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Figure 3. De Morgan equivalents
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A digitalis elektronika alapjai:
Ujrakonfigurdlhaté logikai eszkézik
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v Programozhaté logikai eszkédzok

Programozhaté logikai aramkoérok (Programmable Logic Devices) a kombinacids
logikai halozatok és sorrendi haldzatok tervezésére hasznalhatjuk.

A hagyomanyos logikai halézatok dedikalt 6sszekottetésekkel, illetve kotott
funkcidval (kimeneti figgvény) rendelkeznek. A programozhato logikai
eszkozokben pontosan ezek valtoztathatok:

s A felhasznalo altal egyszer programozhatd/konfiguralhato logikai eszk6zok
(OTP: One Time Programmable), amelynél a gyartds soran nem definialt
funkcid egyszer még megvaltoztathato (ilyenek pl. a korai PAL, PLA eszk6z6k)

s Tobbszor, akar tetszéleges modon programozhaté (Ujrakonfiguralhatd) logikai
eszkdzok (ilyenek pl. a kordbbi GAL, vagy a mai modern CPLD és FPGA
eszkozok)

CPLD — Complex Programmable Logical Devices
FPGA — Field Programmable Gate Array
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- ALTERA MAX Il CPLD csalad

Az EPM240C100T5N CPLD IC az ALTERA MAX Il termékcsaladba tartozik. F6bb jellemzéi:

240 db. logikai egység, kis fogyasztasu, olcsé CPLD, 50 MHz dérajel, max. 3,3 V tapfesz és
jelszint, busz-barat ki- és bemenetek, Schmitt-triggeres bemenet, JTAG Ujrakonfiguralhatosag
(tipikusan 100-szor), 8kbit felhasznaldi FLASH memaria (UFM).
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- Egy logikai elem szerkezete

B —
Reqister chain
routing from
LUT: Lookup table previous LE
LAB-wide Beqish
LAB Carry-In Synchronous egister Bypass
¥ Load . Programmabie
Carry-In1 LAB-wide Packed Register
addnsub Synchronous Register Select
Carry-In
Y Cloar / / . LUT chain
— ¢ # S routing to next LE
1
datal —,.L_:: | l
— Fow, column,
data? P Look-Up | Synchronous PRNALD e and DirectLink
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------------------------ Register — > output
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labclk1 -
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B —

- A logikai elemek tizemmédjai

Az ALTERA MAX Il logikai elemei kétféle modban mikodhetnek:

¢ Normal méd (altalanos logikai alkalmazdsokhoz, kombinacids halézatokhoz)
¢ Dinamikus aritmetikai mod (6sszeadd, szamlald, akkumulator, komparator, stb)

Normal mod: 1 db 4-bemenetd LUT

sload sclear aload
(LAE Wide) (LABWide) (LAE Wide)

X

LUT: Lookup table
Register chain
connection

addnsub [LAB Wide)
ALDIPRE
— ADATA o —-—\I_' Row, column, and
"__h“\ - D — DirectLink routing
data —,-L.f-’” h > "’
dataZ - ENA [ Row, column, and
data3 _ 4-Input CLEN | * DirectLink routing
cin (from cout ] LUT
of previous LE) .El___, clock (LAB Wide) —— Local routing
data4 ena (LAB Wide) 'l
aclr (LAB Wide) LUT chain
. ™ connection
Register Feedback — Eﬁaﬁ :'?Lc?Lzlpul

Hobbielektronika csoport 2016/2017 Debreceni Megtestesiilés Plébania



- A logikai elemek tizemmodjai

B —

Dinamikus Aritmetikai mod: 4 db 2-bemenet( LUT
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- Az /0 modulok felépitése

Data_in Fast_out
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| Programmabie
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- ALTERA QUARTUS Prime (Lite)

