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LOGSYS Cyclone Il FPGA kartya

1 Bevezetés

A LOGSYS Cyclone Il FPGA kartya egy egyszer( felépitésd, elsGsorban kezd6 felhasznaldk szamara
készllt FPGA kartya. A felhaszndlt FPGA-nak kdszonhet6en azonban alkalmas Osszetettebb tervek
megvaldsitasara is. A kartya blokkvazlata az 1-1. abran lathatd. A kartya felépitését az 1-2. dbra
szemlélteti.

A kartydn az aldbbi komponensek talalhatok:

Altera EP3C10E144C8 tipusu FPGA, amely lehet6vé teszi Osszetettebb logikdk és kisebb
mikroproceszoros rendszerek megvaldsitdsat. Az eszkdz f6bb jellemz6i:

10320 darab 4 bemenet( LUT és flip-flop
— 46 darab 9 kbites blokk-RAM

23 darab 18 x 18 bites el6jeles szorzé

2 darab PLL

Memoridk a program és az adatok tarolasara:

— Egy 128 k x 8 bites, 10 ns-os aszinkron SRAM (Samsung K6R1008V1D-TI10)
— Egy 16 Mbites SPI buszos soros FLASH meméria (Winbond W25P16 / W25X16)
— A soros FLASH memodria konfigurdciés memdriaként is szolgal az FPGA szamara

Megjelenitd eszk6zok:
— 8darab LED
— 4 digites hétszegmenses kijelz6

Beviteli eszkdzok:
— 5 darab nyomdgomb
— 8-as DIP kapcsolé

Egy 16 MHz-es oszcillator
Csatlakozd a LOGSYS fejlesztGi kabel szamara

2 darab csatlakozo6 a kiegészité modulok szamara:
— 13FPGAI/O lab
— 5Vés 3,3V tapfesziiltség kimenet

5 darab nyomégomb

8-as DIP kapcsolo

Bévitdesatlakozd A Altea Cyclone Ill FPGA

EP3C10E144C8

Bovit6csatlakozo B

FejlesztGi port

16 MHz oszcillator

y N

128 k x 8 bit
aszinkron SRAM

16 Mbit SPI FLASH

4
A 4

4 digites hétszegmenses
kijelz6

v

Tapegység:

5 V tapfesziiltség
csatlakozo

BNEEEN

-3,3V
-2,5V

-1,2V

1-1. abra: A LOGSYS Cyclone Il FPGA kartya blokkvazlata.
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1-2. abra: A LOGSYS Cyclone Il FPGA kartya.

A LOGSYS Cyclone Il FPGA kartya felépitése:
Altera EP3C10E144C8 tipusu FPGA

2. 128 k x 8 bites, 10 ns hozzaférési idejli aszinkron SRAM

3. Winbond W25P16 vagy W25X16 tipusu 16 Mbites SPI buszos soros FLASH
4, 8 darab LED

5. 4 digites hétszegmenses kijelzé

6. 5 darab nyomdégomb

7. 8-as DIP kapcsold

8. 16 MHz-es oszcillator

9. Csatlakozo a LOGSYS fejlesztGi kabel szamara (fejleszt6i port)
10. Csatlakozd a kiegészit6 modulok szdmara (A)

11. Csatlakozd a kiegészité6 modulok szamara (B)

12. 5V tapfesziiltség csatlakozd

13. A bekapcsolt tapfesziiltséget jelz piros LED (PWR)

14. Az FPGA sikeres felkonfiguralasat jelz6 zold LED (DONE)

15. Az FPGA ujrakonfiguralasat elindité nyomégomb (PROG)

16. Az FPGA konfiguraciés madjat kivalaszto jumper

17. 3,3 Vfesziltséget el6allitd tapegység

18. 1,2 Vfesziltséget el6allitd tapegység

19. 2,5V fesziltséget elGallitd tapegység
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2 Memoriak
2.1 Aszinkron SRAM

Az FPGA kartyan taldlhaté Samsung K6R1008V1D-TI10 tipusu 128 k x 8 bites, 10 ns elérési idejl
aszinkron SRAM bekotését a 2-1. tablazat és a 2-1. dbra mutatja. A vezérl6 jelek (CSn, WEn és OEn)
aktiv alacsony szinttek.

2-1. tablazat: Az SRAM bekotése.

