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OD AUTOROW

Niniejsze opracowanie jest przeznaczona dla stédemrzygotowus-
cych sé i wykonujpcych ¢wiczenia laboratoryjne w ramach przedmiotéw
» 1echnika cyfrowana kierunku ELEKTRONIKA | TELEKOMUNIKACJA
oraz [Elektrotechnika i elektronikaz zakresu uktadéw cyfrowych na kierun-
ku EDUKACJA TECHNICZNO-INFORMATYCZNA, prowadzonyct In-
stytucie Techniki Kolegium Karkonoskiego.

Przyjmuje st, ze studenci znajdziatanie i wtdciwosci projektowanych
uktadow logicznych z informacji przekazywanych ngktadach icéwicze-
niach audytoryjnych poprzedaaych zagcia laboratoryjne.

Opracowanie zawiera Regulamin Laboratorium Tech@iirowej, opis
Makiety Laboratoryjnej ML-1 na ktorej realizowang &viczenia laborato-
ryjne oraz programu ,Makieta laboratoryjna 1.0",tevaatly pgwiccone ka-
demucéwiczeniu i opis nar@zi wspomagaiych projektowanie uktadow cy-
frowych w strukturach PLD.

W regulaminie laboratorium okileno cel¢wiczen laboratoryjnych, zasa-
dy przygotowania sii zaliczeniaé¢wiczea oraz wskazowki 0 sposobie wyko-
nania sprawozdaz ¢wiczen. Ponadto przedstawiono podstawowe zasady
BHP obowazujace w Laboratorium Techniki Cyfrowej] podczas wykoayw

niacéwiczen.



Materiaty péwigcone kademucdéwiczeniu obejmuyj charakterysty& ba-
danych uktadow, proponowany prograiwiczenia oraz przyktadowe pro-
blemy do samodzielnego rozzania.

Narzdzia wspomagage projektowanie uktadoéw cyfrowych w struktu-
rach PLD zapoznajz podstawamiggzyka CUPL, programami systemu Win-
CUPL oraz programatorem LabTool-48XP.

Informacje zawarte w pracy pozwalapa wykonanie¢wiczea zgodnie
z podanym programem. Zakony spis literatury powinien zagti¢ studen-
tow do samodzielnego pafpiania i rozszerzania swojej wiedzy z zakresu
Techniki Cyfrowej.



1. REGULAMIN
LABORATORIUM TECHNIKI CYFROWEJ

Laboratorium z Techniki Cyfrowej jest ilustracjvyktaddw i ¢wiczen
audytoryjnych o tym samym tytule, prowadzonych stytucie Techniki Ko-
legium Karkonoskiego.

Zajecia laboratoryjne majna celu:

» Praktyczm weryfikacg, ugruntowanie i poszerzenie nabytej wiedzy
teoretyczne] oraz ksztalttowanie praktycznych ughiegci wykorzy-
stania scalonych uktadow cyfrowych, poprawnego pyezania wyni-
kow i prowadzenia odpowiedniej dokumentacji pommard

» Ksztaltowanie umiegnosci metrologicznych, takich jak: prawidiowe
zaplanowanie pomiaréw, celem przeprowadzenigv@mczenia, po-
prawna organizacja stanowiska pomiarowego keWea eksploatacja
aparatury oraz ocena i dyskusja wynikow pod waegin ich wiarygod-
NosCi.

» Zapoznanie studentéw z elementami cyfrowymi kla$y.S, stosowa-
nymi strukturami uktadow cyfrowych, a tak metodylk projektowania
urzadzen cyfrowych na poziomie stosowania blokoéw funkcjaryah.

Oczekuje s, ze uczestnictwo w zegiach pozwoli studentom na wyko-

nywanie samodzielnych projektow zyeiem uktadoéw cyfrowych oraz inter-

pretacg i dyskusg otrzymanych wynikéw w trakcie bafla



Podstaw przygotowania si do ¢wiczen laboratoryjnych $ wiadomaci
nabyte przez studentéw podczas wykladdewiczen audytoryjnych w ra-
mach kurséw ,Technika cyfrowa I” i ,Technika cyfraw!” oraz korzystanie
z dostpnej, obowazkowej i zalecanej literatury. Realizadjaiczen laborato-
ryjnych, to samodzielna dziataléioi podejmowanie decyzji przez studentow
w trakcie wykonywanigwiczen.

Przygotowanie sistudentow d@éwiczea laboratoryjnych polega na:

» zapoznaniu giz tematem i celerfwiczenia,

» przyswojeniu teoretycznych podstaw zach@mgzh w badanych ukta-

dach,

» poznaniu zasad badania aitomych zjawisk i wynikacego z niej

uktadu,

» okresleniu przewidywanych efektow pomiarow (charakteygstwwvyni-

kow, itp.),

» przyswojeniu sobie wiadomol dotyczcych budowy i zasady dziata-

nia uzytych wéwiczeniu przyradéw pomiarowych,

» przygotowaniu protokotu pomiarow (tabelki, schematgepne obli-

czenia).

Kazdy student przed rozpogaem ¢wiczen laboratoryjnych obowazany
jest zapoznasie z Regulaminem Laboratorium Techniki CyfroveeazPrze-
pisami BHP obowizugcymi w laboratoriumco winno by udokumentowane
podpisem.

Studenci wykonuj ¢wiczenia w Laboratorium Techniki Cyfrowej w pod-
grupach sktadagych s¢ z zespotow dwuosobowych lub w szczegolnych
przypadkach trzyosobowych pod kierunkiem pracowiisdytutu Techniki.

Cwiczenia wykonywaneasw systemie cakziowym, tzn. ustawiony jest

w laboratorium jeden temétviczen, realizowany przez wszystkie podgrupy.



Podgrupy laboratoryjne wykorwgwiczenie wedtug ustalonego przez prowa-
dzacego schematu.

Po wykonaniu kzdego etapuwiczenia naley uzyskane wyniki zapre-
zentow& prowadzacemu w celu sprawdzenia i potwierdzenia realizaapy-
gramu.

Kazda podgrupa laboratoryjna prowadzi jeden protokdktérym notuje
wyniki pomiaréw, uwagi dotycce przebieguéwiczenia, schematy pgizen,
obliczenia oraz polecenia prowadego zajcia dotycace daneg@wiczenia.
Zatwierdzenie protokotu oznacza zaliczenigsci praktycznej danegéwi-
czenia. W sprawozdaniu zawarte winny ¢byylko wytacznie wyniki
z zatwierdzonego protokotu.

Studenci przedstawijsprawozdanie zwiczenia w formie pisemne;.
Szczegotowe zasady wykonywania sprawozdaniastzkpgowadacy kurs.

Sprawozdanie, wraz z zatwierdzonym protokotem paoimia studenci
maj obowhzek przedstawi prowadacemu do oceny na naphych zag-
ciach. W przypadku niespetnienia tego warunku stadeie g dopuszczoni
do wykonywaniawiczenia.

W ciagu semestru odbywaesB ¢wiczen (8 spotka). Kazde ¢wiczenie
trwa 3 godziny lekcyjne. Pierwsze spotkanie orgacyme stanowi wprowa-
dzenie oraz dokonywany jest podziat na podgrupyrioryjne. Dziesite
spotkanie przeznaczone jest na ewentualne odrelrategteg@wiczenia.

W przypadkach usprawiedliwione] nieobegéciona ¢wiczeniach istnieje
mozliwo$¢ odrobieniatwiczenia z ing grup laboratoryjn, jezeli beda wolne
miejsca. Przypadek taki naleuzgodné z prowadzcym ¢wiczenia w danej
grupie.

W czasie¢wiczenia obowjzuje znajomé¢ instrukcji oraz teorii z wy-

ktadu iéwiczen audytoryjnych obejmuagych tematyk ¢wiczenia.



W przypadku niedostatecznego przygotowania teazaggo prowadcy
moze niedopsdci¢ studenta do wykonywani@viczenia. Przypadek taki jest
réwnoznaczny z nieobecfma nieusprawiedliwion.

Student, ktéry nie zostat dopuszczony do wykonyaanviczenia ma
prawo uczestniczyw wykonywaniuéwiczenia, jednak bez mtiwosci odda-
nia protokotu i sprawozdania. Takieiczenie musi b§ powtorzone w czasie
wyznaczonym przez prowagtzgo w ramach limitu nieobecw nieuspra-
wiedliwionych.

W przypadku rzaco nieudolnego wykonywaniéwiczenia, nieumiej-
nego postugiwania sispraztem laboratoryjnym, niszczenia sgia pomiaro-
wego a take innego wyposania laboratorium lub innego pepbwania
szkodliwego z punktu widzenia pozostatych oséb ¥stecych z laborato-
rium studenci mogzosta usungci z laboratorium.

Sposbob oceniania wykonanéaviczenia przez studentow jest przedsta-
wiany przez prowadgego w czasie z&j wprowadzajcych doéwiczen la-

boratoryjnych.
W laboratorium obowgzuje nasgpujgcy regulamin:

1. Ptaszcze i inne okrycia wierzchnie ngl@ozostawd w szatni.

2. W laboratorium naley zachowa cisz. Konwersagj z innymi studenta-
mi nalezy ograniczy do niezlednego minimum i prowadg&igtosemsci-
szonym, tak aby nie zakt@ctiszy i nie rozpraszapozostatychtwicza-
cych.

3. Nie wolno samowolnie zamiegiani przenosi przyrzadéw oraz korzy-
sta® ze sprztu laboratoryjnego nie wchogzego w zestaw danegwi-
czenia.

4. Modelowania realizowanych w ramaéhiczen laboratoryjnych projek-
tow uktadow studenci dokorwjzywajac wytacznie uktaddédw scalonych

znajdupcych sé na danym stanowisku laboratoryjnym.
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10.

11.

12.

13.

14.

. Studenci mogwitacza napecia zasilajce oraz wdcza i wytaczat kom-

putery wyhcznie za zgoglprowadacego.

. Studenci g zobownzani do zachowania szczegolnej ost@ci w uzyt-

kowaniu przyradow i komputeréw. O wszelkich uszkodzeniach male

natychmiast powiadoriprowadzacego zajcia.

. Winni zniszczenia lub uszkodzenia uktadu wskugaeknowolnego vat

czenia napicia lub niestosowaniacsto wskazéwek prowadezegocéwi-

czenia — bda usuwani z zag.

. Rozhczenie badanego ukfadu tak w trakémiczenia jak i po zakacze-

niu pomiarow jest dozwolone po zatwierdzeniu wymkprzez prowa-

dzacegocwiczenie.

. Po wykonaniwiczenia studenci wykonaijjedno sprawozdanie na pod-

grupe.
Zaliczenigwiczen laboratoryjnych nasgpuje na podstawie;
v wykonania wszystkicléwiczen przewidzianych programem labora-
torium,
v’ zaliczenia sprawozdaze wszystkich wykonanych w laboratorium
cwiczen.
Zabrania si dokonywania jakichkolwiek zmian w konfiguracji $gsu
Windows 98SE (dotyczy to réwnigoulpitu!) i w zainstalowanych pro-
gramach.
Zakazuje siwgrywania, gciagania” z Internetu oraz instalowania opro-
gramowania na komputerach znajpgych s¢ w laboratorium.
Zabrania si tworzenia nowych katalogow oraz wgrywania plikéw d
komputeréw znajdapych se w laboratorium.
Nie wolno umieszczana pulpicie systemu Windows 98%&dnych skro-
tow, folderéw czy plikéw.
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15. W trakcie za zabrania s z korzystania z Internetu (przedarek
WWW, poczty elektronicznej, a szczegolnie z usigogut Gadu-Gadu,
IRC, Chat, itp.). Mana korzysta z przeghdarek WWW w przypadku,
gdy jest to wymagane do zaliczenia danégzenia.

16. Wykonuac danec¢wiczenie naley pracow& wytacznie w katalogu robo-
czym wskazanym w instrukcji tegwiczenia i zgodnie ztinstrukcp.

Celem uniknigcia nieszcesliwym wypadkom nalezy przestrzeg& na-
stepujacych zasadwycigg z instrukcji BHE:

1. Prag na stanowiskach laboratoryjnych powinna cechiowzczegoélina
ostraznosé | rozwaga.

2. Przed przygpieniem dodczenia uktadu pomiarowego, nayesprawdzt
czyzrodta zasilaniagodlczone.

3. Zabrania si uzywania przewodowatzacych z uszkodzanizolacp lub
oberwanymi kacowkami.

4. Zabrania si wlaczenia napicia bez sprawdzenia uktadu przez prowadz
cegoc¢wiczenia i uzyskania jego zgody.

5. Wszystkie zmiany w uktadzie, jak rownigego roziczenie jest dozwo-
lone jedynie przy odtzeniu napicia.

6. Wiaczenie nagicia po dokonanej zmianie w uktadzie imonasipi¢ do-
piero po sprawdzeniu uktadu przez prowgdgyocwiczenia.

7. Zabrania si dotyka czesci elementow ukiadu znajdigego s¢ pod na-
pieciem, a w szczegoldoi zaciskow przyradow i kaacéwek przewo-
dow faczacych.

8. W razie odiczeniazrodet zasilania przez bezpiecznik automatyczny,
znajdupcy sk na listwie zasilajcej, naley niezwitocznie powiadomni
o tym fakcie prowadcegocéwiczenia.

9. W przypadku poteenia padem elektrycznym naky:

12



natychmiast wyczy¢ napkcie zasilagce za pomocy wyktznika
gtébwnego lub wydcznikdw znajdujcych st na listwach zasilaj
cych,

uwolni¢ porazonego spod dziataniaguu elektrycznego,

powiadomé prowadacegocéwiczenia oraz lekarza,

przystpi¢ do udzielenia pierwszej pomocy zgodnie z zasadami
udzielania pomocy w przypadku paemia padem,

podd& poszkodowanego opiece lekarskiej, niezaile od tego czy
stracit przytomnéc czy nie.

11. W razie pgaru naley:

A

A

wytaczy¢ napkcie zasilagce,

nies¢ pomoc osobom zagronym, zachowa spokdj, nie wywoty-
wacé paniki,

przysupi¢ do gaszenia garu za pomocy doginychsrodkow ga-
sniczych, np.: kocy gamiczych, ganic. Uwaga! do gaszenia urz
dzea elektrycznych nie wolnoaywa¢ gasnic pianowych,
powiadomé straz pozarm — telefon 998,

studenci, ktorzy nie bigrudziatlu w akcji ratowniczej musgzez-

wzglednie opyci¢ laboratorium.

12. W razie powstania innego wypadku (urazy meazana, chemiczne, itp.)

nalezy:
A usury¢ czynniki szkodliwe,
A zawiadomté o wypadku pracownika prowagtzgocwiczenia,
A udziel€ pierwszej pomocy,
A

w razie potrzeby wezwalekarza, ewentualnie przewie poszko-

dowanego do szpitala.

13
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UWAGA!

% Wykonupc ¢wiczeniePRZESTRZEGAJ przepiséw BHP zwizanych
z obstug urzadzen elektrycznych.

% Uszkodzenia #dz nieprawidiowdci w funkcjonowaniu urzdzen
ZGLOS prowadacemu zajcia. Uradzenia uszkodzon©DSTAW
w miejsce z opisem “Unzdlzenia uszkodzone”.

s Po wykonaniktwiczenia laboratoryjnego:

0 ROZLACZ badane ukfady,

0 WYLACZ zasilanie urzdzen i stotu,

0 utOZ przewody w uchwytach,

[ ODSTAW urzadzenia przestawione z innych stanowisk

na ich pierwotne miejsce.




Zalecany ukfad sprawozdania:

v’ tabela nagtéwkowa spagdzona wedtug wzoru;

KOLEGIUM KARKONOSKIE *ﬁ‘
INSTYTUT TECHNIKI (L¥ ! 4L
LABORATORIUM TECHNIKI CYFROWE)J]
Numer grupy: Numer ¢éwiczenia: | Prowadzacy:
Sktad podgrupy: |Temat ¢wiczenia:
1.
2. Data wykonania: |Ocena: Podpis:

v' celéwiczenia;

v’ rozwigzania zada otrzymanych w ramach przygotowania db ¢wi-

cze: laboratoryjnych;

v' schematy pakzei zaprojektowanych uktadéw faktycznie stosowanych

W ¢éwiczeniu;
v’ tabele z wynikami bada obliczei;
v wzory stosowane do obligzeobliczenia;
v’ przebiegi czasowe;
v wnioski i uwagi z przebiegtwiczenia i otrzymanych wynikéw.
Oceniajc sprawozdanie bierzeggpod uwag:
v’ poprawng@¢ otrzymanych wynikéw i wykresow;
v’ stopiei wyczerpania tematu we wnioskach;

v’ starann@¢ wykonania schematow, tabel i wykresow.

15



Uwaga: do sprawozdania winien Bydolgczony protokot z pomiarow
zawieragcy:

A krotkg charakterystyk przeprowadzonych bada uwzgedniajgc
celcwiczenia oraz zastosow@ameto@ pomiaru;

A dyskus otrzymanych wynikéw i anagizwykonanych wykresow
W oparciu o teoretyczne uzasadnienie zjawisk;

A uwagi | spostrz&enia poczynione w trakci@viczenia.

Sprawdzone i zaliczone sprawozdania przechowywarm® kaica seme-
stru przez prowadgzych zagcia laboratoryjne.

Zasady zaliczenia laboratorium

Ustala st nastpujace zasady zaliczenia laboratorium:

1. Zaliczenie wszystkichcwiczea laboratoryjnych przewidzianych pro-
gramem studidw.

2. Dopuszczalna jest nieobed@dma dwochéwiczeniach pod warunkiem
ich wykonania w wyznaczonych terminach odrébczych.
Liczba nieobecnii przewyszajca 2 lkdzie traktowana zgodnie
z regulaminem studiow Kolegium Karkonoskiego.

3. Ocena kacowa lgdzie wyznaczona jakérednia arytmetyczna ocen
czastkowych uzyskanych z kdegoéwiczenia.
4. Ocenie mae podlegéa aktywna¢ studentéw podczas laboratorium.

Ad.1. Warunkiem zaliczenié&viczenia jest:

a) Przygotowanie d@wiczenia, zgodne z wykazem materiatu obpwi

zujacego wykazanego w instrukcji daviczenia.

16



b) Pozytywna ocena ze sprawdzianu weryfikego przygotowanie do
¢wiczenia (j8li ¢wiczenie zostato obje sprawdzianem).
Dopuszcza si przeprowadzenie kolokwium z zakresu materiatu
obejmupcego wykonan&wiczenia w terminie ustalonym z co naj-
mniej 14 dniowym wyprzedzeniem oraz po uzgodniemagi jego
oceny. Zaliczenie tematykiwiczenia mae nasipi¢ w trakcie wy-
konywaniacwiczenia lub poprzez kolokwium po #@ej serii cwi-

czen
¢) Rozliczenie sprawozdaniatwiczenia poprzedniego.
d) Uzyskanie pozytywnej oceny z wykonywaki&iczenia.

Uwaga:
Niespetnienie warunkow, o ktdrych mowa w punktagh d), mae spo-
wodowa usunécie ¢wiczacego z zaj¢ i rownoczesne wykéenie z listy

obecnaci w danym dniu.

i

v
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2. MAKIETA LABORATORYJNA ML-1

2.1. Struktura sprzetowa systemu

Rys. 2.1. Widok stanowiska laboratoryjnego

Stanowisko laboratoryjne w przedstawionej pegjykonfiguracji (rysu-
nek 2.1) przeznaczone jest do wykonywakigiczen laboratoryjnych z
» rechniki cyfrowéjna kierunku ELEKTRONIKA | TELEKOMUNIKACJA
oraz ,[Elektrotechniki i elektronikiz zakresu uktadow cyfrowych na kierunku
EDUKACJA TECHNICZNO-INFORMATYCZNA.
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Do wiaciwych zasobow sperowych systemu naig:
[0 Modut uktadoéw cyfrowych wraz z mikroprocesorowynerstwnikiem
systemu;
[J Komputer klasy PC wraz z oprogramowaniem;
[J Zasilacz;
O Inne elementy: zestaw uktadéw scalonych klasy TTSewody pai-

czeniowe.
2.1.1. Modut uktadéw cyfrowych

Modut uktadow cyfrowych jest uniwersalnym ukiaderawzerapcym
podstawowe elementy urwiajace szybkie zamodelowanie badanego ukta-
du cyfrowego i dokonanie niegtinych préb. Sty do modelowania uktadow
cyfrowych projektowanych oraz badanych w ramaghiczea laboratoryj-
nych. Wyghd modutu przedstawia rysunek 2.2.

Modut zawiera nagpujace elementy:

1. 4 podstawki 16 nikowe zerowego docisku (TEXTOOL);
2.1 podstawk 40 n&kowa zerowego docisku (TEXTOOL);
3.10 diod elektroluminescencyjnych LED zespolonycjednym bloku;
4. 7-segmentowy wskaik cyfrowy;
5. mikroprzehcznik DIP Switch 8-bitowy;
6. pola sygnatéw zerojedynkowych i sygnatéw impulsokyc
0 monitorowanie Wy¢;
o fala prostoktna;
o tryb pracy;
0 wektor we§¢;
0 generator impulsow;
7. mikroprocesorowy sterownik systemu,
8. zlacze zasilajce;

9.tacze szeregowe (RS — 232).

20



Rys. 2.2. Modut uktadéw cyfrowych.

Modut uktaddéw cyfrowych jest zasilany napiem stabilizowanym + 5V.

Kazda podstawka (1, 2pod uktad scalony ma wyprowadzone wszystkie
nézki na zgrupowane wokot niej szpilki. Zasilanie ukdascalonego wim-
nego do podstawki mina dohczy¢ w sposéb elastyczny, zatée od typu,
wykorzystupc szpilki zasilania GND i +5V doprowadzone begpdnio
w poblize podstawki. Rwigienka dociskowa uniiwia tatwa wymiarg
uktadu scalonego.

Zespolone diody LED (3]linijka 10-diodowa koloru biatego¥tuza do
bezpdredniej obserwacji stanéw logicznych badanego ukigohax. 10
wejs¢/wyjsc). Sygnatem aktywnynggiecenie diody) jest poziom niski LOW
— odpowiada to 0 logicznemu.

Wskanik 7-segmentowy(4) umazliwia badanie uktadow transkoderow

kodu BCD (lub innych) na kod wskaika. Poszczegolne segmenty wakiéa
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zostaly oznaczone literami a, b, c, d, e, f, gSygnatem aktywnymsgviece-
nie segmentu) jest poziom niski LOW.

Mikroprzelgcznik 8-segmentowy5) umazliwia dotaczenie, zalenie od
potrzeb, standw logicznych 0 i 1 (pozioméw LOW iGH). Odpowiadajce
tym stanom poziomy nag generowaneasna wygciach 1 — 8 mikroprze-
lacznika stosownie do ustawiania odpowiedniego segimen

UWAGA: w pozycji 1 segmentu na stosownym ¥cyil pojawia S po-
ziom HIGH (1 logiczna), a w pozycji 0 segmentu ngjsaie
dofaczony jest poziom LOW (0O logiczne).

Pola sygnatéw zerojedynkowych i sygnatow impulsolvy(6) ilustruja
stan i prag mikroprocesorowego sterownika systemu (rysunek 2.3

= tryby pracy,

+ wektora standéw wégiowych,
« generatora impulséw,

+ fale prostoktna,

< monitorowanie Wy4¢.

1210

Gl abal alagliaualio

212 ]

licznikowy (%) 9876543210

bitowy, @

Rys. 2.3. Pole sygnatéw zawianych ze sterownikiem.

Mikroprocesorowy sterownik system({I) stanowi rozwiazanie na bazie

mikrokontrolera AT89C51. Tworzgo dwa elementy: elektroniczny sterow-
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nik makiety uktadow cyfrowych oraz rezydag w komputerze PC oprogra-
mowanie. Oprogramowanie praktycznie sterujea qalaa elektronicznego
sterownika.

Sterownik systemu, przedstawiony na rysunku 2.4yzlimia programovy
realizacg podstawowych funkcji niezilnych do badania modelowanych

struktur cyfrowych.

BB OBeH e 000
OB ED OB ®

; =i —> . e

o] |1 —
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@
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(e

AIMEL F
AT89C51 i

CNSIOR SR
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[N OO
GO6O®

T o R e e .

=

R;/s 2.4. Mikroprocesorowy sterownik systemu.

Sterownik sprggany jest z makigtuktaddw cyfrowych za pomadrzech
ztacz — J1, J2 i J3.

Ztqcze zasilajce (8)doprowadza napcie zasilagce do makiety oraz mi-
kroprocesorowego sterownika systemu z zasilaczautodktadoéw cyfro-
wych.

Lgcze szeregowe RS — 232 (@powiada za wspotpra®C z interfejsem

sterownika.
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2.1.2. Tryby pracy mikroprocesorowego sterownika sy stemu

Tryb reczny

Ustalona wart& wektora pojawia gina wygciach dopiero po zaakcep-
towaniu i obowazuje do naspnej akceptacji (jedna operacja).

[0 Wektor 10-bitowy kodu ,1 z10”:

- przesuwanie ,1” - aktywny poziom wysoki [HIGH];
- przesuwanie ,0” - aktywny poziom niski [LOW].

[0 Wektor bitowy o zmiennej diugoi — swobodne ustalenie wadto
wektora przez ustawienie pojedynczego bi{0,1}. Dtugos¢ wekto-
ra z zakresu od 2 do 8 bitow.

[J Wektor 5-bitowy licznikowy:

- opcja zliczanie w przéd w NKB (inkrementacja);
- opcja zliczania w tyt w NKB (dekrementacja).
Tryb automatyczny
Zmiana wartéci wektora i jego akceptacja dokonywamneasitomatycznie
(przez program) po uptywie czasu t, spéjny zakmega wartdci wektora.
Wybor tej opcji powoduje automatyczne cykliczne genvanie wartéci
wektora i jego akceptagjpo czasie t. Czas t jest wybieralnym parametrem
w menu trybu pracy, f{1s, 2s, 4s}.
[0 Wektor 10-bitowy kodu ,1 z10:
- przesuwanie ,1” - aktywny poziom wysoki [HIGH];
- przesuwanie ,0” - aktywny poziom niski [LOW].
[1 Wektor 5-bitowy licznikowy:
- opcja zliczanie w przéd w NKB (inkrementacja);
- opcja zliczania w tyt w NKB (dekrementacja).
Generator pojedynczych impulséw.

[0 generator zadanej liczby impulséw:
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— generuje zaprogramowaniczbe impulsow z zakresu od 2 do
255 na jednym programowo wymdionym wygciu, z wybrag
czestotliwoscia f. Na wygciu drugim - staly, ustawiany progra-
mowo, poziom nagcia (LOW lub HIGH);

— czestotliwos¢ f wybierana programowo o wastmach 1Hz, 1kHz.

[0 generator pojedynczych impulsow:

— dwa funkcjonalnie zrinicowane wyjcia: jedno impulsowe, dru-
gie stalopoziomowe (programowo wybierany poziom LQW
HIGH);

— programowe ustalenie czasu t trwania impulsu n&cinyjmpul-
sowym: tl{50pus; 10Qus; 50Qus; 1ms; 50ms; 100ms; 0,5s; 4s};

— przehczanie (zmiana funkcji) wy¢ za pomosg jednej operaciji;

— generowanie impulséw wedtug programowych ustajdna
operacja odpowiada jednemu impulsowi naseny);

— licznik liczby wygenerowanych impulséw na ekrani@nitora
(z mazliwoscia zerowania).

[J generator fali prostaitnej:

— czestotliwos¢ f wybierana programowo o waftmach 1Hz,
1kHz, 10kHz;

— czestotliwos¢ na wygciach A, B, C, D odpowiednio rowna:

1 1 1 1
fo=—f:f. ==f:f.==f; f,=—f1.
A2 S| ¢ 8 ® 16

Monitorowanie wyjé badanego uktadu
- wizualizacja na monitorze PC standéw logicznych \aylych
wyj$¢ badanego uktadu cyfrowego (dctonych do kacowek
7+0) w dwoch opcjach:
- w kodzie NKB,;
- w kodzie szesnastkowym (HEX).
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Zaklada si, ze na wszystkich kacowkach (#0) istniep stabilne stany
(LOW lub HIGH),
Funkcje realizowane przez komputer PC
[ Tryb reczny:
-1 Z 10" — wysylanie i odbieranie po k@ym nacénieciu przycisku,
- ,Wektor bitowy” — wystanie i odbieranie po k@dym nacénigciu
przycisku,
- ,O-bitowy licznik” — wystanie i odbieranie po kdym nacénicciu
przycisku.
[J Tryb automatyczny:
»1 Z 10" — po nadinicciu przycisku uruchamiany jest zegar, ktory re-
alizuje wysytanie komend i odbieranie w odtomych odstpach cza-
su,
~D-bitowy licznik” — wysytanie i odbieranie realin@ne przez zegar.
Funkcje realizowane przez komputer wysytagkreslony dla danej funk-
cji pakiet komend, ktory jest odpowiednio interpreany przez mikrokontro-
ler i odbierag sygnaty zwrotne po uptywie okilenego czasu.
Funkcje realizowane przez interfejs modutu
Funkcje realizowane przez interfejs modutu, zawiesg w trzecim try-
bie pracy.
Stanows je Generatory:
,Generator pojedynczych impulséw” — wysytanie i @dhnie po
kazdym nacsnieciu przycisku,
- ,Generator zadanej liczby impulsow” — odbiera komhemwystane
przez komputer i uruchamia generator,
- ,Generator fali prostaknej” — komendy otrzymane przez komputer,
uruchamiag generator fali prostalne.
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Realizowane jest rowniewysytanie sygnatléw zwrotnych. Zalge od
czestotliwosci, sygnat jest wysytany po kdym wygenerowanym impulsie
(czestotliwos¢ 1 Hz) lub po zatrzymaniu procesu generacyjnegesf{odiwo-
sci powyzej 1 Hz).

2.1.3. Zasilacz

Dla uktadéw TTL standardowym nagiem zasilania jest + 5V. Maksy-
malna odchyitka nagcia zasilania wynost0,25V. Pobierane jest z modutu

zasilaczauM-UNI wyposaonego w stabilizator nagia +5V.
2.1.4. Inne elementy

Wszystkie paczenia zamodelowanego uktadu cyfrowego realizowane s
za pomog gietkich przewodow o zrnicowanej diugéci, dolczonych
w odpowiedniej liczbie do kalego stanowiska laboratoryjnego. Do modelo-
wania ukladéw cyfrowych shy zestaw elementéw i blokéw funkcyjnych
w postaci uktadow scalonych klasy TTL.