Tervezési lehetbségek:
O Kapcsolasi rajz

Egyszerld kombinacios logika

U Verilog HDL Rajz:
O VHDL
T T T LR EEE TR
EF*‘IE‘T’I[‘«I |NF'UTE§A>C§ OUTRJT :}LEDOUT
T T T g T

Verilog: VHDL:
module LED_NOT_KEY ( A, F ); entity LED_NOT_KEY 1is
input KEY_IN; port (
output LED_OUT; key_in : 1in std_logic ;
assign LED_OUT = ~KEY_IN; Ted_out : out std_logic );
endmodule end LED_NOT_KEY;

architecture key_led_arch of LED_NOT_KEY 1is
begin

Ted_out <= not key_in;
end architecture;
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x| Named: * - [wn| Edit] X |[o
g Mode Mame Direction Location I'0 Bank Fitter Location 0 Standard Rezerved Current Strength
@ L KEY_IN Input PIN_29 1 PIN_29 3.3V LVTTL 16mA (default)
%4 LED_OUT Output PIN_58 2 PIN_58 3.3V LVTTL 16mA (default)
<<new nodes==
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- C-M240 fejlesztoi kartya

Gyarto: Shenzhen 21EDA Electronic Technology CPLD: Altera MAX Il EPM240T100C5N
Orajel: 50 MHz  VDD: 3,3V Periféridk: 8-digit kijelz8, 8 LED, 4 +1 nyomdgomb, 1 csipogd
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input clk_50Mm; //
input [3:0] key; //
output [3:0] digit; //
output [7:0] segment; //

reg [7:0] segment;
reg [3:0] digit;

reg [3:0] key_temp; //
always@ (posedge clk_50m)
begin
key_temp<=key; //

case (key_temp)
4'p1110:segment<=8'b1111_1001; //
4'p1101:segment<=8'b1010_0100; //
4'p1011:segment<=8'b1011_0000; //
4'p0111:segment<=8'b1001_1001; //
endcase
end

always@ (posedge clk_50m)

begin
case(key_temp) // bit selected signal
4'b0111:digit<=4"'b0111; //
4'b1011:digit<=4"'b1011; //

4'b1101:digit<=4"'b1101; //
4'b1110:digit<=4"'b1110; //
endcase
end
endmodule

- 10_key_digital_tube_display

module key_led(clk_50M,key,segment,digit);

system clock 50MHz input from pin 17 qinput.

keyl key2 key3 key4 is the value of the input key code
digital control bit selection

digital tube segment code ABCDEFGH

set a register

assign the value of the key to the register

segment code // KEY1l press to show
segment code // KEY1l press to show
segment code // KEY1l press to show
segment code // KEY1l press to show

NWNR

Ez a mintaprojekt
a lenyomott gomb

press KEY4 4th digit display sorszamat irja ki a

press KEY3 3th digit display 7-szegmenses
press KEY2 2th digit display Kiielz8ké
press KEY1l 1th digit display jelzokon
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- 15_fdiv_LED: LED villogtatas

Ebben a Verilog mintapéldaban az 50 MHz-es érajelet 1 Hz-re osztjuk le, s egy
LED-et villogtatunk vele.

module ledwater (clk_50M, Tled_out);
input clk_50M; // system clock input 50M input pinl7
// means every second to change 50,000,000 Hz

output led_out; // flash every second

reg [24:0] count; // Counter counts up to 25,000,000
reg div_clk; // Frequency divider output (1 Hz)
reg led_out; // LED port status

// Divide the counter. Get a second frequency
always @ (posedge clk_50m)

begin
if (count == 25000000)
begin // clock changes 50,000,000 Hz every second
// We now use the count counter to add it to 25,000,000HZ
div_clk <= ~ div_clk; // here we get a 0.5 second change signal.
// so a cycle is 1lHz is one second.
count <= 0; // clear the counter.
end
else
count <= count + 1; // counter from the increase.
Ted_out <= div_clk; // use the divided frequency to blink a LED (1 Hz)
// In the LED Tights above the show.
end
endmodule
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v Cypress PSOC mikrovezér(ok

= " ———

PSOC = Programozhato System-on-chip
(CPLD + mikrovezérl6)

AZ évek soran tobb valtozatot fejlesztettek ki:
PSoC 1: M8C (8-bites)
PSoC 3: 8051 (8-bites)
PSoC 4: ARM Cortex-MO (32-bites) - BLE valtozatban is!
PSoC 5LP: ARM Cortex-M3 (32-bites)

PSOC 6: ARM Cortex MAF + MO+ + BLE (32 bites) | Zl"“ef:‘tt:'zal:‘n‘?:efr“zg:Tz'z;‘»gﬁj::e“a

_ e blokkokbodl egyedi perifériakat,
Fejlesztbi kdrnyezet: vagy kiegészitd logikai

PSOC Designer — csak PSOC 1-hez aramkoroket is kialakithatunk.
PSOC Creator — PSOC 3, 4, 5, 6-hoz

Bennliinket most mindez els6sorban a CPLD miatt érdekel...
A PSOC4 és PSOC5 mikrovezérl6k 3,3 V-os és 5 V-os tapfesziltségen is mikdédhetnek!
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- Univerzalis digitalis blokkok

Az Univerzalis Digitalis Blokkokbdél a CY8C4245 PSOC 4 mikrovezérl6k 4 db-ot,
A CYC8C5868, illetve CYC8C5888 PSOC 5LP mikrovezérl6k 24 db-ot tartalmaznak.

