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Ôèðìà ATMEL øèðîêî èçâåñòíà
íà ðîññèéñêîì ðûíêå â ïåðâóþ

î÷åðåäü ñâîèìè ÔËÝØ-ìèêðîêîíò-
ðîëëåðàìè. Ñïåðâà ïîÿâèëèñü ìèêðî-
êîíòðîëëåðû ñåðèè ÀÒ89, ÿâëÿþùèåñÿ
àíàëîãîì èíòåëîâñêîãî MSC51, à çà-
òåì AVR-ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåðèè
ÀÒ90 � ñîáñòâåííàÿ ðàçðàáîòêà
ôèðìû � êîòîðûå íà ãëàçàõ ñòàíî-
âÿòñÿ ïðîìûøëåííûì ñòàíäàðòîì.
Ìåíåå èçâåñòíû â Ðîññèè ìèêðîñõåìû
ïðîãðàììèðóåìîé ëîãèêè, õîòÿ èìåííî
â ýòîé îáëàñòè åñòü èíòåðåñíûå òåõ-
íè÷åñêèå ðåøåíèÿ.

ATMEL åæåãîäíî ïðîâîäèò òåõíè-
÷åñêèå ñåìèíàðû äëÿ ñâîèõ äèñòðèáüþ-
òîðîâ. Â ýòîì ãîäó òàêîé ñåìèíàð
ñîñòîÿëñÿ â ñåðåäèíå ìàÿ â Ìà-
ðîêêî. Íà í¸ì ïðèñóòñòâîâàëè
òåõíè÷åñêèå ñïåöèàëèñòû èç 11
åâðîïåéñêèõ ñòðàí. Â ñèëó ðÿäà
ïðè÷èí, íà ñåìèíàðå áûë åäèí-
ñòâåííûé ïðåäñòàâèòåëü Ðîññèè,
àâòîð ïðåäëàãàåìîé ÷èòàòåëÿì
ñòàòüè, ñîòðóäíèê ôèðìû ÀÐÃÓÑ-
ÑÎÔÒ (íà ñíèìêå � áåç ãëîâíîãî
óáîðà). Ìàéñêîå ìàðîêêàíñêîå
ñîëíöå ïðèïåêàëî åù¸ íå î÷åíü
ñèëüíî, ïîýòîìó âíèìàíèå ó÷àñòíè-
êîâ ñåìèíàðà â îñíîâíîì áûëî
çàíÿòî ïðîèñõîäÿùèì â êîíôåðåíö-
çàëå, à íå íà áëèçëåæàùåì ïëÿæå.
×åòûðå äíÿ íàïðÿæ¸ííîé ðàáîòû ïî-
÷òè ïîëíîñòüþ çàíÿëî îçíàêîìëåíèå ñ
íîâûìè êîìïîíåíòàìè ïðîãðàììèðóå-
ìîé ëîãèêè è ïðàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà ñ
ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì äëÿ ìèê-
ðîñõåì PLD è FPGA, âûïóñêàåìûì ôèð-
ìîé ATMEL.

Åñëè ðå÷ü çàõîäèò î ìèêðîñõåìàõ
ïðîãðàìèðóåìîé ëîãèêè, â ïàìÿòè ñðà-
çó âñïëûâàþò XILINX è ALTERA. Äåé-
ñòâèòåëüíî, ôèðìà XILINX � ïåðâî-
ïðîõîäåö ðîññèéñêîãî ðûíêà â îáëàñ-
òè FPGA (Field Programmable Gate
Arrays), à ìèêðîñõåìû SPLD (Simple
Programmable Logic Devices) ôèðìû
ALTERA èçìåíèëè îáðàç ìûøëåíèÿ
ìíîãèõ ðîññèéñêèõ ðàçðàáîò÷èêîâ.
Ñòðàòåãè ôèðìû ATMEL îöåíèëè ïåð-
ñïåêòèâíîñòü ýòîãî ðûíêà è âûïóñòèëè
âåñü ñïåêòð ìèêðîñõåì ïðîãðàììèðóå-

Í. Êîðîë¸â
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ìîé ëîãèêè � îò ïðîñòåéøèõ PLD, èìå-
þùèõ 8 ìàêðîÿ÷ååê, äî FPGA, ñîäåðæà-
ùèõ íà êðèñòàëëå äåñÿòêè òûñÿ÷ âåíòè-
ëåé. Î÷åíü áîëüøîé èíòåðåñ ó ðàçðà-
áîò÷èêîâ âûçûâàåò íîâàÿ ñåðèÿ AT94
� FPSLIC (FIELD PROGRAMMABLE
SYSTEM LEVEL INTEGRATION CHIP �
ïðîãðàììèðóåìûå ìèêðîñõåìû ñèñ-
òåìíîãî óðîâíÿ èíòåãðàöèè). Ýòè
ìèêðîñõåìû ñîäåðæàò íà êðèñòàëëå
òðè �ñîñòàâíûå ÷àñòè�: ÿäðî AVR
(ôàêòè÷åñêè ýòî Atmega161), ðàáîòà-
þùåå íà ÷àñòîòå 40 ÌÃö, 36 Êáàéò
ñòàòè÷åñêîãî ÎÇÓ ñ âðåìåíåì äî-
ñòóïà 15 íñ è äîñòàòî÷íî áîëüøóþ
ìàòðèöó FPGA � îò 10000 äî
40000 âåíòèëåé. Ðåøåíèÿ òàêîãî

ïëàíà óæå èçâåñòíû, îäíàêî íîâèçíà
ïîäõîäà ôèðìû ATMEL ñîñòîèò â
àïïàðàòíîé ðåàëèçàöèè ïðîöåññîð-
íîãî ÿäðà è áîëüøîãî îáú¸ìà ÎÇÓ.
Òàêîå ïîñòðîåíèå êðèñòàëëà òðåáó-
åò ìåíüøåãî êîëè÷åñòâà âåíòèëåé,
âñëåäñòâèå ÷åãî êðèñòàëë èìååò
ìåíüøóþ ïëîùàäü è, ñîîòâåòñòâåííî,
ñòîèìîñòü.

Ïðåäëàãàåìàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà
ìèêðîñõåìàì ïðîãðàììèðóåìîé ëîãè-
êè ìàëîé è ñðåäíåé ñòåïåíè èíòåãðà-
öèè. Ôèðìà íå ñòàëà �èçîáðåòàòü âå-
ëîñèïåä� è óïàêîâàëà ñâîè êðèñòàëëû
â êîðïóñà, ñîâìåñòèìûå  ïî ðàçâîäêå
âûâîäîâ ñ àíàëîãàìè XILINX è
ALTERA. Îäíàêî, àòìåëîâñêèå ìèêðî-
ñõåìû ïðîãðàììèðóåìîé ëîãèêè èìå-
þò âíóòðåííþþ àðõèòåêòóðó, îòëè÷àþ-
ùóþñÿ ðàñøèðåííûìè ôóíêöèîíàëü-
íûìè âîçìîæíîñòÿìè.

ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ SPLD

ATMEL âûïóñêàåò ïðàêòè÷åñêè âåñü
ñïåêòð PLD ìàëîé ñòåïåíè èíòåã-

ðàöèè (SPLD) � ýòî ìèêðîñõåìû ñåðèé
ATF16V8, ATF20V8 è ATF22V10, ñîîò-
âåòñòâóþùèå ïðîìûøëåííûì ñòàí-
äàðòàì. Ïðè ýòîì îíè îòëè÷àþòñÿ
ïîíèæåííûì â 2�4 ðàçà ýíåðãîïî-
òðåáëåíèåì.

Ìèêðîñõåìû ATF16V8, ñîäåðæà-
ùèå 8  òðèããåðîâ-çàù¸ëîê (FF � fli p-
flops), ìîãóò ýìóëèðîâàòü áîëåå 20 òè-
ïîâ ñòàíäàðòíûõ ìèêðîñõåì PAL (ïðî-
ãðàììèðóåìîé ëîãèêè). Îíè ïîääåð-
æèâàþò òðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìà: ðåãè-
ñòðîâûé, êîìïëåêñíûé è ñòàíäàðòíûé.

Â ðåãèñòðîâîì ðåæèìå ìàêðî-
ýëåìåíò ìîæåò áûòü ñêîíôèãóðè-
ðîâàí êàê òðèããåðíûé èëè êîì-
áèíàöèîííûé, è ATF16V8 ýìóëè-
ðóåò ñëåäóþùèå ñòàíäàðòíûå
ìèêðîñõåìû: 16R8, 16RP8, 16R6,
16RP6, 16R4, 16RP4. Â êîìïëåêñ-
íîì ðåæèìå âîçìîæíà ýìóëÿöèÿ
ìèêðîñõåì 16L8, 16H8 è 16P8. Â
ñòàíäàðòíîì ðåæèìå ýìóëèðóåò-
ñÿ 12 òèïîâ ïðîñòûõ PAL, â êî-
òîðûõ îòñóòñòâóåò îïöèÿ OE �
�ðàçðåøåíèå âûõîäà�. Íóæíûé
ðåæèì âûáèðàåòñÿ ïðè ïðîãðàì-

ìèðîâàíèè êðèñòàëëà.
ATF16V8 èìåþò ðàçëè÷íûå ìîäè-

ôèêàöèè. Íàèáîëåå ïîïóëÿðíà ìîäè-
ôèêàöèÿ BQL, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ ïî-
òðåáëÿåìûì òîêîì 20 ìÀ â àêòèâíîì
ðåæèìå è 5 ìÀ � â ðåæèìå standby.
Ìèêðîñõåìû ATF16V8 âûïóñêàþòñÿ â
20-âûâîäíûõ DIP(P), SOIC(S), TSSOP(X)
PLCC(J) êîðïóñàõ íà êîììåð÷åñêèé è
èíäóñòðèàëüíûé òåìïåðàòóðíûé äèà-
ïàçîí.

Ìèêðîñõåìû ATF20V8 òàêæå ïîñò-
ðîåíû íà ñòàíäàðòíûõ ìàêðîýëåìåí-
òàõ è òàêæå ïîääåðæèâàþò ðåãèñòðî-
âûé, êîìïëåêñíûé è ñòàíäàðòíûé ðå-
æèìû êîíôèãóðàöèè, îäíàêî èìåþò
áîëüøåå êîëè÷åñòâî âõîäîâ/âûõîäîâ
è óïàêîâàíû â 24-âûâîäíûå êîðïóñà
DIP, SOIC, TSSOP è 28-âûâîäíîé PLCC-
êîðïóñ.

ATF22V10 � íàèáîëåå øèðîêî
ïðèìåíÿåìûå ìèêðîñõåìû êëàññà
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SPLD. Îíè ñîäåðæàò 10 ìàêðîýëå-
ìåíòîâ, 12 âõîäîâ è 10 âõîäîâ/âûõî-
äîâ.

Êðîìå ýòîãî, ó ôèðìû åñòü îðè-
ãèíàëüíàÿ ðàçðàáîòêà � ñåðèÿ
ATF750. Ýòè ìèêðîñõåìû ñîâïà-
äàþò ïî ðàçâîäêå ñ ìèêðîñõåìàìè
ATF22V10, îäíàêî, èìåþò óäâîåííóþ
ëîãè÷åñêóþ ̧ ìêîñòü.

Îñíîâíûå ñâåäåíèÿ î ìèêðîñõåìàõ
SPLD ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1 è 2.