Doskpna jest rowniz sonda logiczna TTL i CMOS typu Instek GLP-1A
(rysunek 2.5). Umdiwia ona sprawdzanie standéw logicznych badanych

uktadow cyfrowych.

Rys. 2.5.Sonda logiczna Instek GLP-1A.
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2.2. Program Makieta laboratoryjna 1.0

ProgramMakieta laboratoryjna 1.9

4 0 programie | _ ﬁ!

jest integrala czgscia modutu uktadow K OLEGIUM KARKONOSKIE

w Jeleniej Garze

cyfrowych. Zostat napisany w ramac

Fracainzynierska

Twarca program: - =
Barttormie) Denis

pracy irzynierskiej przez Barttomieje

[C] 2004 K.olegium Karkonoskie

Denisa. Wszelkie prawa do progran

posiada Kolegium Karkonoskie.

2.2.1. Interfejs u zytkownika

Interfejs wytkownika sktada siz trzech zakladek, z ktorychida repre-
zentuje okrélony tryb pracy, a w zwiku z tymscisle okr&lone funkcje.
Kazdy tryb charakteryzuje siodpowiedm dla niego funkcjonalrizia, gdzie
kazde nadniccie przycisku powoduje wykonanie pojedynczej akadp uru-
chomienie procedury generacyjnej. Dodatkowo, igim@&norodne zabezpie-
czenia w kadym z trybow, spetniage zaréwno funkcje eliminacji mtwo-

sci wystapienia bedow, jak rownie funkcje czysto informacyjne.

Dwukrotne kliknicie ikony Makieta.exe, wn. zNajduacej st na
pulpicie monitora, spowoduje pojawienie skna Makieta do badania ukia-
dow cyfrowych przedstawionego na rysunku 2.6.

Program posiada gorne menu. Zaktatakietazawiera opg ponowne-
go wyszukania patzenia z makiat za zaktadkaPomoczawiera informacje
typu proceduralnego oraz informag programie.

Wecisniecie przycisku Szukaj paiczenid rozpoczyna proceddrwyszu-
kiwania poiczenia z modutem uktadéw cyfrowych. Operacja preghiau-

tomatycznie bez ingerencjzytkownika.
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& Makieta do badania ukladow cyfrowych ;Iglﬂ

Makieta Pomoc

Wryszukiwanie potaczenia z makieta

Szukaj polgczenia |

Wwhane mantorowane | | Fakofcz progral

1m:21510 |

Rys. 2.6.0kno gtéwne progranMakieta laboratoryjna

W przypadku braku petzenia z modutem zostanie wygenerowany ko-

munikat (rysunek 2.7):

Brak makiety! |
Makigta nie jest podtaczona do komputera lub nie ma podtgczonego zasilania, Jezel choesz pracowad bez makiety weisnij ZIGMORI, jezli zakonczye
[ program PRZERWI]

Przerwij I Pondw prébel Ignoruj |

Rys. 2.7. Komunikat braku pgdzenia z modutem.

Wecisnigcie przycisku,Przerwij” zakaczy dziatanie programu. N&aig-
ciu przycisku,Ponow prékz” spowoduje ponowne uruchomienie procedury
wyszukiwania modutu. Wéniccie przycisku,lgnoruj” pozwala na prachez
podihczonego modutu, unitiwiajac zapoznania siz interfejsem programu.
Gdy program ,znajdzie” patzenie z mikroprocesorowym sterownikiem
systemu, pojawia siuzytkownikowi zestaw trybow pracy z aagamy funk-

cji. Jako pierwsza zaktadka pojawia SRYB RECZNY (rysunek 2.8), gdzie
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kazde nadiniccie odpowiedniego przycisku wysyta sygnat do stema

modutu. Podzielona jest na kilka sekcji, z ktorkelada realizujescisle okre-

Slona funkcje. Zestaw przyciskow jest jednoznacznie przypisanyodpo-

wiedniej funkciji, zd ich opisy informug 0 wykonywanych akcjach.

@ Makieta do badania uktadow cyfrowych

Makigta Pomoc

TAYB RECZNY | TRYE AUTOMATYCZNY | GENERATORY |

— 110"

= Aktwary poziom [HIGH]
£ fktyary poziom [LOW]

Aktualny stan

Qoooooaooo

Frzesufw lewo

Brzesut w prawo

=101 x|

—wekbar biboy

Wwiybierz drugosc wektora

| I~

Ustaw wektor na okreglong wartofs

£atwierdz |

Wwizzpztkie stany na wyjfciach
w kodzie KDM

WinczyEs

—hdonitor wpjgc——————————

W kodzie KDM

W kodzie HE=

5 - bitoway licznik;

Usztaw poczatkowy stan licznika

|DDDDD

Inkrementu | Dekrementu; |

Zabwiendz | [~ Praca automatyczna

W kodzie dziesigtnym ID

“witace monitorawanie |

| Zakofncz program

18:23:17  |Uwagal! Pracujesz bez podtaczone) makiety,

Rys. 2.8. ZakltadkdRYB RECZNY.

Tryb ,1 z 10” pozwala na przesuwanie stanu aktywnego w {priaydz

lewa strore. Okrelenie rodzaju stanu aktywnego pozostawione jegtkow-

nikowi. Pongej znajduj sic okna monitorow, czyli pola tekstowe, w ktorych

rejestrowane g sygnaty wyfciowe z modutu, reprezentowane w kodzie bi-

narnym oraz szesnastkowym. &liaos¢ wiaczenia lub wydczenia monito-

rowania, realizowane jest za pomaurzycisku ,Whcz monitorowanie”. Przy

uruchomieniu programu monitorowanie jest démie ustawione w trybie

wytaczonym.
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Po prawej stronie mamy do dyspozycji dwa funkcjoreakré&nicowane

obszary:
~Wektor bitowy’
- ,5-bitowy licznik”

~Wektor bitowy” pozwala na wygenerowanie stowa bitowego, ktérego
wybrana powyej diugad¢ zmusza mytkownika do ustawienia poszczegol-
nych bitéw jako ,1” lub ,0”. Nadiniecie przycisku,Zatwierdz” wysyta wek-
tor do modutu, na weégia badanego uktadu.

.D-bitowy licznik, umazliwia ustawienie stanu pogikowego, a poprzez
wcishigcie przycisku,Zatwierdz” wystania bezpérednio do sterownika mo-
dutu. Aby utatwé wysytanie kolejnych stanow licznika mamy do dysymiz
przyciski inkrementacji lub dekrementacji stanéwoAadmy po kadej zmia-
nie skorzyst& z przycisku zatwierdzagego lub ayé¢ opcji pracy automa-
tycznej. Whczapc automatyczp prae licznika kady kolejny stan jest od
razu wysytany bez konieczém kazdorazowego zatwierdzania.

Kolejna zaktadka tdRYB AUTOMATYCZNY (rysunek 2.9). Sktadagsi
z dwoch, podobnych jak w trybieaznym sekcji;,1 z 10" oraz,5-bitowy
licznik”.

Zasada dziatania automatycznego trybu pracy opastana automatycz-
nej procedurze generacji oklenych standéw w ok&onych odstpach czasu.
Funkcja ,,1 z 10" dziata podobnie jak w trybigcenym, jednak tutaj nagiie-
cie ktéregokolwiek z przyciskow uruchamia automameracyjny. Do dyspo-
zycji ; trzy przedziaty czasu: 1, 2 lub 4 sekundy. Wysigasygnatéw do
sterownika nagpuje kadorazowo, co konkretny przedziat czasu, do momen-
tu zatrzymania. Bytkownik ma maliwos¢ przerwania procedury w kdym
momencie jej dziatania. W obszarZebitowy licznik” znajduje st dodatko-
wy przycisk ,Zatwierdz”, ktory powoduje zatwierdzenie ustawionego po-

czatkowego stanu licznika. Oczysaie jak we wszystkich trybach pracy do
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dyspozycji mamy monitor, na podstawie ktéregazemysledzic zmiany wy-

stepujace w badanym uktadzie.

& Makieta do badania uktadow cyfrowych - |EI|£|

Makieta Pomoc

TRYE RECZNY  TRYE AUTOMATYCZNY IGENEH&TDHYI

Cass —'1z10
|7 v 1z 2z 4z  Akbwany poziom [HIGH]
Akt poziom [LOW]
£alrzemay |
Alktualny ztan
Reset | 0000000000
Freezur w [Ewm | Freesur v prawn

Weznstkie stany na wiyjiciach  Monitorwyisc—————— 5 - bitowy licenik
w kodzie KDM
Ustaw pocezatkowy stan licznika
I W kodzie KD onoon
InkrementL | Drekrememntu) |
W kodzie HE»,

I Fatwierds? |

W kodzie dziesietiyvim ID

Whozpss |

Ywhacz menitorowanie | | Zakoficz program I

18:24:08 |Uwangall Pracujesz bez podtaczonej makiety.

Rys. 2.9. ZaktadkdRYB AUTOMATYCZNY.

Najwazniejszym i najbardziej rozbudowanym trybem pragyGENE-
RATORY (rysunek 2.10). Tryb ten stanowi geupoznych generatoréw,
z ktorych kady jest nieodzownym elementem badaktadow cyfrowych.
Interfejs na pierwszy rzut oka, r@wydawa si¢ niezwykle skomplikowany,
jednak po bardziej wnikliwym przyjrzeniugsdostpnym opcjom, staje si

czytelny i przejrzysty.
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4 Makieta do badania uktadow cyfrowych - |EI|5|

Makieta Pomoc

TRYB RECZNY | TRYE AUTOMATYCZNY GENERATORY

—Generator pojedynczych impulsdes YWiobdr wyjgcia generatora————————— |
Rodzaj impulsu——————— FPoziom na wyjgcic—————— el pEeiy
i -
" Impuls dodatri " dktpwny pozion [HIGH]
: . —Generator zadane liczby impulsdw—————
" Impuls vjemmy " dkbpwny pozion [LOW] ! i
FPaziam na wpgci——————
£ Akbywry poziom [HIGH]
Lizznik generowanych Czas generowanego
S 2 2 £ Akbyany poziom [LOW]
ImpLlzaw impulzu
ID I j Czestotliwoge generatora
Zerwarie | . j
Generj |
) . . ) Wipisz liczh
—Generator fali prostokathne —Monitar wjgc————————— pls= u::z.@ ,
generowanych impulzdw
W kodzie KON 2-255
Czestotliwos: generatora I I
~| W kodzie HEX
. . Genery | Zatrzymal |
Generi | Zatrzymai | Wiszpstkie stany
wiace mantarowanie | | Zakoncz program I

183:24:46 |Llwaga!! Pracujesz bez podtaczonej makiety,

Rys. 2.10. Zakltadk&6ENERATORY pracy oprogramowania.

Najwicksz ilo$¢ ustawianych parametrow daje nam generator pojedyn-
czych impulsow. Oprécz podstawowego wyborusdeyg generatora, dokonu-
jemy réwniez wyboru rodzaju impulsu, stanu na ¥giu statopoziomowym
oraz czasu generowanego impulsuzd& naciniecie przycisku,Generuj”
powoduje generagjpojedynczego impulsu, ktéry jednoéme jest zliczany
przez licznik umieszczony z lewej strony zaktadlos¢ generowanych im-
pulsOw nie jest ograniczona.

Po prawej stronie zaktadki znajduje generator zadanej liczby impul-
sow. W przeciwiégstwie do generatora pojedynczych impulsow, sraecie
przycisku,Generuj” uruchamia procedgrgeneracyja okreslonej liczby im-
pulséw. Proces trwa do momentu wygenerowania zad@aaby impulsow

lub wczéniejszego przerwania przezytkownika. Funkcja ta unmiwia do-
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konanie wyboru wyjcia generatora, stanu na ¥giu stalopoziomowym oraz
wartasci czestotliwosci. Generator pozwala na ustawieniesdioimpulséw
w przedziale od 2 do 255.

Ostatng funkcja w tym trybie pracy jest generator fali prositie;.
W swoich opcjonalnych nitiwosciach pozwala na ustawieniegsmotliwosci.
Uruchomiony, dziata do momentu przerwania przagkownika lub zaké-
czenia programu. Daginy jest réwnie monitor, ale w odrinieniu od po-
przednich trybow pracy monitor zbiorowy pojawia po nadinieciu przyci-
sku ,Wszystkie stany”.Dziatanie tego trybu pracy, poza generatorem poje-
dynczych impulsow, polega na wystaniu odpowiedki@nendy do mikro-

kontrolera, ktory uruchamia odpowiagley jej generator.
2.2.2. Komunikaty wyst epujace w programie

W programie Makieta laboratoryjnd wystepuja zaréwno komunikaty
informujace o wysipieniu bkdu, jak rownie komunikaty wymagace od
uzytkownika podgcia okr&lonej decyzji.

Wszystkie wpisywane przezytkownika dane mugszby¢ w reprezentacii
binarnej, sid kazda proba zatwierdzenia nieprawidtiowo wpisanych dhny
jest odrzucana. Wizualizacja tego rodzaju przypadk@alizowana jest
w postaci dwéch komunikatow. Pierwszy z nich (rnyeskir2.11) wysipuje
wowczas, gdy wpisane stowo jest niesgiave] diugaci (stosowane przy

funkcji ,wektor bitowy”).
x|

Prosze wpisac 5-bitowg liczbe w trybie binarmym

Rys. 2.11. Niewtéciwa dtuga¢ stowa.
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Dodatkowo informuje gytkownika, jaka jest prawidtowa dtugo stowa.
Natomiast, komunikat drugi (rysunek 2.12) przypaanugytkownikowi, iz

wpisywana liczba musi léyw systemie binarnym.

Makieta labolatorying x|

Prosze wpisac liczbe w trybie binarnym

Rys. 2.12. Konieczrig wpisywania danych w systemie binarnym.

Dziatanie generatoréw polega na wygenerowaniu stiknej, zaleénie od
rodzaju generatora, liczby impulsow o ustalonychapeetrach. Szczegdélne
znaczenie ma ustawienie wszystkich parametréwz dpgk jakiegokolwiek
spowodowatoby nieprawidtoywprae a nawet brak reakcji sterownika makie-
ty. Dziatanie generatorow realizowane jest przekrokiontroler, umieszczo-
ny w sterowniku makiety, a wt nieotrzymanie doktadnej listy komend nie
uruchomizadnej funkcji generacyjnej. Dodatkowo brak ustavagakiejkol-
wiek z opcji powoduje wygenerowanie komunikatu mfiacyjnego (rysunek
2.13), zmuszagego uytkownika do ustawienia wszystkich parametréw pra-

cy okr&lonego generatora.

Makieta labolatoryj x|

Prosze uskawic wszystkie parametry

Rys. 2.13. Ustawienie wszystkich parametréw.

W generatorze zadanej liczby impulséw, poza infajma parametrach
pojawia s¢ jeszcze jeden komunikat. Ze wgdli na przedziat liczbowy,
w jakim musi st zawierd ilos¢ generowanych impulsow, nabkdo zabloko-
wac mozliwosé wpisania liczby z poza przedziatu.z8e wpiszemy liczk
mniejsz od 2 lub wgksza od 255 wygenerowany zostanie komunikat monitu-

jacy wzytkownika do zmiany liczby (rysunek 2.14).

35



Makieta labolatoryjna x|

Ilose generowantch impulsow musi sie miescic w preedziale 2 - 255

Rys. 2.14. Liczba generowanych impulsow.

Najwazniejszym komunikatem, stanayeym integrala cze$¢ systemu
zwarciowego sterownika modutu jest wizualizacja tag®nia zwarcia.
W momencie, kiedy podczas pecktania uktadu cyfrowego, na ktoryng-b
dziemy przeprowadzabadania, wyapi zwarcie, na monitorze pojawigsi
komunikat (rysunek 2.15).

Ewarcie. Prozze sprawdzic makiete 1l

Rys. 2.15. Zwarcie na module.

Komunikat jednoczaie zmusza iytkownika do sprawdzenia pgizen
i wyeliminowania zwarcia. 8lzie do tej pory sipojawiat dopdki zwarcie nie
zostanie wyeliminowane. Rozyzanie niejednokrotnie nmie ustrzec iyt-
kownika przed uszkodzeniem badanego uktadu a nanvetitu.

Gdy skaiczylismy badania i chcemy zakozy¢ prag programu, po naci-
$nigciu przycisku Zakoicz programi pojawi sk jeszcze jeden komunikat
(rysunek 2.16), progzy o potwierdzenie decyzji 0 zaktzeniu pracy.

x

Czy zakonczyi dzistanie programu 77

Tak Mie |

Rys. 2.16. Zakfczenie pracy programu.
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2.2.3. Pomoc programu

System pomocy programivlakieta laboratoryjnd jest typu procedural-
nego. Zaktadkd?omog¢ w gérnym menu okna programu, ukhiwia dostp
do dokumentacji tekstowe] popartej ilustracjami uhvaajacej odwotanie
si¢ do programu (rysunek 2.17). Opisaneksok po kroku czynngi, jakie
musi wykon& uzytkownik, aby wykoné konkretne zadanie, np. wygenero-
waé 20 impulséw o konkretnych parametrach za papgeneratora zadanej
liczby impulsow.

Jest podzielona na trzy grupy, odpowiadeajpodziatowi interfejsu, czyli
tryb reczny, tryb automatyczny oraz generatory. Ponad&ydop si¢ infor-
macje o instalacji oraz procesie uruchamiania armgwania.

Ze wzgkdu na zawart& i przeznaczenie system pomocyzma podzie-
li¢ na kilka kategorii, spetniagych zapotrzebowanie nazréego rodzaju in-
formacje. § to:

[0 pomoc proceduralna - opisuje metody wykonywaniakkeimych
zada,

[0 pomoc koncepcyjna - wyjaia mechanizmy dziatania poszczegol-
nych trybow pracy i leace u ich podstaw zasady,

[0 pomoc instruktazowa - zawiera informacje, spetriag funkcje na-

uczania aytkownika metod korzystania z programu.
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3. CWICZENIA LABORATORYJINE

3.1. Cele ksztafcenia

Zajecia laboratoryjne majna celu praktycznweryfikacg, ugruntowanie
| poszerzenie nabyte]j wiedzy teoretycznej oraz dismizanie umiejtnosci
praktycznych 4czenia ukladow pomiarowych, poprawnego odczytywania
wynikéw i prowadzenia odpowiedniej dokumentacji paraw.

Ksztaltowanie umiegnosci metrologicznych, takich jak: prawidtowe za-
planowanie pomiarow celem przeprowadzeni&ndadczenia, poprawna or-
ganizacja stanowiska pomiarowego i $dava eksploatacja aparatury oraz
ocena i dyskusja wynikow pod wagdem ich wiarygodni.

Zapoznanie studentéw z uktadami cyfrowymi klasy ETlstosowanymi
strukturami uktadow cyfrowych, a tal metodyk projektowania uradzea
cyfrowych na poziomie stosowania blokéw funkcjoryaim

Oczekuje s, ze uczestnictwo w zegiach pozwoli studentom na wyko-
nywanie samodzielnych projektéw zygiem cyfrowych uktadéw oraz inter-

pretacg i dyskusg otrzymanych wynikéw w trakcie bafla
3.2. Charakterystyka ¢wiczen
Tresci programowe

Okreslenie wiaciwosci logicznych badanych monolitycznych cyfrowych
uktadéw scalonych realizowanych w klasie TTLS, moae maliwosci re-
alizacji dowolnych wyraen logicznych na podstawie wybranych elementow

scalonych matej skali integracii.
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Zagadnienie praktycznej realizacji zadanej funkagicznej rozwaa sk
w dwaoch aspektach:

- Z punktu widzenia przypadkowego zestawu wolnystkforow,

- Z punktu widzenia doboru wdeiwych funktoréw, aby otrzymany uktad

zawieral minimalg liczbe elementéw scalonych.

3.2.1. Wprowadzenie do éwicze n laboratoryjnych, wymagania,

literatura, zasady BHP

Omowienie spraw organizacyjnych zwanych z wykonaniem i zalicze-
niem ¢wiczen laboratoryjnych: podziat na grupy i podgrupy, zapanie
z Regulaminem Laboratorium Techniki Cyfroveepz Przepisami BHP obo-
wigzujgcymi w laboratoriumprzedstawienie tematyki i zasad zaliczeivia

czen laboratoryjnych, zapoznanie z literafynodstawow | uzupetniajca.

3.2.2. Zapoznanie si e z makiet g laboratoryjn @, mo zliwo sciami,

wia §ciwo $ciami oraz oprogramowaniem sterownika

Celem¢wiczenia jest poznanigodowiska projektowego:
— makiety laboratoryjnej ML-1;
— programu Makieta laboratoryjna 1.0
Programéwiczenia obejmuje:
Poznanie budowy makiety laboratoryjnej ML-1 orazzhveosci
modelowania uktaddéw logicznych z jej wykorzystaniem
Poznanie programMakieta laboratoryjna 1.0
Zaprojektowanie i sprawdzenie poprawciodziatania trojwej-
sciowych elementéw logicznych zrealizowanych z eletbe

dwuwegciowych.

[n]

Zrealizowanie funkcji logicznych z bramek NAND i NO
Przygotowanie déwiczen.
Studenci winni zapoziasic z instrukcy laboratoryjm ,Laboratorium

Techniki Cyfrowej”, ze szczegbélnym zwréceniem uwagirozdziat 2 - Ma-
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kieta laboratoryjna ML-1. Wymagana jest znajéthpodstaw matematycz-
nych uktadéw przekzapcych: algebra Boole’a, aksjomaty, definicje i twier
dzenia, podstawowe funkcje logiczne - suma, iloc@gacja, suma zanego-
wana, iloczyn zanegowany, suma modulo 2, @oktnoniczna sumy i ilo-

czynu dla funkgcji logicznej.
3.2.3. Podstawowe elementy logiczne rodziny 74LS

Celemé¢wiczenia jest zapoznaniegs:

— struktug 1 witasciwosciami logicznymi podstawowych elemen-
tow logicznych badanych monolitycznych uktadow eogth:
bramek i przerzutnikéw;

— problemami zwizanymi z synteg kombinacyjnych uktadow lo-
gicznych oparty na zadanym zbiorze bramek logicznych;

— wyrobienie umisjtnosci budowy uktadéw kombinacyjnych i se-
kwencyjnych z podstawowych elementéw kombinacyjnyeh
podstawie opisu stownego, tablicowego lub numerggon

Programéwiczenia obejmuije:

[n]

Sprawdzenie poprawia dziatania wskazanych bramek.

Zaprojektowanie i sprawdzenie prostych cyfrowyobcskombi-

[n]

nacyjnych.

[n]

Sprawdzenie poprawRa dziatania przerzutnikow.

[n]

Transformagj réznych typow przerzutnikdw.

[n]

Syntez jednowygciowych ukladéw kombinacyjnych oraz sposob
ich realizaciji.

Badane uktady scalone:

O074LS00 74LS02 74LS04 74LS08
(074LS10 74L.S20 74L.S32 74L.S38
1741586 74LS74 74LS107  741L.S244
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Przygotowanie déwiczen.

Kazda grupa otrzymuje indywidualne zadania projektoWwes¢ i forme
prezentacji zadaokresla prowadzcy zagcia. Do kadego zadania studenci
przygotowuy rozwiazania w postaci wytaen logicznych i schematu ideowe-
go uktadu, zaprojektowanego z dgstych w zestawie elementow cyfrowych.
Rozwizania winny by przedstawione w protokole, ktory jest podsiamy-
konania¢wiczenia. Wymagana jest znajofigpodstawowych pef i tozsa-
maosci algebry Boole’a, praw De Morgana, metod syntemkcji logicznych
jednowygciowych na elementach maitej skali integracji, rgelzarzerzutni-
kéw, realizacja przerzutnika RS w oparciu o braMRND lub NOR, pogcie
przerzutnika synchronicznego i asynchronicznegowarsja przerzutnikdw
synchronicznych.

1.¢ " Zagadnienia do opracowania:

1. Zdefiniowa podstawowe funkcje logiczne.

2. Omoéwic sposoby przedstawiania funkcji logicznych.

3. Przedstawd post& sumacyja i iloczynowa wyrazen logicznych tej

samej funkcji przelczapcej.

4. Przedstawi konstrukcg mapy Karnaugha i wykorzystanie jej do mi-

nimalizacji funkciji.

5. Zdefiniowa: podstawowe parametry statyczne ukiadow cyfrowych

i pod& ich typowe wartéci dla uktadéw TTLS.
6. Podd& klasyfikacg przerzutnikdw.
7. Pod& rownania funkcyjne przerzutnikow: SR, JK, D, T.
8. Oméwic budowe i dziatanie przerzutnika wyzwalanego impulsem JK-
MS.

9. Pod& schematy funkcjonalne konwersji przerzutnika T neepzutniki
JKiD.

10.Wyijasni¢ pojecie dwojki liczacej oraz podaprzykiady realizacji z wy-

korzystaniem przerzutnikéw.
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3.2.4. Uktady konwersji kodow

Celem¢wiczenia jest zapoznaniegs:
— projektowaniem prostych uktadéw logicznych realizych
funkcje koderow, dekoderow i transkoderéw z wykstapiem
wybranych elementow scalonych maiej skali integracj
— budow i zasad dziatania uktadow konwersji kodow realizowa-
nych z bramek logicznych lub wykonanych w postaanoii-
tycznych uktadow scalonych;
— sposobami realizacji uktadéw konwersji kodow te&hnTTL
I metodami ich badania.
Programéwiczenia obejmuije:
Zaprojektowanie z bramek i sprawdzenie popraendziatania
wskazanych uktadéw:
— kodera zwyktego lub priorytetowego;
— dekodera kodu BCD na kod ,1 z n”;
- transkodera zadanego kodu $e#pwego na wyréniony kod
Wyjsciowy.
Zapoznanie giz budow i badanie scalonego enkodera prioryte-
towego 74L.S148.
Zapoznanie s8I z budows | badanie scalonych dekoderéw
74LS138 1 74LS145.
Zapoznanie giz budowg | zasad dziatania dekodera kodu BCD
na kod wskanika siedmiosegmentowego 74LS47.
Badane uktady scalone:
L74L.547 74LS138 74LS145 7415148

Do realizacji uktadéw konwersji kodoéw z uktadow lecgch malej isred-

niej skali integracji mana zastosowainny zestaw laboratoryjny, po wcze-

$niejszym uzgodnieniu z prowagz/m zagcia.
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Przygotowanie déwiczen.

Kazda grupa otrzymuje indywidualne zadania projektoWwes¢ i forme

prezentacji zadaokresla prowadzcy zagcia. Do kadego zadania studenci

przygotowuy rozwiazania w postaci wytaen logicznych i schematu ideowe-

go uktadu zaprojektowanego z dgstych w zestawie elementéw cyfrowych.

Rozwizania winny by przedstawione w protokole, ktory jest podsiamy-

konania sprawozdania. Wymagana jest znafjgnpmdstawowych rodzajéw
kodéw binarnych: NKB, BCD, 1 z n, Greya, metod syyt funkcji logicz-

nych wielowygciowych na elementach matejredniej skali integraciji.

&

1.

& Zagadnienia do opracowania:

Omoéwic zasady konwersji liczb dziesnych na liczby binarne i od-

wrotnie.

. Omowk kody naturalne i kody BCD.

3. Zdefiniowa: i dokona podziatu konwerterow koddw.

. Omowi¢ budowe i zasad dziatania iteracyjnego enkodera prioryteto-

wego.

. Omoéwi¢ budowve i wiasciwosci enkodera 74L.S148.

6. Omowit budowe i przeznaczenie dekodera.

. Omoéwi budove i wiasciwosci dekoderow scalonych 74L.S138

| 74LS145.

. Przedstawi zasady syntezy transkoderéw.

9. Przedstawi zasady konwersiji liczb binarnych na liczby zapesanko-

dzie Graya.

10.0mowic przeznaczenie W&j funkcyjnych uktadu scalonego 74L.S47.

3.2.5. Uktady komutacyjne

Celeméwiczenia jest:
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doéw multiplekserow i demultiplekseréw;



— praktyczna realizacja i badanie zadanych uktadowukacyj-
nych;
— praktyczna realizacja i badanie generatoréw funkgicznych
budowanych z blokéw komutacyjnych.
Programéwiczenia obejmuje:
Zaprojektowanie z podstawowych bramek logicznycHhtiplak-
sera czterobitowego i sprawdzenie poprasenggo dziatania.
Sprawdzenie dziatania logicznego scalonych uktad@uS151,
74LS153 1 74LS155.
Zastosowanie multiplekseréw i demultiplekseréw dalizaciji za-
danych funkcji boolowskich.
Zaprojektowanie i sprawdzenie uktadu generatoraulsgw zega-
rowych:
— 0 programowanym wspotczynniku wypetnienia,
— wielofazowego (2 lub wrcej faz), realizowanego za pomoc
bramek, przerzutnika i multipleksera.
Symulacg 4 kanatowego przesytania informacji jadmia od na-
dajnika do odbiornika.
Badane uktady scalone:
O074LS153 74LS155

Do realizacji uktadéw komutacyjnych z uktadow sealoh matej isredniej

skali integracji mana zastosowainny zestaw laboratoryjny, po wcreej-

Szym uzgodnieniu z prowaglzym zagcia.

Przygotowanie déwiczen.

Kazda grupa otrzymuje indywidualne zadania projektoWwes¢ i forme

prezentacji zadaokresla prowadzcy zagcia. Do kadego zadania studenci

przygotowuy rozwiazania w postaci wytaen logicznych i schematu ideowe-

go uktadu, zaprojektowanego z dgstych w zestawie elementow cyfrowych.

