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En la presente comunicacion se presenta el equipo de Dispositivos Ligicos Programables
TM-530, desarrollado por el Departament d'Enginyeria Electronica, Eléctrica i Automatica
de la URV en colaboracién con la empresa LE. PROMAX S.A. Ademds de hacer una breve
descripcién de sus caracteristicas hardware y software, se describe un ejemplo de utilizacién
paso a paso que demuestra la utilidad del equipo para la realizacion de prdcticas de
laboratorio de asignaturas sobre Sistemas Digitales.

1. Introduccion

Actualmente, el disefio de Sistemas Digitales estd estrechamente ligado al desarrollo de
aplicaciones con Dispositivos Légicos Programables (PLDs) [1,2]. Por ello, la ensefianza
tedrica de la Electronica Digital debe incluir capitulos sobre estructura, uso y programacién
de estos dispositivos y, ademds, debe ser completada con la realizacién de pricticas en el
laboratorio donde se disefien sistemas digitales utilizando PLDs.

Partiendo de esta premisa, el Departament d’Enginyeria Electronica, Eléctrica i Automatica

- de la Universitat Rovira i Virgili, en colaboracién con la empresa Instrumentacién Electrénica
= PROMAX, S.A., se marcé como objetivos desarrollar un equipo entrenador con PLDs y

disefiar un conjunto de précticas de laboratorio que permitiesen completar la ensefianza en
laboratorio de un curso completo de Sistemas Digitales.

2. Descripcion del equipo TM-530

En la figura 1 se muestra el equipo TM-530 que consta de una placa hardware con cable de
conexién al puerto LPT1 del PC y un software para la programacion de los dispositivos PLDs.
A continuacién se describen brevemente estos elementos:

A.- Hardware:

La placa entrenadora consta de tres bloques: bloque de Dispositivos Légicos Programables,
bloque de dispositivos de E/S y bloque de interconexién.
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Figura 1: Entrenador TM-530

Blogue de Dispositivos Ldgicos Programables
(PLD): Se han utilizado una CPLD ispl024 y una
PLD isp22V10 de Lattice. También se ha incluido un
z6calo de insercion nula que permite utilizar
diferentes dispositivos del tipo GAL (22V10, 16V8,
20V10, ...).

Blogue de dispositivos de entrada y salida: Para la
realizacién de las diferentes aplicaciones con los
dispositivos PLDs disponemos de un conversor A/D,
un conversor D/A, 16 leds, 16 interruptores, un
teclado hexadecimal, dos relés, dos displays 7-
segementos, dos pulsadores, un reloj de 1 MHz y un
reloj variable de 1KHz-100Hz-10Hz-1Hz. Ademds,
se ha incluido un conector de expansién de 20 lineas
para aplicaciones con los médulos de aplicacién
MM-6XX de LE.PROMAX -

- Bloque de Interconexién: Los dispositivos de entrada y salida se pueden conectar a
cualquier patilla I/O de las diferentes PLDs a través de una matriz de interconexién
programable ispGDX160 de Lattice [3]. La programacién de esta matriz se realiza

mediante el software desarrollado.

B.- Software:

Se ha desarrollado un software especifico para trabajar con el entrenador TM-530: el

programa PLD.EXE.

PLD.exe es la herramienta que utilizamos dentro del proceso de disefio de cualquier
aplicacién con el médulo diddctico TM-530. Con €I, el usuario puede configurar el modo de
trabajo del entrenador, realizar las conexiones entre las PLDs del médulo y los dispositivos de
entrada/salida, generar el fichero JEDEC de la matriz ispGDX160, grabar los dispositivos
l6gicos programables (isp1024 y isp22V10) y grabar la matriz de interconexion ispGDX160.

Figura 2: Programa PLD.EXE

La ventana de trabajo que vemos en la figura 2,
corresponde a la configuracién por defecto que
tiene el programa cuando lo iniciamos. Se puede
observar uno de los dispositivos disponibles
(16V8), ademéds de una de las posibles
combinaciones entre dispositivos de
entrada/salida.

La forma de conectar los dispositivos de E/S a las
patillas /O de las PLDs es muy sencilla,
linicamente tenemos que arrastrar con el ratén el
dispositivo deseado hacia el pin de la PLD donde
queramos hacer la conexién.
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El programa también impide que un usuario se pueda equivocar en la conexién de forma
accidental, ya que se muestra un mensaje de error si repetimos el dispositivo de conexi6n, o lo
conectamos a un pin no utilizado para tal fin,

El programa PLD.EXE dispone de un menti para seleccionar la PLD y los dispositivos de E/S
a utilizar.Una vez vez escogido el modo de trabajo del entrenador y realizadas las conexiones
se puede programar el médulo a través del puerto paralelo del PC. En la figura 3 se muestra
un flujograma con los pasos a realizar para trabajar con el entorno TM-530.
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Figura 3: Metodologia de trabajo con el entorno TM-530

3. Ejemplo de prictica: Implementacién de un cronémetro con la PLD isp1024.

Como ejemplo de trabajo sencillo, vamos a implementar un cronémentro con indicador de
minutos, segundos y décimas de segundo, pulsador de paro/marcha y reset.

El primer paso es realizar el programa en ABEL-HDL [4] que implemente la funcién de
cronémetro en la PLD ispl1024 y generar su fichero JEDEC correspondiente. Durante esta
fase del disefio se debe trabajar con el software ispEXPERT de LATTICE.

Una vez generado el fichero JEDEC comienza el trabajo con el programa PLD.EXE. Primero
debemos escoger que dispositivos de entrada y salida queremos utilizar. En este caso
utilizaremos:
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- Un display de 7 segmentos para indicar los minutos. Lo conectaremos a las salidas

Q05..Q08 de la isp1024,

- Seis leds para indicar los segundos. Los conectaremos a las salidas Q12..Q17.
- Seis leds para indicar las décimas de segundos. Los conectaremos a las salidas Q18, Q19,

Q21, Q22, Q23, Q24.

- Dos pulsadores para realizar las funciones de paro/marcha y reset. Lo conectaremos a las

salidas Q43 y Q44 respectivamente.

- Unreloj de 1 MHz para controlar todo el sistema. Lo conectaremos a la salida Q45.
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Figura 4: Cronémetro para el TM-530.

Ahora tenemos que generar el archivo
que permite conectar, a través de la
matriz ispGDX, la ispLSI1024 con los
leds, pulsadores, reloj y 7-segmentos.
Para ello se ejecuta la orden “Conversién
a GDX" del men{ “Ejecutar”.

Después de generar este fichero de
conexiones ya se puede programar el
entrenador. Para ello se debe ejecutar la
orden “Descargar en placa” del meni
“Ejecutar”. La programacién del
entrenador se realiza automdticamente.

Si durante la programacién ocurre un error aparecerd por pantalla una ventana explicando las
posibles causas. Una vez grabado el entrenador, el usuario ya puede desconectar el cable de
comunicacién con el PC y comprobar si su disefio funciona.

4. Conclusiones

Con este trabajo se ha desarrollado un producto de gran utilidad para la realizacién de
précticas de laboratorio con Dispositivos Légicos Programables. Su concepci6n, basado en la
tecnologfa in-system-programable y en el uso de una matriz de interconexién programable,
permite un facil uso para la implementacion de gran variedad de aplicaciones a muy bajo
coste. El equipo TM-530 y un manual de pricticas de laboratorio serin comercializados en

breve por la empresa LE. PROMAX, S.A.
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