Õîòÿ ìèêðîñõåìû SPLD ôèðìû
ATMEL îòëè÷àþòñÿ ñðàâíèòåëüíî ìà-
ëûì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì, â ðÿäå ñëó-
÷àåâ íåîáõîäèìî ñíèçèòü ïîòðåáëÿå-
ìóþ ìîùíîñòü, íàñêîëüêî ýòî âîçìîæ-
íî. Äëÿ ýòîãî â ìèêðîñõåìû ñ èíäåê-
ñîì �C� äîáàâëåíà íîâàÿ ôóíêöèÿ �
ïðèíóäèòåëüíîå �óñûïëåíèå�. Äëÿ ýòî-
ãî èñïîëüçóåòñÿ âûâîä PD � Power
Down, ñîâìåù¸ííûé ñ îäíèì èç ëîãè-
÷åñêèõ âõîäîâ ìèêðîñõåìû. Â ðåæèìå
�ñíà� ìèêðîñõåìà ïîòðåáëÿåò íå áî-
ëåå 10 ìêÀ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçî-
âàòü å¸ äàæå â áàòàðåéíûõ ïðèáî-
ðàõ. Ïðè ýòîì ñîñòîÿíèÿ âõîäîâ/âû-
õîäîâ è âíóòðåííèõ ðåãèñòðîâ çàïî-
ìèíàåòñÿ, è ïîñëå �ïðîáóæäåíèÿ� ìèê-
ðîñõåìà ïðîäîëæàåò ôóíêöèîíèðî-
âàòü â îáû÷íîì ðåæèìå. Ïðè ïîäà÷å
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ðåãèñòðû ìèêðî-
ñõåìû òàêæå íàõîäÿòñÿ â ïðåäîïðåäå-
ë¸ííîì ñîñòîÿíèè, êîòîðîå çàäà¸òñÿ
ïðè ïðîøèâêå ìèêðîñõåìû.

Âñå ìèêðîñõåìû SPLD ôèðìû
ATMEL ñîõðàíÿþò ñâîþ êîíôèãóðà-

öèþ â ïàìÿòè òèïà EEPROM, òàêèì îá-
ðàçîì, èõ ìîæíî ïåðåïðîãðàììèðî-
âàòü äî 100 ðàç âî âíåøíåì ïðî-
ãðàììàòîðå. Âðåìÿ ñîõðàíåíèÿ äàí-
íûõ � íå ìåíåå 20 ëåò. Ïðè ïðî-
ãðàììèðîâàíèè ìîæíî àêòèâèçèðî-
âàòü áèò çàùèòû, çàïðåùàþùèé íå-
ñàíêöèîíèðîâàííîå êîïèðîâàíèå
ìèêðîñõåìû. Îäíàêî, ïðè ýòîì âîç-
ìîæíî ÷òåíèå ñïåöèàëüíîé îáëàñòè
ïàìÿòè îáú¸ìîì 64 áèò, ãäå óäîáíî
õðàíèòü ïîëüçîâàòåëüñêóþ èíôîðìà-
öèþ, íàïðèìåð, íîìåð âåðñèè ïðîøèâ-
êè. Âñå ìèêðîñõåìû SPLD âûïóñêàþòñÿ
â êîììåð÷åñêîì è èíäóñòðèàëüíîì
äèàïàçîíå òåìïåðàòóð. Â ñåðèè

ATF22V10 åñòü òàêæå ìèêðîñõåìû â
âîåííîì èñïîëíåíèè.

ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ CPLD

Ñëåäóþùèìè â ðÿäó ìèêðîñõåì
ïðîãðàììèðóåìîé ëîãèêè èäóò

ìèêðîñõåìû ïîâûøåííîé ñòåïåíè
èíòåãðàöèè � CPLD (Complex
Programmable Logic Devices), ñåðèÿ
ATF15xxAS(L). Ïîä �õõ� ïîäðàçóìåâà-
åòñÿ êîëè÷åñòâî ëîãè÷åñêèõ áëîêîâ â
ìèêðîñõåìå, êîòîðîå ìîæåò áûòü îò
2 äî 32. Â ñâîþ î÷åðåäü, ëîãè÷åñêèé
áëîê � ýòî 16 ìàêðîýëåìåíòîâ, ñâÿ-
çàííûõ ñèãíàëàìè êàñêàäèðîâàíèÿ.
Ýòè ìèêðîñõåìû áàçèðóþòñÿ íà çíà-
÷èòåëüíî áîëåå ìîùíîì ìàêðîýëå-
ìåíòå, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ðàçâèòèå ìàêðîýëåìåíòà, èñïîëüçóå-
ìîãî ôèðìû ALTERA â ñâî¸ì ñåìåé-
ñòâå EPM7000S. Â ìàêðîýëåìåíòå
ôèðìû ATMEL ïðåäóñìîòðåíî áîëü-
øåå êîëè÷åñòâî ñîåäèíåíèé ñ ãëî-
áàëüíîé ðàçâîäî÷íîé ìàòðèöåé, ãîâî-
ðÿ áîëåå êîíêðåòíî, ê ðàçâîäî÷íîé
ìàòðèöå ïîäêëþ÷åíû âñå âõîäû è ñèã-
íàëû îáðàòíîé ñâÿçè ìàêðîýëåìåíòà,
â îòëè÷èå îò ìàêðîýëåìåíòà ôèðìîé
ALTERA, ãäå ìåæäó ìàòðèöåé è ìàêðî-
ýëåìåíòîì ðàçìåù¸í âõîäíîé ìóëüòè-
ïëåêñîð. Òàêîå àðõèòåêòóðíîå ðåøå-
íèå îáåñïå÷èâàåò ëó÷øóþ ðàçâîäè-
ìîñòü êðèñòàëëà, îñîáåííî, åñëè ïåðåä

ðàçâîäêîé íàçíà÷åíèå âûâîäîâ ìèê-
ðîñõåìû ïðåäîïðåäåëåíî, è ïðîãðàì-
ìà-ðàçâîä÷èê íå ìîæåò èõ èçìåíèòü.

