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CoolPCB

Dodatkowe materiaty
na CD i FTP

Zestaw uruchomieniowy CPLD
CoolRunner lI

Uktady programowalne FPGA i CPLD cieszq sie niestabnqcq
popularnosciq. Niestety, wiekszos¢ dostepnych na rynku zestawéw
uruchomieniowych jest zbyt droga, a to utrudnia zapoznanie sie

z ukladami programowalnymi. Najlansze z zestawow sq w zasadzie
kompletnie pozbawione peryferiow. Pewnym rozwiqzaniem jest
budowa wilasnego zestawu, ktérego mozliwosci mozna dostosowac
do wilasnych potrzeb. W prezentowanym zestawie zastosowano
nowoczesne uklady programowalne CPLD firmy Xilinx z rodziny
CoolRunner II. Moze on by¢ alternatywny do zestawdéw fabrycznych.
Rekomendacje: zestaw przyda sie wszystkim, ktorzy chcq

nauczy¢ sie programowania CPLD lub konstruktorom modelujqcym
projektowane urzqdzenie cyfrowe w strukturze CPLD.

Jednym =z zalozen konstrukcyjnych,
oprécz wyposazenia zestawu w podstawowe
bloki peryferyjne umozliwiajagce mu autono-
miczne dzialanie, byla mozliwos$¢ wspélpra-
cy zestawu z mikrokontrolerami. O ile ukta-
dy FPGA ze wzgledu na bardzo duze zasoby
sprzetowe moga w wigkszosci przypadkéw
pracowaé w zasadzie samodzielnie, to ukta-
dy CPLD przewaznie uzupelniajg uklady
mikroprocesorowe realizujac zadania wyma-
gajace duzej szybkosci (np.: szybkie liczniki,
uktady PWM, dodatkowe porty COM) lub
odciazajg procesor z realizacji proceséw cza-
sochtonnych, nadmiernie obciazajacych jego
zasoby (np. obstuga multipleksowanych wy-
Swietlaczy i klawiatur). Ze wzgledu na duza
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popularno$¢ procesoréw AVR i zestawu
uruchomieniowego STK500, CoolPCB zo-
stal wyposazony w odpowiedni dla STK500
interfejs sprzetowy i stanowi jego doskonate
uzupelnienie, rozszerzajac skromne peryfe-
ria tego zestawu. Takie rozwigzanie umozli-
wia szybkie uruchamianie nawet ztozonych
uktadow.

Oczywiscie, CoolPCB moze tez funkcjo-
nowac jako samodzielny zestaw uruchomie-
niowy.

Zestaw mozna zasili¢ z portu USB kom-
putera, zestawu STK500, trzech baterii LR6
lub zasilacza zewnetrznego. Wszystkie pery-
feria zestawu pracujg prawidlowo przy na-
pieciu zasilania 3,3 V.

AVT-5263 w ofercie AVT:
AVT-5263A — ptytka drukowana
AVT-5263B — plytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:

¢ CPLD Xilinx CoolRunner Il XC2C128-VQ100
(128 makrocel) z mozliwoscig zastgpienia
przez XC2C256-VQ100 o podwojonych w sto-
sunku do niego zasobach,

¢ CPLD Xilinx CoolRunner Il XC2C32-VQ44 (32
makrocele) z mozliwoscig zastgpienia przez
XC2C64-VQ44 o podwojonych w stosunku do
niego zasobach,

e Uktady moga by¢ potaczone w fancuch JTAG
w dowolnej konfiguracji, tj. kazdy osobno
lub w tancuch,

* Peryferia wejsciowe: dwa enkodery obrotowe
z przyciskiem i uktadem polaryzacji, cztery
mikroprzetaczniki (w tym dwa sprzezone
z przyciskami enkoderéw), dwa nastawniki bi-
narne 0/OFH z uktadami polaryzacji, odbiornik
podczerwieni,

* Peryferia wyjsciowe: czteropozycyjny, multiplek-
sowany, siedmiosegmentowy wyswietlacz LED
ze wspolng anodg; czteropozycyjny, siedmio-
segmentowy wyswietlacz LCD bez sterownika;
cztery diody LED,

*Whbudowane stabilizatory +1,8 V (tylko dla
rdzeni XC2xxx) i +3,3 V dla /O i peryferidéw.

* Wbudowany dwukierunkowy konwerter po-
zioméw 3,3 V/5 V dla peryferiéw starszego
typu zgodnych ze standardem TTL,

*Zfacza szpilkowe do rozprowadzania sygnatow
wszystkich peryferiow oraz portéw A, B, C,
D zestawu STK500.