Rozwigzania winny by przedstawione w protokole, ktory jest podsiamy-
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konania sprawozdania. Wymagana jest znagnhbaidowy, zasady dziatania,
metod syntezy funkcji logicznych wielovégiowych oraz sposoby ich reali-
zacji na elementaditedniej skali integracji.
1.4 " Zagadnienia do opracowania:
1. Oméwi wiasciwosci multipleksera.
2. Scharakteryzowametod syntezy uktadéw kombinacyjnych zyciem
multiplekserow wykorzystdga tablice Karnaugha.
3. Oméwic budowe i wtasciwosci multipleksera 74LS153.
4. Omoéwic budowe multipleksera piramidalnego.
5. Omowi zasady budowy multiplekserowych uktadow wielopozie
wych.
6. Omowic wiasciwosci demultipleksera.
7. Pod& roznice miedzy dekoderem a demultiplekserem.
8. Scharakteryzowametoad syntezy uktadéw kombinacyjnych zyciem
demultiplekseréw.
9. Oméwic budowe i wtasciwosci demultipleksera/dekodera 74LS155.
10.0méwi zastosowanie multipleksera i demultipleksera jakéadow

uniwersalnych.
3.2.6. Rejestry réwnolegte i przesuwaj gce

Celem¢wiczenia jest zapoznaniegste sposobami realizacji podstawo-
wych rodzajow rejestréw rownolegtych i przesuyesch, z ich budow, za-
sad, dziatania oraz mgiwosciami funkcjonalnymi scalonych uktadow reje-
stréw rownolegtych i szeregowych (przesuwnych).

Programéwiczenia obejmuije:
Sprawdzenie poprawlad dziatania logicznego scalonych ukia-
dow rejestréw rownolegtych: 74LS174 i 74LS175.
Zaprojektowanie, realizagji sprawdzenie dziatania wskazanego

uktadu rejestru przesuwnego:
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— 3 bitowego rejestru rewersyjnego z przesuwem indmjim

— 6 bitowego rejestru z przesuwem informacji w praailoo w le-
wo (nalery zastosowé@bramki i uktady 74LS174, 74LS175),

— licznika pieécieniowego z ukladem kombinacyjnym peafrym
role przehcznika tadowanie/zamkegie piekcienia.

Sprawdzenie poprawla dziatania logicznego scalonych ukia-
dow rejestréw przesuwnych 74LS164, 74LS165 i 7414519
Badane uktady scalone:
[074L.S164 74LS165 74LS174 74LS194

Przygotowanie déwiczen.

Kazda grupa otrzymuje indywidualne zadania projektoe kazdego za-
dania studenci przygotowujozwiazania w postaci schematu ideowego ukta-
du, zaprojektowanego z deghych w zestawie elementéw cyfrowych. Roz-
wiazania winny by przedstawione w protokole, ktéry jest podstamykona-
nia sprawozdania. Wymagana jest znajéirtmudowy, zasady dziatania, spo-
soby wprowadzania informacji do rejestrow i wypraania informacji
z rejestrow, budowy struktury wewinznej i zasady dziatania badanych ukita-
dow.

108" zagadnienia do opracowania:
1. Zdefiniowa uktad sekwencyjny.
2. Przerzutniki jako elementy pagei w uktadach sekwencyjnych - opis
stowny, tablicowy, za pomaayrafu i funkcji logicznej.
Napisd tablice wzbudz& dla przerzutnikow JK, D, T.
Pod& podstawowe rodzaje rejestréw.
Omowi¢ uktady rownolegtego wprowadzania informacji destju.
Scharakteryzowarejestry przesuwage.

Pod& struktue rejestru licacego.

© N o 0o kM ®

Omoéwi¢ uktady odczytu rownolegtego informaciji z rejestru.
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9. Wyjasni¢ zamiar informaciji rownolegtej na szeregaw odwrotnie na
przyktadzie scalonych rejestréw 74LS164 oraz 7415516

10.0moéwi¢ budowve i wiasciwosci rejestru uniwersalnego 74LS194.
3.2.7. Liczniki asynchroniczne

Celem¢wiczenia jest poznanie wtas$td oraz zasad projektowania pod-
stawowych licznikbw asynchronicznych modulo N, bwdaych z odpo-
wiednio ze solp polaczonych przerzutnikbw TTLS oraz zapoznaniezsbu-
dowa i zasad dziatania scalonych licznikéw asynchronicznychediinych
I binarnych.

Programéwiczenia obejmuje:
Zaprojektowanie i badanie popraveeddziatania zadanych licz-
nikdw, realizowanych z bramek i przerzutnikow bisliaych.
Zapoznanie giz budows i mozliwosciami funkcjonalnymi asyn-
chronicznych licznikbéw scalonych 74LS90 i 74LS93.
Zaprojektowanie i sprawdzenie poprawciodziatania licznikbw
modulo N, realizowanych za pompbramek i licznikow scalo-
nych. Warté¢ N zadaje prowadzy zagcia (naley tu uwzgkdnic
liczniki o pojemndci z zakresu 2255).
Badane uktady scalone:
074LS90 74L.S93
Przygotowanie déwiczen.

Kazda grupa otrzymuje indywidualne zadania projekto@ kazdego za-
dania studenci przygotowjozwiagzania w postaci schematu ideowego ukta-
du, zaprojektowanego z dephych w zestawie elementow cyfrowych. Roz-
wiazania winny by przedstawione w protokole, ktory jest podstamykona-
nia sprawozdania. Wymagana jest znajéinaudowy, metod syntezy liczni-
kow mod. N, struktury wewgtrznej i zasady dziatania badanych uktaddw.

2.9~ Zagadnienia do opracowania:
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1. Wymieni¢ gtdwne kryteria podziatu i rodzaje licznikow.

2. Przedstawi schemat logiczny asynchronicznego licznika aesgo
w przod.

3. Przedstawdi schemat logiczny asynchronicznego licznika aoegyo
w tyt.

4. Narysowa i oméwic schematy funkcjonalne licznikbw scalonych
74LS90 i 74LS93.

5. Oméwic wtasciwosci licznikéw scalonych 74LS90 i 74LS93.

6. Narysow& schemat logiczny licznika asynchronicznego o zguan
modulo N, stosuac meto@ rozktadu liczby N na czynniki.

7. Narysow& schemat uktadu licznika o zadanym modulo wykonzyst
uktady 74LS90 lub 74LS93.

8. Przedstawd rozwiazanie programowalnego dzielnika gstotliwosci
opartego o licznik o pojemsoi 8.

9. Omowit szeregowy sposoéhladzenia licznikéw asynchronicznych dla
uzyskania licznika o wkszej pojemnéci.

10.0mowic réwnolegly sposobatzenia licznikbw asynchronicznych dla

uzyskania licznika o wkszej pojemngci.

3.2.8. Liczniki synchroniczne

Celem¢wiczenia jest ksztalttowanie umggposci projektowania licznikow
synchronicznych realizowanych z przerzutnikow inbe& logicznych oraz
zapoznanie giz budows, zasad dziatania i maliwosciami funkcyjnymi wy-
branych scalonych uktadéw licznikéw synchronicznych

Programéwiczenia obejmuje:

Zaprojektowanie, realizagji sprawdzenie poprawia dziatania
licznikbw synchronicznych o zadanej pojerdcio budowanych

z bramek i przerzutnikow:
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— zliczajacych w przod, dla zadanego typu przerzutnika i aaz
przeniesienia (szeregowego albo rownolegtego);
— zliczajpcych w tyt, dla zadanego typu przerzutnika i rodzaj
przeniesienia;
— dwukierunkowych (rewersyjnych).
Zapoznanie si z budows, mazliwosciami funkcjonalnymi
i sprawdzenie dziatania scalonych licznikbéw 74LS1%92L.S193.
Zaprojektowanie, realizagj badanie licznikbw o programowane;j
pojemnaci N z zakresu 115, a take licznikbw o pojemnsxi
z zakresu 2255 (naley stosowad bramki i liczniki scalone).
Poznanie budowy i zasady dziatania programowalmizedlnikw
czestotliwosci.
Badane uktady scalone:
074L.S163 74LS193 74LS197
Przygotowanie déwiczen.

Kazda grupa otrzymuje indywidualne zadania projektoe kazdego za-
dania studenci przygotowujozwiazania w postaci schematu ideowego ukta-
du, zaprojektowanego z dephych w zestawie elementow cyfrowych. Roz-
wiazania winny by przedstawione w protokole, ktory jest podstamykona-
nia sprawozdania. Wymagana jest znajémoudowy, sposoby projektowa-
nia na przerzutnikach JK, D i T, struktury wesmnej i zasady dziatania ba-
danych grup uktaddéw, zasady projektowania licznikded. N.

1.4 Zagadnienia do opracowania:

1. Wyjasni¢ podstawowe rinice pomgdzy licznikami asynchronicznymi

a synchronicznymi.
2. Oméwic budove jednokierunkowego synchronicznego licznika dwdj-

kowego zliczajcego w naturalnym kodzie dwojkowym.
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3. Oméwic wiasciwosci licznikéw jednokierunkowych na przykiadzie
uktadu 74LS163.

Przedstawd zasady kaskadowegackenia licznikéw 74LS163.
Scharakteryzow@asynchroniczne liczniki rewersyjne.

Omowic wiasciwosci licznika scalonego 74LS193.

N o o k&

Omoéwi¢c rozwiazania licznika zliczajcego mod. N wykorzystag

uktad 74LS193.

8. Przedstawi zasady kaskadowegackenia licznikow 74LS193 w licz-
nik o duzej pojemndci.

9. Omdwic witasciwosci licznika scalonego 74LS197.

3.2.9. Uktady arytmetyczne

Celem¢wiczenia jest dewiadczalne poznanie:
— budowy, wtdciwosci funkcyjnych i logicznych badanych suma-
torow dwojkowych;
— mozliwosci wykorzystania sumatoréw liczb dwojkowych i dwoj-
kowo-dziesttnych;
— budowy i przeznaczenia komparatorow.
Programéwiczenia obejmuije:
Zbudowanie i zbadanie pétsumatora i sumatora jeitimobgo.
Zaprojektowanie i sprawdzenie dziatania:
— uktadu sumatora dwoch liczb dwubitowych,

— uktadu subtraktora dwoch liczb dwubitowych.

[n]

Zapoznanie giz budow i sprawdzenie dziatania:
— scalonego uktadu sumatora dwdch liczb czterobitdwiAl S83,
— scalonego uktadu komparatora dwoéch liczb czterolyith
741.S85.

Zaprojektowanie i sprawdzenie dziatania wskazanddmdu:
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Badane uktady scalone:

Przygotowanie déwiczen.

- realizupcego dodawanie i odejmowanie dwdch liczb czterebito
wych w kodzie uzupetnienia do 2,
— komparatora szeregowego dwoch liczb czterobitowgch B

w kodzie naturalnym binarnym olstejacego relacje A=B, AB.

L74LS83 74L.S85

Kazda grupa otrzymuje indywidualne zadania projektoWwes¢ i forme

prezentacji zadaokresla prowadzcy zagcia. Do kadego zadania studenci

przygotowuy rozwiazania w postaci wytaen logicznych i schematu ideowe-

go uktadu, zaprojektowanego z dgstych w zestawie elementow cyfrowych.

Rozwigzania winny by przedstawione w protokole, ktory jest podsiamy-

konania sprawozdania. Wymagana jest znagdmnsgstemow zapisu liczb sto-

sowanych w arytmetyce wdzen liczacych, zasady dziatania badanych grup

uktadow oraz realizacji podstawowych operacji astynznych na liczbach

dwojkowych i dwoéjkowo-dzieginych, przedstawionych w xdych kodach.

2.8 Zagadnienia do opracowania:
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Zdefiniowa i dokona podziatu uktadow arytmetycznych.

Opis& budowe i dziatanie sumatora jednobitowych liczb dwojkovwryc
Pod& funkcje logiczne sumatora i subtraktora petnego.

Sumator binarny jako przyktad uktadu iteracyjneBealizacja doda-
wania w zapisie ZU1i ZU2.

Wyjasni¢ zasa€ szeregowego dodawania wielobitowych liczb dwaj-

kowych.

. Wyjasni¢ zasag réwnolegtego dodawania wielobitowych liczb dwoj-

kowych.

. Opisa budow i dziatanie sumatora akumudgego.
. Omowi¢ budowve uktadu dodajco-odejmujacego liczb czterobitowych.



9. Oméwic budowe komparatora rownolegtego.

10.0méwi budowe komparatora szeregowego.
3.2.10. Termin odrébczy

Mozliwos¢ poprawienia i odrobienia zalegi. W terminie obrébczym

istnieje maliwo$¢ poprawienia jednegéwiczenia laboratoryjnego.

53



54

3.3. Elementy logiczne i bloki funkcjonalne wystepu-

jace na stanowisku laboratoryjnym

3.3.1. Podstawowe oznaczenia graficzne

Nazwa elementu

Oznaczenie graficz

ne Realizowarejan

AND

bramka wielowejciowa

Yy =% 06 LI,

NOR
bramka wielowejciowa

Y =X+ Xt Xy

0 — ) y =X X
OR =
(LUB) D— Yy=X*+X
NAND - =
(NIE-) _3" y=X% X
NOR =
(NIE-LUB) D yEam
EXOR yZxE% =
(Wytacznie LUB) :)i>_ = sz N X1X_2
EXNOR D =X %=
=X X2 X X,
NOT = X
(NIE) _>_ y_x
BUFOR —>— y=X
BUFOR TROJSTA- ENE‘% y=X
NOWY
Ekspander AND Y
_ ; zwigkszenie liczby weg
AND :D




Nazwa elementu

Oznaczenie graficzn

e Realizowariecfan

Przerzutnik —s = a}- S+_R
—> =
synchroniczny SR R T Qu Q
I
. ]
Przerzutnik JQ .
. - Qn+1 = ‘]n n + Kncgn
synchroniczny JK i P ]
|
. |
Przerzutnik D Q
. - Qn+l = Dn
synchroniczny D T
I
. |
Przerzutnik = _
. - Qn+l:-|-n n+TnQ1=-I;1D Q
synchroniczny T o T
|
Xp X XI
! Jb |
Rejestr o R Y:=SHR X, ¥
Sy —
(&) Y :=SHULY,
clock % iL L( ?()
Y
X
L
Licznik Si— ) L Y =Y+1= INC(Y)
ez = Y:=Y-1= DEQY)
clock % iL
Y

55




Nazwa elementu Oznaczenie graficzne Realizowarkafan

N-1
Multiplekser Y= R(Ad
k=0

Demultiplekser — 5 Y.=€eR(Ad

Dekoder a7 eZ Y = R(A)

Sumator e > S0 Y = A+ B+ ¢

Komparator A<Bl—sr. Y, = fi(A-B)

A:B—byr
A> By,




3.3.2. Wykaz uktadéw scalonych 74LS dost

wisku laboratoryjnym

Elementy logiczne i bloki funkcjonalne

epnych na stano-

Lp. | Typ elementu |llos¢ (szt.)| Lp. |Typ elementu | lloSC (szt.)
1. 74L.S00 2 16. 74L.S138 1
2. 74L.S02 2 17. 74L.S145 2
3. 74L.S04 1 18. 74L.5148 1
4. 74L.S08 2 19. 74L.S153 1
S. 74LS10 2 20. 74LS155 1
6. 74L.S20 2 21. 74L.S163 1
1. 74L.S32 2 22. 74L.S164 1
8. 74L.S38 2 23. 74L.S165 1
9. 14LS47 1 24. 74LS174 1
10. 74LS74 2 25. 74L.S193 2
11. 74L.S83 2 26. 74L.S194 1
12. 74L.S86 2 27. 74L.S197 1
13. 74LS90 2 28. 74L.S244 2
14. 74L.S93 2 29. 714L.S245 2
15. 74L.S107 2 30. 74L.S259 1
Struktury PLD
Lp. Typ elementu llos¢ (szt.)
1. GAL16V8 2
GAL22V10 2
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3.3.3. Funkcje uktaddéw scalonych 74LS wyst  epujacych na sta-

nowisku laboratoryjnym

7400 - Quad 2-input NAND gates~ Czterokrotne, 2-wégiowe bramki
NAND.

7402 -Quad 2-input NOR gates Czterokrotne, 2-wégiowe bramki NOR.

7404 -Hex inverters - Szdciokrotne inwertory.

7408 -Quad 2-input AND gates Czterokrotne, 2-wégiowe bramki AND.

7410 -Triple 3-input NAND gates Trzykrotne, 3-wejciowe bramki NAND.

7420 -Dual 4-input NAND gates- Dwukrotne, 4-wejciowe bramki NAND.

7432 -Quad 2-input OR gates Czterokrotne, 2-wégiowe bramki OR.

7438 - Quad 2-input open-collector NAND gates with buffereoutput -
Czterokrotne, 2-wegiowe bramki buforowe NAND z otwartym kolek-
torem tranzystora wygiowego.

7447 - Open-collector BCD to 7-segment decoder/common-anddED
driver with ripple blank input- Dekoder kodu BCD na kod wskaka
7-segmentowego, z Wygiami typu otwarty kolektor.

7474 - Dual D flip-flop with set and reset Dwukrotne przerzutniki typu D
wyzwalane dodatnim zboczem.

7483 -4-bit binary full adder with fast carry- Petny sumator 4-pozycyjny
(binarny) z szybkim przeniesieniem.

7486 -Quad 2-input XOR gates Czterokrotne, 2-wégiowe bramki exclu-
sive-OR

7490 -4-bit asynchronous decade counter with /2 and /stens, set(9) and
reset- 4-bitowy asynchroniczny licznik dziesny.

7493 -4-bit asynchronous binary counter with /2 and /8cti®ns and reset
4-bitowy asynchroniczny licznik dwojkowy.

74107 -Dual J-K flip-flop with clear - Dwukrotne przerzutniki J-K MS

Z wegciem zerowania.
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74138 -1-of-8 inverting decoder/demultiplexer Dekoder/demultiplekser
z 3 linii na 8 linii.

74145 -1-0f-10 open-collector inverting decoder/demultipbs. - Dekoder
kodu BCD na kod dziediny z wyjgciami typu otwarty kolektor.

74148 -8-to-3 line inverting priority encoder with cascadeputs. - Enkoder
priorytetowy typu "8 linii na 3 linie".

74153 -8-t0-2 line noninverting data selector/multiplexavith separate en-
ables - Podwojne, 4-wégiowe multipleksery/selektory danych.

74155 - 2-of-8 inverting decoder/demultiplexer with sepagaenables.-
Podwojne dekodery/demultipleksery z 2 linii nardi

74163 - 4bit synchronous binary counter with load, resetndripple carry
output - Synchroniczny, 4-bitowy licznik dwojkowy z véejem
zerupcym.

74164 -8-bit serial-in parallel-out shift register with agichronous reset
and two AND gated serial inputs 8-bitowy rejestr przesuwgy,
z wegciami szeregowymi i wyggiami rownolegtymi.

74165 -8-bit parallel-in serial-out shift register with agichronous parallel
load and two OR gated clock inputs8-bitowy rejestr przesuway,
z wegciami rownolegtymi i wy§ciami szeregowym.

74174 -8-bit D flip-flop with reset - Osmiokrotne przerzutniki typu D,
Z wegciem zerugcym.

74193 - 4bit synchronous binary up/down counter with asymrrcmous load
and reset, and separate up and down clocks. Camg &orrow out-
puts. - Synchroniczny binarny licznik rewersyjny o 2-weach zega-
rowych z kasowaniem.

74194 -4-bit bidirectional universal shift register withgynchronous reset
4-bitowy, dwukierunkowy rejestr przesuwey.

74197 -4-bit asynchronous binary counter with /2 and /8cti®ns, load and
reset - 30 MHz, ustawialny, 4-bitowy, dwojkowy licznildirzask.
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74244 - Dual 4-bit 3-state noninverting buffer/line driver- 8-bitowy
(dwukrotny, 4-bitowy), buforowany odbiornik liniyyjscie proste.

74245 -8-bit 3-state noninverting bus transceiver. Enabénd direction
pins control output enables- 8-bitowa brama, wygia 3-stanowe,
proste.

74259 -1-0f-8 addressable latch with reset8-bitowy adresowany zatrzask.

.
\ I
14 16 20
1 1

\
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3.3.4. Wycigg z not katalogowych uktadéw scalonych 74LS
wyst epuj gcych na stanowisku laboratoryjnym

SN7400, SN74LS00, SN74S00

1A [1]
1B [2]
1y [3]
2A [4]
28 [5]
2y [6]
GND [ 7]

O

00

[14] vee
[13] 4B
[12] 4A
[11] 4y
[10] 3B
o] 3A
[ 8] 3y

1Y

2y

3Y

848

4y

B A+B

>

or Y

1]

SN7404, SN74L.S04, SN74S04 HEX INVERTERS

1A [1]
1y [2]
2A [3]
2y [4]
3A [5]
3y [6]
GND [ 7]

O

04

[13] 6A
[12] 6v
[11] 5A
[10] 5v
[0]4A
[ 8] 4y

1A 4| S0 1Y
EVCC

—D@— 2y

2A
A 3Y

4A 4y
5A

5Y

BA BY

Y

SN7410, SN74LS10, SN74S510
TRIPLE 3-INPUT POSITIVE-NAND GATES

1A [1]
1B [2]
2A [3]
28 [4]
2c [5]
2v [6]
GND [7]

O

10

E Ve

[10] 3B

[ 8] 3y

1A

13| 1C 1B
1
12| 1Y

2A

[11] 3¢ 2B

2C

3A
[0] 3A 3B
3

77T

1Y

2y

3Y

SN7432, SN74LS32, SN74S32
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE OR GATES

1A [1]
1B [ 2]
1v [3]
2A [4]
28 [5]]
2y [6]
GND [ 7]

O

32

[13] 4B
[12] 4A
[11] 4
[10] 3B
[0] 3A
[ 8] 3y

[14] vee 1A

SN7402, SN74LS02, SN74S02
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-NAND GATES QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-NOR GATES

1y [1]
1A [2]
1B [3]
2y [4]
2A [5]
2B [6]

O

02

GND [7]

[14] v 1A
E4Y 1B
[12] 4A

e 2B
[10] 3v
[0] 3B
[ 8] 3a

2A

3A

3B

4A

4B

S
E—
p— S
—p

SN7408, SN74LS08, SN74508
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-AND GATES

1A [1]
1B [2]
1Y [3]
2A [4]
28 [5]
2y [¢]

GND[7]

O

08

EVCC1A
e 1B

2A
2] 41 o

1] 4v 3A
[10] 38 3B

2. 4
Bk

F—1v
—2av
—av
—a

Y=A-B orY=A+B

SN7420, SN74LS20, SN74520
DUAL 4-INPUT POSITIVE-NAND GATES

1A [1]
18 [2]
Ne [3]
1c [4]
10 [5]
1y [6]
eND [7]

O

20

[14] v

R D 1
1C

2]2c 45

1] NG 2
2B

EZB 2¢ }_2

EZA 2D

[8]2y Y=ABCDorY=A+B+C+D

SN7438, SN74LS38, SN74S38
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-NAND BUFFERS
WITH OPEN-COLLECTOR OUTPUTS

1A [1]
1B [2]
1y [3]
2A [4]
2B [5]
2y [6]
GND [7]

O

38

T

AN )
2B ——

[11] 4y 3A ——

[10]38 3B —3)_3Y

0] 3A : _j—w

B A Bav-a:B
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5 Outputs 15V) SN7446A, '47A, '48, SN74LS47, 'L S48, 'LS49

TRUTH TABLE
INPUTS OUTPUTS
5 / \/ \
* | Selected output goes LOW f[l . ||P DECIMAL | _ | — —  I1=-1=1=1=1=-1-1-
. . -, OR T |ret D Jc|e|a|BREOo |a|b|c|d]|e]f]o|NOTE
Y [Sgr LN e I]c FUNCTION
T 5 0 HlH JC[C|LC|C H ClCfCJClCIClx A
T Hl X [C[C|C = H H|L[LC|R[R[R[" A
2 H] X JLICJHR[C H NN EENE B
L B 8 “ 5 3 H] X JL[C|H A H CLlC|CJC[HIA[L
456 —4
“—~—  Lamp BIRBI RBI —— GND & i E oo L I I i il I I I L N
Inputs Test Inputs 5 H] X JL[H|LC A H CLlH|CJC[RIC]L
3 H] X ILIRJRIC H H|H|L|L|LCJLC[IC
LOGIC SYMEBOL 7 HI X [L[H[R([H H CLICJCIE[HRTEIH
] H] X JE[CJLC|C H Cjfcfcfjcfcflcft
g H] X JE[C|LC R H CIC|JC[RIRIC]L
712635 10 ES DN ED H HIe e[ o RrTL
| | | | ‘l l I H] X [E[C|R (" H H|H|L|L|R|JR[IL
12 H] X JE[RJLC L H H| L |[Hd|R|BRJLIL
A B C D LT RB 13 H] X [E[H|L "= H NEEEENE N
14 H] X JE[R|RIC H H|H|[A|L|LCJLC[IC
15 H] X [E[H R [H H H|H[H|R]|H]JRIH
Bl X| X [X[X[X[X L H|H|[H|H|H]|H][H B
Bl RBI N L H|H|[H|R|RJRIR C
a b cd e f gRBO ] [ IS B3 B3 K3 B3 G (A O O O I I I
H = HIGH Voltage Level
L = LOW Voltage Level
X = Immaterial
1312110 8 1514 4

SN7474, SN74LST74A, SN74S74
DUAL D-TYPE POSITIVE-EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS WITH PRESET AND CLEAR

Inputs Outputs
1R[] O [14] Ve PR CLR CLK D Q Q
— L H X X H L
10 [2] 3] 28R | L X X L H
1cLk[ 3 12] 2D L L X X H* H*
] 2] H H ) H H L
1PRE[4| 74 [11]2cK H H 1 L L H
— H H L X Q Q
1q[5] [10] 2 PRE 0 0
_ H = High Logic Level
1Q E El 2Q X = Either Low or High Logic Level
— L = Low Logic Level
GND E El 2Q T = Positive-going Transition

* = This configuration is nonstable; that is, it will not persist when either the preset
and/or clear inputs return to their inactive (high) level.

Qg = The output logic level of Q before the indicated input conditions were established.

LOGIC DIAGRAM (Each Flip-Flop)

— |
O ®
SET (SD)4 10)
Q
_ 5(9)
CLEAR (CD)
CLOCK ©
3 a
6(8)
D o
2(12)

62



By Y4

C4

Cg GND By

SN7483, SN74LS83, SN74S83
4-BIT BINARY FULL ADDERS WITH FAST CARRY

A1

4

[re] [rs] [re] [e] [2] [i1] [ro] [e]

L L] Lol Led Lef L] L] Lel

A4
A1-Ag
B1-Bs
Co
I1-Z4
Ca

I3

Co A1 Bq

A3

B3

®|® |

Vee X2 B

Operand A Inputs
Operand B Inputs
Carry Input

Sum Outputs (Note b)
Carry Output (Note b)

A2

LOGIC SYMBOL

0187 34116

B A2By A3 B3 A4 By

Cp Cy4

LOGIC DIAGRAM

Ay B2

O

A3z B3

® 1O

>4 >3 >4 C4
Cp + (A1+B1)+2(A2+B2)+4(A3+B3)+8(Ag+Bg) = T 1+2%5+4¥3+834+16Cy
Co|A1 A2 A3 Asz|B1 Bx Bz Bsg[3q 32 I3 34 Cq
Logic Levels L L H L H H L L H H H L L H
Active HIGH 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 (10+9 = 19)
Active LOW 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 (carry+5+6 = 12)

SN7486, SN74LS86A, SN74S586
QUADRUPLE 2-INPUT EXCLUSIVE-OR GATES

o>

1w[] O [14] Voo D

18 [2] 13] 4B 18—
1y [5] [12] 4A 2A
oa[4] ss 1] ay 28
28 [5] [10] 38 A
2y 6] [0] 3A *®
GND [ 7] [ 8] 3y A
4B

T
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SN7485, SN74LS85, SN74S85
4-BIT MAGNITUDE COMPARATORS

10 12 ]315 9 1114 1
HEEN TRUTH TABLE

Ap A1A2A3BpB1B2 B3

4 —t IASB Op>Bp=—5 COMPARING INPUTS Cﬁﬁgﬁ?'sm OUTPUTS
2 — Ia<B OA<Bp—7
3= Ip-g OA=gl— & A3B3 A2Bz A1B1  ApBo |la-B la<B la=B | OA>B QA<  Oa=B
B - Az>B3 X X X X X X H L L
A3<B3 X X X X X X L H L
_ A3=Bz Ap>Ba X X X X X H L L
Vcc=PIN16 A3=B3 Ax<By X X X X X L H L
GND=PIN 8 Az=Bz Ap=Bo A71>Bq X X X X H L L
A3z=Bz A2=B2 A1<B1 X X X X L H L
A3=Bs As=Bs A1=B1 Ap>B X X X H L L
peten Sl ek Sk SR S RSl S A§=B§ A§=B§ A1=B1 AgiBg X X X L H L
6 15 4 13 12 1 0 9
[e] [is] [i6] [i2] [2] [i1] [oe] [ Ao Abn e A B . ” i y
A3=Bz Ap=Bp Aq1=Bq{ Ap=Bp L H L L H L
) A3z=Bs A»=Bo> A4=B1 Ap=Bp X X H L L H
A3=Bz A2=B> A1=B1 Ap=Bg H H L L L L
A3z=Bz As=B> A4=B{ Ap=Bg L L L H H L

Ll Lel Lo Led Ll Lol Lod el

B3 IA<B A=B IA>B Oa»B Oa=B CA<B GND

A3(15) _
oi— DH:BIZD

T

(13) l
A2
A5 B

(14) |
e
= €
A>B ()

(12) g
A1l

| |

D %}D
a0lY B
0T l
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1 —qCP

SN7490A, SN74LS90,
DECADE, COUNTERS

LOGIC DIAGRAM CONNECTION DIAGRAM
LS90 DIP (TOP VIEW)
® _ \J _
= | . i =
© sl st’ s L < MR 2 EL
Dol ] %0 Dol D
- J°0aq J7Dald [17°Pa R°Dal— TN B
CPg —qCP | ——qcP | $=qcP oCP 0 7
KopQ KgnQ Kg,Q ) EPSRS e %
D D D {_1"Cp
7 o o i vecE] 19 eno
& ®© * ms; ] 9] o,
6] msz ] 5]
MR 2 @
= »— |@ ® ® @
0) Q Q Q Q
0 1 2 3 NC = NO INTERNAL CONNECTION
(O =PINNUMBERS NOTE:
Vee=PING The Flatpak version has the same
GND =PIN 10 pinouts (Connection Diagram) as
the Dual In-Line Package

