PODZESPO¢tLY

Prekursorskie dziatania
firmy Lattice, ktéra w koncu
roku 1999 wprowadzila do
swojej oferty programowalne
uktady analogowe, nie majq
wielkiego wsparcia ze strony
rynku, co jednak nie
zniecheca firmy do
wdrazania nowych uktadow.
W artykule przedstawiamy
dwa nowe uklady z serii
ispPAC, ktérych powaznymi
atutami sq: nizsza cena
(dotyczy obydwu ukladéw)
oraz znacznie bardziej
zaawansowana architektura
(ispPAC30).

Nowosci w rodzinie isp~AC

Rodzina analogowych uktadéw
programowalnych do niedawna skta-
data sie z trzech ukladéw. Przypo-
mnijmy pokrétce ich opis funkcjo-
nalny. Wszystkie uklady serii isp-
PAC wyposazono w interfejs JTAG,
ktéry umozliwia ich wielokrotne re-
programowanie (czyli w konsekwencji
zmiane parametréw toréw analogo-
wych) w systemie. Zawarto$§¢ pamie-
ci konfiguracji EEPROM moze by¢
chroniona przed nieuprawnionym do-
stepem. Uklady ispPAC moga by¢
wlaczane w tancuch JTAG, czyli mo-
ga wspobipracowaé z ukltadami dowol-
nych producentéw, wyposazonymi
w interfejs JTAG zgodny ze standar-
dem IEEE 1149.1.

Rodzina ispPAC -
programowane wzmacniacze

W ramach rodziny ispPAC Lattice
oferuje dwa scalone wzmacniacze
programowalne w systemie: ispPAC10
i ispPAC20. Uktad ispPAC10 (rys. 1)
sktada sie z czterech wzmacniaczy
o niezaleznie programowanym wzmoc-
nieniu w zakresie 0...80 dB i szero-
kim padmie przenoszenia, wynosza-
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cym 550 kHz (ku = 1 V/V) lub 330

kHz (ku = 10 V/V).

Uktady ispPAC10 sa zbudowane
z komérek PACblock, w sktad ktérych
wchodza:

- dwa programowalne wzmacniacze
wejsciowe zawarte w komorkach
PACell, ktére mozna skonfigurowaé
jako wzmacniacze pomiarowe z asy-
metrycznymi wejsciami (odwracaja-
cym i nieodwracajacym) lub jako
wzmacniacze z pojedynczym wej-
Sciem réznicowym.

- wzmacniacz réznicowy z wyjsciem
ré6znicowym i dodatkowymi elemen-
tami RC, nazwany przez producen-
ta FilSum.

Tak zbudowane PACblocki mozna
wykorzysta¢ jako: wzmacniacze sumu-
jace lub odejmujace, wzmacniacze
0 programowanym wzmocnieniu, ak-
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tywne uklady calkujace lub progra-
mowane filtry. Dzieki programowalnej
analogowej matrycy polaczeniowej
ARP (Analog Routing Pool) jest moz-
liwe laczenie wzmacniaczy w dowol-
ne konfiguracje we wnetrzu uktadu,
bez koniecznosci wykonywania pota-
czen zewnetrznych.
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Nieco inna budowe maja uklady is-
pPAC20 (rys. 2). Zintegrowano w nich
bowiem dwa bloki PACblock, dwa
komparatory analogowe oraz 8-bitowy
przetwornik C/A. Budowa blokéw
wzmacniajacych jest taka sama jak
w ukladach ispPAC10, z wyjatkiem do-
datkowego bloku o programowanej po-
laryzacji (wzmocnienie ustalane w za-
kresie (-10V/V...+10V/V) na wejsciu
jednego ze wzmacniaczy operacyjnych.
Napieciem wyjSciowym tego bloku mo-
ze sterowa¢ komparator CP1. Bloki
wzmacniajaco-filtrujace mozna wewnet-
rznie laczy¢ z analogowymi komparato-
rami CP1 i CP2. W razie potrzeby wej-
$cia jednego =z nich moga by¢ takze
dostepne z zewnatrz. Charakterystyke
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przetaczania komparator6w mozna do-
stosowa¢ do sygnaléw wolnozmiennych
po wlaczeniu wewnetrznego obwodu
histerezy. Na wyjéciu komparatora CP1
znajduje sie programowany przerzutnik
RS spelniajacy role pamieci przekro-
czenia zadanego przez uzytkownika
poziomu, a do wyj$¢ kompara-
tor6bw CP1 i CP2 jest dolaczo- r
na bramka logiczna ExOR, kt6-
rej wyjScie steruje wyprowadze-
niem WINDOW. Bramka ta
umozliwia funkcjonalna imple-
mentacje komparatora okienkowe-
go, ktéry sygnalizuje przekroczenie
przez $ledzony parametr dolnej
lub gbrnej wartoéci odniesienia.

