
คูมือการใชงาน
 Wizard FLEX-A01

บอรดทดลอง Wizard FLEX-A01 ชุดน้ีเปนอีกผลิตภัณฑหน่ึงของ
บริษทัแอสทรอนลอจิกรีเสิรชแอนดิวิลอปเมนต ท่ีออกแบบมาสํ าหรับใชงาน
กับชพิเอฟพีจีเอในตระกูล FLEX10K เบอร EPF10K10LC84 ซึง่เปนชพิ
เอฟพีจีเอที่มีความจุของเกทประมาณ 10,000 เกท

ดวยความจุของเกททีม่ีมากถึง 10,000 เกทน้ีทํ าใหสามารถออก
แบบวงจรหรือระบบดิจิตอลท่ีมีขนาดใหญหรือสลับซับซอนไดดีกวา 
Wizard PLD-A01 และ Wizard PLD-A02 ซึง่เปนบอรดสํ าหรับผูเริ่มตน
เรียนรูใชงาน นอกจากนี้ภายใน Wizard FLEX-A01 ยงัประกอบดวยชุดอิน
เตอรเฟสท่ีสํ าคัญอีกหลายตัวท ําใหการออกแบบและใชงานชิพเอฟพีจีเอกับ
อปุกรณภายนอกสามารถทํ าไดสะดวกมากยิ่งขึ้น
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โครงสรางของ Wizard FLEX-A01

รูปท่ี 1 Wizard FLEX-A01

รูปท่ี 2 การจัดวางอุปกรณรอบขางของ Wizard FLEX-A01
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ภายใน Wizard FLEX-A01 จะประกอบดวย
• ! วงจรรวมตระกูล FLEX10K ในอนุกรม EPF10K10LC84
• ! JTAG CONNECTOR
• ! พอรตขยายชองสัญญาณแบบ Header 13x2 ขา จํ านวน 1 ชุด แบบ 

Header 8x2 ขา  จํ านวน 2 ชุด และ แบบ Header 5x2 ขา จํ านวน 1 
ชุด

• ! คอนเน็กเตอรสํ าหรับการส่ือสารอนุกรม แบบ DB9 ตัวผู 1 ชดุพรอมไอ
ซีตัวแปลงระดับสัญญาณดิจิตอลเปนระดับของ RS-232

• ! สวติชเมตริกชขนาด 4 x 4
• ! สวิตชแบบกดติด – ปลอยดับ 4 ตัว
• ! ดิพสวิตช 8 บิต 1 ชุด
• ! อินพุทแบบ Opto Isolator 4 ชอง
• ! เอาทพุทแบบ Relay 2 ตัว
• ! ไดโอดเปลงแสง 8 ดวง
• ! ชุดแสดงผล 7-Segment 6 หลักชนิด Common Anode แบบ 

Multiplex
• ! BUZZER 1 ชุด
• ! โมดูลออสซเิลเตอรความถี่ 9.600 MHz 1 ชุด
• ! คอนเน็คเตอรแหลงจายไฟใหกับบอรด สํ าหรับไฟกระแสตรงหรือ
กระแสสลับแรงดัน 7 ถึง 12 โวลท
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รูปท่ี 3 ลักษณะการจัดวางอุปกรณตางๆ บน Wizard FLEX-A01

รายละเอียดของ Wizard FLEX-A01
วงจรรวมตระกูล FLEX10K ในอนกุรม EPF10K10LC84
EPF10K10LC84 เปนชิพเอฟพีจีเอท่ีมีโครงสรางภายในเปนแบบ 