P MODE SELECTION BCD COUNT SEQUENCE
12 OUTPUT
RESET/SET INPUTS OUTPUTS COUNT o o
Ms MR |MRz [Msq|mMs2 || @0 @1 @ @3 0 1 -2 3
14 —4CPy 0 L L L L
H H L X L L L L 1 H L L L
1—CCPMRQQQQ H H X L L L L L 2 L H L L
012 -3 x| x| H]|]H H L L H 3 H H L L
12 L X L X Count 4 L L H L
X L X L Count 5 H L H L
2312 9 8 11 L X X L Count S :; E : t
Voo =PING .S ) () Calnt 8 L L L H
GND =PIN 10 H = HIGH Voltage Level 9 H L L H
NC =PINS 4,13 L iLOV\{ Voltage Level NOTE: Output Qq is connected to Input
X =Don't Care CP{ for BCD count.
SN7493A, SN74LS93
BINARY COUNTERS
LOGIC DIAGRAM CONNECTION DIAGRAM
DIP (TOP VIEW)
LS93  ——
ceq ] 14 cry
- J o J qQ J q J q Ry e
CPg =—qcp —d cP cp cp
Ken Ol Kendl Ken ) Koo Q) LA 3o
p o) &) p
(r (l) Y <|) NCE EQs
a@ veeEl 0] oND
©) neE] ] 0
MR+ :DD' ® ® ® @ 1
MR
2@ Qqp Qq Q2 Q3 NCE EQZ
(O =PIN NUMBERS NC = NO INTERNAL CONNECTION
Vee =PINS NOTE:
GND =PIN 10 The Flatpak version has the same
pinouts (Connection Diagram) as
the Dual In-Line Package
TRUTH TABLE
MODE SELECTION
OUTPUT
14 —q CP COUNT
0 RESET OUTPUTS Q Q1 Q2 Q3
1MR a0 a INPUTS 5 T
0 &1 &2 W3 MRq MRz || @ @1 Q2 Qi 1 H L L L
2 L H L L
|1 2| H H L L L L 3 H H L L
L H Count 4 L L H L
23 129 8 1 T Count 3 HoLoHtL
6 L H H L
Vo =PINS L L Count - H H H L
GND = PIN 10 H = HIGH Voltage Level 8 L L L H
NC=PIN4,6,7, 13 L = LOW Voltage Level 9 H L L H
X =Don't Care e =l C
1 H H L H
12 L L H H
13 H L H H
14 L H H H
15 H H H H

NOTE: Output Qq is connected to Input
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‘107

FUNCTION TABLE
SN54107, SN54LS107A, INPUTS OUTFUTS
SN74107, SN74LS107A |C&R _ck 3+ k| a @
DUAL J-K FLIP-FLOPS WITH CLEAR A
H N L Qp Qg
H I H L H L
i H oL H L H
ﬂ 1@ 14 [ Vee H L W H | ToGGLE
Q[ 2 13 [] RESET 1
a1l 3 12 {1 CLOCK 1 Tl
FUNCTION TABLE
KI 4 110 K2 INPUTS OUTPUTS
Q05 10 ] RESET2 R CF RO I —
— L X X X L H
Q2 6 9 [] CLOCK2 H ' L L o G
GND [ 7 82 H i oW LgH L
H ' L H L H
H i H H TOGGLE
LOGIC DIAGRAM o s 2 - Q0 G
a—" 3o
CLOCK 1 — 20> _ o [_‘Ll >< [ N\
K —2 @ — J ——
reseTi 2 ¥
8 <
i 5 o ‘F‘D K
CLOCK2 —2> s R l {
o1 Q2
RESET?M B
PIN 14 = Ve I
PINT = GND T
CLK
Vog Oy 01 Oy O3 0 O O §N74LS138 1-of-8 Decoder/Demultiplexer
(1] [5] o
Az A Ag Eq Ep E3
@l O O _1® Veg = PIN 18
) GND = PIN 8
Y (O = Pin Numbers
Ap A A K Ep E3 07 GND
123 456
-- vyl
123 i
PIN NAMES
A A1 A2 e Ay A Address Inputs ]
E1, Ep Enable (Active LOW) Inputs
Ey _ Enable (Active HIGH) Input - - - - o - -
0p 01 02 03 04 O5 06 O7| 0Op-07 Active LOW Outputs
TTTTTTT ® el ®
1514 1312 1110 9 7 67 O ©Os ©O4 O3 ©O2 O1 Op
TRUTH TABLE
INPUTS OUTPUTS
E1 Ez E3 Ap A1 A2 60 61 Ez 53 64 65 Ea 67
H X X X X X H H H H H H H H
X H X X X X H H H H H H H H
X X L X X X H H H H H H H H
L L H L L L L H H H H H H H
L L H H L L H L H H H H H H
L L H L H L H H L H H H H H
L L H H H L H H H L H H H H
L L H L L H H H H H L H H H
L L H H L H H H H H H L H H
L L H L H H H H H H H H L H
L L H H H H H H H H H H H L

H = HIGH Voltage Level
L = LOW Voltage Level
X = Don't Care



SN74145, SN74LS145
BCD-TO-DECIMAL DECODERS/ DRIVERS

Function Table

No. Inputs Outputs

DCBAI0O1 2 3 456 7 89
oL LLLILHHHHHHHUHMH
1|/LLLHHLHHUHHHUHHH
2 |LLHLHHLHHHHMHUHMH
3/|LLHHHHHLHHHHUHMH
4 |LHLL/HHHHLHMHUHMHMH
5 |LHLHHHHHHLHMHMHMH
6 |[LHHLHHHHHMHTLMHUHMH
7|/LHHHHHHHHMHHTLHH
8/ HLLLHHHHHMHMHMHTLMH
9 /HLLHHHHHHHHMHMHL
|l {HLHL|HHHHHHHUHMHH
NIHLHHHHHHUHHHUHHH
V{HHLLHHHHHMHHMHHMH
A/HHLHHHHHHMHHMHHH
L/HHHLHHHHHMHHMHUHMH
|l  HHHH/HHHHHHHMHMHH
D

H = HIGH Level (OFF)
L=LOW Level (ON)

0[]+ U16]VCC
102 15[] A
2(1s 14]1B
3[4 13]] C
4(]s 12[] D
50e 1] 9
607 10[] 8
GND [} 8 ofl 7

INPUT A “—|5’ »—KA
A
p

y

2

3,

;

=

{14}
INPUT B —] >0

5

e

_ c

;

6

;

mput ¢ >0

Cc

7

i

:

(-]

T {9)

:

INPUT D “'ﬁ[>c .

il
T

SN74LS148 -LINE TO 3-LINE PRIORITY ENCODERS

411 U16]vCC
5[ 2 15]] EO
6[]3 14]] GS
714 13[] 3
EIf]s 12[] 2
A2 [ls6 1] 1
A1l7 10f]o
GND [] 8 o[l A0

FUNCTION TABLE - ’148, 'LS148

(

'LS148 logic diagram (positive logic)

;.—A
-
-

10)
n()

QUTPUT O

OUTPUT1

OUTPUT 2

OUTPUT 3

OUTPUT 4

OQUTPUT S

OUTPUT &

OUTPUT7

}OUTPUT 8

QUTPUT 9

1 (11

5 112

Y

3 13

—

%

vvgg;%

INPUTS OUTPUTS B
El 0 1 2 3 4 5 6 7 A2 A1 A0 GS EO
H X X X X X X X X H H H H H
L H H H H H H H H H H H H L s 2
L X X X X X X X L L L L L H
L X X X X X X L H L L H L H "
L X X X X X L H H L H L L H
L X X X X L H H H L H H L H
L X X X L H H H H H L L L H a8
L X X L H H H H H H L H L H
L X L H H H H H H H H L L H
L L H H H H H H H H H H L H

H = high logic level, L = low logic level, X = irrelevant

6 5

67



68

SN54/74L.S153

TRUTH TABLE

DUAL 4-INPUT MULTIPLEXER SELECT INPUTS INPUTS (a or b) OUTPUT
So Sq E lo 14 l2 I3 Z
Voo Eb S0 b kb M b 2 2 . i 28 S . . S
[w6] [] [a] [5] [2] [ el [e1 L L L L X X X L
L L L H X X X H
Sp  Common Select Input H L L X L X X L
E Enable (Active LOW) Input
lo. 11 Multiplexer Inputs H L L X H X X H
z Multiplexer Output (Note b) L H L X X L X L
L H L X X H X H
Ll el Ll el Ll e[ L2 e H H L [ x x x L L
E; St | | | I Z3 GND
a 1 3a 2a 1a 0a a H H L X X X H H
H = HIGH Voltage Level
L =LOW Volt Level
LOGIC DIAGRAM X DontCare o E
Balba Ma  la  13a St Sp oo Mol 1B
® @ @ @ O |®
LOGIC SYMBOL
iTiii 1[]1|1121|3115
: Ea loaltal2zalza lobMpl2b l3p Ep
14 — 59
2 — s,
2 Z3 Zp
| I
7 9
Vee=PIN 16
GND=PIN8
Vo =PIN 16
GND=PIN8
O= PIN NUMBERS @
Z3 Zy
Veo Ep Es Al Om O O Opp

SN74155, SN74156, SN74LS155A, SN74LS156
DUAL 2-LINE TO 4-LINE DECODERS/DEMULTIPLEXERS

[re] [s] [re] [re] o] [] [re] [e]

EaEa Ag  Af EnEb
Ol ® ® @/ |® MO OO TG
Ea Ea A1 0O3a 022 O1a Opa GND
LOGIC SYMBOL
! 12 133 1415
-~ 2 Agl—4 Ag Z

- - DECODERa p, DECODERD

01 2 3 0 1 2 3

7 6 5 4 9 10 1M1 12

ol ® of o o ® ®©] @]
GND =PIN 8
Opa ©O1a ©O2a 0O3a Opp O1p O2p Osp
TRUTH TABLE

ADDRESS || ENABLE “a” OUTPUT “a” ENABLE “b” OUTPUT “b”
Ag Aq Ea Ea Op 04 02 O3 Ep Ep Op 04 02 O3
X X L X H H H H H X H H H H
X X X H H H H H X H H H H H
L L H L L H H H L L L H H H
H L H L H L H H L L H L H H
L H H L H H L H L L H H L H
H H H L H H H L L L H H H L




SN54/74L.S163A

4-BIT BINARY COUNTERS

LOGIC SYMBOL

9 3 4 5 8

PE Py P4 P2 P3
T—C
10 CET TCF—15
2 = CP

R Qp Q Qp Q3

14 13
Vee =PIN 16
GND=PIN 8

*MR for LS160A and LS181A
*SR for LS162A and LS163A

MODE SELECT TABLE

Vee

TC

Q Q Q3 CET

(5] [e] L] [] (5] [l [e] [<]

ERQFl

PE
Po-P3
CEP
CET
CP

MR

SR
Qp-Q3
TC

Lol Led Ll el Lo L&l

Pn P4 P> Pa CEP GND

Parallel Enable (Active LOW) Input
Parallel Inputs

Count Enable Parallel Input

Count Enable Trickle Input

Clock (Active HIGH Going Edge) Input
Master Reset (Active LOW) Input
Synchronous Reset (Active LOW) Input
Parallel Outputs (Note b)

Terminal Count Output (Note b)

LS161A « LS163A

*SR | PE | CET | CEP | Action on the Rising Clock Edge ()

IITITIr
T T Ir X
X~ I X X
m X I X X

RESET (Clear)

LOAD (Ph — Qp)
COUNT (Increment)
NO CHANGE (Hold)
NO CHANGE (Hold)

Lol Led L] Ll Lol Led L2d

SN54/74L.S164

8-Bit Serial In/Parallel Out Shift Registers

LOGIC SYMEOL

A B Q Q Q; Q3 OND 1 —] A LS164
MODE SELECT — TRUTH TABLE g o B LA SRS EN
OPERATING INPUTS OUTPUTS 1 “WR qp oy 005 04 0505 Q7
MODE
wR [ » T8 [ [ oy BEERERRR
Reset (Clear) L X X L L-L 9 3 4 5 610 1112 13
_ H I I L | ao-a6 Vog = PIN 14
Shift H | h L | @0-a GND=PIN7
H h | L qo—4ap
H h h H | qo-as
LOGIC DIAGRAM
oA
:D— D Q D Q D Q D D Q D Q D Q D Q
@3
I_C Cp Cp Cp |_C Cp r Cp Cp Cp r Cp
MR
® —>o
Qg Q @ Q3 Q4 Qs Qg
® ® ® ® @ @ ®

@2

6S



SN54/74LS165
8-BIT PARALLEL-TO-SERIAL

SHIFT REGISTER LOGIC SYMBOL
Veg CP2 P3 P2 Py Pp DS Q7 111121314 34 5 6
[ie] [s] [i4] [re] [re] T[] o] [e] AR
PL PgP4 P2 P3P4 P5Pg P7
10 Ds Q7F—9

) 125:D cP ar7p—7

PL CP1 P4 Ps Pa P7 Q7 GND
TRUTH TABLE

CP CONTENTS
PL RESPONSE
1 2 |1Q| | @3] Q5 |Q6 | Q7
L X X 1Po| P1 P> | P3 P4 ]| Ps |Ps | P7 Parallel Entry
H L]/ IDs|Q |Q1 Q2 |Q3]| Q4 |Q5]| Qs Right Shift
H Hl /7~ 1Q Q1 |Q |Q3|Q1]| Q5 |Qs| Q7 No Change
H || L [Ds|Qy | Q1 |Q JQz] Q4 |Q5]| Q& Right Shift
H |/~ H |Ql|Q|Q |Q3|Q]Q5 |Q| Q7 No Change
LOGIC DIAGRAM ?ﬁ ?" ?2 C;i
~ | o ol ol
@0os °_|>Dﬁ>:—| L é . é L a
o cpy PRESET PRESET] PRESET PRESET PRESET]
§ Qy 5 S Q S § Qy)
O cp, qoe e [ pder | e cP
- :LQ.]D— R .:LQ‘U R .:L02U R CPBD- R CL“da
SN54/74L.S174 LOGIC SYMBOL
HEX D FLIP-FLOP s 45 11
V¢ Qs Ds Dy Q D3 Q3 CP | | | | |
[ie] [s] [l [3] ] ] [o] [e] |
Do D1 D2 D3 D4 D5
9—cp
) el MR
QpQq1 Q2 Q3Q4Q5
Ll Lo Dof Led Lsd Ll ] e ||||||
MR Qp Dg D1 Q1 D Q2 GND 2 5 7 1012 15
MR CP Dg D4 Ds D, D1 Do
%@ @ ® (®) @ ® ® ©)
I— D Q I— D Q |— D Q I— D Q |— D Q D Q
C%D CFE:D -‘ C%D C%D CFE:D C%D
[@) l® %) %) ® @
Q5 Q4 Q3 Q Q Qp
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SN74192, SN74193, SN74LS192, SN74LS193
SYNCHRONOUS 4-BIT UP/DOWN COUNTERS (DUAL CLOCK WITH CLEAR)

Vee Po MR ED EU E Py P3

m m m m m m m ITI LOGIC SYMBOL

n 15 1 10 9

) LI

PL Pp P14 P2 P3
5 ] CP|J TCyp—12
Ch Qg CPD CPU Qg Q3 GND L —— CPp TCp f—— 13
CPy Count Up Clock Pulse Input MR Qo Q1 @ Q3
CPp Count Down Clock Pulse Input | | | | |
MR Asynchronous Master Reset (Clear) Input 1“3 2 8 7
PL Asynchronous Parallel Load (Active LOW) Ir
Pn Parallel Data Inputs Ve =PIN 16
Qn Flip-Flop Outputs (Note b) GND =PIN 8
ICp Terminal Count Down (Borrow) Output (Note b)

TCy Terminal Count Up (Carry) Output (Note b)
MODE SELECT TABLE

MR PL CPy CPp MODE
H X X X Reset (Asyn.)
L L X X Preset (Asyn.)
L H H H No Change
L H T H Count Up
LOGIC DIAGRAMS (continued) L H H J' Count Down
LS193
Py P, P P
® 0 o 1 ® 2 3
(LOAD) 6’D _
CP
[UPCOUN% T & .'TCCAURRY
OUTPUT)
TCp
(| W
o5 i
COUNT)
MR ‘DO
(CLEAR) ® o) ® ®
Qn Q1 Qo Qa
LOGIC DIAGRAMS
LS192
_ Po P1 P2 P3
A, @ - ® :
(LOAD) _cl> _
(UP COSE% <D° —2

(CARRY
OUTPUT)

[l I @
oD @ {BORROW
{DOWN —Dc OUTPUT)
COUNT)
MR
(CLEAR) @ @ @ @
Qg Q1 Q Q3
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SN74LS194A

4-Bit Bidirectional
Universal Shift Register

So. $1 Mode Control Inputs
Po-P;  Parallel Data Inputs
Dsp Serial (Shift Right) Data Input

D1 Serial (Shift Left) Data Input
CP Clock (Active HIGH Going Edge) Input
MR Master Reset (Active LOW) Input

Qp-Q;  Parallel Outputs

%HLIILHLIILHLIILHLI

Dse Po P, P, Py Dg GND

MODE SELECT — TRUTH TABLE

INPUTS OUTPUTS
OPERATING MODE —_—
MR 81 So Dsr DsL Py Qp Qq Q; Q3
Reset L X X X X X L L L L
Hold H | | X X X do 1 qz g3
Shift Left H h | X | X a1 a2 a3 L
H h I X h X ay a2 a3 H
Shift Right H | h | X X L o o (o)
H | h h X X H do (o gz
Parallel Load - h h X X P, | Po | Py P, P,
LOGIC DIAGRAM
Po F’1® F'2® Ps
5 —{>D O ®
0, D
50 —{. o '-[
©)
Dsg @ Ds
Ve = PIN 16
GND = PIN &
(O = PIN NUMBERS Oy !
CLEAR CLEAR CLEAR
@ (2] [+]
cp _{>c
- @
@ ® ®@
OU O'I 02 03

12



SN 74197, SN74S197, SN74LS197

50/30/100MHz PRESETTABLE DECADE OR
BINARY COUNTERS/LATCHES

Vee MR

Q3 P3 P

CPqg

[1] [rs] [r2] [11] [ro] [e] [e]

CPp
CP4 (LS196)

CP1 (LS197)

Clock (Active LOW Going Edge)
Input to Divide-by-Two Section
Clock (Active LOW Going Edge)
Input to Divide-by-Five Section
Clock (Active LOW Going Edge)
Input to Divide-by-Eight Section

LOGIC SYMBOL
1 4 10 3 1

$ ][]

PL Pp Pq P2Pa

8 —q CPg

6§ —g

CP1 MR Qp Q1 Q3

T 11

13 5 9 212

Voo =PIN 14
GND =PIN 7

E Master Reset (Active LOW) Input
PL Parallel Load (Active LOW) Input
Po-P3 Data Inputs MODE SELECT TABLE
Qp-Q3 Qutputs (Notes b, ¢)
INPUTS
RESPONSE
MR PL CP
L X X Reset (Clear)
H L X Parallel Load
H H L Count
Po P1 P2 P3
— ® > ® 1 ® @)
PL @i) 1 1 1 1 1 1 1
*—
*
JSpa JSDQ +{ 50 1SDQ
o e 7Y
CPp C — C
KCpQ KCp Q) 1«Cpa —kCpa
o ® ®
LS197 Qg Q4 Q> Q3
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SN74L5240, SN74LS241, SN74LS244, SN745240, SN74S241, SN745244
OCTAL BUFFERS AND LINE DRIVERS WITH 3-STATE OUTPUTS

OPERATION

B data to A bus
A data to B bus

Isolation

'LS244,°8244
1G 1—0@7
_— W) 1a1 2 LJT/: 1 1¥1
1(3[ 1 20]\/2(; ) -
1A1 ]2 19]] 2Gr2GT " 1> i
2Y4 ] 3 18] 1Y1 183 8 L/I}C 1 4y
1A2 [} 4 170l 2A4 . NO e,
2valls  wfl1v2 ™ >
1A3 [} 6 15[]2a3 w2 f>———
2v2[7 14[]1Y3 o« F/Fr 5
1A4 [] s 13{] 2A2 ) .
21 [} o 12[] 1Y4 2’“#7 o
GND [J10 1] 2A1 2a3 18 5 a3
2”4 1 lﬂ/l : 3 2Y4
SN54LS245, SN74LS245 FUNCTION TABLE
OCTAL BUS TRANSCEIVERS INPUTS
WITH 3-STATEOUTPUTS [ bR
L L
DIR [} Uzo]vcc L H
A1[l2 19{] OE H X
A2(]3 18[]B1
A3[l4 17{] B2 Jﬁ—o'___}
A4l5 16[] B3 }
A5 [|6 15[] B4 Mz;.,[g‘
A6 17 14[] B5 1
AT [l8 13] B6
A8 [19 12{] B7
GND [} 10 11]] B8 —r
SN74259, SN74L5259B To Seven Other Channels

8-BIT ADDRESSABLE LATCHES

S0 [
$10
s2 [
QoL
Q10
Q2[]
Q3 [
GND

FUNCTION TABELE

LATCH SELSCTION TABLE

oorror or | encn SELSCT INPUTS LATCH
TS| AooRessED | oTHER FUNCTION S2Smmsom|iRES—
CLR G LATCH OUTPUT L L L 0
H L D Qio Addressable Latch L oL H 1
H H Qin Qi Memory L H L 2
L L D L 8-Line Demultiplexer L H H 3
L H L L Clear H L L 4
H = high level, L = low level H oL [‘ 5
D = the level at the data input H H 6
=thelevelof Q (i=0,1, ....,7 as appropriate) before H H _H L

Q

the indicated steady-state input conditions established

74

logic symbol!

+107R

11!05

(12 ar

This symbol is in accordance with ANSI/IEEE Std. 91-1984 and IEC

Publication 617-12.

Pin numbers shown are for D, J, N, and W packages.




GAL16V8/883

High Performance E2CMOS PLD
Generic Array Logic™

I/CLK

GND

GAL22V10/883

High Performance E2CMOS PLD
Generic Array Logic™

e Y s T e S e e Y s s N e N e N |

.

GAL
; 16V8

10

20

15

1

] vee

] voia
] voiQ
] voia
] vorQ
] voiQ
] vora
] voia

] voiQ

] voE

licLK L
1
10
1]
1
1
10
1
10
1
I

GND ]

GAL
22V10

24

18

13

1 vee
1] vorQ
1] o
1 1ro/Q
1 vorQ
RYe)e!
1 1o
1 rora
1] voiQ
1 o
1] vo/Q
1

lICLK —

8 oLM(:_%
— E——
B OLMC:L
] il——
L B OLM(::L
. .| L
i — ——
om > ) T
é é ~ 3 |OLMC %——
—=— E 14 N = -
<L X
é Q' g B |OLMC —l_j—
— I <:) :: S =i
o < 1
E § |oLMC :']_’1——
—= = L |
Sotme —=—1—
— | -
S otme —=——
— S o
RESET
IICLK D—Ltr: —
5 iv—:é_,_m
OLMC l{e][w}
| O—— —21
10,
1, [V
| == :;ﬂ_o'—f-'ﬁ IoIQ
| O I'I_|J E oLme roiQ
m >
<<~ [
| —{=— E o g oLMC 11QICy
=T
1 18 W
| [t g % g ﬂ—g 11oIQ
O«
I m % OLMC
o (l{e][e]
HH
| [ v
e} ouwcm QI
1T
| (= ':I
1 oLmec —D.:r—El (el[n]
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3.4. Literatura do ¢wiczen laboratoryjnych
Literatura podstawowa:

1. Dziuda A., Krupa W..Laboratorium Techniki Cyfrowejintroligator-
stwo — Mata Poligrafia. Jelenia Géra 2006.

2. takomy M., Zabrodzki J.Cyfrowe uktady scalon@VNT. Warszawa
1980.

3. Pienkos J., Turcziski J.:Uklady scalone TTL w systemach cyfrowych
WKit. Warszawa 1986.

4. Sasal W.:Uktady scalone serii UCY 74LS i UCY 74S. Parametry
| zastosowaniaWKit.. Warszawa 1987.

5. Sasal W.: Uklady scalone serii UCA 74/ UCY 74. Parametry
| zastosowaniaWKit.. Warszawa 1985.

Literatura uzupetniagca:

1. Uktady logiczneCwiczenia laboratoryjne[red:] Lukowicz M. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej. Wroctaw 2002.

2. ATMEL - WInCUPL. User's Manual. Copyright Atmel Qumoration
1997.

3. Advantech Equipment Corp.: LABTOOL-48XP. Intelligedniversal
Programmer. User’'s Manual. Printed in Taiwan. 2Ad02.
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4. NARZEDZIA WSPOMAGAJACE PROJEKTO-
WANIE UKLADOW CYFROWYCH W STRUK-
TURACH PLD

4.1. Programy systemu CUPL

System CUPL Qompiler Universal for Programmable Logigst kompi-

latorem firmy LOGICAL DEVICES INC. Podstawowe jegalety to:

* uniwersalné¢ - mazliwosé zastosowania emych typow uktadow PLD
| pamici pochodzcych od régnych producentéw;

» prosta skladnia - maksymalne uproszczenm/ja przy zachowaniu
mozliwie duzych mazliwosci;

» samodokumentowanie ¢si- konstrukcja pliku opisu logicznego nie
wymagazadnych dodatkowych opisow;

» fatwos¢ wspotpracy z programatorami — mapa przepaorzona jest
m.in. w formaciejedeg ktory jest najcgsciej wykorzystywanym for-
matem w programatorach.

System CUPL tworznasgpujace programy (rysunek 4.1):

o0 CUPL (Universal Compiler for Programmable Logie uniwersalny
kompilator do programowalnych uktadéw. Pozwala artranslacg
zbiorow dyskowych zapisanych wzyku specyfikacji zadania na
zbiory zawierajce rozkazy dla programatorow programowalnych

uktadow logicznych.
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o CSIM (CUPL Simulatoy - symulator uktadéw logicznych zapro-

gramowanych kodem wytworzonym przez kompilator CUPL
o CBLD (CUPL Build) - program zarmzapcy bibliotekami uktadow

logicznych dla kompilatora CUPL.
0 PTOC PALASM to CUPL Translatpr- program do ttumaczenia
zbioréw dyskowych zapisanych w formacie programw.R3M na

formatwejsciowy kompilatora CUPL.

PTOC

Zbiory wej$ciowe
do kompilatora
- opis projektu

BIBLIOTEKA

UKLADOW PLD

Zbiory dla potrzeb
symulatora - postac binarna

CBLD
ﬂ Zbiory
l do symulatora

wejsciowe

N
—»

=
-

CUPL
Kompilator

CSIM
Symulator

A

ﬂ
Opis projektu \ .
- makrofunkgji Translacja PLA Zb"l)(?’ bez|  \\ykaz bledow

na format JI° twet orov'\: wykrytych podczas

LSTR . | | Berkeley EeI; owyc symulagji

Wykaz btedoéw m
z przebiegu kompilaciji
DOC Zbiory dia| 22101 dia
— . uktadow
ukfadéw
PROM ImFL
Zbiorv dok tacvi v y (Signetics) v
lory dokumentacyjne | I |.JED I JEDJ]  Zbiory

projektu .FIT 1 .HEX .HL 21 2 wektorami

Odwzorowanie testowymi
zaleznosci logicznych Zbiory l l
w schemat ukfadéw raportow A
PLD fittera
PROGRAMATOR

Rys. 4.1. Schemat wspoétpracy programow systemu CUPL
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Zbiory wegciowe do kompilatora (rozszerzenie *.PLD) i symatat(roz-
szerzenie *.Sl)gzbiorami zawieraicymi wytacznie znaki ASCII.

Zbiory wyjsciowe mog by¢ wyprowadzone w formatach:

*JED - plik wepciowy dla programatora z wektorami testowymi (2)
lub bez (1);

- *HEX - plik wejsciowy dla programatora uktadéw PROM;

- *HL - plik wejsciowy dla programatora uktadow ImFL firmy Si-

gnetics;

- *DOC - plik dokumentacji - zawiera rozszerzong/n@nia logiczne

I tablice symboli zmiennych;
- *LST - plik bleddw - lista bkdéw kompilaciji;
- *SO - plik bkdéw wykrytych podczas symulacii;
- *.MX - plik zawierajcy rozwinkcie makr.

Kompilator CUPL mae stwy¢ jako program translacji na format Berke-
ley (*.PLA) oraz dodatkowo produkuje zbior dla pmb symulatora
(*.ABS).!

4.2. Podstawy jezyka CUPL

Jezyk CUPL shiy do tekstowego opisu uktadu cyfrowego. Utheia je-
go specyfikagj przez podanie rowmalogicznych lub przez opis procedury
przy wyciu instrukcji wkasnych. Dodatkowe mowosci organizacii tekstu
zrédtowego udosgpnia preprocesor podobny w sktadni do preprocegasa
ka C. Podczas tworzenia projektu dobrze jest zastais metod analizy:
,gora-dot”. Oznacza toze naley zaca¢ od ogoélnego zarysu projektu,

a p&niej przesuwa sic caty czas w g, definiupc kolejne elementy.

! tuba T., Markowski M. A., Zbierzchowski B. Kompitay uktadéw logicznych. Oficyna
Wydawnicza PW. Warszawa 1995.
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Tekst opisu przechowywany jest w niesformatowanptikach teksto-
wych o rozszerzeniu *.PLD. Do symulacji niediny jest dodatkowo plik

0 rozszerzeniu *.Sl.

4.2.1. Elementy skiadnij ezyka

Komentarze

Komentarze mzna zamieszczaw pliku zrédlowym. Rozpoczynaj sie
I koncza znakami* */ . Tekst umieszczony rulzy tymi symbolami trak-
towany jest jako komentarz. Znaki te mogpbejmowad jedms i wigcej linii -
koniec linii nie oznacza kma komentarza.

Przyktady:

1.

/*******************************************/

[* To jest przyklad tworzenia tytulu lub */

/* bloku informacyjnego pliku zrodlowego* /

/*******************************************/

/*
Inny przyklad tworzenia bloku informacyjnego
*/

outl=inl # in2; [* Funkcja OR */
out2=inl & in2; /* Funkcja AND */
out3=inl $ in2; /* Funkcja XOR */
Komentarz jest ignorowany przez kompilator. Blikdtowy nie powinien

zawier& kodow rozszerzonych (m.in. polskich znakow).