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 12089, pass: 776m3t3q
*wzory ptytek PCB
ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:
(wymienione artykuly sa w catoéci dostepne na CD)
AVT-2875 LogicMaster — ptytka prototypowa
dla CPLD (EdW 8/2008)
Zestaw uruchomieniowy USB
z PIC18F4550 (EP 2/2007)
Zestaw startowy dla mikrokontrole-
réw ST7FLITE2x (EP 7/2006)
Zestaw startowy dla PsoC (EP
4/2006)

AVT-971
AVT-939
AVT-926
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Rysunek 1. Schemat blokowy zestawu uruchomieniowego CoolPCB

Budowa

Na rysunku 1 pokazano schemat bloko-
wy zestawu, a na rysunku 2 jego schemat
ideowy i uklady CPLD wraz ze stabilizato-
rami, natomiast na rysunku 3 umieszczono
schemat uktadéw peryferyjnych.

Wykaz elementow
Rezystory:
RA, RD1...RD4: 1 kQ (0805)
RE1...RE4: 47 kQ (0805)
RLE1...RLE8: 100 Q (0805)
RS3...RS10: 10 kQ (0805)
Kondensatory:
CA1...CA3, CB1, CB2, Cl, CO, CV1, CV2:
100 nF (0805)
CE1...CE4: 1 nF (0805)
CEA1, CEA2, CEB1, CEB2: 10 wF/6,3 V
(tantalowy, B)
CEl, CEO: 10 wF (elektrolityczny, B)
Potprzewodniki:
IR: TSOP31238
LD1...LD4, LDA: czerwona dioda LED (SMD)
LED: wyswietlacz KW4-361 (LED, 4 cyfry)
OSC1: generator kwarcowy np. 16 MHz/
DIP-8/3,3 V
UA: CPLD XC2C32A (TQFP44)
UAP, UBP: LM1117-3.3 (SOT223)
UB: XC2C128 (TQFP100)
UCV: ST2378E (SSOP20)
Inne:
CHV, CHL, ENC, HEX: wtyk IDC10
ENCT, ENC2: enkoder EC11 z przyciskiem
EXPO, EXP1: gniazdo IDC40
EXPPO, EXPP1, PWR: wtyk 2x 1 pin/2,54 mm
FBI, FBO: dtawik (koralik, SMD 0805)
JTAG: listwa goldpin 2x3
JTAGC, PWR: wtyk IDC6
LCD: wyswietlacz LCD 4 cyfry (TME LCD4.0-0)
LCD1, LCD2: goldpin 20x1
LD, LEDA: wtyk IDC4
LEDS: goldpin 2x4
OSC: goldpin 3x1
PA, PB, PC, PD, UB1...UB8: wtyk IDC10
PWR1: gniazdo mini USB do druku
S1...S4: mikroprzetacznik 6x4,5
SW1: przetgcznik dwupozycyjny, miniaturowy
do druku
SWHEX1, SWHEX2: nastawnik HEX (DIP-6)
UAT...UA4: wtyk IDC8
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Gléwnymi w zestawie sg uklady progra-
mowalne UA(XC2C32) oraz UB(XC2C128).
Wszystkie wyprowadzenia I/O ukladéw po-
faczone sg za zlaczami, odpowiednio — Ubx
i UAx. Wyjatkiem jest wyprowadzenie UA-
18, ktére z racji réznych funkcji w XC2C32
i XC2C64 nie zostato wyprowadzone. Etykie-
ty wyprowadzen zlacz UAx, UBx odpowia-
daja fizycznym numerom wyprowadzen UA
i UB, co ufatwia polaczenia, gdyz opis zlacz
jest zgodny z opisem w pliku *.ucf definiu-
jacym przyporzadkowanie wyprowadzen
uktadu do realizowanej funkcji logiczne;j.

Ze wzgledu wspolprace z komputerem
PC, jako podstawowe Zrédlo zasilania prze-
widziano port USB. Zasilanie poprzez ka-
bel MiniUSB doprowadzane jest do gniazda
PWR1, a stad poprzez wylacznik SW1 do
stabilizatoréw UAP i UBP dostarczajacych
napiecia zasilania zestawu. Uklady CPLD
UA i UB wymagajq zasilania dwoma napie-
ciami: 1,8 V (VCC) do zasilania wewnetrznej,
programowalnej logiki uktadu i jego rdzenia
oraz 3,3 V (VCCIOx, VAUX) stuzace do zasi-
lania blokéw interfejsowych sterujacych wy-
prowadzeniami I/O. Zasilanie blokéw inter-
fejsowych ustalono na najbardziej uniwer-
salne 3,3 V, ale nic nie stoi na przeszkodzie,
aby po zmianie stabilizatora UAP zastosowad
mozliwy zakres 1,5...3,3 V. Trzeba jednak pa-
migta¢, ze nie wszystkie peryferia zestawu
beda pracowac poprawnie przy zasilaniu na-
pieciem ponizej 2,7 V.

