Programovatelné logické pole

Programovatelné logické pole jsou Siroce vyuzivanou a efektivni cestou pro realizaci
rozsahlych kombinac¢nich a sekvencnich logickych obvodu. Jejich hlavni vyhodou je vysoky
stupenl integrace obvodu, ktery tak soustied’uje v jednom pouzdie vSechny prvky nutné pro
béh obvodu. Pocet ekvivalentnich hradel ( tzn. kolika hradly je mozno obvod nahradit pii
plném vyuziti obvodu ) se pohybuje od nékolika set az do n€kolika milionti. Rychlost obvoda
se bézné pohybuje okolo 5 ns. Vnitini propojeni mezi jednotlivymi prvky obvodu a tedy jeho
funkce je programovatelnd. Programovani se provadi na PC navrhem schéma vnitiniho
zapojeni v grafické podobé pomoci standardnich symbold zndmych z bézné logiky nebo
textové v jazyce VHDL. Neékteré obvody umoziiuji programovani jiz osazenych obvodi
primo na desce plosného spoje bez nutnosti vyjimani obvodu nebo specidlniho programatoru.
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Generovani hodinové frekvence, ktera je pro vyukové ucely nastavena na piiblizné 30
Hz, je zajisténo cCasovaCem 555. Pii tvorbé schémat je vhodné seznamit se s funkci
v podrobné napovéde k jednotlivym prvkim po stisku tlacitka Symbol Info v editoru schémat.
Podrobny popis zakladnich krokti s vyvojovym prostiedim je na konci tohoto souboru.

Ukoly:
1) Klopny obvod D
Seznamte se s funkci klopného obvodu typu D a jeho vyuZiti jako paméti. Realizujte
zapojeni které pfi stisku tlacitka SW1 zaznamend hodnotu zadanou tlac¢itkem SW2.

Pozn. k feseni: Klopny obvod typu D reaguje pfi vzestupné hrané signalu na svém
hodinovém vstupu C. SW2 pfipojte na vstup D, SW1 na vstup C, vystup na libovolnou
LED diodu.



LED diody sviti pii logické nule ( L ) na pfislusném vystupu, stisknuté tlacitko vytvori
na vstupu logickou nulu ( L ). Tlacitka jsou pfipojena na vstupy P26 a P27, generator
hodin 555 je na vstupu P5 ( zatim v této uloze neni vyuzit )

2) Sestavte ¢tyrbitovou délicku z klopnych obvodi D
Realizujte obvod pro déleni kmitoctu koeficienty 2, 4, 8, 16 pomoci klopného obvodu
typu D a ovéite jeho funkci. Jako vstupni signal pouzijte libovolné tlacitko.

3) Sestavte ¢tyirbitovou délicku z klopnych obvodi J-K
Realizujte obvod pro déleni kmitoctu koeficienty 2, 4, 8, 16 pomoci klopného obvodu
typu J-K a ovéfte jeho funkci. Jako vstupni signal pouzijte libovolné tlacitko.

4) Cita&

Realizujte 16. bitovy ¢itaC hodinové frekvence generatoru 555 a jeho vystup piipojte
na LED. Vstupni frekvenci ¢itace vydelte 2 pomoci klopného obvodu typu D. Vystupy
¢itaCe zobrazte na LED diody. Cita¢ nulujte po stisknuti libovolného tlacitka.

Pozn. k feSeni: Pii pouziti tlacitka si pov§imnéte ne vzdy spravné funkce ¢itace — napf.
jednomu stisku neodpovida zvétSeni o 1. Je to zpiisobeno mechanickymi zdkmity tlacitka

pfi stisknuti.

Postup realizace

A) Nakresleni schéma
V programovacim prostiedi Xilinx Project Navigator vytvoite novy projekt (schéma) pro
obvod XC9536 XL (device), pouzdro PC44 ( package ), rychlost 10 ns ( speed grade ).

V editoru schéma postupujte takto:

1) rozmisténi ,,soucastek*
Bloky citace najdete v knihovné counters, napajeci napéti a zem v general , mezi
vystup Citace a vystupni piny obvodu zatad’te invertor ( knihovna Logic ), klopny
obvod je v knihovné Flip-Flops. Diody na ptipravku sviti pfi logické nule na
vystupu obvodu. Frekvenci pro 16 bitovy ¢ita¢. Vstupni frekvenci obvodu vydélte
2 pomoci klopného obvodu typu D.

2) propojeni obvodl vodi¢em

3) pojmenovani vstupnich a vystupnich signali

4) ulozZeni souboru a ukonceni editoru
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Obr.2 — Schéma zapojeni



B) Prirazeni vyvodi

Pravym tlacitkem na volbé Assign package pins vyvolejte menu a vyberte Rerun All
v zdlozce User Constrains. Tim dojde k ptelozeni projektu a spusténi editoru ptifazeni
vyvodl. V editoru rozlozeni vyvodi piifadte vstupni a vystupni vyvody. Vstupni vyvod
(generator hodinovych impulst ) pfipojte na vstup P5 (na horni stran¢ druhy zleva ), vystupy
na libovolné diody. Vysledek uloZte a editor ukoncete. V Project Navigatoru vyberte polozku
Generate programming file v zalozce Implement Design, pravym tlacitkem se vyvola
menu kde vyberte Rerun All. Tim se spusti zadvére¢na kompilace.

C) Naprogramovani obvodu

Programovaci software se spousti na pracovni ploSe ikonou Device programming.
V Gvodnim nastaveni programatoru ponechejte piednastavené hodnoty ( Boundary-Scan
Mode a Automatically connect to cable ... ). Automaticky dojde k nalezeni obvodu
XC9536XL a otevie se okno pro vybér souboru pro nahrani, kde vyberte vygenerovany
soubor s piiponou .jed z ptislusného adresare. Vyberte symbol obvodu a z menu vyvolaného
pravym tlac¢itkem vyberte Program... a potvrd’te. Béhem asi 10 s dojde k naprogramovani
obvodu a okamzitému spusténi.

5) Posuvny registr realizovany klopnymi obvody D
Realizujte funkci posuvného registru pomoci 4 klopnych obvodi typu D, jako
pfevodnik sériového kddu na paralelni.

Jako sériovy vstup pouZijte tlacitko. Paralelni vystup vyved’te na LED diody.

6) Posuvny registr realizovany klopnymi obvody J-K
Realizujte funkci posuvného registru pomoci 4 klopnych obvodi typu J-K, jako
ptevodnik sériového kddu na paralelni.

Jako sériovy vstup pouzijte tlacitko. Paralelni vystup vyved’te na LED diody.

Pozn. k feSeni: Pii pouziti tlaCitka si pov§imnéte ne vzdy spravné funkce ¢itace — napf.
jednomu stisku neodpovida zvétseni o 1. Je to zplisobeno mechanickymi zakmity tlacitka
pii stisknuti. Pokuste se oSetfit tento problém.

Podrobny navod krok za krokem naleznete v souboru kucharka.doc v licitaci.

Dalsi informace o programovatelnych logickych polich v€etné moznosti bezplatného stdhnuti
software WebPack naleznete na http:/www.xilinx.com/




