
บอรดทดลอง
PLD – A01

PLD-A01/1 เปนบอรดทดลองท่ีถูกออกแบบมาเพ่ืออํ านวยความ
สะดวกในการเรียนรูและใชงาน FPGA ของบริษัท ALTERA ในตระกูล 
MAX7000S อนุกรม EPM7128SLC84 โดยใชงานรวมกับโปรแกรม 
MAX+PLUS II ในการออกแบบและพัฒนาระบบทางดิจิตอลระดับสูง
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โครงสรางและองคประกอบของบอรด PLD - A01

สวนประกอบตางๆของบอรด PLD - A01 เปนดังรูปที ่A1

รูปท่ี A1 บอรด PLD - A01/1

อุปกรณตางๆบนบอรด PLD - A01 มีดังตอไปนี้
-! วงจรรวมตระกูล MAX7000S ในอนุกรม EPM7128SLC84
-! JTAG CONNECTOR
-! พอรตขยายชองสัญญาณ
-! สวติช กดติด - ปลอยดับ 4 ตัว
-! สวติชเมตริกซขนาด 4 x 4
-! ดิพสวิตช 8 หลัก 1 ชุด
-! ไดโอดเปลงแสง 8 ดวง
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-! 7-Segment  4 หลักชนิด Common Anode แบบ Multiplex
-! BUZZER 1 ชุด
-! OSCILLATOR ความถี ่10.000 MHz
-! DC INPUT แรงดัน 7-10 Volt

วงจรรวมตระกูล MAX7000S ในอนกุรม EPM7128SLC84
เปนวงจรรวมที่มีความจุปานกลาง ประมาน 2,500 เกต โดยมี

โครงสรางภายในเปนแบบ EEPROM BASE FPGA นอกจากนี้สามารถเก็บ
ขอมูลท่ีโปรแกรมลงไปไดโดยไมจํ าเปนตองมีไฟเล้ียง (Non-Volatile 
Configuration) ซึง่จะใช AND-OR Plane ในการทํ าลอจิกฟงกชัน และมัก
มีการจัดสถาปตยกรรมในรูปแบบอะเรย (Array Structure) สวนการ
โปรแกรมสามารถทํ าซํ้ าไดประมาน 10,000 ครั้ง ภายใน EPM7128SLC84 
จะประกอบดวย Macrocell จ ํานวน 128 ตัว ในแตละ Macrocell จะม ี
Programmable-AND/Fixed-OR Array, Configurable Register with 
Independently Programmable clock, Clock Enable, Clear และ 
Preset Functions

พอรตขยายชองสัญญาณ
เปน Header คู ตัวเมียสํ าหรับขยายการตอชองสัญญาณ

ต ําแหนงขาของชีพ ไอชี EPM7128SLC84 กับ Hole จะมีความสัมพันธดัง
รูปท่ี A2
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รูปท่ี A2 การจดัวางตํ าแหนงของชพิไอซ ีกับ Header

JTAG Connector
ใชสํ าหรับตอสาย Byte Blaster เพื่อ Download ขอมูลของวง

จรลอจิกจาก Computer ลงในชพิไอช ีซึง่จะมีต ําแหนงขาและการจัดวางดัง
รูปท่ี A3

รูปท่ี A3 ต ําแหนงขาและการจัดวาง JTAG Connection
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สวติชกดติด -ปลอยดับ 4 ตัว
สวติช SW1-SW4 เปนสวิตชแบบกดติด - ปลอยดับ และมีตัวตาน

ทาน PULL-UP 10k ตออยู เมื่อกดสวิตชจะไดสัญญาณลอจิกศูนย โดยที่
SW1 ตอกบัขา 49 ของ EPM7128SLC84
SW2 ตอกบัขา 50 ของ EPM7128SLC84
SW3 ตอกบัขา 51 ของ EPM7128SLC84
SW4 ตอกบัขา 52 ของ EPM7128SLC84

สวิตชเมตริกชขนาด 4x4
เปนสวิตชเมตริกช ขนาด 16 ปุม ประกอบดวย 4 Row กับ 4 

Column ในหลักของ Column จะมีตัวตานทาน PULL UP 10k ตออยูและ
มลัีกษณะการจัดวางวงจรดังรูปที ่A4 โดยที่

Column ท่ี 1 มตีวัตานทาน pull up 10 k ตอกับขา 28 ของ 
EPM7128SLC84

Column ท่ี 2 มตีวัตานทาน pull up 10 k ตอกับขา 29 ของ 
EPM7128SLC84

Column ท่ี 3 มตีวัตานทาน pull up 10 k ตอกับขา 30 ของ 
EPM7128SLC84

Column ท่ี 4 มตีวัตานทาน pull up 10 k ตอกับขา 31 ของ 
EPM7128SLC84

Row ท่ี 1 ตอกบัขา 22 ของ EPM7128SLC84
Row ท่ี 2 ตอกบัขา 24 ของ EPM7128SLC84
Row ท่ี 3 ตอกบัขา 25 ของ EPM7128SLC84
Row ท่ี 4 ตอกบัขา 27 ของ EPM7128SLC84
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รูปท่ี A4 วงจรสวิตชเมตริกชขนาด 4*4

