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1 Bevezetés

A LOGSYS Spartan-6 FPGA kartya nagyobb komplexitasu logikdk és processzoros rendszerek
megvaldsitasara alkalmas. A fejleszt6i kartya ennek megfeleld perifériakészlettel rendelkezik. A
blokkvazlata az 1-1. dbran lathatd, a felépitését az 1-2. dbra szemlélteti.

A kartydn az aldbbi komponensek taldlhatok:

o Xilinx XC6SLX9-2TQG144C tipusu FPGA, amely lehetévé teszi Osszetettebb logikdak és
mikroprocesszoros rendszerek megvaldsitasat. Az eszkoz f6bb jellemzéi:
— 5720 darab 6 bemenetii LUT és 11440 darab flip-flop
— 32 darab 18 kbites blokk-RAM
— 16 darab DSP48A1 blokk (el6 6sszeadd, 18 x 18 bites elGjeles szorzd és akkumulator)
— 4 darab DCM (Digital Clock Manager) és 2 darab PLL (Phase Locked Loop) modul

e Memoridk a program és az adatok tarolasara:
— Egy 256k x 16 bites (512 kB), 10 ns-os aszinkron SRAM (Cypress CY7C1041DV33-10ZSXI)
— Egy 16M x 16 bites (32 MB), 166 MHz-es SDRAM (Hynix H57V2562GTR-60C)
— Egy 32 Mbites SPI buszos soros FLASH memoéria (Atmel AT25DF321A), amely
konfiguraciéos memoriaként is szolgdl az FPGA szamara
e Egy MicroSD memdriakartya foglalat

o Megjelenits eszkdzok:
— 8darab LED, 2 digites hétszegmenses kijelz6
— 102 x 64 pixeles grafikus LCD kijelzé (Electronic Assembly EADOGS102N-6)
e Beviteli eszkozok:
— 4 darab nyomdégomb, 8-as DIP kapcsold, navigacids kapcsold
e Egy 50 MHz-es oszcilldtor
e Csatlakozd a LOGSYS fejleszt6i kdbel szamdra

e 3 darab csatlakozé a kiegészit6 modulok szamara:
— 13 FPGA 1/0 |ab, melybdl 6 par differencialis vonalként is hasznéalhato
— 5V és 3,3V tapfesziltség kimenet

\ 4

4 darab nyomégomb

€=P 256k x 16 bit SRAM |

BévitGcsatlakozo A |y €| 16 M x16bit SDRAM |

BévitGcsatlakoz6 B |« Xilinx Spartan-6 FPGA hétszegmen- 8 darab
XC6SLX9-2TQG144C ses kijelz6 LED

BovitGcsatlakozo C |« 4 4

<—>| XCR3032XL CPLD |
FejlesztGi port |<—> L 4

'y 'y 8-as DIP Navigacids
w kapcsold kapcsold
»| Tapegység: X
33V v v v
5 V tapfesziiltség | -1,2Vv 50 MHz 32 Mbit LCD MicroSD
csatlakoz6 oszcillator SPI FLASH kijelzé kértya foglalat

1-1. dbra: A LOGSYS Spartan-6 FPGA kartya blokkvazlata.
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1-2. abra: A LOGSYS Spartan-6 FPGA kartya.

A LOGSYS Spartan-6 FPGA kartya felépitése:
Xilinx XC6SLX9-2TQG144C tipusu FPGA

2. 256k x 16 bites (512 kB), 10 ns-os aszinkron SRAM (Cypress CY7C1041DV33-10ZSXI)
3. 16M x 16 bites (32 MB), 166 MHz-es SDRAM (Hynix H57V2562GTR-60C)
4. 32 Mbites SPI buszos soros FLASH (Atmel AT25DF321A, az LCD kijelzé alatt)
5. MicroSD kartya foglalat (az LCD kijelz6 alatt)

6. 8 darab LED

7. 2 digites hétszegmenses kijelz6

8. 102 x 64 pixeles grafikus LCD kijelz6 (Electronic Assembly EADOGS102N-6)
9. 4 darab nyomoégomb

10. 8-as DIP kapcsolé

11. Navigécids kapcsold

12.  Xilinx XCR3032XL-10VQG144C tipusu CPLD

13. 50 MHz-es oszcillator

14. Csatlakozd a LOGSYS fejlesztGi kabel szamara (fejlesztGi port)

15. Csatlakozé a kiegészit6 modulok szamara (A)

16. Csatlakozo a kiegészit6 modulok szamara (B)

17. Csatlakozé a kiegészit6é modulok szamara (C)

18. 5V tapfesziltség csatlakozd

19. A bekapcsolt tapfesziiltséget jelz6 piros LED (PWR)

20. Az FPGA sikeres felkonfigurdlasat jelz6 zold LED (DONE)

21. Az FPGA Ujrakonfiguralasat elinditd nyomaégomb (PROG)

22. Az FPGA konfiguracios madjat kivalaszté jumper

23. 3,3 Vfesziiltséget el6allito tdpegység

24. 1,2 Vfesziiltséget el6allito tapegység
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2 Memoriak