Napieé zasilajacych dostarczajg ukta-
dy stabilizator6w LDO UAP, UAB typu
LM1117 (lub odpowiedniki) odsprzegniete
kondensatorami tantalowymi CEA1, CEA2
CEB1, CEB2. Dioda LDA sygnalizuje zala-
czenie zasilania zestawu. Napiecie 3,3 V
moze jest takze wykorzystane do zasilania
peryferiéw i razem z potencjalem masy jest
wyprowadzone na zlagcze PWR. W przypad-
ku wspélpracy z zewnetrznym zasilaczem
napiecie zasilajgce 5 V nalezy doprowadzic¢
do zlacza PWR2. W przypadku zasilania na-

pieciem VTG z zestawu STK500, nalezy za-
montowaé (pamietajac o polaryzacji) zwore
z PWR2 do EXPPO lub EXPP1. Ze wzgledu na
niewielki pob6r mocy, zestaw mozna tez za-
sila¢ z baterii, np. trzech potaczonych szere-
gowo baterii alkaicznych LR6, dolgczonych
do zlgcza PWR2. Zasilanie uktadéw UA, UB
odsprzegniete jest kondensatorami CA1...
CA3, CB1, CB2.

JTAG

Do programowania ukladéw w systemie
jest uzywany interfejs JTAG. W przypadku
zastosowania programatoréw DIGILENT
JTAG-USB lub JTAG-LPT mozliwe jest bez-
posrednie zainstalowanie ich w gniezdzie
JTAG. W innych przypadkach konieczne jest
wykonanie polgczen z zachowaniem zgod-
nosci sygnatéw sterujacych. Ztacze konfigu-
rowania JTAGC umozliwia przekonfigurowa-
nie sprzetowe lancucha JTAG. W zalezno$ci
od polozenia zwér jest mozliwe programo-
wanie jednego z ukladéw UA/UB lub potas-
czenie ukladéw w lancuch.

Enkodery

Podstawowym elementem interfejsu
uzytkownika jest enkoder, coraz czesciej
zastepujacy tradycyjne klawiatury. Na plyt-
ce ukladu uruchomieniowego zastosowano
dwa enkodery (ENC1 i ENC2) typu EC11
z dodatkowym przyciskiem. Sygnaly wyj-
Sciowe A i B enkoderéw doprowadzone
sg do zlgcza ENC. Enkodery wspoélpracujg
z obwodami polaryzacji i wstepnej filtracji
sygnalow wyjSciowych RE1..RE4, CE1...
CE4. W celu zapewnienia prawidlowej pra-
cy do wyprowadzenia 10 zlacza ENC nalezy
doprowadzi¢ napiecie zasilajace 3,3 V np. ze
zlacza PWR. Do zlacza ENC doprowadzone
sg takze sygnaly z czterech mikroprzelaczni-
kéw S1...S4. Przyciski S1...S3 dolaczone sg
rownolegle do przyciskow ENC1 i ENC2, co
umozliwia zastosowanie enkodera bez wbu-

dowanego dodatkowego przycisku.

Nastawniki

Drugim elementem interfejsu uzyt-
kownika sg nastawniki binarne SWHEX1
SWHEX2. Sygnaly z nich sg doprowadzone
do zlacza HEX. W zalezno$ci od potrzeb,
mozna zastosowaé¢ nastawniki w kodzie
dziesigtnym lub binarnym-zanegowanym.
W modelu zastosowano nastawniki w kodzie
binarnym prostym. Nastawie OH na wyj-
$ciach bitowych wazonych ,,1248” odpowia-
daja poziomy ,,0000”. W celu zapewnienia
prawidlowej polaryzacji, do wyprowadzenia
10 zlacza HEX nalezy doprowadzi¢ napiecie

zasilajace 3,3 V, np. ze zlacza PWR.

Odbiornik podczerwieni

Z racji sporych zasobéw ukladéw Co-
olRunner mozna pokusi¢ sie o realizacje
sprzetowych dekoder6w zdalnego sterowa-
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