Zmienne

Zmienne § ciagami znakow alfanumerycznych (cyfry, litery, pod#ee
nia) zawieragce co najmniej jednliterg. Okreslaja one wyprowadzenia ukia-
du (pin), wewretrzne wezty (node) state, sygnaty wégiowe, wygciowe oraz
pasrednie lub zbiory sygnatow. Nazwy zmiennych maitadd sie maksy-

malnie z 31 znakow (przy diszych nazwachasone obcinane do 31 zna-
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kow). W jezyku CUPL wyrG@nia st dwe i mate litery. W skiad nazwy
zmiennej nie mge wchodzt spacja. Nazwy zmiennych nie mp@y¢ na-
zwami zarezerwowanych symbotizyka CUPL (tabela 4.1) oraz nazwami
zastrzeonymi stow kluczowych (tabela 4.2).

Tabela 4.1. Zarezerwowane symbaieyka CUPL.

& # () -

o+ L1
[ ¥

X , | ' =

@ $ "~ %

Tabela 4.2. Zarezerwowane stowa kluczogaylka CUPL.

APPEND ASSEMBLY  ASSY COMPANY
CONDITION DATE DEFAULT DESIGNER
DEVICE ELSE FIELD FLD

FORMAT FUNCTION FUSE GROUP

IF JUMP LOC LOCATION
MACRO MIN NAME NODE

ouT PARTNO PIN PINNODE
PRESENT REV REVISION SEQUENCE
SEQUENCED SEQUENCEJK SEQUENCERS SEQUENCET
TABLE

Przyktady poprawnych nazw zmiennych:

ao,
AO,

8250 ENABLE,

Real_time_clock_interrupt_address;
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Zmienne indeksowe

Sq to zmienne zawiergte w nazwie numer. Zakozone zawsze licab
dziesetng z zakresu od 0 do 31. Zmiennymi takimi mdgyc nazwy opisuj-
ce linie adresowe, linie danych lub inne kolejnaneuowane elementy. In-
deksowanie najlepiej zaczyhad zera. Zmienna z indeksem 0 zawsze ozna-
Cza najmniej znaazy bit.

Przyktady poprawnych zmiennych indeksowych:

az23,

D07,

D7,

counter_bit_3.

Zmienne DO7 i D7 gréznymi zmiennymi.

Listy
Listy sa obiektami umaliwiajacymi skrécony zapis grupy zmiennycha S
one powszechniezywane przy deklaracji wielu wyprowadze weztow, de-
klaracji pol bitowych, rowna logicznych i zbioru operacji. Nawiasy prosto-
katne[ ] ogranicza zaseg deklaraciji listy.
Format listy ma poséa
[zm, zm 5, ... zm ]
Gdy zmienne gindeksowe, mina zastosowaskrocomn notacg;
[zZm m.n ]
gdzie: m- pierwszy indeks wicie,
n — ostatni indeks wdcie.
Przyktady:
[UP, DOWN, LEFT, RIGHT]
[AO, Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7]
[AO..2, A3, A4, A5..7]
[AO..7, BO..3]
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State liczbowe

Liczby mog by¢ reprezentowane w jednym z czterech ¢msgch forma-
téw: binarnym - ‘b’, 6semkowym - ‘0’, dziegnym - ‘d’ oraz szesnastkowym
- ‘h’. W pliku zrédtowym przyjmuje si przez domniemanieg wywane state
sa W zapisie szesnastkowym, oprécz liczb ékajgcych numery wyprowa-
dzen (pin) i indeksow zmiennych indeksowych, dla ktdrymrzyjmuje st, ze
Sa W systemie dziesinym.

Wszystkie operacje na liczbach realizowaaea sloktadnécia 32-bitowa,
daje to zakres wardoi od 1 do #- 1. W zapisach dwoéjkowych, 6semkowych
I szesnastkowych liczby w swym zapisie maawier& znak X - wartéé
nieoznaczona. Przyktady zapisu liczb w czterecl&tach przedstawia tabe-
la 4.3.

Tabela 4.3. Zapis liczb vezyku CUPL.

Format Liczba Wart& dziesetna
Dwaojkowy ‘b’0  lub‘B0 0
Dwéjkowy |‘b’1101  lub‘B’1101 13
Osemkowy | ‘0'663  lub ‘0’663 435
Osemkowy

: ‘0’[300..477 192..314
(zakres wartéxci) [ ]
Dziesktny ‘d79 lub‘D'79 79
Szesnastkowy|| ‘'BA  lub ‘H'BA 186
Deklaracje

Deklaracje wyprowadzez uktadu pi n

Deklaracjapin przypisuje nazwy (zmienne) dla sygnatu na wypraead
niu uktadu scalonego o podanym numerze orazstakjego polaryzaegj

Sktadnia ma posta

PIN pin_n=[']zm;
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gdzie: PIN - wymagane stowo kluczowe,
pin_n - zapisany dziesinie numer wyprowadzenia obudowy,
zm- nazwa (zmienna) przypisanego sygnatu,

I - definiowanie polaryzacji sygnatu wejowego lub wy§ciowego,
polaryzacja ujemna,
= - operator przypisania, ktéry powoduje przypisamatasci wyraze-
nia zmiennej lub ficie zmiennych,

Przykiady:

pinl = clock; /*Register Clock */

pin 2 = lenable;* Enable 1/0 Port */

pin [3,4] = ![stop,go]; /* Control Signals */

pin [5..7]=  [a0..2];/* Address Bits 0-2 */
W deklaracji wyprowadze z uktadu nie podaje i czy dane wyprowa-

dzenie jest wagiem, wygciem albo jest dwukierunkowe.

Deklaracje wztow node, pinnode

Niektére uktady PLD zawiergjzasoby wewetrzne, ktére genergjfunk-
cje logiczne, ale nieasdostpne bezpérednio z wyprowadzezewrgtrznych
uktadu. Dostp do nich jest mdiwy przez zdefiniowanie wztow wewrgtrz-
nych Quried).

W celu zdeklarowania zmiennych dla ukrytych funkejywa st stowa
kluczowego NODE, ktorego format jest ngmstjacy:

NODE [!] zm;
gdzie: NODE wymagane stowo kluczowe,

I — opcjonalnie, okrga polaryzaai sygnatu,

zm-— nazwa (zmienna) przypisanego sygnatu.

Przyktad:
NODE [State0..5]; /* wewnetrzne bity stanu */
NODE !Invert; [* For Complement Array */
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W celu wyranego zdefiniowania ukrytych amtow uzywa sk stowa klu-
czowego PINNODE. Umdiwia ono pohkczenie wzta o0 numerze n ze
zmienry. Format deklaracji jest nagiujacy:

PINNODE node_n = [']zm;
gdzie: PINNODE- wymagane stowo kluczowe,

node_n — numer wzta w zapisie dziesinym,
I - opcjonalnie, okrda polaryzaaj sygnatu,
zm- nazwa (zmienna) przypisanego sygnatu.

= - operator przypisania, ktéry powoduje przypisamatasci wyraze-
nia zmiennej lub ficie zmiennych,

Przyktad:
PINNODE [29..34] = [State0..5];
PINNODE 35 = lInvert;
Deklaracje padl bitowych
Deklaracja pola bitowakzy pojedyncz zmienm z grup bitow. Gdy uyte
zostanie stowo kluczowEIELD , kompilator generuje pojedync32-bitovwa
zmienry, ktéra jest uywana do reprezentacji zmiennych w polu bitowym.
Skfadnia ta jest gtowniezywana do definicji adresoéw i szyn danych. Format
jest nastpujacy:
FIELD zm=[zm ,zm ,, ...zm nl;
Przyktad:
FIELD count=[Q3..0];
FIELD mode =[clr,dir];
Zmienna utworzona za pompstowa kluczowego FIELD m@ zawiera
maksymalnie 32 bity.
Operatory logiczne
Operatorami logicznymi nmima dziaté na zmienne i listy - wynikamias
odpowiednio zmienne i listy. Wezyku CUPL dosfpne g cztery standardo-
we operatory logiczne: NOT, AND, OR, XOR.
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Sposob zapisu operacji logicznych oraz kol&neykonania przedstawia

tabela 4.4.
Tabela 4.4. Operatory logiczne.

Operatoru Opis Przyk’faﬂkolejnoéc’
! NOT- negacja (dopetnienig) !'A 1
& AND - koniunkcja A&B 2
i OR - alternatywa A#B 3
$ XOR - r@nica symetryczng A$B 4

Przyktady:

bitowe operatory logiczne.
Wyrazenie:

[AO, Al, A2, A3] # [BO, B1, B2, B3];
jest rownowane wyraeniu:

[AO # BO, A1 # B1, A2 # B2, A3 # B3];

listowe operatory logiczne.
Wyrazenie:

[DO, D1, D2, D3] &;
jest rownowane wyraeniu ;

DO & D1 & D2 & D3;

Operatory arytmetyczne i rowma

Operatorami arytmetycznymi raoa dziatlé na zmienne i listy - wynikami
sa odpowiednio zmienne i listy. Wzyku CUPL dosipnych jest sz& opera-
torow arytmetycznych: pegowanie, mngenie, dzielenie, modut, dodawanie,
odejmowanie.

Sposob zapisu operacji arytmetycznych oraz kot€jmoykonania przed-

stawia tabela 4.5.
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Tabela 4.5. Operatory arytmetyczne i réwna

Operator Opis Przyk’famKoIejnoéé
x Potgowanie| 2**3 1
* Mnozenie 2*4 2
/ Dzielenie 6/3 2
% Modulo 7%5 2
+ Dodawanie | 4+5 3
- Odejmowani¢ 6-4 3

Réwnania logiczne
Réwnania logiczne unitiwiaja pofaczenie zaciskow wggiowych z wyj-
sciowymi poprzez zaprojektowane funkcje. Sposob saapdwna jest nast-
pujacy:
['|zm[.ext] = wyr;

gdzie:zm - pojedyncza zmienna lub lista zmiennych, zdefi@na zgod-
nie z zasadami notac;ji listowej,

.ext - opcjonalne rozszerzenie uptiwiajace przyhczenie funkcji
do wigkszasci weztow wewratrz programowalnych uktadow,

wyr - wyrazenie lgdace kombinagj zmiennych i operatoréw lo-
gicznych,

= - operator przypisania, ktéry powoduje przypisansatasci wy-
razenia zmiennej lub dcie zmiennych,

I — definiowanie polaryzacji sygnatu, w tym konieie jest to za-
negowanie wyrzenia stojcego po prawej stronie znaku.

J&li zm nie jest nazw (zmienry) zadeklarowas uprzednio w instrukciji
PIN i NODE, kompilator automatycznie przyjmiee réwnanie definiuje no-
wa zmienmy, wewretrzng, do ktérej mana se¢ odwota w innych wyraeniach

logicznych.

Q0.D=0Q1 & Q2 & Q3; /* Wyjscie w D flip-flop */
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Q1LJ=Q2#Q3; I* Wyjscie w JK flip-flop */
Q1.K=Q2 &'Q3;
MREQ=READ # WRITE; /* Zmienna posrednia */

[D0..3] ='h'FF;  /* Przyporzadkowanie wartosci
state] */
W miejscezm moze w réwnaniu wysipi¢ notacja listowa; w takim wy-
padku réwnanie logiczne stosuje db kazdego elementu listy indywidualnie,
np.:

Przyktady:

[Q2..0].0E=!IPIinOE; = Q2.0E=!PIinOE;
Q1.0E=!PIinOE;
QO0.OE=!PIinOE;

Instrukcja APPEND

Standardowo w réwnaniach logicznych tylko jedno aignie mae by
potaczone z jedm zmienny. Stowo kluczoweAPPENDumazliwia potaczenie
jednej zmiennej z wieloma wyraniami. Sposob aywania APPENDjest
identyczny do definiowanych réwfidogicznych, z tynve stowo kluczowe
wystepuje na pocztku kazdego rownania. Instrukcja ma pasta

APPEND [']zm][.ext] = wyr;

Wynikiem stosowania stowa APPEND jest suma logic@fadla wszyst-
kich wyrazen.

Przyktad:

APPEND Y = A0 & A1,
APPEND Y = B0 & B1;
APPEND Y = CO0 & C1;
Powyzsze trzy rownaniaasrGwnowane réwnaniu:
Y=A0&Al1#B0&B1#CO0&C1;
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Operacje na zbiorach

Wszystkie operacje madoy¢ wykonywane na pojedynczych bitach (przy-
kltadowo na sygnatach wejowych) lub na informacjach zgrupowanych
w zbiory. Operacje na zbiorach mma stosowé&pomidzy zbiorem a zmien-
na lub wyrazeniem, lub pomidzy dwoma zbiorami. Wynikiem operacji ¢ni
dzy zbiorem a zmiermn(lub wyrazeniem) jest nowy zbiér, w ktérym operacje
sa wykonywane pomidzy kazdym elementem i zmiean(lub wyrazeniem).
Jezeli operacja wykonywana jest na dwoch zbiorach,znusec one te same
rozmiary (ilgs¢ elementow). W wyniku powstaje nowy zbiér zboy z ele-
mentow stanowdicych wynik operaciji pomdzy elementami kalego ze zbio-
row.

Przykiad:

Wyrazenie

[DO, D1, D2, D3] & read
jest rownowane
[DO & read, D1 & read, D2 & read, D3 & read]

Gdy operacje swykonywane pomidzy dwoma zbiorami, zbiory mugz
mie¢ taki sam wymiar (tzn. taksam liczbe elementow). Wynikiem operaciji
miedzy zbiorami jest nowy zbiér, w ktérym operacievsykonywane pona-
dzy kolejnymi elementami kaego ze zbiorow.

Przyktad:

Wyrazenie:

[AO, Al, A2, A3] & [BO, B1, B2, B3]
jest rownowane
[AO & BO, A1 & B1, A2 & B2, A3 & B3]

Do grupowania zmiennych w zbior, ktory asoby¢ identyfikowany po-
przez jeda zmienmn stwzy stowo kluczowe FIELD.

Przykiad:

FIELD a_inputs = [AQ, Al, A2, A3];
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FIELD b_inputs = [BO, B1, B2, B3];
Operacja iloczynu logicznego pagdiy zbiorami wygida nasgpujaco:
a_inputs & b_inputs
Przy operacjach poruzy zbiorami i liczbami, liczbyastraktowane jako
maska bitow.
Przyktadowo przedstawiono rownania logiczne dlatdwego licznika:
FIELD count=[Q3..0];
cound.d = ‘b’0001 & ('QO)
# 'b’0010 & (Q1 $ QO)
# 'b’0100 & (Q2 $ Q1 & QO)
# ‘0’1000 & (Q3 $ Q2 & Q1 &QO0);
Sa one rownowane réwnaniom:
Q0.d =1 QO;
Q1l.d =Q1$ QO;
Q2.d = Q2% Q1 & QO;
Q3.d=0Q3%$Q2 & Q1 & QO;

Operator réwngci

Operator réwnéci pozwala sprawdéi rownasé pomidzy zbiorami
zmiennych a statna poziomie poszczegolnych pozycji bitowych. Reaad
pojedyncze wyrzenie logiczne. Pozycje binarne w zmienngpsrownywane
z odpowiadajcymi im pozycjami w zbiorze. Gdy pozycja binarnazmien-
nej jest rowna 1, element w zbiorze pozostaje nieaimny, gdy jest rowna 0
element zostaje zanegowany, gdy jest rowna binarn¥nelement zostaje
usuntty. Wynikowe elementy zostgjprzeksztatcone w postekoniunkcii,
celem stworzenia pojedynczych wyea. Format operatora rOwla jest na-
stepujacy:

1.[zm 4,zm 5, ...,zm n]: constant;

2. bit_fileld_zm: constant;
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gdzie:
[zm, zm 5, ..., zZm n] - zbiér zmiennych,

constant - stata (standardowo w kodzie szesnastkowym),

bit_field_zm - zmienna zdefiniowana za pomastowa kluczo-
wego FIELD,
. - operator rowngzi.
Przykiad:
Wyrazenia

1. select = [A3..0]:’h’'D;
2. select = [A3..0]:'b'1X0X;

Sg rownowane
1.select=A3 & A2 & 'A1 & AO;
2. select = A3 & IA1;

Operator rownéci mazna réwnie wykorzyst&, gdy operacje wykonywa-

ne & na identyczngci. Format jest nagpujacy:

[zm, zm,..., zm].0op;

co jest rownowzne
Zm op zm op ... Zm;

gdzie:op - operator logiczny,

zm-— zmienna.
Przyktad:

Wyrazenia
[A3,A2,A1,A0]:&
[B3,B2,B1,B0]:#
[C3,C2,C1,CO]:$

Sa rOwnowane wyraeniom
A3 & A2 & A1 & AO
B3#B2#B1#B0
C3$C23%C1$CO

91



Operator rownéci moze by takze stosowany do tworzenia funkcji tabli-
cowej wygciowych wartdci. Dla przyktadu przedstawiono zapis rouiia-
gicznych tabeli standw zapisanej w tabeli 4.6.

Tabela 4.6. Tabela prawdy.

in2 inl in0 | outl| outO
0 0 0 0 0
0 0 1 0 1
0 1 0 1 0
0 1 1 0 1
1 0 0 1 1
1 0 1 0 1
1 1 0 1 0
1 1 1 1 1
Przyktad:
FIELD input = [in2..0];
FIELD output = [outl, outO] ;
output=input:0&[0,0]#input:1&[0,1]#input:2&[1,0]&in put:3[0,1]
#input:4&[1,1]#input:5&[0,1]#input:6&[1,0]&input:7[ 1,1]

Operacje na zakresach liczb
Operacje na zakresach liczbmodobne do operatora rowdeg przy czym
stah zastpuje zbiér statych o okénym zakresie ograniczonym nawiasami
[ ]. Operacja ta sprawdza rowatgpomiedzy zbiorem zmiennych a kda ze
stalych znajdujcych sé w obrbie rozwaanego zakresu. Format jest
nastpujacy:
1.[zm 4,zm 5, ..., zm n]:[stala_lo..stala_hi];
2. bit_field_zm:[stala_lo..stala_hi];
gdzie:[zm 1, zm ,, ..., Zm n] - zbiér zmiennych,

stala_lo, stala_hi - liczby definiupce zakres operacii.
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Przyktad:
FIELD address =[A3..0]; /* definicja szyny adre-
sowej */
Wyrazenie
select = address:[C..F]; /* rownanie zakresu */
jest rownowane
select = address:C # address:D # address:E # ad-
dress:F;
co mana rozwiraé do postaci:
select = A3 & A2 & IA1 & A0
#A3 & A2 & 'Al & AO
#A3 & A2 & A1 & 'AO
# A3 & A2 & Al & AQ;
Tablice prawdy
W niektorych przypadkach najtatwiejszym sposobemiszaréwna lo-
gicznych jest zastosowanie metody opisowej, czafility prawdy. CUPL
umazliwvia za pomog stowa kluczowego TABLE utworzytaka tablics.
W tablicy prawdy nalgy zdefiniow& zaleznosci pomikdzy kombinacjami
zmiennych wejciowych | wygciowych, a naspnie sprecyzowa jedno-
znaczne powdzania pomgdzy zdekodowanymi wargoiami wegcia i listy
zmiennych wy§ciowych. Format zycia operatord ABLE jest nasfpujacy:
TABLE zm_list_1 = zm_list_2
{
input_0 => output_O0;
input_n => output_n;

}

gdzie:zm_list_1 - okr&lenie zmiennych weégiowych,
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zm_list 2 - okr&lenie zmiennych wyggiowych,

input_n - wartg¢ lub lista wartéci zmiennych wejciowych
odpowiadajcych stanowi n,

output_ n - wartag¢ lub lista wartéci zmiennych wyjciowych od-
powiadapcych stanowi n,

=> - operator powizania zmiennych wégiowych z wyj-
sciowymi.

Przyktad:

opis dekodera kodu szesnastkowego na kod BCD
FIELD input = [in3..0] ;

FIELD output = [out4..0] ;

TABLE input => output

{

0=>001=>01; 2=>02; 3=>03;
4=>045=>05; 6=>06; 7=>07;
8=>089=>09; A=>10; B=>11,;
C=>12D=>13; E=>14; F=>15;
}

Instrukcja CONDITION
Stowo kluczoweCONDITIONumazliwia opis funkcji logicznych na wé

szym poziomie ri pozwala na to pisanie standardowych roviaicznych.

Instrukcja ma posta
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IF wyrn OUT zmn;
DEFAULT OUT zmM;

}
gdzie:wyrX - wyrazenie logiczne zigone ze zmiennych w&giowych
funkcji,
zmX - nazwa (zmienna) zadeklarowana w instrukcji PIN lu
grupa takich nazw (zmiennych) zapisanych w notacji

stowej,

Zapis taki oznaczaze zmiennazmX ma by ustawiona w stan aktywny
(jeden lub zero w zak@osci od polaryzacji podanej w deklaracji PIN), gdy
spetniony jest warunelwyrX; jezeli zaden z warunkow nie jest spetniony,
uktad ustawia wyjcia wg opcjonalnej instrukcji DEFAULT.

Przyktad:

opis dekodera dwuwagiowego na kod 1 z 4

PIN [1,2] = [A,B]; /* Data Inputs */
PIN 3 =lenable; /* Enable Input */
PIN [12..15] = [YO0..3]; /* Decoded Outputs */
PIN 14 = no_match; /* Match Output */
CONDITION
{

IF enable & !B & !A  out YO;

IF enable & 'B & A out Y1;

IF enable & B & !A  out Y2;

IF enable & B & A out Y3;

}

95



Rozszerzenia

Rozszerzenia magby¢ dodawane do nazw zmiennych w celu wskazania
specyficznych funkcji povazanych z gtéwnymi wztami wewrtrz progra-
mowalnego uktadu. Kompilator sprawdza rozszerzean@ennej w celu
stwierdzenia, czy jest ono poprawne dla wybraneggnamowalnego uktadu
oraz czy jego zycie nie jest w konflikcie z innymiaytymi rozszerzeniami.
CUPL wywa tych rozszerze zeby skonfigurowa makrokomorki uktadu
PLD. Mozna w ten sposob wykorzystavbudowane w struktgruktadu prze-

rzutniki oraz bufory trojstanowe.

Na rysunku 4.2 przedstawiono przyktadycia rozszerzezmiennych.

N VAR OUT_VAR.OE
- )
> L/
IN_VAR2 OUT;\/\'A‘R-SP
> L/
IN_VAR3.DQ OUT_VAR.D
FUSE ™\ T OUT_VAR
IN_VAR3 ARREY L) D QM >
[ >—p" ¢ OUT_VAR.CK
> _ ‘_/\ e
o= Q OUT_VARAR
)
L/
r OUT_VAR (default feedback)

OUT_VAR.IO (alternate feedback)

OUT VAR.D = IN_VAR1 & OUT VAR
#1IN_VAR2 # IN_VAR3.DQ
#1IN_VAR1 & OUT_VAR.IO

Rys. 4. 2. Obwdd ilustragy uzycie rozszerze
Tabela 4.7 przedstawia kshajczscie] uwzywanych rozszerze Kompletra
liste mazna znale¢ w podeczniku ,CUPL PLD/FPGA Language Compiler”
(Wincupl2- Help— CUPL Programmers Reference).
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Tabela 4.7. Lista rozszerzenia zmiennych.

: Strona :
Rozszerzeni¢ .. Opis
podstawienig

AP L Asynchroniczne ustawienie przerzutnika.

AR L Asynchroniczne zerowanie przerzutnika.

.CE L Wepcie zezwalajce CE.

.CK L Programowalny zegar przerzutnika.

.CKMUX L Wybdér multipleksowanego zegara.
.D L Wejscie informacyjne przerzutnika typu D.
Wyjscie przerzutnika D w trybie kombinacyjnym
.DFB R .
makroceli.
.DQ R Wyjgcie Q przerzutnika typu D.
INT R Zwrotny sygnat z wewgtrznego wygcia reje-
' strowego.

10 R Sprzzenie zwrotne od kaowki wyjsciowe;.
10D R Sprzzenie zwrotne przez przerzutnik typu D.
10OL R Sprzzenie zwrotne przez ,latch”.

J L Wegpcie J przerzutnika typu JK.

K L Wejscie K przerzutnika typu JK.

L L Wejscie informacyjne przerzutnika typu ,latch’,
LE L Wyjscie Latch Enable przerzutnika typu ,latch].
LQ R Wyijscie Q przerzutnika typu ,latch”,

.OE L Programowalne Output Enable.

R L Wefgcie R przerzutnika typu RS.

S L Wegpcie S przerzutnika typu RS.

Wejscie synchronicznego ustawiania przerzutni-

.SP L Ka

T L Wejscie T przerzutnika typu T.

Wyjscie przerzutnika T w trybie kombinacyjnym
.TFB R .
makroceli.
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Rozszerzenie .AP:;

Y|
PRZERZUT

NIK
ARREY P

|}

Y.AP

Rozszerzenie .AP stosowane jest celem zdefiniowapiazenia dla asyn-
chronicznego sygnatu ustawienia przerzutnika. Nayklad, wyraenie
"Y.AP = A & B;}" powoduje,ze przerzutnik jest asynchronicznie usta-
wiany, kiedy A i B g logicznie prawdziwe.

Rozszerzenie .AR:

Y.AR

3

ARREY >

PRZERZUT

> NIK

Rozszerzenie .AR stosowane jest celem zdefiniowavweazenia dla
asynchronicznego sygnatu zerowania przerzutniket deo stosowane dla
uktadéw majcych jedn lub wiecej linii zaleznosci podhczonych do asyn-
chronicznego przerzutnika.

Rozszerzenie .CE:

Y.D D-CE
—®| PRZERZUT >
ARREY NIK

Rozszerzenie .CE stosowane jest przy wykorzystaraarzutnikOw typu
D, ktore posiadajwejscia wyzwalane zegarem (przerzutniki D-CE).Zytdo

sprecyzowania we&¢ do termu CE Clock Enablg przerzutnika. Jeeli s3 nie

98



uzywane, winny by ustawione w stan 1 - przerzutnik zachowugej@k prze-
rzutnik typu D.

Rozszerzenie .CK:

< Y |

ARREY PRZERZUT >

Y.CK|[ Nk
>0

Rozszerzenie .CK stosowane jest do ékrda zegara steragego okre-
slonym termem. Wywamy go celem podézenia zegara przerzutnika do de-
dykowanego pinu.

Rozszerzenie .CKMUX:

PRZERZUT >
ARREY NIK
>

Y.CKMUX

CLK
Rozszerzenie .CKMUX stosowane jest do pozénia zewetrznego zega-
ra sterupcego przerzutnikiem. ywanie rozszerzenia . CKMUX jest bardzie]
wydajne nk uzywanie rozszerzenia .CK.

Rozszerzenie .D:

YD [ o
PRZERZUT
| PR >

D>

ARREY

Rozszerzenie .D stosowane jest do @krga wefcia D do przerzutnika.
Opcja ta powoduje skonfigurowanie przez kompilat@krokomérki w ukifa-

dach PLD jako przerzutnik typu D.
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Rozszerzenie .DFB:

D
P PRZERZUT

R >
ARREY >

<JY.DFB

Rozszerzenie .DFB stosowane jest do skonfigurowawailrokomorek ja-
ko wyjscie kombinacyjne w trybie kombinacyjnym. Rozszeree®BF po-
zwala na realizagjfunkcji wegcia lub wygcia jako podzestaw funkcji wej-
sciowo-wyjsciowej (/O function).

Rozszerzenie .DQ:

D .
PRZERZUT [P

NIK
ARREY

>

Rozszerzenie .DQ stosowane jest do sprecyzowaniciaved do prze-
rzutnika. Opcja ta powoduje automatyczne ustawigregcia jako rejestro-
we. Nie jest ono zywane do sprecyzowania wgja Q przerzutnika D.

Rozszerzenie .INT:

[ >

Y.INT

ARREY —I>'
PRZERZUT

ZINT[ |, ™
]

‘

7/
-
Z.10
-

Rozszerzenie .INT stosowane jest do éler@a wewrtrznejsciezki pota-

czen zwrotnych. Mae by wykorzystane do okségenia sciezek zwrotnych

100



kombinatoryki typu ,buried” zaréwno dla w€jrejestrowych oraz kombina-
cyjnych.

Rozszerzenie .10:

PRZERZUT

NIK
D>

ARREY

J
Y.10

Rozszerzenie .10 stosowane jest do zaznaczenigzatzwrotnych pi-
now z komérkami. Jest ono przydatne gdy sam prpoggektowy wymaga
uzycia pinéw /O oraz logiki typu ,buried” w obbie tej samej makrokomor-
ki. Jest rownie uzyteczne przy implementacji dwukierunkowych wéyj
w CUPL.

Rozszerzenie .Ji .K:

Y.J K
———| PrRZERZUT >
ARREY NiK

Rozszerzenie .J i .K stosowane jest do dkrea wefé¢ J-K do przerzutni-
ka. Opcja ta powoduje skonfigurowanie przez konpilanakrokomorki w

uktadach PLD jako przerzutnika typu J-K.

Rozszerzenie .L:

Y . L ZATRZASK I
Y

D>

ARREY

101



Rozszerzenie .L stosowane jest do élemma wef¢ typu ,zatrzask” (la-
tch). Opcja ta powoduje skonfigurowanie przez kdatpr makrokomérki w

uktadach PLD jako przerzutnika typu zatrzask.

Rozszerzenie .LE:

LAY ZATRZASK >
Y.LE
____’.>

ARREY

Rozszerzenie .LE stosowane jest do flkerea rowna obstugujcych
przerzutniki typu ,zatrzask” (latch). Jest wymagapezy projektowaniu
z wykorzystaniem midiwosci wyzwalania przerzutnikbw poziomem. Powo-

duje onoze term produkcjidczony jest z blokiem LE.

Rozszerzenie .LQ:

L .
ZATRZASK [P

ARREY
D>

Rozszerzenie .LQ stosowane jest do specyfikacjzasku wejciowego
(input latch. Opcja ta powoduje automatyczne ustawienieseigjjako za-
trzaskowe lagtched.

Rozszerzenie .OE:

Y.OE

ARREY >

MAKRO
KOMORKA
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Rozszerzenie .OE stosowane jest do specyfikacnaygwvygciowego dla
termu produkcji. Jest wymagane przy wykorzystywadwukierunkowych
pindw I/O oraz indywidualnie programowalnych termawyjsciowych.