SRAM-BASE FPGA ใชเทคโนโลยีในการโปรแกรมเหมือนกับหนวยความ
จํ าแบบ SRAM (Static RAM) ทํ าใหการโปรแกรมสามารถทํ าซํ้ าได โดยไม
จ ํากดัจ ํานวนครั้งและใชเวลาในการโปรแกรมชพิเอฟพีจีเอนอยมาก (ระดับ 
nsec) การโปรแกรมทํ าไดงายเทียบไดกับการเขียน SRAM ท่ัวไป นอกจาก
นีย้งัมคีวามจุของเกทประมาณ 10,000 เกท และภายใน EPF10K10LC84
ยงัมสีวนของหนวยความจ ําภายใน (RAM bits) ใหสามารถใชงานไดอีก 
6,144 บิท เหมาะสํ าหรับการออกแบบวงจรท่ีมีความสลับซับซอน สวนขอ
เสียคอืไมสามารถเก็บโปรแกรมในภาวะที่ไมมีไฟเล้ียงได
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รูปท่ี 4 โครงสรางภายในของ EPF10K10LC84

JTAG CONNECTOR
JTAG Connector เปน Header ตวัผูแบบ 5x2 ขา ใชสํ าหรับตอ

กับสาย ByteBlaster เพื่อ Download ขอมลูทางลอจิกของวงจรที่ไดออก
แบบมาจากคอมพิวเตอรลงสูชิพเอฟพีจีเอ ซึ่งมีต ําแหนงขาและการจัดวาง
ดังรูปที ่5

รูปท่ี 5 ตํ าแหนงขาและการจัดวาง JTAG Connector
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พอรตขยายชองสัญญาณ
Wizard FLEX-A01 มพีอรตขยายชองสัญญาณใหใชงาน 4 พอรต 

ไดแก
• ! Ext A เปน Header แบบตัวผูขนาด 8x2 ขา  
• ! Ext B เปน Header แบบตัวผูขนาด 13x2 ขา
• ! Ext C เปน Header แบบตัวผูขนาด 8x2 ขา    
• ! Ext D เปน Header แบบตัวผูขนาด 5x2 ขา

รูปท่ี 6 พอรตขยายชองสัญญาณ Ext A, Ext B, Ext C และ Ext D

ตารางท่ี 1a ความสมัพันธของพอรตขยายชองสัญญาณ Ext A กับ
ต ําแหนงขาของชพิเอฟพีจีเอ

Ext A
Pin Number

FLEX10K
Pin Number

Ext A
Pin Number

FLEX10K
Pin Number

1 65 (I/O) 2 66 (I/O)
3 67 (I/O) 4 69 (I/O,INIT_DONE)
5 70 (I/O,RDYNBUSY) 6 71 (I/O)
7 72 (I/O) 8 73 (I/O,CLKUSR)
9 78 (I/O,NCS) 10 79 (I/O,CS)
11 80 (I/O,NWS) 12 81 (I/O,NRS)
13 83 (I/O,DEV_OE) 14 Not Uses
15 Not Uses 16 GND
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ตารางท่ี 1b ความสมัพันธของพอรตขยายชองสัญญาณ Ext B กับ
ต ําแหนงขาของชพิเอฟพีจีเอ

Ext B
Pin Number

FLEX10K
Pin Number

Ext B
Pin Number

FLEX10K
Pin Number

1 3 (I/O,DEV_CLRN) 2 5 (I/O,DATA7)
3 6 (I/O,DATA6) 4 7 (I/O,DATA5)
5 8 (I/O,DATA4) 6 9 (I/O,DATA3)
7 10 (I/O,DATA2) 8 11 (I/O,DATA1)
9 16 (I/O) 10 17 (I/O)
11 18 (I/O) 12 19 (I/O)
13 21 (I/O) 14 22 (I/O)
15 23 (I/O) 16 24 (I/O)
17 25 (I/O) 18 27 (I/O)
19 28 (I/O) 20 29 (I/O)
21 30 (I/O) 22 35 (I/O)
23 36 (I/O) 24 37 (I/O)
25 38 (I/O) 26 GND
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ตารางท่ี 1c ความสมัพันธของพอรตขยายชองสัญญาณ Ext C กบั
ต ําแหนงขาของชพิเอฟพีจีเอ

