozna wykorzystaé do sterowania
diody LED)

Wyijscie bitu 1 licznika nr 1 (mozna wykorzystac do sterowania
diody LED)

Wyjscie bitu 2 licznika nr 1 (mozna wykorzysta¢ do sterowania
diody LED)

Wyijscie bitu 3 licznika nr 1 (mozna wykorzystac do sterowania
diody LED)

Wejécie adresowe 2" multipleksera wyswietlania

Wejscie adresowe 2' multipleksera wyswietlania

Zasilanie - masa

Wejscie zegarowe (wspolne dla wszystkich licznikow). Zliczane sa
narastajgce zbocza sygnalu zegarowego

nerowany na wyjsciu US4. Na
koniec mozna jeszcze sprawdzié
(przy pomocy oscyloskopu lub
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zwyklego prébnika stanéw logicz-
nych), czy na wyjéciach 4..7 ukla-
du US2 pojawia sie ,przechodza-

Licznik - timer z uktadem EPM7032

ce* 0 logiczne, sterujace zapala-
niem sie kolejnych wyéwietlaczy.

Jezeli wszystkie sygnaly beda
odpowiadaly tutaj opisanym, to
wstepne uruchomienie mozna
uznaé za zakonczone.

Na piytce drukowanej licznika
przewidziano miejsce na zlacze
ZWS, na ktérego koncéwki wy-
prowadzone sa wszystkie istotne
dla dzialania timera sygnaly. Sa
to m.in. sygnal asynchronicznego
kasowania licznikéw, sygnal usta-
lajacy kierunek zliczania liczni-
kow, sygnal wyjSciowy przerzut-
nika sygnalizujacego osiagniecie
przez wszystkie liczniki stanu
,0000%, a takze sygnaly zasilania
(masa i +5V). Narys. 15 znajduje
sie widok wyprowadzen zlacza
ZWS-10, stosowanego w ukladzie
prototypowym. Zworka J1 pozwa-
la na ,sprzetowe“ ustalenie kie-
runku zliczania licznikéw.

Specyfikacja ukladu PLD
Wykorzystany w projekcie

uktad PLD cechuja nastepujace

parametry elektryczne:

- napiecie zasilania: +5V,

- pobér pradu w stanie
statycznym (bez obciaZenia),
max: 40mA,

- pobdr pradu podczas
zliczania (fwe=75MHz, bez
obciazenia), max: 65mA,

- obciazalnos¢ wyj$¢ w stanie
H, max: 30mA [(UH=3.3V),

- obcigzalnoéé wyjs¢ w stanie
L, max: 45mA (UL=0.45V),

- maksymalna, gwarantowana
czestotliwosé zliczania (z
uwzglednieniem wewnetrznych
sprzezen): 62.5MHz,

- poziomy stanéw logicznych
i obciazalnoéci wyjscé
odpowiadaja standardowi TTL-
LS.

W tab.2 zawarto krotki opis
funkcjonalny wyprowadzen ukia-
du US1.

Mozliwosci aplikacyjne
Opisany przez nas uklad spel-
nia role 4-cyfrowego licznika z de-
tekcja zerowego stanu licznikéw.
Dzieki zastosowaniu wejsc 1 wyjéé
przeniesien (cri oraz cro), mozli-
we jest kaskadowe polaczenie kil-
ku ukladéw, dzieki czemu moz-
liwe jest rozbudowanie pola wy-
¢wietlajacego do 8, 12, 16 lub
wiecej cyfr. Polaczenie takie na-
lezy wykona¢ tak jak pokazano na
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rys.16. Kaskadowe potlaczenie
czworek licznikow nie obniza
maksymalnej czestotliwosci we-
jsciowej dla pierwszego stopnia
zliczania. Wejscie cri pierwszego
(od strony wejscia zegarowego)
ukladu liczacego powinno by¢
dolaczone do +5V lub dowolnego
innego punktu ukladu o poziomie
logicznym H (Uwaga: na schema-
cie ideowym timera podlaczenie
wejscia cri do +5V pominieto ale
na PCB jest ono wykonane).

Detektor zera mozna wykorzys-
ta¢ np. do zalaczania przekaznika
sterujacego  dowolnym zewnetr-
znym urzadzeniem wykonawczym,
ktére zalaczamy po odliczeniu
okreélonej ilosci czasu (pod wa-
runkiem sterowania wejScia zega-
rowego impulsami o czestotliwos-
ci 1Hz lub innymi uznanymi za
wzorzec) lub zliczeniu okreslonej
ilosci zdarzen zewnetrznych. Dzie-
ki wyprowadzeniu niezaleznego
wejscia kasujacego dla przerzutni-
ka stanowiacego pamieé¢ detektora
zera, mozliwe jest kasowanie go
w dowolnie wybranym momencie,
niezaleznie od pracy licznika.
Piotr Zbysinski, AVT
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