W uktad ispPAC20 wbudowa-
no 8-bitowy przetwornik C/A
z wyjéciem réznicowym, ktéry mo-
ze by¢ sterowany za pomoca inter-
fejsu JTAG z nastawami zapisywany-
mi w pamieci EEPROM albo w rejes-
trze SRAM 8-bitowego portu réwno-
legtego lub tez interfejsu szeregowe-
go SPI. Wyjscie przetwornika mozna
wykorzysta¢ takze do bezposredniego
sterowania wewnetrznych blokéw
uktadu ispPAC20, w czym jest po-
mocna analogowa matryca polaczenio-
wa ARP.

Programowalny filtr
dolnoprzepustowy

Uktad ispPACB80 jest filtrem dol-
noprzepustowym piatego rzedu, o pro-
gramowanej czestotliwo$ci granicznej
i charakterystyce filtrowania. Jego
schemat blokowy pokazano na rys. 3.

Na wejsciu ukladu ispPAC80 za-
stosowano standardowy dla rodziny
ispPAC wzmacniacz z réznicowym
wejéciem i o programowanym Wzmoc-
nieniu. Wzmacniacz wyjéciowy ma
takze wyjScie symetryczne, dzieki cze-
mu znieksztalcenia przetwarzanego

sygnalu sa minimalne. Poniewaz
wspo6lczynniki dla kazdego stopnia fil-
tru mozna programowaé niezaleznie,
jest mozliwe niemal dowolne ksztatto-
wanie jego charakterystyki amplitudo-
wo-fazowej. Tak wiec oprécz klasycz-
nych charakterystyk: Gaussa, Bessela,
Butterwortha czy Legrende'a, mozna
zaprojektowa¢ takze dowolna wtasna.
Zakres dopuszczalnych czestotliwo$ci
granicznych wynosi 50...500 kHz.
Uktady ispPAC80 wyposazono
w podwodjna pamieé konfiguracji EEP-
ROM programowana poprzez zlacze
JTAG. Wybé6r aktywnego fragmentu
pamieci jest mozliwy przez wpisanie
do ukladu stowa konfigurujacego za
pomoca opcjonalnego interfejsu SPI.

Nowosci w rodzinie

W pazdzierniku 2001 Lattice
wprowadzil do produkcji dwa nowe
uktady =z rodziny ispPAC, z ktérych
jeden - ispPAC 30 - jest zupelnie
nowym ukladem w rodzinie, drugi
natomiast - ispPAC81 - jest zmodyfi-
kowanym ukladem opisanego wczes-
niej filtru ispPACB80.

s W odréznie-

niu od pierwowzoru
uklad ispPAC81 ma nieco zawezone
pasmo przenoszenia (10...75 kHz za-
miast 50...500 kHz), mniejsze sa tak-
ze mozliwoéci skonfigurowania cha-
rakterystyki przenoszenia tego filtru -
mozna go skonfigurowaé¢ jako dolno-
przepustowy filtr eliptyczny, Czejby-
szewa lub Butterwortha, kazdy z nich
5. rzedu. Wyprowadzenia oraz
warto$ci parametréw elektrycznych
obydwu ukladéw sa praktycznie ta-
kie same, za wyjatkiem niewielkich
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r6znic w warto$ciach parametrow
zwiazanych ze stabilnoscia termiczna
punktéw pracy wzmacniaczy opera-
cyjnych.