Ext C
Pin Number

FLEX10K
Pin Number

Ext C
Pin Number

FLEX10K
Pin Number

1 39 (I/O) 2 47 (I/O)
3 48 (I/O) 4 49 (I/O)
5 50 (I/O) 6 51 (I/O)
7 52 (I/O) 8 53 (I/O)
9 54 (I/O) 10 58 (I/O)
11 59 (I/O) 12 60 (I/O)
13 61 (I/O) 14 62 (I/O)
15 64 (I/O) 16 GND

ตารางท่ี 1d ความสมัพันธของพอรตขยายชองสัญญาณ Ext D กบั
ต ําแหนงขาของชพิเอฟพีจีเอ

Ext D
Pin Number

FLEX10K
Pin Number

Ext D
Pin Number

FLEX10K
Pin Number

1 VCC 2 84 (DED INPUT)
3 1 (GCLK) 4 2 (DED INPUT)
5 42 (DED INPUT) 6 43 (GCLK)
7 44 (DED INPUT) 8 Not Uses
9 Not Uses 10 GND
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คอนเนก็เตอรเชื่อมตอสํ าหรับการส่ือสารแบบอนุกรม
ภายใน Wizard FLEX-A01 จะมีคอนเน็กเตอรแบบ DB9 ตวัผู 1 

ชุด สํ าหรับการส่ือสารขอมูลแบบอนุกรม โดยมีไอซีเบอร MAX232 
(ICL232) ทํ าหนาท่ีเปนตัวแปลงระดับแรงดันจากระดับของ TTL เปนระดับ
แรงดันของ RS-232

ในรูปท่ี 7 เปนการแสดงวงจรเชื่อมตอระหวางชิพเอฟพีจีเอกับ
พอรต RS-232 และตารางท่ี 2 เปนความสัมพันธระหวางต ําแหนงขาของ
ชพิเอฟพีจีเอกับต ําแหนงสัญญาณของ RS-232

รูปท่ี 7 วงจรเชื่อมตอระหวางชพิเอฟพีจีเอกับพอรต RS-232

ตารางท่ี 2 ความสัมพันธระหวางตํ าแหนงขาของชพิเอฟพีจีเอกับต ําแหนง
สัญญาณของ RS-232

RS-232
Pin Name

FLEX10K
Pin Number

RS-232
Pin Name

FLEX10K
Pin Number

Rx 80 (I/O,NWS) Tx 79 (I/O,CS)
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สวติชเมตริกชขนาด 4 x 4
ประกอบดวยสวิตชแบบเมตริกซขนาด 16 ปุม 4 แถว 4 หลัก ทาง

ดานหลักจะมีตัวตานทาน PULL UP 10K ตออยู โดยมีลักษณะการจัดวง
จรดังรูปท่ี 8 และความสัมพันธของตํ าแหนงขาจากสวิตชเมตริกชกับ
ต ําแหนงขาของชิพเอฟพีจีเอแสดงดังตารางท่ี 3

VCC VCC VCC VCC

ROW1

ROW2

ROW3

ROW4

CO
LU

M
2

CO
LU

M
1

CO
LU

M
3

CO
LU

M
4

10k10k10k10k

1 2 3 ENTER

4 5 6 CANCEL

7 8 9 ESC

* 0 # SPC

รูปท่ี 8 วงจรสวิตชเมตริกชขนาด 4 x 4

ตารางท่ี 3 ความสัมพันธระหวางตํ าแหนงขาของวงจรสวิตชเมตริกชกับ
ต ําแหนงขาของชิพเอฟพีจีเอ

Switch Matrix
Pin Name

FLEX10K
Pin Number

Switch Matrix
Pin Name

FLEX10K
Pin Number

ROW1 70 (I/O,RDYNBUSY) COLUM1 65 (I/O)
ROW2 71 (I/O) COLUM2 66 (I/O)
ROW3 72 (I/O) COLUM3 67 (I/O)
ROW4 73 (I/O,CLKUSR) COLUM4 69 (I/O,INIT_DONE)
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สวติชแบบกดติด – ปลอยดับ 4 ตัว
สวติช SW1-SW4 เปนสวิตชแบบกดติด – ปลอยดับ และมีตัว