Ìàêðîýëåìåíò (ðèñ. 1) ñîñòîèò èç
ñëåäóþùèõ ñåêöèé: áëîê âõîäíûõ òåð-
ìîâ, êîòîðûå ïîäêëþ÷åíû ê ãëîáàëü-
íîé è ëîêàëüíîé ðàçâîäî÷íûì ìàò-
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Òàáëèöà 1. Ìèêðîñõåìû SPLD ñ ïèòàíèåì 5 Â

Òèï

ATF16V8B

ATF16V8BQ/BQL

ATF16V8C

ATF16V8CZ

ATF20V8B

ATF20V8BQ/BQL

ATF20V8C

ATF20V8CZ

ATF20V8CQ,CQZ

ATF22V10B

ATF22V10BQ/BQL

ATF22V10C

ATF22V10CZ

ATF22V10C

ATF22V10CQ,CQZ

Çàäåðæêà, íñ

10�15

10�15

5�7

12�15

7�15

10�15

5�7

12�15

10�15

15

15�20

5�10

12�15

15

15�20

Ñîñòàâ

8FF, 8 I/O

8FF, 8 I/O

8FF, 8 I/O

8FF, 8 I/O

8FF, 8 I/O

8FF, 8 I/O

8FF, 8 I/O

8FF, 8 I/O

8FF, 8 I/O

10FF, 10 I/O

10FF, 10 I/O

10FF, 10 I/O

10FF, 10 I/O

10FF, 10 I/O

10FF, 10 I/O

Êîðïóñà

20P, 20J, 20S, 20X

20P, 20J, 20S, 20X

20P, 20J, 20S, 20X

20P, 20J, 20S, 20X

24P, 24S, 28J, 24X

24P, 24S, 28J, 24X

24P, 24S, 28J, 24X

24P, 24S, 28J, 24X

24P, 24S, 28J, 24X

24P, 24S, 28J, 24X

24P, 24S, 28J, 24X

24P, 24S, 28J, 24X

24P, 24S, 28J, 24X

24P, 24S, 28J, 24X

24P, 24S, 28J, 24X

Ïîòðåáëåíèå

ñòàíäàðòíîå

ñðåäíåå, ìàëîå

ñòàíäàðòíîå

ìèêðîìîùíîå

ñòàíäàðòíîå

ñðåäíåå, ìàëîå

ñòàíäàðòíîå

ìèêðîìîùíîå

ñðåäíåå, ìèêðîìîùíîå

ñòàíäàðòíîå

ñðåäíåå, ìàëîå

ñòàíäàðòíîå

ìèêðîìîùíîå

ñòàíäàðòíîå

ñðåäíåå, ìèêðîìîùíîå

Òàáëèöà 2. Ìèêðîñõåìû SPLD ñ ïèòàíèåì 3,3 Â

Òèï

ATF16LV8C

ATF16LV8CZ

AT22LV10/L

ATF22LV10C

ATF22LV10CZ

Çàäåðæêà, íñ

10�15

15�25

20�30

10�15

25

Ñîñòàâ

8FF, 8 I/O

8FF, 8 I/O

8FF, 8 I/O

10FF, 10 I/O

10FF, 10 I/O

Êîðïóñà

20P, 20J, 20S, 20X

20P, 20J, 20S, 20X

20P, 20J, 20S

24P, 24S, 28J, 24X

24P, 24S, 28J, 24X

Ïîòðåáëåíèå

ìàëîå

ìàëîå, ìèêðîìîùíîå

ìàëîå, ìèêðîìîùíîå

ìàëîå

ìàëîå, ìèêðîìîùíîå

Ðèñ. 1. Ìàêðîýëåìåíò ATF15xxAS(L)
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ðèöàì, ëîãèêà È/ÈÑÊËÞ×ÀÞÙÅÅ
ÈËÈ ñ âõîäîì/âûõîäîì êàñêàäèðî-
âàíèÿ, òðèããåð è ñõåìà óïðàâëåíèÿ
âûõîäíûì ñèãíàëîì îò ìàêðîýëåìåí-
òà. Ýòà ñõåìà îáåñïå÷èâàåò øèðîêèå
âîçìîæíîñòè äëÿ óïðàâëåíèÿ âûõîä-
íûì áóôåðîì ìàêðîýëåìåíòà. Â ðå-
æèìå �âñåãäà âêëþ÷åíî� âûõîäíîé
ñèãíàë ñ òðèããåðà ìàêðîýëåìåíòà
áåñïðåïÿòñòâåííî ïîñòóïàåò íà ñî-
îòâåòñòâóþùèé âûâîä ìèêðîñõåìû.
Åñëè áóôåð �çàïðåù¸í�, âûâîä ìèê-
ðîñõåìû èñïîëüçóåòñÿ êàê âõîä. Â
òàêîé êîíôèãóðàöèè âñå ðåñóðñû
ìàêðîýëåìåíòà îñòàþòñÿ äîñòóïíû-
ìè. Âîçìîæíî èíäèâèäóàëüíîå óïðàâ-
ëåíèå ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ âûõîä-
íîãî ñèãíàëà ïî êàæäîìó âûõîäó, à
òàêæå ðàáîòà âûõîäà â ðåæèìå �îò-
êðûòûé êîëëåêòîð�.

Ìèêðîñõåìà ñåìåéñòâà
ATF15xxAS(L) èìååò íåñêîëüêî ðåæè-
ìîâ ýíåðãîñáåðåæåíèÿ. Îíà àïïà-
ðàòíî ïåðåâîäèòñÿ â íèçêîïîòðåáëÿ-
þùèé ðåæèì, åñëè íà âõîäàõ îòñóò-
ñòâóåò èçìåíåíèå ñèãíàëîâ. Ýòà ôóíê-
öèÿ ñíèæàåò ïîòðåáëÿåìóþ ìèêðî-
ñõåìîé ìîùíîñòü íå òîëüêî â ðåæè-
ìå îæèäàíèÿ, íî òàêæå ïðîïîðöèî-
íàëüíî óìåíüøàåò ïîòðåáëÿåìûé òîê