Rozszerzenie .S i .R:

Y.S SR

——| PrRZERZUT >
ARREY NIK

____’>>>

Rozszerzenie .S i .R stosowane jest do ddnea wefé S-R do przerzut-
nika. Opcja ta powoduje skonfigurowanie przez kdatpr makrokomorki

w uktadach PLD jako przerzutniki typu S-R.

Rozszerzenie .SP:

PRZERZUT >
NIK
ARREY >

Y.SP

Rozszerzenie .SP stosowane jest do ustawienia ymchnego wegcia
ustawiajcego preset przerzutnika na otome wyraenie. Na przyktad row-
nanie

Y.SP = A & B; /*gdzie A i B sa wejsciami*/

Powoduje,ze wyjscie Y jest ustawiane synchronicznie z zegarem lokal
nym wytym w makroceli, gdzie wégia A i B § logicznie prawdziwe.

Rozszerzenie .T:

YT [ 3
PRZERZUT
] R S

D>

ARREY
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Rozszerzenie .T stosowane jest do élkr@a we§cia T do przerzutnika.
Opcja ta powoduje skonfigurowanie przez kompilatarakrokomorki
w uktadach PLD jako przerzutniki typu T.

Rozszerzenie .TFB:

-
| PRZERZUT

e >
ARREY >

| Y.TFB

Rozszerzenie .TFB stosowane jest wowczas, gdy kokndrka jest usta-
wiona na kombinacyjne wW§gie, ale przerzutnik T pozostaje pacitony do
wyjscia. Rozszerzenie .TEB pozwala na gpenie zwrotne rejestrowej re-
prezentacji kombinacyjnego wgja z powrotem do ukfadu programowalne-
go.

4.2.2. Preprocesor

Kompilator gzyka CUPL zawiera preprocesor uthwiajacy makrogene-
rack, generag warunkows oraz whczenie do programéw zawasto wska-
zanych plikow.

Wiersze programu zaczymag st znakiem$ stuza do komunikacii
z preprocesorem. W instrukcjach tych nie wpsie znaksrednika ani znak
przypisania.

Instrukcje rozpoznawane przez preprocesor przedstabela 4.8.

Tabela 4.8. Instrukcje preprocesora.

$DEFINE $IFDEF $UNDEF
$ELSE $IFNDEF $REPEAT
$ENDIF $INCLUDE  $REPEND
$MACRO $MEND
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W instrukcjach preprocesora @i mate litery nie & rozr@nialne, ale
zwyczajowo pisze sije duzymi literami.
Instrukcja $DEFI NE
Instrukcja $DEFINE zastpuje chg znakowy przez okgeony operator,
liczbg lub zmienm. Format instrukcji jest nagiujacy:
$DEFINE argumentl argument2
gdzie:argumentl - ciag znakowy,
argument2 - operator, liczba lub zmienna.
Przyktad:
$DEFINE ON 'b'l
$DEFINE OFF ‘b0
$DEFINE PORTC 'h'3F0

$DEFINE pozwala réwnig tworzy¢ osobisty zbior logicznych operato-

row.
Przyktad:
$DEFINE { /* zastepuje poczatek komentarza
$DEFINE } */ zastepuje koniec komentarza
$DEFINE / !  zastepuje Negacje

$DEFINE * &  zastepuje AND
$DEFINE + #  zastepuje OR
$DEFINE :+: $  zastepuje XOR

Instrukcja $UNDEF
Instrukcja$UNDEFodwraca dziatanie komen®DEFINE. Zleca zaprze-

stanie zagpowanie identyfikatora. Format instrukcji jest r@sfjacy:
$UNDEF argument

gdzie:argument - ciag znakowy ayty w komendziesDEFINE.
Instrukcg SUNDEFMaozna wy¢ do przedefiniowania ggu znakowego.

Przykiad:
Pin [3..6] = [in3..0];
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$DEFINE S0 ‘B'0010
selectl =[in3..0]:"SO;
$SUNDEF SO
$DEFINE SO ‘B’1000
select2=[in3..0]:S0;
Instrukcja $1 NCLUDE
Instrukcja$INCLUDE zleca wstawienie w jej miejsce zawabpliku
0 podanej nazwie. Format instrukcji jest rpsfacy:
$INCLUDE filename
gdzie:filename - nazwa zbioru dyskowego.
Instrukcja $| FDEF
Instrukcja$IFDEF sprawdza, czy identyfikator jest aktualnie zdefma-
ny w preprocesorze. Format instrukcji jest pasjcy:
$IFDEF argument
Instrukcja $| FNDEF

Instrukcja$IFNDEF sprawdza, czy identyfikator nie jest aktualniefede
niowany w preprocesorze. Format instrukcji jest¢msgacy:
$IFNDEF argument
Po instrukcjach steragych $IFDEF oraz $IFNDEF nastpuje dowolna
liczba wierszy programu, $s0d ktérych mae wyshpic¢ wiersz:
$ELSE
Cah konstrukeg konczy instrukcja:
$ENDIF
Przyktad:
$DEFINE Prototype X* define Prototype*/
$IFDEF Prototype
pin 1= memreq; /* memory request on */
[* pin 1 of prototype*/
pin 2= ioreq; /* 1/0O request on*/
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[* pin 2 of prototype*/

$ELSE
pin 1= ioreq; /* 1/0 request on*/
[* pin 1 of PCB*/
pin 2= memreq; /* memory request on */
[* pin 2 of PCB*/
$ENDIF

Jezeli sprawdzony warunek jest prawdziwy, to wszystkiersze pomi-
dzy $ELSE i $ENDIF s3 ignorowane. Natomiast, 4eli warunek jest fatszy-
wy, to & ignorowane wiersze pordzy testem a instrukefPELSE lub $EN-
DIF w przypadku brakELSE.

4.2.3. Opis automatéw
Model uktadu sekwencyjnego wzyku CUPL przedstawia rysunek 4.3.
Uzywa on széciu komponentéw: weé§, logiki kombinacyjnej, rejestrow

sktadowych, bitow stanu, w4 rejestrowych i wy§¢ kombinacyjnych.

WYJSCIA KOMBINACYJNE>

WEJSCIA
LOGIKA I WYJSCIA REJESTROWE
KOMBINACYJNA PAMIECIOWE P>
——» REJESTRY
SKt ADOWE BITY STAN&

Rys. 4.3. Model uktadu sekwencyjnego.

Wejscia - sygnaty wejciowe do uktadu mage swoj pocatek w innym
uktadzie.

Logika kombinacyjna- dowolna kombinacja bramek logicznych (najcz
sciej AND i OR), ktore generajsygnat wyjciowy o czasie opdienia Tq
(propagation delay time

Rejestry skiadowe przerzutniki, ktére otrzymajna wejcie informacje

z logiki kombinacyjnej uktadu sekwencyjnego. Nigtrzerzutniki konfigu-
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rowane § na potrzeby bitdw stanu, inne na potrzeby rejastoh wyjs¢. Re-
jestrowe wyjcie charakteryzuje siczasem J (clock to out tine), ktéry re-
prezentuje opgnienie pomgdzy zboczem steragym sygnatu zegara a wy-
stapieniem zmian na odpowiednim wgju przerzutnika.

Bity stanu - wyjscia przerzutnikow, ktore aywane § przy sprzzeniach
zwrotnych. Zawieraj informacje o aktualnym stanie przerzutnikéw.

Wyijscia kombinacyjne— wyjscia bezpérednie z uktadu logiki kombina-
cyjnej. Mogy by¢ funkcija bitu stanu lub sygnatu wagiowego. Generyjsyg-
nat wyjsciowy o czasie opienia T, + Tpq.

Wyijscia rejestrowe- wyjscia z uktadu przerzutnikoéw sktadowych.

Rysunek 4.4 przedstawia przebiegi czasowe na pegabtra/ch wejciach

I wyjsciach uktadu sekwencyjnego.

Zegar —————— T I
| CO
|
Bit stanu | Teo
— le—2
|
Wyjscie rejestrowe |
— |Too *Ted
|
Wyjscie kombinacyjne I
|
|
Wejscie i - -
co *lpd
S PR |
|
Wyjscie kombinacyjne T —
pd |<_
—>

Rys. 4.4. Przebiegi czasowe dla uktadu sekwencygjneg
Aby zaimplementowa ukiad sekwencyjny, CUPL udeginia skiadng,
ktéra pozwala wykonakazda funkcje mozliwa w automacieZeby wprowa-
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dzi¢ funkcje logiczra za pomog grafu przej¢ stanow, stosuje siskladng
ztozong ze stéw kluczowychSEQUENCE, PRESENT
Opis uktadu sekwencyjnego jest oy przez zastosowanie instrukcji
0 nastpujacym formacie:
SEQUENCE state_zm_list

{
PRESENT state nO statements;

PRESENT state_nn statements;

}
gdzie:state_zm_list - lista zmiennych kywanych w grafie przé¢
standw,
state_n - numer stanu i zdekodowana waéta listy sta-
te zm list , jeston liczh, ktéra jest unikalna dla

kazdego stanu w sktadni SEQUNECE ..PRESENT,

statements - warunki lub wyraenia wyfciowe opisane w nagi-
nych sekcjach, stowa kluczowe NEXT, OUT, IF.

Przegcia warunkowe
W sktadniSEQUENCE PRESENTmazna umidci¢ warunki, od ktérych

bedzie zalgato przejcie midzy stanami. Format sktadni jest rgostjacy:
SEQUENCE state_zm_list

{
PRESENT state n

IF expr NEXT state_n OUT [!]zm ... OUT [!]zm;

IF expr NEXT state_n OUT [!]zm ... OUT [!]zm;
[[DEFAULT] NEXT state_n OUT [!]zm;]

}
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gdzie:NEXT. - stowo kluczowe okrgajace stan nagpny.

OUT - stowo kluczowe okrgajace stan wyjcia pownzanego
z przegciem w okrélonym stanie.

IF . - stowo kluczowe okrdajace warunkow zmiarg stanu.
Liste warunkowych instrukcjNEXTmaze opcjonalnie kficzy¢ instrukcja
DEFAULT Okresla ona do jakiego stanu automat mamizehczy¢, gdy za-
den z warunkow wcZaiejszych nie jest spetniony.
Instrukcg DEFAULThalezy stosowaé z rozwag, poniewa powoduje ona
dodanie warunku dglacego negagj sumy wszystkich warunkow wcggej-

szych.

Sygnaly generowane przez automat opisuje instrukdjd. Sygnaty te
moa by¢ wyprowadzane jako kombinacyjne lub zatrzaskiwanazerzutni-
kach. Mowimy wéwczas o instrukcji OUT asynchroniegfub synchronicz-
nej. Ponadto sygnaty te mpgaleze¢ tylko od zmiennej stanu - sygnaty bez-
warunkowe - lub od zmiennych stanu oraz sygnatoyéci@vych - sygnaty

warunkowe.

4.2.4. Format pliku zrodtowego

Struktura opisu plikuzrodtowego powinna ky zgodna z ustalonym sza-
blonem i powinna zawieéanastpujace elementy:

v nagtowek,

v" blok tytutowy,

v deklaracg wyprowadzé uktadu (pinéw),

v' definicje zmiennych przégiowych,

v rbwnania logiczne.

Opisy poszczegolnych elementow pliktodiowego zilustrowano rysun-
kami programu Wincupl znajdagego st w katalogu Win-
cupl\Examples\Atmel\Barrel22.pld.
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Nagtowek

Nagtowek (tabela 4.9) untiwia identyfikacg pliku zrédtowego dla ce-
6w archiwalnych. Jest on umieszczany na ptkeepliku. Na jego podstawie
mozna okréli¢: autora, czas powstania projektu, typ wykorzystyago
uktadu itp. CUPL dostarcza dziesiu stow kluczowych do wykorzystania
w nagtowku. W przypadku braku ktoregokolwiek z niglompilator wysyta
komunikat z ostrzeeniem. Po stowach kluczowych musi znajdéve® in-
formacja zakaczona znakiendrednika (rysunek 4.5).

Tabela 4.9. Nagtoéwek plikerodtowego.

Stowa kluczowe Znaczenie

Name opis nazwy pliku (do 32 znakéww systemie DOS ¢
8 znakow). Jdi pole Namenie zawiera nazwy plik
CUPL nie wygeneruje pliku wynikowego.

Partno okreslenie numeru cgci dla konkretnego projek
(np.: opis uktadu, w ktorym znajdujezlement) -nie
jest to nazwa typu elementu PLD.

Date data ostatniej zmiany plikirédtowego.
Revision numer wersji kodurédiowego (zaczyriaod 01).
Designer nazwisko i ime projektanta.
Company nazwa firmy, dla ktérej zaprojektowano uktad.
Assembly numer ptytki drukowanej, na ktéregthzie wyty uktad.
Location numer elementu na ptytce.
Device nazwa programowalnego ukfadu logicgngdla cel6v

kompilaciji).
Format format pliku wygciowego:

h - plik w formacie ASCII-hex,

i - plik w formacie Signetics HL,
| - plik w formacie JEDEC.
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['ﬁﬁ]\'ﬁnl:upl: Atmel Yersion
File Edit Wiew Ophions Run  Uklikies

] == = e e s [T

Namne BarrelZz;
Partno caooos;
Date 05711/89;

Bewvision 02Z;

Designer Hahl;

Comp atsy Logical Dewvices, Inc.
Lszzembly None;

Location None;

Device gz EW10;

Rys. 4. 5. Struktura nagtowka.
Blok tytutowy

Blok tytutowy (rysunek 4.6) zawiera dodatkowe inf@cje opisujce pro-

jektowany uktad. Tekst ey jest w znaki pocgku i konca komentarza.

@E:"-.,PRDERAM FILES' WINCUPL"EXAMPLE

-I,I'1.'***tt*******t*********1.'***tt*******t*******t*****tt*******t****;

£ i
f* B-Bit BRegistered Barrel Shifter i
£* i
f* This 8-hit registered barrel shifter takes 8 data inputs i
f* and cyclically rotates the data from 0 to 7 places under *F

f* control of the select | 20, 21, 22 ) inputs. & 2ET input i
¥ can be used to initialize the outputs to the all ones state *f
.I,I'1.'1.'1.'1.".!‘*1.'1.‘1.'1.'1.'1.".!.‘1.'1.'1.‘1.'1.'1.'1.".!.‘1.'1.‘1.'1.'1.'1.".!.‘1.'1.'1.‘****tt******tt*****tt******tt****;

f* Allowable Target Dewice Types :  PALZEV1O *F

-I,I'****************************************************************J}'

Rys. 4.6. Struktura bloku tytutowego.

Deklaracje wyprowadzge

W polu tym (rysunek 4.7) znajdugic deklaracje wyprowadaez uktadu:
wejsé | wyjs¢ poprzedzonych stowem kluczowym PIN. Deklaracje royya-

dzer wystkepuja opcjonalnie, gdy zadeklarowany jest typ uktadu.

FF*F 0 Inpmts  *FF

PIN 1 = clock; f* Begister Clock i
PIN [2..97] = [D7..0]; f* Data Inputs eI
PIN [10,11,14]1 = [Ez..0]1; F* Bhift Count Select Inputs *f
PIN 13 = lout_enable; f* RBegister Output Enahle * i
PIN 23 = preset; f* Bet to Ones Input i
S*F*F O Outputs  **)f

PIN [1&5._E2z]1 = [Q7..01: f* Begister Outputs i

Rys. 4. 7. Struktura bloku deklaracyjnego.
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Definicje zmiennych przé&giowych

W polu tym (rysunek 4.8) znajdupie deklaracje wewgtrznych weziéw,
pol bitowych oraz innych zmiennych, ktérym chce mizyporadkowa war-
tosci pocatkowe. Deklarowane aszmienne pomocnicze w postaci tablic
(wektoréw) zawieraijcych nazwy zadeklarowanych wémneej sygnatow lub
bedacych wynikiem operacji na tych sygnatach.

F** Declarations and Intermediate Variable Definitions **)

field shift = [2Z..0]; % Bhift Width Field E20d
field input = [D7..0]1; f* Inputs Field *F
field output = [Q7..0]1; FS* ODutputs Field i

Rys. 4. 8. Struktura zmiennych pr&apwych.

Réwnania logiczne
W polu tym (rysunek 4.9) wpisywane soéwnania boolowskie, tablice

prawdy ukladéw logicznych oraz opis automatéw (grpfzegé w formie

tekstowej).

S** Logic Equations **7F
output.d = [D?, D&, DE, D4, D3, DEZ, D1, DO] & shift:0

# [Do, DY, D&, DE, D4, D3, D2, D1] & shift:l

# [D1, Do, ?, Ds, DE, D4, D3, DE] & =shift:Z

# [z, 1, IO, D7, D&, DE, D4, D3] & shift:3

# [z, Dz, D1, DO, D7, D&, DE, Dd4] & shift:4

# [D4&, D3, DE, D1, DO, D7, D&, DE] & shift:&

# [DE, D4, D3I, DE, D1, DO, D7, DE] & shift:é

# [D&, DE, D4, D3, DE, D1, DO, D7] & shift:7;
outbput . sp = preset; f* synchronous preset i
ocutput.oe = out_enable; f* tri-state control £
output.ar = 'h'00; f* asynchronous reset not used  *S
mn -

Rys. 4. 9. Struktura opisu logicznego.

Przyktadowy program  Barrel22.pld
Przyktad opiswrodiowego 8-bitowego rejestru przesuwnego przedataw

listing programubarrel22.pld
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Name Barrel22;

Partno CAO0006;

Date 05/11/89;

Revision 02;

Designer  Kahl;

Company Logical Devices, Inc.;
Assembly None;

Location  None;

Device  g22V10;

/************************************************** ************/
[* 8-Bit Registered Barrel Shifter */

[* This 8-bit registered barrel shifter takes 8 dat ainputs */
[* and cyclically rotates the data from 0 to 7 plac es under */
[* control of the select ( SO, S1, S2) inputs. A SET input */
[* can be used to initialize the outputs to the all ones state*/
/*********~k~k~k~k*******~k**-k************************** ************/
/* Allowable Target Device Types : PAL22V10 */
/************************************************** ************/

[** Inputs **/

PIN 1 = clock; I* Register Clock */
PIN [2..9] =[D7..0]; [* Data Inputs */

PIN [10,11,14] =[S2..0]; [* Shift Count Select Inputs */
PIN 13 = lout_enable; [* Register Output Enable */
PIN 23 = preset; [* Set to Ones Input */

[** Outputs **/

PIN [15..22] = [Q7..0]; /* Register Outputs */

/** Declarations and Intermediate Variable Definiti ons **/
field shift =[S2..0]; [* Shift Width Field */

field input =[D7..0]; /* Inputs Field */

field output = [Q7..0]; [* Outputs Field */

[** Logic Equations **/

output.d = [D7, D6, D5, D4, D3, D2, D1, D0] & s hift:0
# [DO, D7, D6, D5, D4, D3, D2, D1] & s hift:1
# [D1, DO, D7, D6, D5, D4, D3, D2] & s hift:2
# [D2, D1, DO, D7, D6, D5, D4, D3] & s hift:3
# [D3, D2, D1, DO, D7, D6, D5, D4] & s hift:4
# [D4, D3, D2, D1, DO, D7, D6, D5] & s hift:5
# [D5, D4, D3, D2, D1, DO, D7, D6] & s hift:6
# [D6, D5, D4, D3, D2, D1, DO, D7] & s hift:7;
output.sp = preset; [* synchronous preset */
output.oe = out_enable; [* tri-state control */
output.ar = 'n'00; [* asynchronous reset not used */
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4.3. Program WinCUPL

WInCUPL jest zaadaptowarwersp dla Windows DOS-owego programu
CUPL (Compiler Universal for Programmable Logid-ilozofia obstugi i ste-
rowania bibliotekami pozostata niezmieniona. Pomimezbyt bogatej biblio-
teki uktadow obstugiwanych przez WIinCUPL-a (dpste § ukfady
EPLD/CPLD firmy Atmel oraz standardowe uktady PLddiziny 16v8, 20v8,
22v10), nadal cieszy gisporym powodzeniem $s0d wytkownikow, ze
wzgledu na maliwosci szybkiego i tatwego przygotowania projektéw dla
uktadow PLD. Program cechuje nieskomplikowana skiad tatwaé¢ opisu

przy jednoczénie da¢ duzych maliwosciach.

License To: KK 1T LicenseTa:

E) L . .
| & Z 7 - @UPL . Log_lcal Devices Inc.
- ‘__) = i Universal Compiler: .-

Windows Fo ogrammable Log|c g WInSIm
o 98/NT/00/XP | [T Sy
S e Version 5304

Windows 98/NT/2000
Version 5.30.3

Copyright 2003
Atmel Corporation

g il Lol Copyright 2003
e 53 'h'1l Atmel Corporation

e T
A AR A
B

. LOGICAL DEVICES, INC.

gg
2el &

Rys. 4.10. Okno powitalne WinCUPL i WinSim.

Program ten umdiwia kompilacg tekstowych plikowzrodtowych opisu-
jacych uktady, realizowane w strukturze programowjalde formatu(jedec)
akceptowanego przez programatory oraz symeldmjatania zapisanej logiki
przy wykorzystaniu programw/inSim Projekt uktadu opisujegprzy pomo-
cy jezyka wysokiego poziomu, ktéry nosi nagWZUPL (zostat on opisany
w rozdziale 4.2). Przy jego pomocy aiwve jest tworzenie opisoOw cyfro-
wych uktadow kombinacyjnych i sekwencyjnych. WinQURdostpnia ty-
powe dla opiséw stosowanych w technice cyfroweli¢alprawdy, dowolne
funkcje logiczne, grafy prz&j, a take maliwosci bliskie typowym makro-
asemblerom, tj. makropolecenia, predefiniowane ¢mkraz maliwos¢ de-

klarowania statych i zmiennych opisu.
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Symulacja tworzonych projektéw ogranicza dio symulacji funkcjonal-
nej, bez uwzgidniania parametréw czasowych uktadow.

Ograniczon funkcjonalnie do kompilatora i symulatora wersjprogra-
mowania nargdziowego udosgpnia na swojej stronie internetowej firma At-
mel w porozumieniu z firm Logical Devices, ktora jest producentem tego
oprogramowaniahttp://www.atmel.com.)

Pakiet WinCUPL zawiera nagtujace narzdzia:
WIinCUPL - kompilator gzyka CUPL, zintegrowany z edytorem teksto-
wym. Umaliwia translacg zbiorow zapisanych wekyku

CUPL na zbiory zawierage rozkazy dla programatora.

WinSim - symulator funkcjonalny projektéw uktadéw konguilanych
przez WinCUPL. Rezultat symulacji i by graficznie
modyfikowany.

Po zainstalowaniu programu dgste g dwie ikony, stiace do urucha-

miania;

| - zintegrowanego edytora projektu WinCUPL,

1 - symulatora WinSim.

4.3.1. Obstuga WinCUPL
Aplikacja WinCUPL

Za pomog aplikacji WinCUPL mana tworzy nowe projekty, wprowa-
dza tekstzrédtowy, poddawéago kompilacji oraz wywotywasymulator.
Plikami zrédtowymi s plik *.PLD dla kompilatora oraz plik *.SlI dla sy-

mulatora.
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Po uruchomieniu programu WinCUPL pojawia gtdwne okno. Widok
domysinego okna gtdwnego z otwartym przyktadowym progektprzedsta-
wia rysunek 4.11.

Kompilacja niezalezna Symulacja niezalezna

od ukladu od ukladu
Symulacja zaleina

od ukladu

Kompilacja zalezna
ad ukladu

Uruchomienie
programu WinSim

Eﬂiwm[upl' Atmel Yersion = IEllil
File 'Edit Wiew ©Options Ru

[ C:\ PROGRAM FILES'\ WINCUPL) ExAMPLES‘m'f'_f__ i a3 i3 PROJEC T
Haus Coumt10; - ['__'| CPROGRAM FILE
Partno CAOO1S; =] COUNTI0PLD
Date lz/19,99; il g COUNTIO)
Pevision O0Z; ; __ Count10 je
Desiguner Eahl: _____ E COUMTAD.
Comparny Logical Dewvices, Inc.;

s ik Honss El |"_‘| COUNT10.5]
Location None; b COUNTD.
Device glevwia;

-III'****************************************************

************J}'

S* Compiling Note: For this Design , it will compile

without any*/

F* Errors if wyou Click on Options from the Main

MInCUOPL tool window *f

S* and Belect Compiler option and set Minimization

button to QUICE*S

-I,l'*

*/ Okno edytora tekstu

F* Decade Counter

=7 =

Okno

zawartosci
Okno komunikatow projetu
el - A
[ Line:T Calb [ME[CAPS [HUM[SCAL 2

Rys. 4.11. Gtéwne okno programu WinCUPL.
Okno gtoéwne sktada siz paska menu i opcjonalnie z dodatkowego paska

narzdzi oraz trzech egci charakterystycznych dla pakietu WinCUPL:
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* Okna edytora tekstowego, w ktérym znajduje @ik zrodtowy, automa-
tycznie kolorugcego stowa kluczowe iinne elementy tworzonego wpis
zrédtowego, zgodnie z regutangiziyka.

e Okna komunikatéw, w ktorym wwietlane g raporty z dziatania po-
szczegolnych plikow diacych efektem kompilacji, w tym komunikaty
o bfedach.

» Okna zawartéci projektu, przedstawiagego list plikow zrodtowych wy-
korzystywanych w projekcie.

Na pasku tytutu, znajdagego s¢ w jego goérnej ogci okna gtdbwnego,
wyswietlana jest wersja WinCUPL-a udgghiana przez firra Atmel Corpo-
ration. Pasek menu zawiera digtolecé, przez wybranie ktérych memy
tworzy¢, drukowa i zapisywa (w postaci odpowiednich plikow) wyniki wy-
konywanych czynngei, jak np. kompilacji, symulacji. Pasek nealzi zawiera
przyciski, z ktérych korzysta gizamiast najegciej uzywanych polecé me-
nu (rysunek 4.12).

File Edit “iew Options Run Uklities ‘Window Help
Dz | E| & & [EB@| 5E 7| B

Rys. 4.12. Pasek menu i nedlzi programu WinCUPL.

CLPL

K

MenuFile
New - utworzenie nowego projektu.
Open - otwarcie istnigjcego projektu.
Close - zamkngcie aktywnego okna projektu.
Save - zapisanie aktywnego projektu.
Save As - zapisanie obecnie modyfikowanego projektu podaoss
ZW3.
Save All - zapisanie wszystkich otwartych projektéw.

Open Project otwarcie istnigjcego projektu.
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Close Project zamkngcie projektu.

Print Setup - wybor ustawié drukowania.

Print - druk aktywnego dokumentu.

MRU.. .- lista ostatnio otwartych projektow.

Exit - wyjscie z programu WinCUPL.

Menu Edit

Undo - cofnicie ostatnio dokonanej zmiany.

Cut - przeniesienie zaznaczonego tekstu do schowka.

Copy - skopiowanie zaznaczonego tekstu do schowka.

Paste - wklejenie zawartei schowka w miejsce wskazane przez kur-

sor.
Find - wyszukanie tekstu w aktywnym dokumencie.
Find Next - wyszukanie nagpnego wystpienia ostatnio poszukiwanej
frazy.

Replace - wyszukanie i zagpienie tekstu w aktywnym projekcie.

Insert CUPL Macro Reference wstawienie referencji makra CUPL do
aktywnego dokumentu.

Insert CUPL Macro Definition wstawienie definicji makra CUPL do
aktywnego dokumentu.

Update Macro Symbol Table- uaktualnienie tabeli symboli referenciji

makr.

Insert Table - wstawienie Tabeli prawdy.

MenuView
Toolbar - wiaczenie i wyhczenie paska nagdzi.

Status Bar - wiaczenie i wyhczenie paska stanu.

Project - wyswietlenie lub ukrycie okna projektu.
Font - zmiana czcionki zaznaczonego tekstu.
Refresh - okwiezenie aktywnego projektu.
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MenuOptions
Compiler - ustawienie opcji kompilatora.
Devices - wybor docelowego uktadu programowalnego z ligdadow.
Simulator - ustawienie opcji symulatora.
WinCUPL - ustawienie opcgrodowiska WinCUPL.

MenuRun
Device Dependent Compile - kompilacja zalena od ukfadu.
Device Independent Compile - kompilacja niezalsma od uktadu.
Device Dependent Simulation- symulacja zalena od uktadu.

Device Independent Simulationsymulacja niezaima od ukfadu.

Menu Utilities
DOS - wywotanie wiersza poleaeDOS.
WinSim - uruchomienie programu WinSim.
CUPL Tools - uruchomienie wszystkich nadzi WinCUPL.

MenuWindow
Cascade - kaskadowe rozmieszczenie okien.
Tile Horizontal - rozmieszczenie okien w poziomie.
Tile Vertical - rozmieszczenie okien w pionie.
Arrange Ilcons - rozmieszczenie ikon zamkiych okien.

Auto Arrange - automatyczne rozmieszczenie okien.

MenuHelp
Contents - wyswietlenie tematow pomocy.
Search - wyswietlenie okna wyszukiwania w pliku pomocy.
CUPL Programmers Reference Guidetwarcie Podycznika Programi-
sty CUPL.
Simulator - otwarcie pliku pomocy symulatora WinSim.
Atmel Info - wyswietlenie listy dokumentow.

About - wyswietlenie wersji aplikaciji.
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Pasek naredzi
- utworzenie nowego projektu,

- otwarcie istnigjcego projektu,

- zapisanie na dysk aktywnego projektu,

- wydruk aktywnego projektu na do#iyej drukarce,

- przeniesienie do schowka aktualnie zaznaczoobggktu,
- skopiowanie do schowka aktualnie zaznaczonegkh
- wklejenie zawartéri schowka do aktywnego projektu,

- kompilacja zalena od uktadu,

- kompilacja niezalisma od uktadu,

- symulacja zalea od uktadu,

- symulacja niezalma od uktadu,

- wywotanie wiersza poleaedDOS,

- uruchomienie programu WinSim,

AL R SRR =R B = A

- uruchomienie wszystkich naidzi WinCUPL.