ตานทาน PULL UP 10K ตออยู เมื่อกดสวิตชจะทํ าใหไดสัญญาณลอจิก 
“0” ปรากฏที่ขาสัญญาณ และหากปลอย (ไมกด) จะทํ าใหไดสัญญาณลอ
จิก “1” ปรากฎท่ีขาสัญญาณ สํ าหรับวงจรของสวิตชและความสัมพันธของ
ต ําแหนงขาของชิพเอฟพีจีเอแสดงไดดังรูปที่ 9 และตารางท่ี 4 ตามลํ าดับ

VCC VCC VCC VCC

10k10k10k10k

SW1
SW2
SW3
SW4

SW1 SW2 SW3 SW4

รูปท่ี 9 วงจรสวิตช 4 ตัว

ตารางท่ี 4 ความสัมพันธระหวางวงจรสวิตช 4 ตัวกับต ําแหนงขาของชิพ
เอฟพีจีเอ

Circuit
Pin Name

FLEX10K
Pin Number

Circuit
Pin Name

FLEX10K
Pin Number

SW1 84 (DED INPUT) SW3 42 (DED INPUT)
SW2 2 (DED INPUT) SW4 44 (DED INPUT)
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ดพิสวิตช 8 บิต
ดพิสวิตชขนาด 8 บิต (Octal DIP Switches) จะมตีัวตานทาน 

10K ตอ PULL UP อยู เมื่อเลื่อนสวิตชไปที่ตํ าแหนง ON จะทํ าใหได
สัญญาณลอจิก “0” และเมื่อเลื่อนสวิตชกลับมาที่ตํ าแหนง OFF จะทํ าใหได
สัญญาณลอจิก “1” สามารถแสดงการตอวงจรของดพิสวิทช 8 บิตและ
ความสัมพันธของตํ าแหนงขาของดิพสวิตชกับตํ าแหนงขาของชิพเอฟพีจีเอ
ดังรูปท่ี 10 และตารางที ่5 ตามลํ าดับ

10k 10k 10k 10k 10k 10k 10k

VCC

10k

O
N 1

2
3

4
5

6
7

8 DSW0
DSW1
DSW2
DSW3
DSW4
DSW5
DSW6
DSW7

รูปท่ี 10 วงจรของดิพสวิทช

ตารางท่ี 5 ความสัมพันธของต ําแหนงขาของดพิสวติชกับต ําแหนงขาของ
ชพิเอฟพีจีเอ

DIP Switch
Pin Name

FLEX10K
Pin Number

DIP Switch
Pin Name

FLEX10K
Pin Number

DSW0 64 (I/O) DSW4 59 (I/O)
DSW1 62 (I/O) DSW5 58 (I/O)
DSW2 61 (I/O) DSW6 54 (I/O)
DSW3 60 (I/O) DSW7 53 (I/O)
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อนิพุทแบบ Opto Isolator 4 ชอง
อินพุทแบบ Opto Isolator ขนาด 4 ชองอินพุทแสดงวงจรไดดังรูป

ท่ี 11 จะใช IC เบอร PC817 เปนตัว Opto Couple ในกรณีที่ไมมีแรงดัน
จากภายนอกปอนเขามาท่ี Terminal จะทํ าใหสัญญาณ Opto มสีถานะ
เปนลอจิก “1” และในกรณีที่มีแรงดันจากภายนอกปอนเขามา Terminal 
จะทํ าใหสัญญาณ Opto มสีถานะเปนลอจิก “0” สํ าหรับความสัมพันธ
ระหวางอินพุทแบบ Opto Isolator กบัต ําแหนงขาของชพิเอฟพีจีเอแสดงได
ดงัตารางท่ี 6