Adatbusz : Cimbusz : FPGA SRAM
Jel FPGA lab Jel FPGA lab
DO P60 AO P70 SRAM DATA
- _
D1 P74 Al P68 9 D[7:0]
D2 P75 A2 P67 o SRAM_ADDR >
x© A[16:0
D3 P76 A3 P66 5 SRANT Con [ ]
D4 P93 A4 P81 S » CSn
D5 P94 A5 P82 i SRAM_WEn
D6 P106 A P83 ‘; —» WEn
D7 P105 A7 P85 5 SRAM_OEn -
R » OEn
A8 P86 '
A9 P87
A10 P88
All P91 2-1. dbra: Az SRAM bekotése.
Vezérl6 jelek Al12 P92
Jel FPGA lab Al3 P103
cSn P62 Al4 P98
WEn P77 Al5 P97
OEn P104 Al6 P96

2.2 SPI buszos soros FLASH memoria

A LOGSYS Cyclone Il FPGA kartyan talalhaté Winbond W25P16 vagy W25X16 tipusu 16 Mbites SPI
buszos soros FLASH memdria bekotését a 2-2. tdblazat és a 2-2. dbra mutatja. A soros FLASH
memoria konfiguracios memdoriaként is szolgdl az FPGA szdmara. Az eszkdz mikodésérdl és
haszndlatardl részletesen annak adatlapjaban olvashatunk, amely letolthet6 a gyarté honlapjardl:
http://www.winbond.com. A CSn chip select jel aktiv alacsony szintd.

2-2. tablazat: A FLASH memodria bekotése.

FLASH FPGA lab
DI (MOSI) P6
DO (MISO) P13
CLK P11
CSn P8

FPGA

Lasd a 2-2. tablazatot

FLASH_MOSI

[

FLASH_MISO

P
«

FLASH_CLK

FLASH_CSn

Y

\ 4

FLASH
DI

DO
CLK
CSn

2-2. abra: A FLASH memodria bekotése.
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3 Megjelenitd eszkozok

3.1 LED-ek

A LOGSYS Cyclone Ill FPGA kartyan talalhaté 8 darab LED bekotését a 3-1. tablazat mutatja. A LED-ek
LDO-t6l LD7-ig vannak szamozva, a bal szélsé LED az LD7, a jobb szélsé LED az LDO. A LED-ek vezérl6
jelei aktiv magas szint(iek.

3-1. tablazat: A LED-ek bekotése.

LED LD7 LD6 LD5 LD4 LD3 LD2 LD1 LDO
FPGA lab P52 P53 P54 P55 P58 P59 P60 P64

3.2 Hétszegmenses kijelz6

A LOGSYS Cyclone Il FPGA kartyan talalhaté 4 digites hétszegmenses kijelz6 bekotését a 3-2. tablazat
és a 3-1. abra mutatja. A karakterek DIGO-tél DIG3-ig vannak szdmozva, a bal szélsé karakter a DIG3, a
jobb széls6 karakter a DIGO. A hétszegmenses kijelz6 szegmensvezérl6 jelei aktiv alacsony szintliek. A
karakter kivalaszto jeleket egy kiils6 SN74LVC138 tipusu dekdder allitja el6.

3-2. tablazat: A hétszegmenses kijelz6 bekétése.

Kivalaszto jel FPGA lab SN74LVC138 dekdder
DIGO P7 —>A
DIG1 P10 ———»8B
0—>C Y7 Y6 Y5 Y4 Y3 Y2 Y1 YO

Szegmens FPGA lab \ 4 \ 4 J

SEGnO  (A) P33 >

SEGnl  (B) P32 —

SEGn2__ (C) P44 7

SEGn3 (D) P39 -

SEGn4  (E) P43 -

SEGn5  (F) P34 s ® ® ® ®
SEGn6 (G) P38 > DP DP DP DP
DP (tizedespont) P42

3-1. abra: A hétszegmenses kijelzé bekotése.

A hétszegmenses kijelz6 idé6multiplexelt vezérlését a 3-2. dbra szemlélteti. A kijelz6 esetén hét
vezérlGjel ko6z0s, ezekkel lehet az egyes szegmensekhez tartozd LED-eket bekapcsolni. A kétbites
DIG[1:0] kivalasztd jel segitségével lehet az adott sorszamu karaktert engedélyezni a kijelzén
(egyszerre csak egy karakter lehet aktiv). A DIG[1:0] jel az SN74LVC138 dekdder bemenetére
kapcsolddik, amely elGallitja a karakterek szdmdra az aktiv-alacsony kivalaszté (anddvezérld) jelet.
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DIG[1:0] Xn X 10 X o1 X o0 X 11 X
ADAT XDIG3>(DIGZ XpiG1 XDIGOXDIG3><
— _/

—~
A hétszegmenses kijelz6n megjelen6 adatok

3-2. abra: A hétszegmenses kijelz6 idomultiplexelt vezérlése.