System Connections
A

( ]
) i 8-Bit | | Quadrature Decoder 5 16-Bit 16-Bit PYRS
<V L [w Y _Hv_irT_Hv_wT_Hv L= K
uDB UDB Z UDB UDB
wy
|| I
UDB [ upe UDB UDE I 4 T T ¢ o
Y R HY | ¥ HV HV
- - - - -l s
i i A I A AT A B |4 gl A B
Y HY | Y HV .y HV YV i i i i
“ ™ A 4 ™ B [ ™ A 2 ™ B |
Y i Y 1 Y 1 Y I L
UDB
UDB UDB uDB UDB UDB upE UDB 8-Bit
Timer i
8-Bit SPI I || Logie
12C Slave 12-Bit SPI |
UDB uDB uDB uDB
uDB UDB UDB uDB
B SR N oSN oS ML
- - - - - I I
' " 8 "4 oA " B Y4 ™ A . I A 1 ,
 J A\ Y ' Y ' \
A ) A )
Y [Ev] .y NP Ry [ hv
UDB UDB UDB UDB A B A A A B A A
A | A
' Logic Y ¥
_ v RV [hv | v
B W e N e Y At -0 #" AL ™ s ube Jbe Y upB UDB [
Y Y Y
L 5 J UART v 1zBtpwm Y

System Connections
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A —

P

Fgy UDB felépitése

PLD
Chaining
- PLD ‘ plp [
Clock 12c4 12C4
and Reset (8 PTs) (8 PTs)
Control
f A A
Status and
Control Datapath
Datapath
A Chaining
[l - |t
< 4 Y L >
Routing Channel
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v{a- Egy 12C4 PLD blokk felépitése

PLD blokk jellemzék:

* 12 bemenet

* 8 szorzat tag (product term)
e 4 makrocella kimenet

.
=
N0 ={TE [Te]Tec[Te[Te[Te|Tec]Te|
Nt —{TE [Tc[Tc [Tc[Tc|Tc|Te|TC
Nnz—-[TC [TOfTE [Tc[Tc|Tc|Tc|Tc
IN3 —»{TC [TE [TE [TC|TC|TC|TC|TC
INe —»{TC [TC|TC [TC|TC|[TC [TC|TC
X (A&B) (NC&D) INS —{ T C Tc|tc|rc|rc|rc|TcC AND
ING —| T C TC|TC|TC|TC|TC|TC " Aray
IN7 —= T C TC|TC|TC|TC |TC|TC
Y

(A&B) (C&D) IN§ —»| T C Tc|Tc|TCc|TCc|TC|TC

oW

TC
TC
TC
TC
INe —»{TC [TC[TC |[TC|TC|TC|TC|TC
N0 {TC |[TC|[TC |[TC|TC|[TC |[TC[TC
IN11 —p= TC |TC |TC |TC |TC |TC |TC |TC )
TC = True vagy Complement SELIN
, (carry in}
AND = logikai ES kapuk ¢ %7 ? ? ij ? 6;7 ij ?
OR = logika VAGY kapuk X outo <{mco SlCIEAEAERERERE
MC = makrocella Y ourt < MCi QIERICIEREREEERE
OUT2 -a| MC2 Tl ]"
OUT3 - MC3 R E
SEi-UT L ~ J
(carry out) OR
Array
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e Makrocella felépitése

Dvagy T ﬂip-flop XOR Feedback

00:D FF
vilaszthaté invertalds | orrronnan

11: T FF on low
. Set Select
{from previous MC) XORFB[1:0] SSEL 0: Set not used
selin 1: Set from input

e |

—

q 1

0

ot CONST SSEL To macrocell .
] » read-only register
cpt0 Constant 1 (meaq)
0:D FF true in L ;
1: D FF inverted in ou
sum JID I" e o
clk h B
pld_en
s reset
. ’ BYP Output Bypass
Atvitel lanc COEN 0: Registered
. 1: Combinational
|0g| ka [ Carry Out Enable
0:Carry Out disabled