ïðè ÷àñòîòå âõîäíûõ ñèãíàëîâ ìåíåå
5 ÌÃö. Äëÿ äàëüíåéøåãî ñíèæåíèÿ
ìîùíîñòè ìîæíî àêòèâèçèðîâàòü
�ýíåðãîñáåðåãàþùèé áèò� (Reduced-
power bit). Âêëþ÷åíèå ýòîãî áèòà ïî-
çâîëÿåò ïåðåâåñòè ëþáîé ìàêðîýëå-
ìåíò â ðåæèì ìèíèìàëüíîãî ïîòðåá-
ëåíèÿ. Â äîïîëíåíèå ê âûøåñêà-
çàííîìó, ìèêðîñõåìû CPLD ôèðìû
ATMEL èìåþò âîçìîæíîñòü ïåðåâî-
äà â �ñïÿùåå� ñîñòîÿíèå âíåøíèì
ñèãíàëîì íà âõîäàõ PD1 è PD2.
Ôóíêöèþ PD ðåàëèçóþò äâà âûâîäà
ìèêðîñõåì, íà êîòîðûå çàâåäåíû âû-
õîäû ìàêðîýëåìåíòîâ. Ïðè ýòîì
äàííûå âûõîäû íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü
ïî �ïðÿìîìó íàçíà÷åíèþ�, íî ñîá-
ñòâåííî ìàêðîýëåìåíòû äîñòóïíû
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ. Åñëè ñèãíàë íà
ëþáîì èç âõîäîâ PD ïðèíèìàåò
çíà÷åíèå ëîãè÷åñêîé 1, ìèêðîñõåìà
ïåðåõîäèò â �ñïÿùèé� ðåæèì. Â
ýòîì ðåæèìå âñå âíóòðåííèå ëîãè-
÷åñêèå ñèãíàëû çàïîìèíàþòñÿ, è ëþ-
áûå èçìåíåíèÿ âíåøíèõ ñèãíàëîâ èã-
íîðèðóþòñÿ.

Ìèêðîñõåìû ATF15xxAS(L) èìåþò
ýëåêòðè÷åñêè ïåðåïðîãðàììèðóåìîå
ÏÇÓ êîíôèãóðàöèè, äîïóñêàþùåå
10000 öèêëîâ ïåðåçàïèñè. Êàê è â

ìèêðîñõåìàõ SPLD, çäåñü òàêæå åñòü
áèò çàùèòû è ïàìÿòü äëÿ õðàíåíèÿ
âåðñèè ïðîøèâêè. Ìèêðîñõåìû CPLD
ìîæíî çàïðîãðàììèðîâàòü êàê ñòàí-
äàðòíûì âíåøíèì ïðîãðàììàòîðîì,
òàê è íåïîñðåäñòâåííî â ñèñòåìå. Ýòî
êà÷åñòâî ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü çà-
ìåíó âåðñèè êîíôèãóðàöèè ìèêðîñõå-
ìû óæå â èçãîòîâëåííîì óñòðîéñòâå
ïîñëå ðàñïàéêè ìèêðîñõåì íà ïå÷àò-
íóþ ïëàòó, à òàêæå îòêàçàòüñÿ îò ïà-
íåëåé äëÿ óñòàíîâêè ìèêðîñõåì, ÷òî
ïîâûøàåò íàä¸æíîñòü óñòðîéñòâà.
Äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ
ñòàíäàðòíûé èíòåðôåéñ JTAG, ñèãíàëû
êîòîðîãî âûâåäåíû íà ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå íîæêè ìèêðîñõåì. Äëÿ ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ ìèêðîñõåì íå òðåáóåòñÿ
îòäåëüíîãî ïèòàíèÿ. Çäåñü ñëåäóåò
ðàññìîòðåòü èíòåðåñíûé ìîìåíò. Â
ðÿäå ñëó÷àåâ ñõåìà òðåáóåò èñïîëüçî-
âàíèÿ âñåõ ôèçè÷åñêèõ âûâîäîâ ìèê-
ðîñõåìû äëÿ îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, è, â
èòîãå, íå îñòà¸òñÿ âîçìîæíîñòè âûäå-
ëèòü ÷åòûðå âûâîäà ïîä èíòåðôåéñ
JTAG äëÿ âíóòðèñõåìíîãî ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ðàçðàáîò÷èê
÷àñòî ëèøàåò ñåáÿ òàêîãî óäîáñòâà è
âîçâðàùàåòñÿ ê ïðîãðàììèðîâàíèþ
âî âíåøíåì ïðîãðàììàòîðå. Îäíàêî,
â ìèêðîñõåìàõ ATF15xxAS(L) ýòà ïðî-
áëåìà ðåøåíà. Ñóùåñòâóåò òàêîé ðå-
æèì, ïðè êîòîðîì âûâîäû JTAG ïîñëå
îêîí÷àíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìîãóò
èñïîëíÿòü ñòàíäàðòíûå ôóíêöèè âõî-
äà/âûõîäà. Êîíå÷íî, ïðè ýòîì òåðÿåò-
ñÿ âîçìîæíîñòü ïåðåðïðîãðàììèðî-
âàíèÿ â ñèñòåìå, íî ïðè íåîáõîäèìî-
ñòè ìèêðîñõåìó âñ¸ æå ìîæíî ïåðå-
ïðîãðàììèðîâàòü, èñïîëüçóÿ âíåøíèé
ïàðàëëåëüíûé ïðîãðàììàòîð. Ìèêðî-
ñõåìû CPLD âûïóñêàþòñÿ â êîììåð÷å-
ñêîì è èíäóñòðèàëüíîì äèàïàçîíàõ
òåìïåðàòóð.

Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåí ïåðå÷åíü
ìèêðîñõåì, âûïóñêàåìûõ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ.

Ñëåäóÿ òåíäåíöèÿì ðàçâèòèÿ ðûí-
êà ìèêðîýëåêòðîíèêè, ê âûïóñêó çàïëà-
íèðîâàíû ìèêðîñõåìû ïî 0,35-ìêì
òåõíîëîãèè, ÷òî ïîçâîëèò ñíèçèòü íà-
ïðÿæåíèå ïèòàíèÿ è ïîòðåáëÿåìóþ
ìîùíîñòü � ñåìåéñòâî ATF15xxSS(L).
Â òàáë. 4 ïðèâåäåíû êðàòêèå õàðàê-
òåðèñòèêè ýòèõ ìèêðîñõåì.

ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÓÅÌÀß ËÎÃÈÊÀ

Òàáëèöà 3. Ìèêðîñõåìû CPLD ôèðìû ATMEL

Òèï

ATF1500A/AL

ATF1502AS

ATF1504AS

ATF1508AS

ATF1516AS

Êîë-âî ïîëüç. âûâ.