L

Aplikacja WinSim
WinSim jestsrodowiskiem umaeliwiajacym symulagi funkcjonalmy, pro-
jektu opisanego wegyku CUPL stworzonego w programie WinCUPL. Do jej

pracy niezhdne jest utworzenie pliku *.Sl, w ktorym zapisuje gobudzenia

testowe symulaciji.
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Jego struktura jest zthbna do struktury pliku opisagego logik i zawiera
nastpujace elementy:

v' nagtéwek,

v' blok deklaracji sygnatow w&giowych i wygciowych do obserwacji po

stowie kluczowym ORDER,

v blok wektoréw testowych definiowany po stowie kloegym

VECTORS.

Blok nagtowkapowinien by identyczny z tym okidonym w pliku zro-
dtowym z rozszerzeniem *.PLD.

Blok deklaracji sygnatéw wsgiowych i wyjciowych okreila kolejnc¢
wystepowania w wektorach testowych poszczegodlnych znyiemnRozpo-
czyna go instrukcja ORDER.

Blok wektorow testowyalmieszczony za stowem kluczowym VECTORS
powinien uwzgtdniat wszystkie zmienne waiowe sprawdzanych funkcji
logicznych. llg¢ wektoréw testowych zatea jest od iléci kombinacji sy-
gnatdbw wegciowych, na ktore chcemy zé&aodpowied projektowanych
funkcji logicznych. Najczsciej uwzgkdnia se wszystkie maliwe kombina-
cje. Sygnaty wegciowe musz by¢ wprowadzane do wektora testowego w ko-
lejnosci ustalonej w bloku deklaracji sygnatébw. W miejskbadanych sy-
gnatéw wypgciowych wstawia si znak *.

Po uruchomieniu aplikacji WinSim pojawia sitowne okno. Widok do-

mysInego okna gtdwnego przedstawia rysunek 4.13.
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File  Wiew window Help

D|e] 2| XX £ HH==] 2]

Rys. 4.13. Gtéwne okno programu WinSim.

Pasek menu zawiera kspolecé, przez wybranie ktorych miemy two-
rzyé¢, drukowa i zapisyw& (w postaci odpowiednich plikéw) wyniki wyko-
nywanych czynngri, jak np. symulacji. Pasek nadzi zawiera przyciski,
z ktorych korzysta gizamiast najagciej uzywanych polecgé menu (rysunek
4.14).

g File Miew Signal Simuolator  Window  Help

D" &| =ZelEE 7% «ezl=] o

Rys. 4.14. Pasek menu i nedlzi programu WinSim.

MenuFile
New - utworzenie nowego projektu.
Open - otwarcie istnigjcego projektu.
Close - zamknécie aktywnego okna.
Save - zapisanie aktywnego projektu.
Save As - zapisanie obecnie modyfikowanego projektu pogagioa-

ZW3.
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Save All - zapisanie wszystkich otwartych projektéw.
Print Setup - wybor ustawié drukowania.
Print - druk aktywnego dokumentu.
MRU.. .- lista ostatnio otwartych projektow.
Exit - wyjscie z programu WinSim.
MenuView
Status Bar- wiaczenie | wyhczenie paska stanu.
Source - otwarcie okna tekstowe z aktywnym projektemikip¥.Sl.
Signal Definitions - otwarcie oknaSignal Definitionsdla aktywnej sy-
mulaciji.
Grid - wiaczenie siatki w polu wwietlania sygnatow.
Grid Size- ustawienie rozmiaréw siatki w polu vwyietlania sygnatow.
Colors - zmiana kolorow w§wietlanych sygnatéw na ekranie.
Wide Signals przehczenie grubgci linii wy swietlanego sygnatu.

Refresh - odkwiezenie aktywnego dokumentu.

Menu Signal

Add Signal - dodaje nowe sygnaty do symulaciji.

Delete Signal - usuwa zaznaczone sygnaty z symulaciji.

Rename Signal zmienia nazwwybranego sygnatu.

Add Vector - dodaje nowe wektory do symulacii.

Delete Vector - usuwa wybrane wektory z symulacji.

Add Message - dodaje wiersz wiadondoi SMSG w pliku zrédtowy

stanowacy komentarz opisagy np. wektor testowy.

Bus Members - przehczenie na ekran szyny pajtii z wybranego sygnatu.
Menu Simulator

Run Simulator - uruchamia symulator CSIM dla aktywnego projektu.

Compile and Simulate - kompiluje plik zrédtowy *.PLD i uruchamia

symulator CSIM.
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Assign Simulator Results przyporadkowuje sygnaty z symulacji do
pliku symulupcego.
Set Library - wybor bibliotek symulatora.
MenuWindow
Cascade - kaskadowe rozmieszczenie okien.
Tile Horizontal - rozmieszczenie okien w poziomie.
Tile Vertical - rozmieszczenie okien w pionie.

Arrange Icons - rozmieszczenie ikon zamkiych okien.

MenuHelp
Contents - wyswietlenie tematéw pomocy.
SearchFor Help On -wyswietlenie okna wyszukiwania w pliku pomocy.

AboutWinSim - wyswietlenie wers;ji aplikacji.
Pasek naredzi
- utworzenie nowego projektu,
- otwarcie istnigjcego projektu,

- zapisanie na dysk aktywnego projektu,

& 2 & o

- wydruk aktywnego projektu na do#iyej drukarce,

T

- dodanie nowego sygnatu,

™

- usungcie zaznaczonych sygnatow,

- dodanie wektorow testowych,

i

- usunkcie zaznaczonych wektoréw testowych,

- uruchomienie symulatora,

EEi )

- kompilacja projektu i uruchomienie symulatora,

=

- zwiekszenie szerolgai linii siatki,
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M zmniejszenie szerokai linii siatki,
E| . zwickszenie wysokézi linii siatki,
=l zmniejszenie wysokai linii siatki,
ﬂl - uruchomienie wszystkich nadzi WinCUPL.

4.3.2. Praca z przyktadowym projektem

W celu otwarcia, kompilacji oraz symulacji przykéadego projektu nale-
zy wykon& nastpujace czynneci:
1. Uruchomé WIinCUPL z listy programow menu Start lubywajac iko-

Po uruchomieniu programu WinCUPL pojawia gtdwne okno. Widok

domysinego okna gtéwnego przedstawia rysunek 4.15.

@Wintupl: Atmel Yersion o =] S
File Wiew ©Options window  Help

D=E 2| 2] =

Messages

Messages

i [ Line:1 Cok1 [IME[CAPS [NUM[SCRL Lz

Rys. 4.15. Widok okna gtéwne programu WinCUPL.

126



2.0tworzy¢ wybrany projekt umiejscowiony w:
C:\Wincupl2\Examples\Atmel\COUNT10.PLD (rysunek @)1 Plik ten
przedstawia czterobitowy licznik dziesiy liczacy w goe i dot, z maliwo-

$cig synchronicznego kasowania.

Szuka v | =7 Atmel

| = E® ok EE

21|

=] ADDER.PLD
= ATFE255N, LD
BARRELZZ PLD
BENCHZSE.PLD
CE_TFF2.FLD
CLOCK, PLD
&= cuT10.PLD

= chT16.PLD

&= curzse LD
= COMREG . PLD
COMTROL.PLD

bope

= Ex375.PLD

= ExPANDER. PLD
FASTLAT PLD
GATES.PLD

= GoounT . PLD
GCOUNT_0.PLD
= [0DECODE.PLD
= K TEST . PLD
J0INZ500,PLD
= LATCHS Y. PLD
LED32SER.PLD

= pu, PLD

= PapoRP.PLD
PINKEER,PLD
PROPERTY PLD
= Ptz PLD
REGLATCH.PLD
= RESET.PLD

= ROULETTE.PLD
SHIFT16.PLD
= Tass.PLD
T&85_0.PLD

= TTL.PLD
=] 2ORCOM,PLD

“dokumenty

COMYERT.PLD LOCKUP.PLD TESTCPULPLD
?I B [ESITBOR =) MTRARSIGPLD [ TIM_CHTPLD
b komputer
M azwa pliku: IEEILINT1 0.PLD j Ohwarz
Pliki typu: [PLD Files [* pid) R

I Obwrz bollko do odezyty

[ Ower_|
Arluj |
P

Rys. 4.16. Widok okna wyboru projektu.

3. Po dokonaniu wyboru projektu pojawia gfdwne okno programu po-
dzielone na trzy okna (rysunek 4.17), w ktérychtgmse 8 podstawowe in-
formacije.

Okno zawartéci projektu (PROJECT przedstawia wszystkie pliki skoja-
rzone z otwartym projektem lub drzewo z plikami. idotne klikngcie na
nazwie danego pliku z tego drzewa powoduje otwateg® pliku w oknie
edytora. Zamkricie okna projektu powoduje zamkoie wszystkich okien
zwiazanych z projektem.

Okno edytora tekstyEditor) przedstawia petny tekst tworzonego opisu

pliku zrédtowego licznika.
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Okno komunikatow(Messagesjest czyste. Po przeprowadzeniu procesu
kompilacji kedzie przedstawia raporty z dziatania plikéw i komunikaty
0 biedach podczas kompilacji. Di ich wskazaniu i skomentowaniucloly
mog by¢ stosunkowo tatwo uswgte.

Wykaz wszystkich kidow generowanych podczas kompilacji i symulacji
znajdziesz w pliku pomoc€UPL Programmers Referencezdziat 4Error

Messages.

@Win[upl: Atmel ¥Yersion
File Edit Wiew Options Run  Utilities  Window Help

DllE| & & [=lel nnzZ7] Bl -

@E:"-.,PRDGRJ\M FILES' WINCUPL'EXAMPLES'\ ATMEL" COLNT

=10 %]

o B X

hame
Partno
Date

Countl0;
Caools:
12/19/959;

1 CPROGRAM FILESHANG
- counmopLD
L] COUNTI0.SI

Bevision O0E;

Fahl;

Logical Dewvices,
HNone

None;

gleviar

Designer
Comparny
Azzsenbly
Location
Device

Inc. ;

J,f***1.'******************************1.'*****************************H

F* Compiling Mote: For this Design ., it will compile without any™®/s

4% Errors if wou Click on Options from the Main WInCUPL tool window
i

F* and ZBelect Compiler option and set Minimization button to

QUICE®*

i !

A% Decade Counter L

i */ |

al | i

[ Line:1 Cak1 [INE[CAPS [NUM[SCRL 4

Rys. 4.17. Widok okien z projektem ,Count 10”.

4. Wybor parametréw kompilacji.

Otworzy¢ okno Compiler Options poprzez wybranie z menu gtdwnego
Options—Compiler. Okno przedstawia opcje bezpednio wptywagce na
minimalizacg, optymalizag} i format plikdw wygciowych (rysunek 4.18).

W zaktadceOutput Filesw obszarze Downland powinien dyaznaczony
JEDEC w obszarze Doc File Options,zgi chcemy otrzyma dokument

z rysunkiem uktadu, zaznaczarhyse Ploti Equations
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Réwniez ustawiamy parametry w pozostatych zaktadkach, @pneral —
Simulate, JEDEC name = PLD name.

Zaktadki Minimization oraz (ptymization umazliwiaja wybor sposobu
minimalizacji i optymalizaciji, ktéry &dzie domylny dla catego projektu.

ﬁ[umpiler Options X|

T Library ]

T Fimirnization T Optirnization

—Dowrload—— [~ General
v JEDEC v Absolute
[T HL [~ List
[~ A5CIAHex [~ Ewpanded Macio
¥ FDIF
[ PLA
— Doc File Options [T FALASH
[ Fuse Plat [T EDIF
[~ #NE
[~ omiE

[~ Equations

QK | Cancel | Apply |

Rys. 4.18. Widok okna konfiguracji kompilatora WidEL z aktywn, za-
ktadka Output Files

Minimalizack uzywa sk do ustawienia stopnia minimalizacji dla po-
szczegOlnych zmiennych. Mioa wybr& jeden ze sposobéw: brak minimali-
zacji, szybka, Quinn-McCluskey, Presto, Expresso.

5. Wybor uktadu dla projektu.

Otworzy oknoDevices Selectiorysunek 4.19) poprzez wybranie z me-
nu gtbwnegoOptions—Devices W oknie ukaa sie pola zawierajce list
uktadow EPLD(Devices) nazw firmy producenta Atme{Manufacture) typ
obudowy uktadu scaloned®ackage Type)

W dolnej czsci okna wys¢puje pole edycyjnédevice mnemonioraz
przycisk wielokrotnego wyborievice in file Wybrat (zaznacz§ przycisk
wyboru) z polaDevice in fileoraz wybra symbol uktadu (dla uktadéw GAL.:
g16v8 lub g22v10) w poldevice Porownaj czy symbol uktadu w paRevi-
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ce Mnemonigest taki sam jak w nagtéwku plikirodtowego w pozycjDevi-
ceokna edytora tekstowego.

ﬁDevice Selection (=]
Fackage Type bl anfacturer Devices
CIF
FLCC ATF1EVEC
FUFP ATF1EYEC-PD
TUFF ATF20EE
ATF2WEC
ATF2WBC-PD
ATFZ2210B
ATFZA10C hd

Device Infarmation

knemaonic: glBvBa ﬂ

Fin Count: 20

Special Optiong: Mohe

Alternate Part Humbers: ATF1EVEE, ATF1EVEED, ATF1EVEBGL
Related Mnemonics: glB+8, g1BvBasz, g16vBma, g16+Bms, glhwBs

=

Cancel |

Device Mnemanic
qlEv3a ¥ Device In File

Rys. 4.19. Widok okna wyboru uktadu.
6. Kompilacja plikuzrédtowego.

Z menu gtébwnego wybierRun — Device Dependent Compi({gkrét F9
lub El). Jest to polecenie kompilacji projektu zapisanegaliku zrédtowym.
Pamttaj, ze jezeli plik zrédtowy zostat zmodyfikowany, to przed kompikacj
nalezy go zapisé

Po zakaczeniu kompilacji zostanie wwietlony komunikat z przebiegu
kompilacji (rysunek 4.20).

;i“uiil:umpilatiun Results 5'

Status: [Campilation successful F

Information: [T atal Time: 1 secs

Warhings: |1

Errars: |0

Rys. 4.20. Widok okna przebiegu kompilaciji.
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7. Symulacja skompilowanego projektu.
Kiedy kompilacja przebiegnie bezelbbw, wykonaj dwukrotne klikrcie
na pliku z drzewa plikbw o nazwie Count10.Sl. Otmyosk okno wywotania
symulatora Open with Winsim(rysunek 4.21).

Open With WinSim ... ]

Cpen the Simulator Inputk File with WinSim?

Tak, Mie: |

Rys. 4.21. Okno wywotania symulatora WinSim.

Wybierz przyciskTak Spowoduje to otwarcie symulatora funkcyjnego
WinSim. Symulagj pliku zrodlowego maesz rownie wykona wybierapc
zakladle Run— Device Dependent Simulaiskrot F7 Iutﬁl).

Uwaga! Jeeli wybierzesz przycisiNie z okna ‘Open with Winsith(rysu-
nek 4.21), to w oknie edytora tekstowego otwartstaoie plik .Sl.

W otwartym oknie symulatora WinSim przedstawionst jproces symu-

lacji (rysunek 4.22) omawianego projektu.

: A\Wincupl| = =lol =]
ERFle view Signal IrWd Hel =181

EEEEND ‘l“l 2% #m] min|==] 2]

!1 A A e e ‘BI]DIHITZ‘13|14|15|15‘17‘1E|1B‘20‘21‘22|23|24‘

IEIIIHIHIIIHIEIIIHIEI"‘ll

dir g
- U I III I III I III ' 'I|

B w||| @!!|!|ggg||lgggluiﬂﬂll
 NERRRERRVANANARRANRNARY
] Illllllllllllllllllllllll

Rys. 4.22. Widok okna z wynikiem symulaciji.

Signal Walue
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4.3.3. Pierwszy program

W celu utworzenia nowego projektu zapisanego wambgtiku zrédtowe-
go naley uruchomé¢ opckg File/New/Project Pojawi s¢ okno kreatora na-
gtéwka (rysunek 4.23), w ktorym nale pod& parametry identyfikacyjne
nagtéwka plikuzrédiowego Desing Properties ilos¢ koncéwek wegcio-
wych (Input Ping i wyjsciowych Qutput Pin$ wykorzystywanych w projek-
cie oraz ila¢ weztow wewretrznych Pinnode$. Jezeli w projekcie wykorzy-
stujemy konkretny uktad PLD natgwpisa go w poleDevicenagtowka pro-
jektu. Lista uktaddéw, ktore nmima zastosowr dostpna jest w bibliotece
CUPL po uruchomieniu opcfpption/Devicegpatrz rozdziat 4.3.2 - pkt 5).

o
Haow many input pins are there
Carncel |
Design Properties |2|
Name: [Bramki [ ok |
Parth o m
| Cance b
g 2006-02-24
Date: I Haow many output ping are there
Fiewvizion: |D1
Carncel |
Drezigner: IStudent
Comparny: IKKIT g
Azzembly: INnne
Lacatian: INn:-ne
prevopes x
Device: Ig'IE'-.fE X
How many pinnodess are there
Carncel |
@

Rys. 4.23. Okno kreatora nagtowka oraz deklaramjckwek wyfciowych,
wejsciowych i weztdw wewretrznych.

Po okrgleniu parametrow identyfikacyjnych plikirodiowego oraz para-
metrow projektu: liczby wyprowadaeNVEXSC, liczby wyprowadze WYJISC

oraz ilcci weztow wewretrznych, zostanie utworzony plikarddiowy z roz-
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szerzenienBramki.PLD z pustym szablonem. Widok okna gtéwnego z pu-

stym szablonem przedstawia rysunek 4.24.

ﬁ\'ﬁn[upl: Atmel ¥ersion -Inlﬂ
File Edit Wiew Options FRun  Utilities  Window  Help

nlsl|| & &2 o zlF] BlIE -

FEl €\ PROGRAM FILES, WINCUPL', WINCUPL', BRAMKLPLD o 3] 7 PROJECT, x|

Name Bramki Y D COPROGRAM FILESIAMNCURI
PartHo a1l ;
Date ZO0E-0Z-Z24

Fevision 01 ;
Designer Student ;
Conpany FK IT ;
Assenmbly Nome ;
Location Hone ;
Device glewd ;

JE EEIEEEEEEEEkEEE THEUT PINE ***ttdrtertrrrattsrtts i

PIN = ;i &

PIN = G wp

'I,I‘* *************** DUTPUT pINS ********************* 'I,I‘

PIN = 2 iy

PIN = E &

PIN = G wiff

PIN = 2 T
PIN = G 2ft

PIN = G wifs

PIN = A w7

PIN = A * ;l

I I I

[ Line:1 Col1 [IME[CAPS [MUM[SCRL Lz

Rys. 4.24. Szablon pliker6dtowego z rozszerzeniem *.PLD.

W oknie edytora tekstowego, zachowaistruktue opisu plikuzrédiowe-
go, okrdlamy: blok tytutowy, deklaracje wyprowadze uktadu: wej¢ (In-
put ping i wyjs¢ (Output pins)- numery kaicowek uktadu PLDyéwnania
logiczne lub inne opisy funkcjonalne projektowanydktadow - patrz roz-
dziat 4.2.4.

Podawane deklaracje wyprowadze deklaracji PIN musgby¢ zgodne
z rodzajem wyprowadzenia (WEJ, WYJSC, WEBC/WYJSC) dla wytego
uktadu GAL16V8. Funkcje poszczegolnych wyprowadzralery odczytad
Z jego schematu logicznego. Znajdziesz go w noatal@gowe| Specifica-
tions GAL16V8 High Performance f£EMOS PLD Generic Array Logic)V

znajdupcej sk na stronie internetowditp://www.atmel.com/
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Widok okna edytora tekstu z petnym tekstem plikddiowego przedsta-

wia rysunek 4.25.

s WinCupl: Atmel Yersion (=l
File ‘iew Cptions ‘Window Help

D||e] 2| 3 Gims]r] BZE -

ﬁ[:"-.,DDEUMENTS AND SETTINGSOLOPULPIT: INST ﬁPRDJEET: ) il

| CODOCUMENTS AND SETTIN

MName Eramki; = :
Partno EKO00L; ] bramkiPLD
Fevision 0z;
Late Z0/04 /068,
Designer Btudent ;
Comp amiy EE;
Location None;
bssembly None ;
Device glevda;
'I,l'****************************************************************J{
£* =/
e Preyklad kompilaciji pojedyncsych bramek ©dpf
£* =/
B e LY
J,I’*
* Wejscia: definicja wejsc projektowanych bramek
=
Pin 1 = a;
FPin Z = b;
'I,l'*
* Wyjscia: definicja wyjsc = aktywmyn poziomem HT
*
=/
Pin 12 = inwva;
Pin 12 = inwvh;
Pin 14 = and;
Pin 15 = nand;
Pin le = or;
Pin 17 = nor;
Fin 18 = xor
Pin 19 = xnor;
J,I’*
* Rowmania: preyklad pojedynczych bramek przedstawionych w CUPL
=
inva = la; F* dinwverters */
invh = Ib;
and = a & b; f* and gate *f
mand = !{a & b); f* nand gate */ —
or =a § b; F* or gate *S
nor = lia # b); F* nor gate ¥
xor = a § b; A% exclusive or gate *F
xnor = lia § bi; i

exclusive nor gate */f vI

Messages

KN I— 2

[ Line:1 Col1 [IME[CAPS [MUM[SCRL Lz

Rys. 4.25. Okno edytora tekstowego z plikienddtowym.
Opisana w plikuzrédtowym struktura przedstawia osiem bramek logicz-
nych. Schemat logiczny projektowanego uktadu przeds rysunek 4.26.
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Pin 1 =a_§ji>‘* | Pin 19 = xnor
Pin2=b |2~ | Pin 18 = xor
aD ﬂn 17 = nor
b
Pin 16 = or
a
b:Z>_ T
aD jn 15 = nand
b
aD ﬂn 14 = and
b
Pin 13 =invb
b~[><y .
Pin 12 =inva
a~l><* —

Rys. 4.26. Struktura omawianego przyktadu.

Gdy opisane zostanwszystkie elementy plikarodtowego, nalgy wyko-
nat kompilacg pliku zrédtowegoBramki.PLD Istotry sprave jest sprawdze-
nie parametrow kompilacji plikarédtowego, ktore decydajp formacie pliku
wynikowego oraz ewentualnej symulacji dziataniaalimwanej logiki. Pa-
rametry kompilacji dogpne g po uruchomieniu opcjOption/Compiller
Wybor parametrow umitiwiajacy utworzenie pliku wynikowego w formacie
jedecg przeprowadzenie symulacji oraz genefadpkumentu z rysunkiem

uktadu przedstawia rysunek 4.27.

ﬁ[nmpiler Options x| ﬁtumpiler Options |
[ General T Library ] [ Output Files T tinimization DOptimization
Dutput T Minimization T Dptimizatian ] fGeneral T Library
rDowpload ——————— ~General ;
¥ JEDEC ¥ Absolute [v Secure Device
I HL I List [v Deactivate Unuged OF Tems
¥ 450N/ Hex [~ Expanded Macro .
¥ FOIF v Simulate
' ; IV PLA [¥ One-hot-bit State Machine
— Doz File Options [~ FAlssk
[¥ Fuse Flot [~ EDIE ¥ JEDEC name = PLD name
[ Equations II: EETF v Wiew Simulation Results
DK | Cancel | Apply | kK | Cancel | Apply

Rys. 4.27. Widok okna wyboru parametrow kompilaciji.
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Ustawienie parametrow w zaktad€&eneral —opcje Simulate, JEDEC
name = PLD nameraz w zaktadc®utput Filesw obszarze Downland opcji
JEDEC z& w obszarze General opdiibsolute spowoduje,ze w wyniku
kompilacji otrzymamy plik JEDEC z wektorami testawy Jezeli w obszarze
Doc File Options zaktadikDutput Fileszaznaczamy opcjBuse Ploti Equ-
ations to otrzymamy dokument z rysunkiem uktadu. Bargeanocnym jest
rowniez zaznaczenie opcjiist oraz Expanded Macrow obszarze General.
Otrzymamy woéwczas petne informacje o procesie ktanji

Jezeli dokonalsmy wyboru opcji kompilatora, memy dokonéa kompila-
cji poleceniemRun — Device Dependent Compilskrot F9 lub przycisk
z paska nakgzi il Ta funkcja skompiluje plikzrodtowy, stworzy plik
Bramki.JEDQ wykona symulagji doda do programu wektory testowe. Ngle
pamktac, ze jezeli dokonalsmy modyfikacji pliku, to nalgy go zapisé przed
kompilacp.

Proces zakaczenia kompilacji bez blow jest potwierdzony komunika-
tem (rysunek 4. 28).

@Eumpilatiun Results

Statuz: |Compilation suscessul

Information: {Tatal Time: 1 secs

Warnings: |1

Emors: [0

Rys. 4.28. Widok okna z komunikatem zakpenia kompilacji.

Gdy proces kompilacji przebiegnie bezddw zostaa stworzone m.in.

nastpujace pliki (rysunek 4.29):
- JEDEC Bramki.jed - plik wejsciowy dla uradzenia programagego,
- plik bezwzgédny Bramkiabs) - do #ycia z CSIM,
- plik bteddéw Bramki.ls) - lista bkdow w plikuzrodtowym,
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- plik dokumentacji Bramki.do¢ - zawiera rozszerzone réwnania lo-
giczne i tablice symboli zmiennych,

- plik PLA (Bramki.plg - uzywany przez filtry kacowe.

s WinCupl: Atmel Yersion o ]
File Edit Wiew Options Run  Ukilities  window  Help
D & & =8 BnZ7] B= -
@E:"-.,DDEUMEHTS AMD SETTINGS'OLOPULPIT INSTRUKCIA', BRAM _|Elli| ﬁPRDJEET ﬂ
Device gléviaa: =] | |2 CIDOCUMENTS AND SETTIN
=] bramkiPLD
'I,I‘*1‘1‘***1‘***************1‘1‘***1‘************************************J{ _____ E BRAMKI abs
I: Prevklad k ilac]ii jed h b k :f ----- Z] BRAMKI doc
:-;* rzykla ompilac]l pojedynczyc rame *:: ..... E BRAMKI jed
J,I’***********1.'****1.'***************1.'****1.'**************************J{ """ E BRAMKIlﬂ
-] BRAMK] pot
IE o Z] BRAMKIpla
* Wejscia: definicja wejsc projektowanych bramek
i
Pin 1 = a;
Pin Z = b;
'I,I‘*
* MWyjscia: definicda wyjsc = aktywmyn poziomem HT
i
Pin 12 = inwa; hd
Copyright (o] 1983, 1995 Logical Devices, Inc. - EO00S009 ;I
KT _I
lociule: cuplx _I
Mocule: cupla hd
| i
| [ Cine:8 Col22 [IME [ CAPS [MOM[SCRL Lz

Rys. 4.29. Lista tworzonych plikow.

Kolejnym etapem realizacji projektu jest jego syamgh. Uruchomienie
symulatora realizujemy poprzez polecehlélities — WinSimlub przyci-
skiem z paska nafdziil.

Nie naley uruchamia symulatora bez uprzedniej kompilacji projektu.
Uwaga ta dotyczy tale wprowadzania poprawek do projektu: agleamk-
ta¢, aby po modyfikacji plikuBramki.PLD lub Bramki.Slwykona kompila-
cje przed wywotaniem WinSim. Uruchomienie symulatoraazy domygine
okno gtowne aplikacji WinSim. Widok doréiywego okna gtéwnego przed-
stawiony byt na rysunku 4.13.
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Po uruchomieniu symulatora rozpoczynamy od utwoazeiliku zrodto-
wego z rozszerzenielramki.SI Widok okna gtéwnego programu WinSim
z pustym szablonem plikirédtowego przedstawia rysunek 4.30.

fralWinCupl: Atmel Yersion - Ol =]
File Edit “iew Options Run  Uklities  Window  Help

D||E| & 2= L5272 BIE| =

{71 C:\ DOCUMENTS AND SETTINGS',0L = 10| x| | RRELGEEE |
HName Bramki: = |:| CHDOCUMEMTS ARD SE
PartNo  EEOOOL; 7] Bramki si

Late L/05Z 06,

RPewvision 01;
Designer Student;
Company FE IT;
Lssenbly None;
Location None:
Lavice gléwsa;

OFDER:

VECTORS: LI

1] | 0

[ Line:5 Col:16 [IME[CAPS [MUM[SCAL Lz

Rys. 4.30. Szablon plikerédtowego z rozszerzeniem *.Sl.
Polecenid-ile—Newotwiera okno dialogowe kreatora nagtowka. Zamiast
wprowadzé ponownie takie same parametry nagtowka, jak dlku@rédto-
wego Bramki.PLD mazna wybr& przycisk Desing File.. i wskaz& plik
Bramki.PLDo odpowiedniej nazwie. Naig pamktac, ze dane w nagtéwkach
obu plikbw musz by¢ identyczne. W przeciwnym wypadu jest wysytany
komunikat ostrzegagy o braku zgodni danych.

Po zatwierdzeniu danych pojawk skno gtowne z otwartym oknem sy-

mulacji - rysunek 4.31.
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RI=E

File Wiew Signal Simulator  SWindow  Help

D@ & =peEE 7% mHE=] 2]
-0l

Signal Y alue I

Rys. 4.31. Otwarte okno symulacji.
Kolejnym krokiem jest dodani@edzonych sygnatow oraz dodanie wekto-

row testowychSledzone sygnaly — poszczegolne zmienne - dodajester p

ceniemSignal>Add Signallub przyciskiem z paska nadzi El (rysunek
4.32). W plikuBramki.Slzostanie dopisana instrukcja ORDER, ktora podaje,

jakie sygnaty projektu majuczestniczy w symulacii.

x|
— Signal List
Ia j ILII
ey T
& ActiveHigh ¢ Actie [ Signal List - _
Iar‘u:l j
—Polarty——————— —Il:ancel
* active High .-’-'-.n:ti‘ B
— Signal List _ -
I:-:n-:ur j
Cancel |
— Polarity
& pActive High € Active Low Done |

Rys. 4.32. Okno definiowania sygnatéw.
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Instrukcja ORDER

Instrukcja ORDER podaje kolejs® wyskpowania w wektorach testo-
wych poszczegodlnych zmiennych. Deklaracja kol&gnhma posté:

ORDER: zmy, zm ,, output;

W deklaracji kolejnéci powinno stosow@si¢ te same identyfikatory co
w specyfikacji uktadu. Jeli stosuje si skrocony zapis listowy, polaryzacja
pierwszej zmiennej indeksowe] determinuje polarjzaeszty zmiennych
indeksowych.