ดพิสวิตช 8 หลัก
เปนดพิสวติชขนาด 8 ชอง (Octal Dip Switches) ตออยูกับตัว

ตานทาน PULL UP 10k เมื่อเล่ือนสวิตชไปท่ีตํ าแหนง ON จะได
สัญญาณลอจิกศูนย และเมื่อเลื่อนสวิตชกลับมาที่ตํ าแหนง OFF จะได
สัญญาณลอจกิหนึ่งมีการตอวงจรดังรูปที่ A5

รูปท่ี A5 การตอวงจรของดพิสวิตช 8 ชอง
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โดยที่
DSW0 ตอกบัขา 54 ของ EPM7128SLC84
DSW1 ตอกบัขา 55 ของ EPM7128SLC84
DSW2 ตอกบัขา 56 ของ EPM7128SLC84
DSW3 ตอกบัขา 57 ของ EPM7128SLC84
DSW4 ตอกบัขา 58 ของ EPM7128SLC84
DSW5 ตอกบัขา 60 ของ EPM7128SLC84
DSW6 ตอกบัขา 61 ของ EPM7128SLC84
DSW7 ตอกบัขา 63 ของ EPM7128SLC84

ไดโอดเปลงแสง 8 ตัว
ในบอรดทดลองชุดนี้มีไดโอดเปลงแสง 8 ดวง โดยแตละดวงจะมี

ตัวตานทาน 1k เปนตัวจ ํากัดกระแส เมื่อใหลอจกิหนึ่งจะทํ าให LED สวาง
และเมื่อใหลอจกิศนูยจะท ําให LED ดับ  ลักษณะการตอวงจรเปนดังรูปที่ 
A6 โดยที่

LED0 ตอกบัขา 21 ของ EPM7128SLC84
LED1 ตอกบัขา 20 ของ EPM7128SLC84
LED2 ตอกบัขา 18 ของ EPM7128SLC84
LED3 ตอกบัขา 17 ของ EPM7128SLC84
LED4 ตอกบัขา 16 ของ EPM7128SLC84
LED5 ตอกบัขา 15 ของ EPM7128SLC84
LED6 ตอกบัขา 12 ของ EPM7128SLC84
LED7 ตอกบัขา 11 ของ EPM7128SLC84
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รูปท่ี A6 การตอวงจรสํ าหรับ LED 8 ดวง

7-Segment  4 หลกัชนดิ Common Anode แบบ Multiplex
SEG1 และ SEG2 เปน LED 7-Segment ตัวละ 2 หลัก แบบ

คอมมอนแอโนด แตละหลักจะตอเปนแบบ Multiplexor สํ าหรับขาคอม
มอนจะมตีัวตานทาน 330 โอหมตออนุกรมอยูเพื่อจ ํากัดกระแสใหกับ LED 
หากตองการให Segment a ของหลักที่หนึ่งสวาง จะตองให a เปนลอจิก
ศนูย และเนื่องจากขาคอมมอนตอกับทรานซิสเตอรชนิด PNP เพ่ือท่ีจะทํ า
ใหทรานซิสเตอรนํ ากระแสจะตองให c1 เปนลอจกิศนูย จะทํ าให Segment 
A หลักทีห่นึ่งสวางขึ้นและจะมีต ําแหนงขาดังนี้

Segment a ตอกบัขา 33 ของ EPM7128SLC84
Segment b ตอกบัขา 34 ของ EPM7128SLC84
Segment c ตอกบัขา 35 ของ EPM7128SLC84
Segment d ตอกบัขา 36 ของ EPM7128SLC84
Segment e ตอกบัขา 37 ของ EPM7128SLC84
Segment f ตอกบัขา 39 ของ EPM7128SLC84
Segment g ตอกบัขา 40 ของ EPM7128SLC84
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Segment dot ตอกบัขา 41 ของ EPM7128SLC84
C1 ตอกบัขา 44 ของ EPM7128SLC84
C2 ตอกบัขา 45 ของ EPM7128SLC84
C3 ตอกบัขา 46 ของ EPM7128SLC84
C4 ตอกบัขา 48 ของ EPM7128SLC84

BUZZER
ใชไอซ ีNE555 เปนตัวก ําเนิดความถี่เสียงใหแก BUZZER โดยใช

จุดตอ SP ซึง่ตออยูกับขา 10 ของ EPM7128SLC84 เมื่อ SP ไดรับลอจิก
หน่ึงจะทํ าให BUZZER มีเสียงดังขึ้นมา และเมื่อให SP ไดรับลอจิกศูนยจะ
ทํ าให BUZZER ไมทํ างาน สวน JP6 ไว สํ าหรับตัด BUZZER ออกจาก 
NE555 ซ่ึงจะทํ าใหไมมีสัญญาณสงให BUZZER เลย หากไมตองการให 
BUZZER มเีสียงดังก็ใหดึง JP6 ออก