4in, 32i/o

36

36/52/68

68/84/100

îò 100

Çàäåðæêà, íñ

7,5�25

7,5�25

7,5�25

7,5�25

10�25

Êîë-âî âûâîäîâ êîðïóñà

44

44

44/68/84/100

84/100/160

160/192/208

Àíàëîã ôèðìû ALTERA

EP7032

EPM7032S

EPM7064S

EPM7128S

EPM7256S

Ëîãè÷åñêàÿ ̧ ìêîñòü, ìàêðîýëåìåíòîâ

32

32

64

128

256

Ïèòàíèå, Â

5,0

5,0

3,3

3,3

5,0

5,0

3,3

3,3

5,0

5,0

3,3

3,3

5,0

5,0

3,3

3,3

3,3

3,3

Òàáëèöà 4. Ïåðñïåêòèâíûå ìèêðîñõåìû CPLD ôèðìû ATMEL

Òèï

ATF1502SS

ATF1502SSL

ATF1502SSV

ATF1502SSVL

ATF1504SS

ATF1504SSL

ATF1504SSV

ATF1504SSVL

ATF1508SS

ATF1508SSL

ATF1508SSV

ATF1508SSVL

ATF1516SS

ATF1516SSL

ATF1516SSV

ATF1516SSVL

ATF1532SSV

ATF1532SSVL

Êîë-âî âûâîäîâ êîðïóñà

44-PLCC

44-TQFP

44-PLCC

44-TQFP

49-BGA (8 mm)

100-TQFP

100-BGAA

84-PLCC

100-TQFP

100-BGA

144-TQFP

 256-BGA

100-TQFP

100-BGA

144-TQFP

208-PQFP

 256-BGA

144-TQFP

208-PQFP

256-BGA

Çàäåðæêà, íñ

5, 7, 10

10

4, 7, 10

10

5, 7, 10

10

4, 7, 10

10

6, 7, 10

10

5, 7, 10

10

7, 10, 15

15

5, 7, 10

15

7, 10, 15

15
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Ìèêðîñõåìû PLD ôèðìû ATMEL
ïðîãðàììèðóþòñÿ ðàçëè÷íûìè

ñïîñîáàìè. Ó÷èòûâàÿ ôóíêöèîíàëüíóþ
ñîâìåñòèìîñòü ñ PLD ôèðìû ALTERA,
ìîæíî èñïîëüçîâàòü èçâåñòíûé ïàêåò
MAX+PLUS II. Â ñðåäå ýòîãî ïàêåòà
ñîçäà¸òñÿ ñõåìà è ïðîèçâîäèòñÿ êîì-
ïèëÿöèÿ. Âûõîäíîé ôàéë ñ ðàñøèðå-
íèåì �.pof� êîíâåðòèðóåòñÿ â ôàéë
�.jed�, êîòîðûé è çàãðóæàåòñÿ â ìèê-
ðîñõåìó PLD. Ýòó îïåðàöèþ âûïîëíÿ-
åò áåñïëàòíî ðàñïðîñòðàíÿåìàÿ óòè-
ëèòà �pof2jed.exe�.

Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî ÑÀÏÐ
MAX+PLUS II íå ïîçâîëÿåò èñïîëüçî-
âàòü ðàñøèðåííûå âîçìîæíîñòè ìèê-
ðîñõåì ATMEL. Ôèðìîé ïðåäëàãàåòñÿ
äâà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîãðàìì-
íûõ ïðîäóêòà: Atmel-WinCupl è Atmel-
Synar io.

ATMEL WinCupl ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé óñå÷¸ííóþ âåðñèþ ïàêåòà
WinCupl, ðàçðàáîòàííîãî ôèðìîé
LOGICAL DEVICES. Atmel-WinCupl
ôóíêöèîíèðóåò â ñðåäå Win95/98/NT
è ïîäåðæèâàåò âñå ìèêðîñõåìû SPLD
è CPLD, âûïóñêàåìûå ôèðìîé ATMEL.
Äåìî-âåðñèÿ ýòîãî ïàêåòà ñ îãðàíè-
÷åííûì êîëè÷åñòâîì êîìïèëÿöèé ðàñ-
ïðîñòðàíÿåòñÿ áåñïëàòíî. Ïðè íåîá-
õîäèìîñòè ÷åðåç ðîññèéñêèõ äèñòðè-
áüþòîðîâ ôèðìû ATMEL ìîæíî çàêà-
çàòü áåñïëàòíóþ âåðñèþ ïàêåòà áåç
îãðàíè÷åíèÿ ÷èñëà êîìïèëÿöèé. Atmel-
WinCupl ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè âñå ôàçû
ïðîåêòà � ââîä îïèñàíèÿ ïðîåêòà â

ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÓÅÌÀß ËÎÃÈÊÀ

Òàáëèöà 5

Íàçâàíèå

ATDS1100PC

ATDS1120PC

ATDS1130PC

ATDS1140PC

Êðàòêîå îïèñàíèå

Áàçîâûé ïàêåò, ãðàôè÷åñêèé ââîä,

ABEL, ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèìóëÿöèÿ

Ver ilog � ôóíêöèîíàëüíàÿ è âðå-

ìåííàÿ ñèìóëÿöèÿ

VHDL � ñèíòåç IEEE-1076.1993

VHDL � ñèìóëÿòîð

Ðèñ. 2. Îêíî èñõîäíîãî òåêñòà WinCupl

Ðèñ. 3. Îêíî ðåäàêòîðà ñõåìû Atmel-Synario

òåêñòîâîì âèäå íà ÿçûêå Cupl (ñèíòàê-
ñèñ ÿçûêà áëèçîê ê ÿçûêó ABEL), êîìïè-
ëÿöèþ ïðîåêòà (íà âûõîäå ôîðìèðó-
åòñÿ ñòàíäàðòíûé JEDEC ôàéë), à òàê-
æå âðåìåííóþ ñèìóëÿöèþ (â ãðàôè-
÷åñêîì âèäå). Îêíà èñõîäíîãî òåêñòà
ïðîåêòà íà ìèêðîñõåìå ATF1504
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. Äàííûé ïà-
êåò óäîáåí äëÿ ðàçðàáîòêè íåáîëü-
øèõ ïðîåêòîâ íà ìèêðîñõåìàõ PLD
ôèðìû ATMEL.