4 Beviteli eszkozok

4.1 DIP kapcsolo

A LOGSYS Cyclone lll FPGA kartyan talalhaté 8-as DIP kapcsold bekotését a 4-1. tdblazat mutatja. A
kapcsoldk 0-tél 7-ig vannak szamozva, a bal széls6 kapcsold sorszama a 7, a jobb széls6 kapcsold
sorszama a 0. Az adott FPGA lab a kapcsold alsé allasaban logikai alacsony szintl (0 V), a kapcsold
felsd allasaban pedig logikai magas szintd (3,3 V) lesz.

4-1. tablazat: A DIP kapcsol6 bekotése.

Kapcsolo 7 6 5 4 3 2 1 0
FPGA lab P88 P89 | P90 | P91 P51 P50 | P49 | P46

4.2 Nyomogombok

A LOGSYS Cyclone Il FPGA kartyan taldlhato 5 darab nyomdégomb bekotését a 4-2. tablazat mutatja.
A nyomdgombok jel6lése balrdl jobbra rendre BTN3-BTNO és RST. Az adott FPGA labra logikai magas
szint (3,3 V) kerll a nyomdégomb megnyomasa esetén. Az RST gomb elsGsorban az alaphelyzetbe
allitasra szolgal, de tetsz6legesen is felhasznalhaté.

4-2. tablazat: A nyomégombok bekotése.

Nyomégomb BTN3 | BTN2 | BTN1 | BTNO | RST
FPGA lab P30 P31 P28 P25 P24

5 Orajel forrasok

Az FPGA a kartyan lév6é 16 MHz-es oszcillatortdl és a fejlesztéi port CLK vonalardl kaphat drajelet.
Mindkett6 az FPGA egy-egy drajel bemeneti labara (GCLK) csatlakozik. Az oszcilldtor 16 MHz-es
Orajelébdl az FPGA-ban taldlhatd PLL (Phase Locked Loop) blokkok segitségével egyéb frekvencidk is
el6allithatdk. Az dérajel forrdsok bekotését az 5-1. tdblazat mutatja.

5-1. tablazat: Az 6rajel forrasok bekotése.

Orajel forras FPGA lab
16MHz-es oszcillator P23
Fejleszt6i port CLK vonala P22

2012. szeptember 18. (v1.0) 5 http://logsys.mit.bme.hu
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6 FPGA konfiguracios modok

A LOGSYS Cyclone Il FPGA kartya esetén kétféle konfiguracios modd lehetséges. Az FPGA
felkonfiguralhaté a fejleszt6i port JTAG interfészén keresztil, illetve az eszkéz képes magat
felkonfiguralni a kartyan lévé SPI buszos soros FLASH memdriabdl is. A konfiguraciés mdéd egy
jumperrel valaszthaté ki (lasd a 6-1. tablazatot). A JTAG interfész a kivalasztott modtél fuggetlenl
mindig rendelkezésre all.

6-1. tablazat: Az FPGA lehetséges konfiguraciés madjai

Jumper | Konfiguracids -
— a Leiras
allasa mad
' JTAG Az FPGA-t a JTAG interfészen keresztiil kell felkonfiguralni.
Az FPGA az SPI buszos soros FLASH memoridbdl konfiguralja
l SPI fel magdt a tapfesziiltség bekapcsoldsa vagy a PROG gomb
megnyomasa utan.

7 LOGSYS fejlesztéi port

A LOGSYS fejlesztGi kabel a fejlesztGi porton keresztil illeszthet6 a kartyahoz. A fejleszt6i port az
alabbi interfészekkel rendelkezik:

JTAG interfész: TDI, TDO, TCK és TMS vonalak

Vezérlési interfész:
— CLK ¢rajel bemenet a fejlesztSi kabeltsl az FPGA felé
— RST reset bemenet a fejlesztGi kabelt6l az FPGA felé

Soros kommunikacids interfész:
— MOSI soros adat bemenet a fejleszt6i kabeltél az FPGA felé
— MISO soros adat kimenet az FPGA-tdl a fejlesztGi kabel felé

Tapellatas:
— 5V tapfesziiltség bemenet
— Referenciafesziltség kimenetek a fejlesztéi kdbel szamara: V et 1/0, Vit JTAG

A fejleszt6i port tlskesordnak ldbkiosztasa a 7-1. dbran lathatd. A csatlakozé vezérlési és soros
kommunikaciés vonalainak bekotését a 7-1. tablazat mutatja. A CLK és RST vonalakra 22 kQ-os
lehuzo ellendlldsok csatlakoznak, a MOSI vonalra pedig egy 22 kQ-os felhizdé ellendllds csatlakozik.
igy ezeken a bemeneteken akkor is valds logikai szintek jelennek meg, ha nincsenek meghajtva. A
MISO kimenetre egy 22 kQ-os felhuzé ellenallas van kotve.