รูปท่ี 11 อินพุทแบบ Opto Isolator 4 ชอง

ตารางท่ี 6 ความสัมพันธของต ําแหนงขาของอินพุทแบบ Opto Isolator 4 
ชองกับต ําแหนงขาของชพิเอฟพีจีเอ

Opto Isolator
Pin Name

FLEX10K
Pin Number

Opto Isolator
Pin Name

FLEX10K
Pin Number

Opto1 11 (I/O,DATA1) Opto3 9 (I/O,DATA3)
Opto2 10 (I/O,DATA2) Opto4 8 (I/O,DATA4)
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เอาทพุทแบบ Relay 2 ตัว
วงจรขับ Relay ขนาด 5 โวลท 1 แอมปแสดงวงจรดังรูปที่ 12 

หากตองการใหหนาคอนเทคของ Relay ชุดที่ 1 ปด (ทํ างาน) จะตองปอน
สัญญาณลอจิก “0” ใหแกขา Relay1 และหากตองการใหหนาคอนเทคของ 
Relay เปด (ไมทํ างาน) จะตองปอนสัญญาณลอจิก “1” ใหแกขา Relay1 
สํ าหรบัความสัมพันธระหวางตํ าแหนงขาควบคุม Relay กบัต ําแหนงขาของ
ชพิเอฟพีจีเอแสดงดังตารางที ่7

รูปท่ี 12 วงจรควบคุมการท ํางานของ Relay

ตารางท่ี 7 ความสัมพันธระหวางต ําแหนงขาควบคุม Relay กบัต ําแหนงขา
ของชพิเอฟพีจีเอ

Relay
Pin Name

FLEX10K
Pin Number

Relay
Pin Name

FLEX10K
Pin Number

Relay1 17  (I/O) Relay2 16  (I/O)



คูมือการใชงาน Wizard FLEX-A01

15

ไดโอดเปลงแสง 8 ดวง
ภายในบอรดทดลองจะมไีดโอดเปลงแสง 8 ดวง โดยแตละดวงจะ

มตีวัตานทาน 1k ตออยูเปนตัวจ ํากัดกระแส เมื่อใหลอจิก “1” จะทํ าให 
LED สวางและเมื่อใหลอจิก “0” จะทํ าให LED ดับ ลักษณะการตอวงจร
เปนดังรูปที ่13 และความสัมพันธของ LED กบัต ําแหนงขาของชพิเอฟพีจีเอ
แสดงดังตารางที ่8

รูปท่ี 13 การเชื่อมตอกับ LED

ตารางท่ี 8 ความสัมพันธของ LED กบัต ําแหนงขาของชพิเอฟพีจีเอ

LED
Pin Name

FLEX10K
Pin Number

LED
Pin Name

FLEX10K
Pin Number

LED0 27 (I/O) LED4 22 (I/O)
LED1 25 (I/O) LED5 21 (I/O)
LED2 24 (I/O) LED6 19 (I/O)
LED3 23 (I/O) LED7 18 (I/O)
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ชดุแสดงผล 7-Segment 6 หลักชนิด Common Anode แบบ
Multiplex

SEG1, SEG2 และ SEG3 จะเปน 7-Segment ตัวละ 2 หลัก 
แบบ Common Anode แตละหลักจะตอเปนแบบ Multiplexor สํ าหรับขา 
Common จะมตีวัตานทาน 300 โอหมตออนุกรมอยูเพื่อจ ํากัดกระแสใหกับ 
7-Segment สํ าหรับวงจรขับ 7-Segment และความสัมพันธกับต ําแหนงขา
ของชพิเอฟพีจีเอแสดงดังรูปที ่14 และตารางที ่9 ตามลํ าดับ

รูปท่ี 14 ชุดแสดงผลแบบ 7-Segment 6 หลักชนิด Common Anode 
แบบ Multiplex



คูมือการใชงาน Wizard FLEX-A01

17

ตารางท่ี 9 ความสัมพันธของวงจรแสดงผลแบบ 7-Segment 6 หลักกับ
ต ําแหนงขาของชพิเอฟพีจีเอ