Reset Select
0: Set nol used
1: Carry Out enatled

selout 1: Set from input
(to next MC) / Regiszteres vagy
: kombinacios
Aszinkron
Set / Reset
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PHUBG System Bus

Input
M
Input from e
Programmable —‘{—-D—p
G

Routing

l

Datapath Control

Control Store RAM
B Waord X 16 Bit

RW Access fo All
Registers

o

F1

FFost 4

FO

Pl

Parallel Input'Output
{ToiFrom Programmable Routing)

PO -

ALU

Shift

Mask
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- | Adatut (Data path)

Al —
Al —

O ——f

ToFrom
Previous --—s

Datapath

2 Foro Detact, 2 Onas
Detect Overflow Detect

Conditions: 2 Compares,

Chaining

Output
Muxes

Output to
4>D7Lv Programmalile
% Routing

To/From
lt— [t
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vf- PSOC 4 fejlesztoeszkozok

CY8CKIT-042 PSoC® 4 Pioneer Kit CY8CKIT-049 PSoC® 4 Prototyping Kits

CY8C4245AXI1-483 (44 pin TQFP)
48 MHz, 32k/4k, 4 UDB, 12-bit ADC

SR ()—O .. 1(Tx) avocnwL:“
'Q()—O Ao(nx) D1 Re- %

Hsa i~ @
- NI h‘ Pl 6 l3 u[g
usws:aw. < i

b “ R, Ci2
""uuouu oF r—r—xﬁ
[ ]
100nF
1 | P10 VsS LN GND
2 | Pt VDD
11 " +5V
3 | P VCCD
= = = &1 4 | P1[7] XRES
- - - . e - @ |
5 | P2z PO7] | 24
= 2 71| 24 | LED
sz wrum 8 | P2[3] PO[E] | 23
2 =T B B 8B OEWDSN
= s s wEwvEw 7 | P2[4] PO[3] | 22
® 20 8B ¥ 2 8=
v ¥z xrEzw 8 | P2p] CYSC4245PV| 482 POZ] | 21
........ ; | P 28-SSOP Por | 20
< i i \ =T Z R EEuEED
: y .' tEEmuwEmN 10 | P2[7] PO[O] | 19
il hahon o 11 | Pa[0] P43] | 18
" 02 xR d R0
PR % e 12 | Pa[] P42] | 17
SWDIO Epsm Pari) | 16 UART TX
= = 2 =8 3
oA o SWDCLK P3[3] p40] | 15 UART RX
=y
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v Programletoltés JTAG eszkozzel
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- Programletsltés bootloadervel

L]
P1[0]

P1[1]

P1[2]
P1[7]
P2[2]

P2[3) :

ot 3?

P2is] CY8C4245PVI-482
P2(6] 28-SSOP

P2[7]
1 | P3[0]

PR L

12 | P3()

P32l 16 UART TX
SWDCLK 15 UART RX

sennnr
e
aewne

desRBsaRUBeENAUEY
-] R

R -nsas .= ===
A4 AES EawENA ===
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‘“‘} A ,,lélegz8’ LED esete két PWM modullal...

Két PWM egységet konfiguralunk, egymashoz kozeli frekvenciaval
(98 és 98.4 Hz) és 40 % koruli kitoltéssel.

Ha a kimeneteket ES kapcsolatba hozzuk, akkor az eredé jel
kitoltése az egymashoz kozeli frekvenciak dsszelebegésének
megfelel6en periodikusan valtozik, 0.4 Hz-es frekvenciaval.

Ha ezt a jelet vezetjik a LED4-hez kapcsolodo kimenetre, akkor a
LED fényereje periodikusan valtozik.

A LED villogasanak elkerulésére a PWM frekvenciat 100 Hz kordlire
kell megvalasztani. 8-bites PWM esetén ehhez
25 kHz-es bemend orajelet kell definialni.
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vJp)- A 1[élegz8” LED esete két PWM modullal..