Dla grupy sygnatow indeksowych rma wy¢ skrétowej notacji listowej.

W deklaracji kolejnéci mazna wstawd state tekstowe, ktore oddzielaj
zmienne mgdzy sol. Stata tekstowaduzie s¢ pojawia w wydruku w ka-
dym wektorze. State tekstowe nataija¢ w znaki cudzystowu:

~Stala tekstowa”

Formatugc wydruk mana réwnie zadeklarowé& wstawienie spacji za
pomoa operator&q po ktérym naley poda liczbe okreslajaca liczbe spacii.

Przed deklaragjkolejnasci mozna wstawd podstaw systemu liczbowego
(za pomog stowa kluczowego BASE), ktoryelizie se stosowd do statych
liczbowych ugtych w apostrofy.

Przyktady deklaracji kolejrii:

ORDER: clock, input, output;

ORDER: A0, Al, A2, A3, SELECT, !IOUTO, IOUT1;

ORDER: A0..3, SELECT, !IOUTO..1;

ORDER: clock, %2, input, %2, output;

Dla rozpatrywanego przyktadu poétastrukcji ORDER przedstawia ry-
sunek 4.33.

2t uba T., Markowski M. A., Zbierzchowski B. Kompitary uktadéw logicznych. Oficyna Wydawnicza PW.
Warszawa 1995.
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fra winCupl: Atmel Yersion =0 x|
File Edt Wiew Options Run  Utilities Window Help

D8] S| 2 |=|el oo g7 B =

) C:4 DOCUMENTS AND SETTINGS',0LOYPULPITSINSTRUKCIAY =100 x| | RELLTEEE x|
] D C:DOCUMENTS AND SET
i I || | RS = EIRAMKI abs
i Przwvklad kowmpilaciji pojedynczych bramek 5 =| BRAMK] doc
i * BR.AMK] jed
o~ - . . L .. B Ak m
* Order: definicja kolejnosci, polaryzacyi i spaciji
. U . . . Z| BRAMKLpdT
podeozas symulaciii i odpowiedzi na =zadane wartosci
o . | | =] BRAMKLpla
=1-_] Bramki =i
ORDER: &, %2, b, %4, inwa, %3, invh, %5, and, %8, nand, %7, or, %3, )| i =] BRAMK] sim
nor, %7, xor, %8, Hhor; - |Z] BRAMK]Lz0
LI ----- =] BRAMKLwo
KN — L1

[ Line:19 Col52 [IME[C&PS [HUM[SCRL Lz

Rys. 4.33. Otwarte okno z instruk¢pRDER.

Dodawanie wektorow testowych (rysunek 4.34) spoywediopisanie in-
strukcji VECTORS w plikuzrodtowym Bramki.Sl Kazdy wektor testowy
musi zawiera si¢ w pojedynczej linii, bez znakirednika. M@na to uczyni
poprzez wpisanie ich jako tekstu do pliBoamki.SIpo otwarciu go polece-

niem View—Sourcelub skorzysté z interfejsu graficznego - polecenss-

gnal—Add Victorlub przycisk z paska nagdzi @I

x

MHumber of vectors to add: IEI -
Cancel |

Rys. 4.34. Okno definiowania wektorow.

Dodawanie wektoréw testowych poprzez interfejsigeafy sprowadza si

do klikania mysz w odpowiedni punkt wykresu (tabela 4.10). Nglpame-
ta¢ 0 zapisaniu zmian w plikBramki.SI
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Tabela 4.10. Wykorzystanie interfejsu graficznegalddania wektoréw testowych.

Sygnal/Wektor Obsza KIawiaturaJ' Wynik
1 Nie Wartas¢ wejsciowa HO (High)
: Wejcie zegarowe
2 Nie (Low-High-Low)
3 Nie Wartas¢ testowa (wyjciowa) High
4 Nie Wartas¢ wysokiej impedancji (wej-

sciowa i wyfciowa)

4 Alt Ustawienie stanu pogtkowego

rejestr
4 Shift Wyjscie nietestowane
4 Ctr Wartas¢é nieokrglona
5 Nie Wartas¢ wejsciowa LO (Low)
o | e | Yol zeomone
7 Nie Wartaos¢ testowa (wyjciowa) Low

Instrukcja VECTORS

Instrukcja VECTORS rozpoczyna tzes¢ pliku *.Sl, w ktorej podany zo-
staje cag wektorow z pobudzeniami testowymi. W wektoracheslamy od-
powiedni symbol dla kadego sygnatu z listy ORDER - véejowego i wyj-
sciowego. Symbole dla sygnatow WED okreslaja ich pobudzenia podczas
symulacji, natomiast symbole dla sygnatéw VB¥Jpodaj oczekiwane od-
powiedzi.

Symbole dla sygnatéw wagjiowych (zadawane pobudzenia):

0 - zadaj stan niski (L) wartos¢ wejciowa LO (Low).

1 — zadaj stan wysoki (H) wartas¢ wegciowa HO (High).

C - zadaj impuls dodatni wejscie zegarowe (Low-High-Low).
K — zadaj impuls ujemny  wejscie zegarowe (High-Low-High).
X — wartag¢ nieokreglona

P — ustawienie stanu patkzowego rejestru.
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‘ * — wartos¢ wejsciowa, ktora bdzie rozwingta wedtug zadanej pod-
stawy liczbowej wyspecyfikowanej w deklaracji BAS#zwolo-
ne znaki od 0 do F i X.
. »— wartos¢ wyjsciowa, ktéra bdzie rozwingta wedtug zadanej pod-
stawy liczbowej wyspecyfikowanej w deklaracji BAS#zwolo-
ne znakiod 0 do F, Xoraz H, L, Z.
Symbole dla sygnatéw w§giowych (testy odpowiedzi):
L — testuj stan niski (L) wartos¢ testowa (wyjciowa) Low.
H — testuj stan wysoki (H) wartos¢ testowa (wyjciowa) High.
Z — testuj stan wysokiej impedancjvartas¢ wysokiej impedancji (wej-
sciowa i wyfciowa).
N — nie testuj stanu wyjscie nietestowane.
* —wyznacz w symulacji stan sygnatu i wstaw goveektora -wartas¢
wstawiana przez symulator (tylko dla yéyj
Dla rozpatrywanego przyktadu poétanstrukcji VECTORS przedstawia

FrywinCupl: Atmel Yersion =101 x|
File Edit Wiew Options Run Uklities Window Help
D] 8 & |5(e 5c]z]7] Bl= -
ﬁl::"-.,DDEUMENTS AND SETTINGS',OLO%PULPIT,INSTRUKCIA' BRAMKLSI @PRDJEET: x|
e ————
i | |20 crDOCUMENTS AND SETTINGSYOL
* Vectors: definicja symulacji i cdpowiedzi na zadane wartosci = EC] bramki PLD
* naglowka i posrednich widomosci = listy symulacii. E BR‘AMKI s
i - :
[ =] BRAMKI doc:
VECTORS : ----- ] BREMKI jed
$MsG " symulacia pojedynczych bramek"; i = E BRAMK] Izt
sMaG " inwverters and nand ar nor O Xhor"; ----- E BRAMELmx
$Mac ¢ a b la Ik astb lfaaeb) afb !iafgb astb liasib"; ..... E BRAMKI pdf
[ ST 7T TT TTTTT TTTTTTTT SToTT mmomooms mmoos memmeees g [ ] BRAMKI pla
O0HHLHLHLH H o
1ML LHHLHL E|--C:| Bramki.zi
LOLHLEELEL T e Z] BRAMKLsim
LILLELHLLE e Z] BRAMKLso
IXLOGELGE. ) e =] BRAMKIwa
F{LAHLICEHLECL
O LE OO
HOMHLIEDSOOD
FOOOOTOOEIT
-
|[DDD?cc] Flease note: invalid download format: ascii-hex ;I
[0007 ] Please nate: invalid download format: bl
Mocule: csima
total time: 0 secs
3| | T — o
[ [ Line:27 Col:52 [INE[CAPS [MUM[SCRL gz

Rys. 4.35. Otwarte okno z instruk¢fECTORS.
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Plik zrédtowy Bramki.SIma post&

Name Bramki;
PartNo KKO0001;
Date 20/04/06;
Revision 02;
Designer Student;
Company KK;
Assembly None;
Location None;
Device g16v8a;

/************************************************** *********/
I* */
I* Przyklad kompilacji pojedynczych bramek */
I* */
/************************************************** *********/
/*

* Order: definicja kolejnosci, polaryzacji i spacj [
* podczas symulacjii i odpowiedzi na zadane wartosc [
*/

ORDER: a, %2, b, %4, inva, %3, invb, %5, and, %8, n and, %7,
or, %8, nor, %7, xor, %8, xnor;

/~k
* Vectors: definicja symulacji i odpowiedzi na zad ane warto-

sci z naglowka i posrednich widomosci z listy symul aciji.
*/

VECTORS:
$MSG " symulacja pojedynczych bramek";
$MSG " inverters and nand or n or xor xnor";
$MSG "a b lalb a&b !(a&b) a#b l(a #b) a$b (a$b)";
PMSG " - - - em e e e e e e s "
OOHHLHLHLH
OIHLLHHLHL
10LHLHHLHL
11LLHLHLLH
IXLXXXHLXX
XIXLXXHLXX
OXHXLHXXXX
XOXHLHXXXX
XAXXAXXXXXXX
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Gdy plik Bramki.Sljest gotowy, naley uruchomé symulator poleceniem

Simulator—~Run Simulatofub przyciskiem z paska nadzi ﬂ Je&li w pliku
zrédtowym nie byto bidoéw, w oknie symulatora zostawyswietlone wykre-
Sy z przebiegami czasowymi.

Wykresy z przebiegami czasowymi dla projeBtamki przedstawia rysu-
nek 4.36.

=0l

ﬁFile Yiew Signal Simulator  Window  Help :.i@.j.z‘.]

Dl(E] & 2Pz 2lx HnlzlE] 8
1

Signal Walue

Rys. 4.36. Wynik symulacji projekiBramki
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4.4. Programator LabTool-48XP

LabTool-48XP jest programatorem firmy Advantech Equipment ciesz
cym sk duza popularnécia na catymswiecie ze wzgldu na dua wydajncc,
uniwersalné¢, prostot obstugi i niezawodni. Lista obstugiwanych przez
niego uktadéw zawiera ponad 5000 pozycji a produzapowiada jej kwar-

talne rozszerzanie o ponad 100 nowych uktatdow

A——
f

ﬂ tﬂ“*fﬂEﬂT
LA TR XP

. INTELLIGENT UNIVERSAL PROGRANIER

Rys. 4.37. Widok programatora LabTool48XP.

LabTool-48XP (rysunek 4.37) jest wysokie] jakbprogramatorem uni-
wersalnym wspoétpracagym z komputerem PC przez port drukarki. Standar-
dowo wyposaony jest w gniazdo 48-stykowe ZIEdro Insertion Forcedo
programowania uktadéw w obudowach typu DIL.zHa n@ka gniazda pro-
gramupcego jest uniwersalna (raoa na n poda 4 rne napécia, mas,
sygnat TTL, podcig rezystorem PULL UP i PULL DOWN, szybkie sygnaty
- zegar, dane, adresy, sygnaly strabej- pozostawiw wysokie] impedanciji,
maozna rownig czyta jej stan logiczny). Dla uktadéw w obudowach innych
niz DIL (SO, SOIC, SSOP, TSOP, PSOP, PLCC, PQFP, BGanych)

o réznych rozstawach @k oraz ranych szerokéciach czsto z wiksz

? http://www.elmark.com.pl
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liczba wyprowadzé niz 48 firma Advantech skonstruowata wiele rodzajow
adapterow (rysunek 4.38). Ze wedli na uniwersalrnig gniazda LabTool'a,
wszystkie adapteryasjedynie prostymi przégiowkami nie zawieragymi
elementow aktywnych. Zmniejsza tozniejsze ewentualne koszty rozbudo-
wy stanowiska pracy. Opis adapteréw (tablicaagmdn) jest dosgpny na
stronie producentattp://www.aec.com.twDo obstugi wekszasci uktadow
pamgciowych wystarczy kilka rodzajéw adapterow (44-@hCC, 48-pin
TSOP, 40-pin TSOP i 32-pin TSOP).

Rys. 4.38. Przyktady adapteréw programatora Labd@oP.

Podstawowe parametry programatora znajdy w Instrukcji obstugi
Advantech Equipment Corporation.: LABTOOL-48XP.ditigent Universal
Programmer. Us&r Manual. Copyright Notice, ktdrznajdziesz na stronie
internetowehttp://www.aec.com.twiirmy Advantech.

Programator (rysunek 4.37) posiada trzy diody LBI@rimujce o stanie
pracy programatora.

Dioda zielona(GOOD) - ostatnia operacja programowania przehiegt
pomysinie.

Diodazotta (BUSY) - programator jest zgy (wykonywana jest operacja
na uktadzie zamontowanym w podstawce).

Uwaga! Nie wolno wktadai wyjmowat uktadu z podstawki, dopOki nie
zaswieci sk dioda zielona lub czerwona. Wktadanie lub wyjmoigaukiadu

w czasie, gdywieci sk diodazoétta, mae spowodowajego uszkodzenie.
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Dioda czerwonad ERROR) - operacja programowania przebiegta niepra
widtowo.

Pulsowanie diody z estotliwoscia 5Hz sygnalizujeze uktad scalony zo-
stat zaprogramowany i zweryfikowany, oczekuje ngegaig i witozenie no-
wego ukiadu. Opcja ta wygiuje w przypadku stosowania trybu programo-
wania seryjneggMass Production Mode; dzigki ktdremu mana przypie-
szy¢ programowanie wkszej liczby uktadow.

Programator obstugiwany jest przez program podrkénsystemu Win-
dows LT48XP_660.EXEZe strony producententfp://www.atmel.comjub
dystrybutorow (http://www.elmark.com.plwww.labtool.com)mozna pobra
(bezptatnie) zawsze aktualmversg oprogramowania obstugigego progra-
mator. Wszystkie polecenia programud®stpne poprzez klikricie myszlg,
wykorzystupc widoczne na ekranie menu. ¢Sto jednak sekwengikliknigc
maozna zasipi¢ uzyciem klawiatury, przyspieszaj w ten sposob wykonanie
wielu czynndci. Informacje na temat deginych klawiszy skrotuasdostpne
W menu po jego rozwinciu.

Oprogramowanie programatora, oprocz standardowyokcfi, ktore po-
siada kady programator Read Program Blank CheckVerify, Erasg, po-
siada dodatkowe, ktore znacznie uspravirpafe. Naleza do nich m.in.:

- Insertion Test- test poprawnai wiozenia uktadu do podstawki, jak
rowniez polaczenia kadej n&ki z odpowiadajca jej nGka podstawki. Spro-
wadza st to do sprawdzania kontaktu ¢dey programatorem a uktadem.
W czasie tego testu jest wykrywanez#t@ bkdne wiazenie uktadu do pod-
stawki (adaptera), przesgnie uktadu w podstawce, odwrotne wémie
uktadu. Dzeki temu zapobiega siuszkodzeniom programatora i programo-
wanego ukfadu.

- Auto ID - automatyczne rozpoznawanie 8-bitowych pgmFlash lub
EPROM. Wkksza¢ producentdéw pamaci wyposaa swoje uktady w funkcje
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odczytu ID producenta (numer identyfikacyjny skiadg s z dwoch baj-
tow) i ID ukitadu, starac sk nie powtarza numeracji zajtej juz przez innych
producentéw. Programator po odczytaniu ID ukladuwpouje je ze swaj
baz danych i pokazuje aytkownikowi do zatwierdzenia znaleziony uktad.
Wczeniej jest wykonywany dodatkowo test kontaktu (zegladow bezpie-
czenstwa).

- Mass Production Modetryb programowania seryjnego, ki ktoremu
mozna przypieszy programowanie wkszej liczby uktadéw. Funkcja me
by¢ zintegrowana z automatycznym numerowaniem (nadiavammeru se-
ryjnego programowanym uktadom). Obstugny) sam ustala, pod jakimi adre-
sami pamgci oprogramowanie m@ wstawé numer seryjny i o jakwartasé
ma by inkrementowany. Programator pragzy w tym trybie automatycznie
wykrywa obecné&¢ uktadu w gniedzie i jego wymiaa po zaprogramowaniu.
Na tej podstawie przechodzi do obstugi kolejnegladik. Mazna tu réwnie
wytaczy¢ autonumerowanie i wszystkie uktadygda programowane jedna-

kowg zawartgcia.

4.4.1. Praca z programatorem

Obstuga programatora LabTool-48XP/UXP nie wymagenych skom-
plikowanych czynnéci. Przed przyapieniem do pracy natlg jedynie
sprawdzt czy podhczenie programatora do komputera zrealizowane jest
w sposob prawidiowy. Oprogramowanie stecej automatycznie wykrywa
podiaczenie programatora do portu. Stosowny komunikadwaatlany jest
w polu tekstowym okna gtdwnego programu.

o

Po uruchomieniu programu LabTool-48XP/UXEbTool-48xP.Ink  nojawia
sie gldbwne okno programu steaggpgo prag programatora. Widok donily
nego okna gtdwnego programu przedstawia rysunek #\Boknie przedsta-

wione § komunikaty ukazuace gotowdé¢ programatora do pracy wraz z glat
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uzytkowania, numer portu réwnolegtego/drukarkowegdPTIL) i wersja
sprztu (Firmware Version 3.10).

EﬁlahTuul—nﬁBKP,.-"UXP Intelligent Universal Programmer

=101 x|
File Project Device Options Diagnostics Help
Py L L idddd -
b 4S| BE-xa| EEES| & xa|2a| |E E| @] 5|2
Save | Load | Select| AutolD| Edit |%ector| Resd | Blank | Prog. | “erify | Erase | Comp.| Prot. | Config | Opton

Lattice GALl1&6VE

LabhTool-4BXFP/UXF at LEPT 1

Generated by LabTool-48XP/UXP on Mon May 01 13:24:20 2006

=>LakhTool-48%Xp/UXP Firmware Version 3.10

Y

For Help, press F1

Device ; Lattice GAL16YE Current Count : 0
Adapter : NONE Pin : 20 Target Count : 100
Fuse : 2194 Yector: 9 Current Failure : 0

Check Sum : 0000390Fh Max Failure : 5
File : No File OnOff |  Reset |
Note : Alarm | Config |

| |Count |pooooss EYAE 2

Rys. 4.39. Okno gtéwne programu steogigo prag programatora.

Na pasku tytutu w§wietlana jest nazwa programatora. Pasek menu zawie-

ra lisk polecé& umaliwiajaca zaprogramowanie, wykonanie weryfikacji

| zabezpieczenie uktadu. Pasek rdez zawiera przyciski, z ktérych korzy-

stamy zamiast najegciej wzywanych polecé menu (rysunek 4.40).

" LabTool-48XP/UXP Intelligent U

=10l x|
File Project Device Options  Diagnostics  Help
7 R z T *qm
Eh| 4= B xa| EE|ES| & xu|ga |y |E = @ |
Save | Load | Select|&utoll| Edit [Yector| Read | Blank | Prog. | %etify | Erase | Comp.| Prot. | Config | Ophat

Rys. 4.40. Pasek menu i pasek ndez programu LabTool-48XP.

Polecenia menu gtdwnego mplQy¢ wybierane przy zyciu myszki lub
klawisza ALT i wcenigciu podkrélonej litery nazwy rozkazu (np. ALT-F dla
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polecenia “File”). Po rozwirciu menu poszczegolne rozkazy wymads]-
ko nacsniecia klawisza odpowiadagego podkrédonej na ekranie literce.
MenuFile (ALT-F)
Save Buffe(ALT-S) - zapis zawarti bufora do pliku na dysku.
Load File(ALT-L) - odczyt danych z pliku i wpisanie ich dafora.
Exit (ALT-X) - wyj §cie z programu LabTool-48XP.

MenuProject(ALT-J)

Save ProjecftALT-F1) - zapisuje aktualne ustawienia oprogramoaa
LabTool'a do wskazanego pliku projektu.

Load Project(ALT-F2) - przywraca ustawienia oprogramowania de t
kich, jak poprzednio izywane i zapisane do
wskazanego pliku projektu.

MenuDevice(ALT-D)

Change(ALT-C) - wybor uktadu do programowania.

Auto Select EPRONALT-A) - automatyczne wyszukanie paiiitypu
EPROM lub FLASH.

Mass Production Modetryb seryjnego programowania.

Edit (ALT-E) - edycja bufora.

Modify Vectors modyfikacja wektora testagego (dosgpna tylko przy
wyborze uktadu PLD).

Read(ALT-R) - odczytanie zawarto uktadu i wpisanie jej do bufora.

Blank ChecKALT-B) - sprawdzanie czysfoi uktadu scalonego.

Program/Auto(ALT-P) - programowanie uktadu z aktualmawarto-

scig bufora.

Verify (ALT-V) - weryfikacja poprawnsti zapisu bufora z zawadcia
uktadu scalonego.

Erase(Ctrl-F1) - kasowanie zawado ukladu znajdujcego st

w podstawce.
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Securg ALT-U) - zabezpieczenie ukiadu.
Compare(Ctrl-F3) - porownanie zawaloi uktadu z zawartiia bufora.

Configuration(ALT-G) - ustawienia konfiguracyjne rejestrow.
MenuOptions(ALT-O)

Modify Programmind?arameter(F3) - modyfikacja parametrow pro-
gramowania uktadu.
Device Operation Optiond=4) - ustawienia opcji operacji dla pro-
gramowanego ukiadu.
Paralel Port SelectiolfF5) - wybor portu réwnolegtego.

Statistics(F6) - wybor funkcji statystycznych.
MenuDiagnostic

Self TestF7) - whczenie testow programatora.
MenuHelp (ALT-H)

Help Topic(F1) - wyswietlenie tematow pomocy.
About - wyswietlenie informacji o aplikacji.

Pasek naredzi

- zapisuje aktualne ustawienia oprogramowania baba do
wskazanego pliku projektu,

- przywraca ustawienia oprogramowania do takielkjej byty
poprzednio gywane i zapisane do wskazanego pliku projektu,

El- p :

sl - wybor uktadu do programowania,

Ao - automatyczne wyszukanie i wybdér paoii EPROM lub

FLASH,
- edycja bufora,

- modyfikacja wektora testagego,

R - odczyt zawarteei uktadu i zapisanie jej do bufora,
o - sprawdzanie czystol uktadu scalonego,
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k2 - programowanie uktadu aktualmawartdcia bufora,

=] - weryfikacja poprawniei zapisu bufora z zawadoa uktadu
scalonego,

Froce - kasowanie zawarfoi uktadu znajdujcego st w podstawce,

, . . ro

S - porownanie zawarfai uktadu z zawartaia bufora,

- - zabezpieczenie zawastn uktadu,

Corfi| - ustawienia konfiguracyjne rejestrow,

= - ustawienia opcji operacji dla programowaneg@adut

4.4.2. Programowanie uktadu

W celu zaprogramowania uktadu natevykona nasg¢pujace czynnéci:

1. Wybra uktad programowany.

Uzyj polecenia z meniDevice~Changelub klawiszy skrétu ,ALT-C”

(ikonaSelect i‘gl na pasku naezlzi). Wpisz peta nazwe uktadu scalonego,

ktory chcesz programowaOperagt ta mana wykona uzywajac myszkKi,

dokonupc wyboru uktadu z listy (rysunek 4.41).

x
Search
| I o]
Yendor Device
Infineon.siemens =] [GAL16LVE/C/Z GaL22L%W 10 Cancel |
Intel Gal22y10/8/C/D
1551 EAL16YE GALZACLY1Z HELP
GAL1EYBA/B/C/Z GALZACY12/B/C
Lucent(AT&T) GaL16YED GAL26Y12C
M.tec GAL18Y10/B GALE001E ~Type
Macronix GALZOLYE/C/Z GALBOOZE & sl
Magna GALZ0LYED isp2064vE *44
MEGAWIN GALZORAIOAAR ispLSI1016 *44 " EPROM
Microchip GALZOVE ispLSI1016 @4 " PROM
Micron EALZOYEA/B/C/D/Z ispLSI1016{0L0Y *44  PLD
MIRA GALZ0KY 10 ispLSI1016E *4<4 ~ MPU
Mitsubishi = | o
Type PLD Adapter MORME Man. Code 0000k Dew, Code 0000K
Mote

Rys. 4.41. Okn&hange Devicevyboru uktadu.
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2. Zataduj plik projektu do zapisania w uktadzie.

Uzyj polecenia z mentrile—Load File lub klawiszy skrétu ,ALT-L”

(ikonalLoad na pasku naerzi). Wybierz plik do zatadowania z rozsze-
rzeniem JEDEC (rysunek 4.42). Plik typu JEDEC zaavispis paiczen

W macierzy elementow, reprezentowany przez adras serg znakow ,1”
badz ,0” odpowiednio sygnalizacych obecn& pofaczenia lub jego brak.
Zawiera rownie wektory testowe (lista pindw oraz waitokazdego z nich
dla kazdego kroku testowego) umlowiajace przeprowadzenie przez pro-

gramator testéw funkcjonaléa projektu.

% LabTool-48XP,/UXP Intelligent Universal Programmer =101 x]
File Project Dewice Options Diagnoskics Help
2|2 & x|l | N | S0 @ |
Save | Load Select | AutolD Edit |%ector| Read | Blank | Prog. | “erify | Erase | Comp. | Prof. Config | Option
LabhTool-48XP/UXP Pirmware Version 3.10 [
Reading file : C:\Documents and Settings\olU\Pulpit\win_cw\]iramki.J
CUBL (WM} 5.0a gerial$# &0008009
Device glevBas Library DLIE-h-40-2
Created Tue Apr 18 11:27:10 Z00&
Name Eramki
Partno 01
Revision 04
Date 24/02/08
Designer Student
Company
Security OFF
>Read file complete | _Iﬂ
4| | »
Device : Lattice GAL16LYED Current Count : 0
Adapter : NONE Pin : 20 Target Count : 100
Fuse : 2194 Vector: 9 Current Failure : 0
Check Sum : 0000390Fh Max Failure @5
File : C:\Documents and OnOff | Reset
Note : AMarm | facfia =
4 r 3
For Help, press F1 [ |court [oooooes EYE

Rys. 4.42. Okno gtéwne z zatadowanym projektermfdriedec).

Opcjonalnie, mgna zatadowa bufor zawartécia danych odczytanych
z innego zaprogramowanego uktadu. Operajczytu zawartai ukiadu
dokonujemy poleceniem z merevice—~Readlub przy wyciu klawiszy

skrétu ,ALT-R” (ikonaRead ﬁ na pasku naezzi).
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3. W6z do podstawki ZIF czystyb{ank) ukiad przeznaczony do zapro-
gramowania. @yj polecenia z men@ptions—Operationlub klawiszy skro-
tu ,F4” (ikonaOption IE na pasku naezlzi). Nastpnie wybierz opcje ope-
racji dla programowanego uktadu (rysunek 4.43).

Po wykonaniu tej czynrigi, wiaczamy programowaniezywajac klawi-

szy skrotu ,ALT-P” lub ikon&Prog. ﬁl na pasku naezizi.

x
Page 1 |
— Optionz
¥ {nsettion Test ¥ Blank Check
v Program v Verify
¥ Function Test [~ Secure aft.Prog.
[ FunTst aft. Secure [ Auta Erase/Over Wit
— FunTest Yoltage FunTest Display
* 1. Twice VCC +¢- 5% ¢ Enrar anly
" 2 Twice VCC +/- 10% Al
" 30nce ' Step by step
—Wector 'z State
* Low
" High
" HighZ
QK I Anlug | | | Pomoc |

Rys. 4.43. Okno ustawienia opcji dla programowanddadu.

4. W przypadku programowaniaekszej liczby uktadow nafsy zmient
tryb programowania na tryb programowania seryjnBgss production mo-
de dzikki ktéremu mana przygpieszy¥ programowanie. kyj polecenia
z menuDevice—» Mass production modéysunek 4.44). Po wajiu w ten
tryb programowania, wszystkie funkcje (skroty) kiawry i funkcje myszy
sa nieaktywne. Po wviczeniu tej opcji LabTool-48XP/UXP biedzie automa-

tycznie programowauktad po poprawnym umieszczeniu w podstawce ZIF.
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Zaprogramowanie uktadu jest sygnalizowane mrugazietonej diody LED.
Wtedy naley wyja¢ z podstawki zaprogramowany uktad i w6 do pod-
stawki nowy. Po wigeniu do podstawki nowego ukitadu, programator naj-
pierw sprawdza poprawi® kontaktéw, ID i nasfpnie przechodzi do pro-
gramowania. Dzki zablokowaniu funkcji klawiatury i myszy, nie iséje
ryzyko nieoczekiwanej zmiany zawasto bufora.

Pamttaj, ze nie wolno wyjmowaé lub wkiada& uktadu do podstawki, do-
poki nie zawieci sk dioda zielona lub czerwona, Zgé zoha.

Please remove the device on socket !

43 25

3 - -
R a

01 24

Item Stop Paint Current |
Total Count Mone 0
Failure None ]

A Device on socket !
Automatic increment disabled !

Ignore | | Stop I

Rys. 4.44. Okno trybu programowania seryjnego.

5. Jdéli ukiad posiada konfigurowalne opcje oscylatoratahdoga, za-

bezpieczenia, itp. Maesz whczy¢ konfigurowanie tych ustawheskrotem
ALT-G (ikona Config o).
Opcje te g dostpne tylko wtedy, gdy uktad ma takie aiavosci.

Programowanie konfiguracji lub zabezpieczenia uklattze by takze

wykonywane po wéhigciu ikony Proct @ lub wraz z operagjprogramo-
wania uktaduProgramm Konfiguracg i zabezpieczenie uktadu w operacji

programowania oggamy wywajac polecenia z menQptions—»Securelub
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klawiszy skrotu ,ALT-U”. Naley zaznaczy okno wielokrotnego wyboru
~Secure aft. Prog”. Zapisanie zabezpieczenia odceytkiadach posiadgj
cych # funkcjg spowoduje brak midiwosci weryfikacji poprawnéci pro-

gramowania uktadu oraz odczytu zawéectawkiadu przez programator.
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