- SP ตอกบัขา 10 ของ EPM7128SLC84

OSCILLATOR
บอรดทดลองชุดน้ีใช OSILLATOR แบบโมดูลออสซิเลเตอร 

สํ าหรับผลิตความถี่ 10.000 MHz ปอนใหกับขา 83 (GCLK) ของ 
EPM7128SLC84

- GCLK ตออยูกบัขา 83 ของ EPM7128SLC84

DC INPUT แรงดัน 7-10 Volt
เปนแจค็อแด็ปเตอรตัวเมียแกนเล็กสํ าหรับรับแรงดันไฟตรง 7 ถึง 

10 โวลท ซึ่งภายในบอรดทดลองจะมีไอซ ี 7805 เร็คกูเรเตอรแรงดันคงที่ 5 
โวลท โดยที่แกนในจะเปนขั้วบวก และแกนนอกเปนข้ัวลบ
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ตํ าแหนงขาของอุปกรณตางๆบนบอรด PLD - A01/1

ตารางท่ี A1 ต ําแหนงขาของพอรตขยายชองสัญญาณสํ าหรับ JP1

Hole
Number

Signal/Pin Hole
Number

Signal/Pin

1 NO CONNECT 2 P11
3 P10 4 P9
5 P8 6 NO CONNECT
7 P6 8 P5
9 P4 10 NO CONNECT

11 OE2 12 GCLR
13 OE1 14 GCLK
15 NO CONNECT 16 P81
17 P80 18 P79
19 NO CONNECT 20 P77
21 P76 22 P75



ภาคผนวก

A11

ตารางท่ี A2 ต ําแหนงขาของพอรตขยายชองสัญญาณสํ าหรับ JP2

Hole
Number

Signal/Pin Hole
Number

Signal/Pin

1 NO CONNECT 2 NO CONNECT
3 P31 4 P30
5 P29 6 P28
7 P27 8 NO CONNECT
9 P25 10 P24

11 TMS 12 P22
13 P21 14 P20
15 NO CONNECT 16 P18
17 P17 18 P16
19 P15 20 TDI
21 NO CONNECT 22 P12
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ตารางท่ี A3 ต ําแหนงขาของพอรตขยายชองสัญญาณสํ าหรับ JP3

Hole
Number

Signal/Pin Hole
Number

Signal/Pin

1 NO CONNECT 2 NO CONNECT
3 P52 4 P51
5 P50 6 P49
7 P48 8 NO CONNECT
9 P46 10 P45

11 P44 12 NO CONNECT
13 NO CONNECT 14 P41
15 P40 16 P39
17 NO CONNECT 18 P37
19 P36 20 P35
21 P34 22 P33
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ตารางท่ี A4 ต ําแหนงขาของพอรตขยายชองสัญญาณสํ าหรับ JP4

Hole
Number

Signal/Pin Hole
Number

Signal/Pin

1 NO CONNECT 2 P74
3 P73 4 NO CONNECT
5 TDO 6 P70
7 P69 8 P68
9 P67 10 NO CONNECT

11 P65 12 P64
13 P63 14 TCK
15 P61 16 P60
17 NO CONNECT 18 P58
19 P57 20 P56
21 P55 22 P54

ตารางท่ี A5 ต ําแหนงขาของสวิตชแมตริกซ 4*4

COLUMN* PIN ROW PIN
1 28 1 22
2 29 2 24
3 30 3 25
4 31 4 27
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ตารางท่ี A6 ต ําแหนงขาของไดโอดเปลงแสง

LED** PIN LED** PIN
D0 21 D4 16
D1 20 D5 15
D2 18 D6 12
D3 17 D7 11

ตารางท่ี A7 ต ําแหนงขาของ 7-Segment 4 หลัก

DISPLAY SEGMENT PIN DISPLAY SEGMENT PIN
a 33 g 40
b 34 dot 41
c 35 C1 44
d 36 C2 45
e 37 C3 46
f 39 C4 48

ตารางท่ี A8 ต ําแหนงขาของสวิตช กดติด – ปลอยดับ

SWITCH* 1 2 3 4
PIN 49 50 51 52
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ตารางท่ี A9 ต ําแหนงขาของดพิสวิตช  8 หลัก

DIGIT* PIN DIGIT* PIN
D0 54 D4 58
D1 55 D5 60
D2 56 D6 61
D3 57 D7 63

ตารางท่ี A10 ต ําแหนงขาของ BUZZER และ OSCILLATOR

DEVICE BUZZER OSCILLATOR
PIN 10 83

หมายเหต ุ: *    มตีวัตานทาน PULL UP 10K ตออยู
     **   มตีัวตานทาน 1K ตออนุกรมอยู
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