PWM_1 PWM1 (UDB)
PWM Periodus: 255
Comp: 150
Lokalis drajel pwtﬁﬂ Mod: 2
25 kHz
Clock_1/[JLi ° >clock
25 kHz reset interruptf-
8-bit (UDB) j
O = > LED
PWM_2
Konstans PWM Digitalis kimenet
logikai szint HW vezérléssel
tcr- PO_6 labon (28SSOP)
pwm P3_0 ldbon (44TQFP)
PWM?2
> clock Periodus: 254
reset interrupt|— Comp: 150

8-bit (UDB) Méod: 2
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g PWM_1 modul konfiguraldsa

Cc:nf'gure PWh uﬂ

MName: PWHM_1

" Configure | Advanced | Built-n q Pk

penod | #2855 0255 i
pwrm
Implementation: () Fixed Function @ UDB
Resolution: @ 8-Bit i 16Bit
PWM Mode: | One Output -

Period: (255 +| [ Max | Period = 70.24ms
CMP Value 1: 150 :

CMP Type 1: [Greater aor Equal v]

Ma

Dead Band: | Disabled -

T

PWM _2 beallitdsa hasonldan torténik, de a periédus ennél 254 legyen!
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- PSoC /0 hozzarendelés

®
1 | Pi0] VSS L L GND
2 | PIN VoD —
) T +5V
3 | P2 vceD F 4o
4 | P17 XRES ",
5 | P2[2) PO[7] | 24 ll o (o J_
6 | P2[3] o Po[6] | 23 _|__[]_J
7 | P2[4] PO[3) | 22
& P20l CY8C4245PVI1-482 Foiek =
9 | P2(e) 28-SSOP Po[1) | 20
10 | P2[7] PO[0] | 19
11 | P3[0] P4[3] | 18
12 | P3() Paf2) | 17
SWDIO P3[2] Pani] | 16 UART TX
SWDCLK P3[3] Pa0] | 15 UART RX
Ha a Lock opcid nincs
bejelolve, szintetizalasnal
Alias = Name Port Pin  Leck| gutomatikus labkiosztas

lesz!
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- PSOC 5 fejlesztéeszkozok

CY8CKIT-050 PSoC® 5LP Development Kit

CY8C5868AXI-LP035 (100 pin TQFP)
USB/DMA/12-bit SAR és 20-bit delta-sigma ADC
24 UDB (digitalis blokk), 4 analég blokk

CY8CKIT-059 PSoC® 5LP Prototyping Kit
s, CY8C5888LTI-LP097 (68 pin QFN)

SACACACACA". AT A ATA",

USB/DMA/12-bit SAR és 20-bit delta-sigma ADC
24 UDB (digitalis blokk), 4 analdg blokk
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Hullamforma generalas
tablazatbdl, VDAC-kal

Place VDACS here,

VDACS 1
VDACSE

VDAC
clock_ 1+ ~{>strobe
0.2%6 k2

isr 1

VDACE 1 Paramelers

*Range ->0-1.024 (4mV/bit)

* Value == 100 mV

* Speed -> Slow Speed

* Data_Source -> CPU_or_DMA
* Strobe Mode -> External

LCD Char 1
Character LCD]

- LCD ,,0szcilloszkép’ projekt

Oszlopdiagram formaju

A

megjelenités

Place Delta Sigma ADC here,
ADC _DeiSig 1 Bejovd jel
/\\ ADC Dels. . J. . J, ,
- - X digitalizalasa
PO3_Vout PO2_Vin é@
Connect these two eocl:
pins externally.
18-bit

ADC_ DelSig 1 Paramelers
* Conversion Mode  -> 3 Multi Sample (Turba)

* # Configs -> 1

* Resolution -> 18

* Conversion Rate -> 128

* Input Mode -> Single Ended

* Input Range -> Wssa to 1.024V (0 1o Vref)
* Buffer Gain =1

* Buffer Mode -= Rail-to-Rail

* Reference > [nernal Vref

* Clock Source -> Internal
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v~ LCD ,0szcilloszkép™ projekt

.'-‘),(

Csatlakoztassuk a P2 portra az LCD kijelz6t! :
Kdssuk 6ssze a PO_2 és PO_3 kivezetéseket!
Programozashoz dugjuk a J1 csatlakozoba az USB kabelt!

A program inditasa utan ellendrizzlik, hogy az alabbi videdn
lathatdhoz hasonlo képet latunk a kijelzén!

B wNE

aniiii:i'u‘.:'.n'.'.;::'.'.‘.:
i
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