Zupelna nowoscia w rodzinie isp-
PAC jest natomiast uklad oznaczony
symbolem ispPAC30. Jego schemat
blokowy pokazano na rys. 4. W ukla-
dzie zintegrowano cztery wejSciowe
wzmacniacze pomiarowe o wzmocnie-
niu programowanym w przedziale
+1...#10V/V i obwodach wejsciowych
konfigurowanych jako réznicowe lub
asymetryczne. Dwa z tych wzmacnia-
czy wyposazono w dwuwejsciowe
multipleksery sygnaléw analogowych,
ktérymi mozna sterowaé za pomoca
dwéch wyprowadzen uktadu lub po-
przez wpis do odpowiedniego rejest-
ru SRAM, co umozliwia jeden
z dwéch dostepnych interfejséw sze-
regowych.

Kolejnymi elementami zintegrowa-
nymi w ukladzie ispPAC30 sa dwa
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mnozace, 8-bitowe przetworniki C/A
oraz 2 niezaleznie konfigurowane
zrédta napie¢ referencyjnych o 7
mozliwych programowanych war-
tosciach (od 64mV do 2,5V).

Na wyjsSciu ukladu znajduja sie
dwa wzmacniacze, ktére mozna skon-
figurowaé¢ jako: catkujace z wyborem
jednej z o$miu warto$ci pojemnosci
wewnetrznego kondensatora, filtry
dolnoprzepustowe o programowanej
czestotliwosci odciecia (jednej z o$-
miu) lub jako standardowe kompara-
tory napieciowe. Wymienione bloki
mozna laczyé ze soba za pomoca
dwéch matryc polaczeniowych: suma-
cyjnej i wejSciowo-wyjSciowe;j.

Konfiguracje wszystkich blokéw sa
przechowywane w pamieci SRAM,
ktorej zawarto$¢ jest buforowana i od-
twarzana po wlaczeniu =zasilania
z nieulotnej pamieci EEPROM. Mody-
fikacje zawarto$ci tych pamieci umoz-
liwiaja dwa wbudowane w ukfad in-
terfejsy: JTAG (IEEE 1149.1)
oraz - zupelna nowos$¢ w tej ro-
dzinie uktadéw - SPI! Tak wiec
uktad ispPAC30 mozna stosowaé
w standardowych systemach
mikroprocesorowych, w ktérych
do$¢ czesto sprzetowy interfejs
SPI jest dostepny, ewentualnie
stosunkowo t!atwo mozna go
emulowaé¢ programowo. Wyboru
aktywnego w danej chwili inter-
fejsu mozna dokona¢ za pomo-
ca jednego z wyprowadzen ukla-
du. Dzieki zastosowaniu jako
pamieci konfiguracji rejestrow
SRAM wielokrotna rekonfigura-
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cja ukladu nie powoduje nadwyreze-
nia struktury EEPROM. Takie rozwia-
zanie umozliwia szybkie, wielokrotne
modyfikowanie parametréw uktadu
ijego polaczen wewnetrznych.

Narzedzia projektowe

Wraz z wprowadzeniem do oferty
handlowej nowych uktadéw, Lattice
udostepnit (bezplatnie!) nowa wersje
(1.3) programu ispPAC Designer. Jest
to proste w obstudze narzedzie, po-
zwalajace graficznie zaprojektowac
konfiguracje wybranego ukladu (przy-
ktad ispPAC30 na rys. 5). Oprogra-
mowanie jest dostepne na stronie in-
ternetowej firmy Lattice. Do jego
uruchomienia niezbedny jest plik li-
cencyjny udostepniamy przez produ-
centa bezplatnie po podaniu numeru
seryjnego dysku, na ktérym instalo-
wany bedzie program. Odpowiednie
adresy podaliSmy w ramce Do-
datkowe informacje.
Piotr Zbysinski, AVT
piotr.zbysinski@ep.com.pl

Dodatkowe informacje

Informacije o uktadach ispPAC sg dostepne pod
adresem: http://www.latticesemi.com/products/
ispPAC/index.cfm.

Bezptatne oprogramowanie narzedziowe ispPAC
Designer jest dostepne pod adresem: http://
www.latticesemi.com/products/devtools/software/
pacdesigner/pacdesigner_demo1.cfm.

Plik licencyjny dla ispPAC Designera mozna
otrzymac po zarejestrowaniu si¢ pod adresem: http://
www.latticesemi.com/products/devtools/licensing/
index.cfm.
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