Äëÿ ñåðü¸çíûõ ïðîåêòîâ ðåêîìåí-
äóåòñÿ äðóãîé ïàêåò � Atmel-Synar io.
Ýòî ïðîôåññèîíàëüíàÿ ñðåäà ðàçðà-
áîòêè, ñîñòîÿùàÿ èç íåñêîëüêèõ êîìïî-
íåíòîâ, êîòîðûå ìîæíî çàêàçûâàòü íå-
çàâèñèìî. Â òàáë. 5 ïðèâåäåíû íà-

çâàíèÿ ýòèõ êîìïîíåíòîâ äëÿ ðàáîòû
íà ïëàòôîðìå Win95/98/NT.

ßäðîì ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíèÿ
Atmel-Synar io ÿâëÿåòñÿ íàâèãàòîð
ïðîåêòà (Project Navigator ) . Ýòî ìîù-
íîå è óäîáíîå â èñïîëüçîâàíèè ñðåä-
ñòâî óïðàâëåíèÿ ïðîåêòîì. Ïðè ñî-
çäàíèè íîâîãî ïðîåêòà îáû÷íî âûáè-
ðàåòñÿ òèï ìèêðîñõåìû, îäíàêî ìîæ-
íî ñîçäàòü ïðîåêò ñ èñïîëüçîâàíèåì
âèðòóàëüíîé ìèêðîñõåìû (ðèñ. 3), à
çàòåì óïàêîâàòü åãî â êîíêðåòíûé
êîðïóñ. Ïðè âûáîðå ìèêðîñõåìû íà-
âèãàòîð óñòàíàâëèâàåò ïî óìîë÷àíèþ
îïòèìàëüíûå äëÿ äàííîé ìèêðîñõåìû
îïöèè êîìïèëÿöèè. Íàâèãàòîð ïðî-
åêòà ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü âñå
ñòàäèè ðàçðàáàòûâàåìîãî ïðîåêòà.
Ïðîåêò ìîæåò ñîñòîÿòü èç îäíîãî,
ëèáî èç íåñêîëüêèõ ìîäóëåé, ïðè÷¸ì
îíè ìîãóò èìåòü êàê ãðàôè÷åñêîå, òàê
è òåêñòîâîå îïèñàíèå íà ÿçûêå ABEL.
Êàæäóþ ôàçó ïðîåêòà ìîæíî îáðà-
áàòûâàòü íåçàâèñèìî, ëèáî ïðîâåñòè
êîìïèëÿöèþ çà îäèí øàã � ïðè ýòîì
íàâèãàòîð ïðîåêòà ñîçäàñò ëèñò ñâÿ-
çåé ïðîåêòà, ïðîâåä¸ò êîìïèëÿöèþ è
îïòèìèçàöèþ.

Ãðàôè÷åñêîå îïèñàíèå ïðîåêòà
ñîçäà¸òñÿ â ïðîãðàììå ECS. Äîïóñêà-
åòñÿ ñîçäàíèå ïðîåêòà íà îäíîì ëèñ-
òå, à òàêæå èåðàðõè÷åñêîå çàäàíèå
ñõåìû. Â ïðîãðàììó ECS âñòðîåíû
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ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÓÅÌÀß ËÎÃÈÊÀ

ìîùíûå ñðåäñòâà êîíòðîëÿ: íàïðèìåð,
ìîæíî âûäåëèòü íà ñõåìå ëþáîé ñèã-
íàë, è ïðîãðàììà ïîêàæåò åãî âî âñåõ
èåðàðõè÷åñêèõ ìîäóëÿõ ñõåìû. Åñòü
òàêæå óòèëèòà àíàëèçà îøèáî÷íûõ ñî-
åäèíåíèé â ðàçðàáàòûâàåìîé ñõåìå.

Èíòåðåñíîé îñîáåííîñòüþ ïàêåòà
Atmel-Synar io ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
ðàçðàáîòêè ñ èñïîëüçîâàíèåì âèðòó-
àëüíîé ìèêðîñõåìû. Áèáëèîòåêà ýëå-
ìåíòîâ ïîñòðîåíà áåç ïðèâÿçêè ê êîíê-
ðåòíîìó òèïó ìèêðîñõåìû, òàêèì îáðà-
çîì, ìîæíî ñîçäàâàòü ïðîåêò, êîòîðûé
çàòåì ìîæíî óïàêîâàòü â ëþáîé êðèñ-
òàëë � îò ATF16V8 äî ATF1516AS, åñòå-
ñòâåííî, ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ̧ ìêîñòüþ.

Òåêñòîâîå îïèñàíèå ïðîåêòà ïðî-
èçâîäèòñÿ íà ÿçûêå ABEL, êîòîðûé âõî-
äèò â áàçîâûé êîìïëåêò Atmel-Synar io.
Ê ïðîåêòó ëåãêî ïîäêëþ÷àþòñÿ ðàíåå
ñîçäàííûå ìîäóëè. Èñïîëüçîâàíèå
èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïîçâîëÿåò
êîìïîíîâàòü ïðîåêò, ñîñòîÿùèé, íàïðè-
ìåð, èç îáùåé ñõåìû ñîåäèíåíèé âåðõ-
íåãî óðîâíÿ è íåñêîëüêèõ ôàéëîâ íèæ-
íåãî óðîâíÿ íà ÿçûêå ABEL, îïèñûâàþ-
ùèõ íåêîòîðûå çàêîí÷åííûå ëîãè÷å-
ñêèå ìîäóëè, à òàêæå îäèí èëè áîëåå
ãðàôè÷åñêèõ ôàéëîâ. Òàêîå èåðàðõè-
÷åñêîå îïèñàíèå ïðîåêòà óäîáíî äëÿ
ìîäèôèêàöèè íåêîòîðîé åãî ÷àñòè �
ïðîñòî çàìåíÿåòñÿ îäèí èç ôàéëîâ è
ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåêîìïèëÿöèÿ. Â ABEL
âñòðîåí ôóíêöèèîíàëüíûé ñèìóëÿòîð,
òàêèì îáðàçîì ìîæíî ïðîâåñòè âåðè-
ôèêàöèþ íàïèñàííîãî êîäà äàæå áåç
êîìïèëÿöèè.