7-Segmnt
Pin Name

FLEX10K
Pin Number

7-Segmnt
Pin Name

FLEX10K
Pin Number

SegA 52 (I/O) SegDOT 38 (I/O)
SegB 51 (I/O) CM1 37 (I/O)
SegC 50 (I/O) CM2 36 (I/O)
SegD 49 (I/O) CM3 35 (I/O)
SegE 48 (I/O) CM4 30 (I/O)
SegF 47 (I/O) CM5 29 (I/O)
SegG 39 (I/O) CM6 28 (I/O)

BUZZER
ในสวนของวงจรขับ Buzzer จะใชไอซี NE555 เปนตัวก ําเนิด

ความถี่เสียงใหแก Buzzer และใชชพิเอฟพจีเีอเปนตัวควบคุมการท ํางาน 
โดยหากตองการใหมีเสียงออกที ่ Buzzer จะตองทํ าใหขา BUZZER (ขา 
78) มีระดับลอจิกเปน “1” หากไมตองการใหมีเสียงดังจะตองก ําหนดใหขา 
Buzzer มีระดับลอจิกเปน “0” และหากตองการตัด Buzzer ออกจากระบบ
ใหทํ าการดึงจมัเปอร JP1 ออก ซึง่เปนการตัดสัญญาณเสียงที่จะสงไปยัง 
Buzzer ออก สํ าหรับวงจรของ Buzzer และความสัมพันธระหวางขา 
BUZZER (ขา 78) กบัต ําแหนงขาของชพิเอฟพีจีเอแสดงดังรูปที ่15 และตา
รางท่ี 10 ตามลํ าดับ
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รูปท่ี 15 วงจรควบคุมการท ํางานของ Buzzer

ตารางท่ี 10 ความสัมพันธระหวางขา Buzzer กบัต ําแหนงขาของชพิเอฟพี
จีเอ

BUZZER
Pin Name

FLEX10K
Pin Number

BUZZER 78 (I/O,NCS)

โมดูลออสซิเลเตอร
ภายในบอรด Wizard FLEX-A01 จะมีแหลงกํ าเนิดความถี่

สํ าหรับใชในการออกแบบวงจรท่ีตองการการอางอิงกับสัญญาณ Clock
สํ าหรับแหลงก ําเนิดความถ่ีท่ีใหมาพรอมกับบอรดน้ีจะเปนแบบโมดูลออสซิ
เลเตอรความถี่ 9.600MHz (คุณสามารถเปล่ียนเปนคาความถี่ท่ีคุณ
ตองการก็ได) ปอนความถี่เขาที่ขา 43 ของ EPF10K10LC84
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ตารางท่ี 11 ความสัมพันธระหวางสัญญาณ Oscillator กบัต ําแหนงขาของ
ชพิเอฟพีจีเอ

Oscillator
Pin Name

FLEX10K
Pin Number

CLK 43 (GCLK1)

คอนเนค็เตอรแหลงจายไฟใหกับบอรด
Wizard FLEX-A01 ถูกออกแบบมาใหใชสํ าหรับไฟกระแสตรง

ขนาด 7 ถึง 12 โวลท หรือแรงดนักระแสสลับแรงดันขนาด 7 ถงึ 12 โวลท ก็
ได โดยท ําการปอนแรงดันดังกลาวเขาท่ีคอนเน็คเตอร J1 ซ่ึงภายในบอรด
จะมีวงจร Bridge ทํ าหนาท่ีเรียงกระแสในกรณีท่ีใชไฟกระแสสลับ และมีไอ
ซเีบอร 7805 ทํ าหนาท่ีในการเร็คกูเลทใหไดแรงดันคงท่ี 5 โวลท สํ าหรับวง
จรของภาคแหลงจายแรงดันแสดงดังรูปที ่16

รูปท่ี 16 วงจรแหลงจายแรงดันใหแกบอรด Wizard FLEX-A01
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