7-1. tablazat: A fejleszt6i port bekoétése.

5V 1/Oref MOSI CLK TCK TDO

1) © (0 (6 @) (1) Jel Irdny FPGA lib
MOSI bemenet P111
MISO kimenet P110
CLK bemenet P22

@2 1) ©® 6 @ @ RST bemenet P112

JTAGref GND MISO RST TMS TDI

7-1. abra: A fejlesztGi port tiiskesoranak labkiosztasa.
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8 Tapellatas

Az FPGA kartya 5 V-os tapfesziiltséget igényel. A tapelldtas alapvet6en a fejleszt6i kabelrél torténik,
de lehet6ség van egyéb kiils6é 5 V-os egyenfesziiltség forrds csatlakoztatdsdra is. Az 5 V DC
tdpcsatlakozé védett a forditott polaritasu bekotés ellen.

Az FPGA a m(ikodéséhez 3,3 V-os (I/O vonalak), 2,5 V-os (JTAG, PLL) és 1,2 V-os (bels6 mag, PLL)
tapfesziiltséget igényel. Ezeket a feszilltségeket az 5 V-os tapfesziiltséghbdl kiilon tapegységek allitjak
el6. A kartyan talalhatd osszes periféria és az 1/O vonalak a JTAG interfész kivételével 3,3 V-rdl
muakodnek, a fejlesztGi kabel 3,3 V-os I/O referenciafesziltséget (I/Oref) kap a fejleszt6i porton
keresztil. A JTAG interfész 2,5 V-os feszlltségrél mikodik, a fejleszt6i kabel 2,5 V-os JTAG
referenciafesziltséget (JTAGref) kap a fejlesztGi porton keresztiil.

9 Bovitocsatlakozok

A LOGSYS Cyclone Ill FPGA kartyahoz a kiegészité modulok illesztését két 16 pdlusu csatlakozo teszi
lehetévé. Mindkét csatlakozd labkiosztasa azonos, ez a kartya szerinti nézetbdl a 9-1. dbran lathatd. A
csatlakozokra ki van vezetve a 3,3 V-o0s és az 5 V-os tapfesziiltség is, azonban az adatvonalak 3,3 V-rdl
m(ikédnek és nem 5 V tolerdnsak. A 13 adatvonal mindegyike kétiranyud. A bdvitGcsatlakozok
bekotését a 9-1. tablazat és a 9-2. tablazat mutatja.

I
(15) | (13) | (A1) | (0) | (1) | GG | B) | (1)
/0 | I/0 | I/o | 1/O | I/0 | 1/O | +33V | GND
(16) | (14) | (12) | (20) | (8) | (6) | (4) | (2)
/O | 1/O | I/O | I/O | 1/O | I/O | I/O | +5V

9-1. abra: A bévitScsatlakozok labkiosztasa.

9-1. tablazat: Az A bévit6csatlakozo bekotése. 9-2. tablazat: A B bdvitécsatlakozo bekotése.
A bovit6esatlakozo B bovitdcsatlakozo
Csatlakozd lab Irany FPGA lab Csatlakozé lab Irany FPGA lab

4 kétirdnyud | P133 4 kétirdnyud | P120
5 kétirdnyu | P135 5 kétirdnyu | P121
6 kétirdnyud | P136 6 kétirdnyu | P124
7 7
8 8
9 9

kétiranyu | P137 kétirdnyu | P125
kétirdnyud | P138 kétirdnyu | P126
kétirdanyu | P4 kétirdnyu | P127

10 kéiranyu P141 10 kétirdnyu | P128
11 kétiranyu | P3 11 kétiranyud | P129
12 kétirdnyu | P142 12 kétirdnyu | P132
13 kétirdanya | P2 13 kétirdnyu | P115
14 kétirdnyd | P143 14 kétirdnyd | P119
15 kétirdnyu | P1 15 kétirdnyd | P113
16 kétirdnyu | P144 16 kétirdnyu | P114
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