Ðàñøèðåííûé êîìïëåêò Atmel-
Synar io âêëþ÷àåò ïîëíóþ ïîääåðæêó

VHDL ïî ñòàíäàðòó IEEE-1076. Atmel-
Synar io VHDL âêëþ÷àåò àíàëèç,  ñèí-
òåç è ñèìóëÿòîð íà óðîâíå èñõîäíîãî
êîäà. Âîçìîæíà îáðàáîòêà ñìåøàí-
íîãî ïðîåêòà, â êîòîðîì èñïîëüçîâàí
ãðàôè÷åñêèé è òåêñòîâûé ââîä. Åù¸
îäíèì èíñòðóìåíòîì ïàêåòà ÿâëÿåòñÿ
Ver ilog ñèìóëÿòîð,  îáåñïå÷èâàþùèé
ôóíêöèîíàëüíóþ è âðåìåííóþ ñèìóëÿ-
öèþ. Ñèìóëÿòîð ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèì
ñ Open-Ver ilog è ïðåäîñòàâëÿåò ìîù-
íûå ñðåäñòâà äëÿ òåñòèðîâàíèÿ è
àíàëèçà. Ïðîãðàììà Atmel-Synar io
Simulator ñîçäà¸ò ñèìóëÿöèîííóþ ìî-
äåëü íåïîñðåäñòâåííî èç èñõîäíîãî
ôàéëà è ïðîâåðÿåò êîððåêòíîñòü
îïèñàíèÿ ëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé åù¸ äî
êîìïèëÿöèè ïðîåêòà. Ïîñëå ýòàïà
êîìïèëÿöèè äëÿ êîíêðåòíîé ìèêðî-
ñõåìû ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ïðîâå-
ðèòü âðåìåííûå ñîîòíîøåíèÿ. Atmel-
Synar io Simulator íå èñïîëüçóåò ïðè-
âÿçàííûå ê êîíêðåòíûì òèïàì êðèñ-
òàëëîâ áèáëèîòåêè è ìîäåëè, ïîýòî-
ìó âîçìîæíà ñèìóëÿöèÿ ëþáîé âû-
áðàííîé ÷àñòè ïðîåêòà. Âîçìîæåí
ïàêåòíûé ðåæèì ðàáîòû èëè èíòå-
ðàêòèâíîå èññëåäîâàíèå âçàèìî-
äåéñòâèÿ ýëåìåíòîâ ñõåìû, èñïîëüçóÿ
îêíî äëÿ ïðîñìîòðà âðåìåííûõ äèà-
ãðàìì. Ñîäåðæèìîå ýòîãî îêíà îá-

íîâëÿåòñÿ ïîñëå
êàæäîãî øàãà ïðî-
ñìîòðà ïðîåêòà.
Áîëåå òîãî, âîç-
ìîæíî ðåäàêòèðî-
âàíèå ñèãíàëîâ â
îêíå ïðîñìîòðà
âðåìåííûõ äèà-
ãðàìì, ÷òî óäîáíî
äëÿ áûñòðîé ìîäè-
ôèêàöèè ñèãíàëîâ
âõîäíûõ âîçäåé-
ñòâèé. Äàííûå èç
îêíà ïðîñìîòðà
äèíàìè÷åñêè ïåðå-
äàþòñÿ â îêíî ñ
îïèñàíèåì ñõåìû,
÷òî óïðîùàåò âè-
çóàëüíóþ îòëàäêó
ïðîåêòà, äàæå åñëè
îí èìååò èåðàðõè-
÷åñêóþ ñòðóêòóðó.

Ïîñëå çàâåðøå-
íèÿ ïðîöåññà îò-
ëàäêè ïðîèçâîäèòñÿ
îêîí÷àòåëüíàÿ êîì-
ïèëÿöèÿ, è ñôîðìè-

ðîâàííûé JEDEC-ôàéë çàãðóæàåòñÿ â
ìèêðîñõåìó ïîñðåäñòâîì ïðîãðàììû
Atmel-ISP. Ôàéë çàïèñûâàåòñÿ â ìèê-
ðîñõåìó ÷åðåç çàãðóçî÷íûé êàáåëü
(Download Cable), ïîäêëþ÷àåìûé ê
ïîðòó ïðèíòåðà êîìïüþòåðà. Ïðî-
ãðàììà Atmel-ISP ðàáîòàåò êàê ñ
�ðîäíûì� êàáåëåì ôèðìû ATMEL
(ðèñ. 4), òàê è ñ êàáåëåì ByteBlaster
ôèðìû ALTERA.

Åñëè íå òðåáóåòñÿ äëèíà êàáåëÿ
áîëåå 70�80 ñì, ìîæíî èçãîòîâèòü
ïàññèâíûé êàáåëü, ðàñïàéêà êîòîðîãî
ïðèâåäåíà â òàáë. 6.

Òàêèì îáðàçîì, ôèðìà ATMEL
ïðåäëàãàåò ïîëíûé êîìïëåêò ïðî-
ãðàììíûõ è àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ äëÿ
ïðîåêòèðîâàíèÿ óñòðîéñòâ íà áàçå
ìèêðîñõåì ïðîãðàììèðóåìîé ëîãèêè,
÷òî, â ñî÷åòàíèè ñ òåõíè÷åñêîé ïîä-
äåðæêîé ñî ñòîðîíû äèñòðèáüþòîðîâ
ôèðìû â Ðîññèè, ïðåäîñòàâëÿåò ðîñ-
ñèéñêîìó ðàçðàáîò÷èêó âîçìîæíîñòü
óñïåøíî èñïîëüçîâàòü ýòè ìèêðîñõåìû
â ñâîèõ íîâûõ ïðîåêòàõ.

Ïðîãðàììû, íåîáõîäèìûå
äëÿ ðàáîòû ñ ìèêðîñõåìàìè PLD,
ìîæíî ïåðåïèñàòü ñ ñàéòà ôèðìû
www.atmel.com è ñ ñàéòà îôèöèàëü-
íîãî äèñòðèáüþòîðà ôèðìû ATMEL â
Ðîññèè http://atmel.argussoft.ru.

Ëèòåðàòóðà

1. ATMEL DATA BOOK �Programmable
Logic and System Level ICs� MAY, 2000.
2. European Technical Seminars
Mater ials.
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