Az FPGA kartydn kétféle RAM taldlhato: egy Cypress CY7C1041DV33-10ZSXI tipusu 256 k x 16 bites,
10 ns elérési idejl aszinkron SRAM, illetve egy Hynix H57V2562GTR-60C tipusi 16 M x 16 bites, 166
MHz-es SDRAM. A memoridk bekotését a 2-1. tdblazat mutatja. A memodridk kézos cimbusszal,
adatbusszal, bajt maszk jelekkel és irds engedélyezd jellel rendelkeznek, ezért az SRAM és az SDRAM
egyszerre torténd hasznalata specidlis, egyedi memoriavezérl6t igényel. Az SRAM CSn, WEn, OEn, LBn
és UBn vezérlG jelei, illetve az SDRAM CSn, RASn, CASn, WEn, DQML és DQMH vezérl6 jelei aktiv
alacsony szintliek. A nem hasznalt memoaridk CSn chip-select vonalait logikai magas szinttel hajtsuk
meg. A chip-select vonalak kozll egyszerre csak egy lehet aktiv. A memdria interfész LVTTL I/O
szabvanyt hasznadl, az egyéb beallitandd paraméterek a mellékelt UCF fajlban talalhatdéak meg.

2-1. tablazat: Az SRAM és az SDRAM memoériak bekotése.

Cimbusz

SRAM

SDRAM AO Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
FPGA ldb P45 P46 P47 P48 P59 P58 P57 P56 P51
SRAM A13 Al4 A15 A16 A17
SDRAM A9 ALO Al AlL2 BAO BA1 RASN | CASn [
FPGA ldb P50 P44 P41 P40 P39 P43 P33 P34 P60
Adatbusz és bdjt maszk

SRAM DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 LBn
SDRAM DQO DQl DQ2 DQ3 DQ4 DQ5 DQ6 DQ7 | DaML
FPGA ldb P6 P8 P10 P12 P15 P17 P22 P24 P27
SRAM D8 D9 D10 D11 D12 D13 D14 D15 UBn
SDRAM DQ8 DQ9 DQ10 | DQll | DQ12 | DQ13 | DQ14 | DQ15 | DQMH
FPGA ldb P23 P21 P16 P14 P11 P9 P7 P5 P26
Vezérl6 jelek és orajel

SRA SN777/777/ Ok T 7777
SDRAM s Csn o CLK CKE

FPGA ldb P1 P35 P29 P2 P30 P32

Az aszinkron SRAM és az SDRAM memoridk szabvanyos vezérlési feliilettel rendelkeznek. Az SRAM
memoridkkal dsszehasonlitva az SDRAM memoridk kezelése bonyolultabb, alapvetéen parancsok
kiadasaval torténik. Az SDRAM-ok inicializaldsaval és vezérlésével kapcsolatos részletek barmelyik
SDRAM eszkdz adatlapjaban megtaldlhatok. A kartyan lévé SDRAM kezeléséhez sziikséges f&bb
id6zitési paramétereket a 2-2. tablazat tartalmazza.

2-2. tablazat: A Hynix H57V2562GTR-60C SDRAM f6bb id6zitési paraméterei.

Paraméter Szimbélum Erték Egység

Min. Max.

P , CL=2 CLK 1 100"

Orajel frekvencia CL=3 CLK fek 1 166 MHz

i CL=2 CLK - 6

Adat elérési id6é CL=3 CLK Tac . 54 ns

Varakozas a PRECHARGE parancs utan Tre 18 - ns

AUTO REFRESH parancs peridédusidé Trec 60 - ns

Varakozas a méd regiszter irdsa utan Tmro 2 - CLK

RAS-CAS késleltetési idé Tred 18 - ns

RAS-RAS késleltetési idé Tre 60 - ns

Bank aktiv id6tartama Tras 42 100000 ns

Frissitési periddusidé Trer - 64 ms

‘Az eddigi tapasztalatok alapjan CL=2 beallitas esetén az SDRAM 120 MHz-en is hibatlanul m{ikodik.
2013. oktober 2. (v1.0) 3 http://logsys.mit.bme.hu
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3 LED-ek, hétszegmenses Kijelzok, kapcsolok

A kartyan talalhaté LED-ek, hétszegmenses kijelz6k, a DIP kapcsold és a navigacidos kapcsold egy
egyszer( soros interfészen keresztil csatlakozik az FPGA-hoz. Az interfészhez tartozo jeleket a 3-1.
tablazat foglalja Ossze, a jelek elnevezése a dokumentum végén taldlhaté UCF fajl szerinti.

3-1. tablazat: A CPLD interfészhez tartozo jelek.

Jel neve FPGA lab Funkcié

cpld_jtagen P82 A CPLD programozasat engedélyezé jel. Normal hasznalat
esetén logikai alacsony szinttel hajtsuk meg!

cpld_rstn P74 Aktiv alacsony aszinkron reset jel. Az LCD kijelz6t is
alapallapotba allitja.

cpld_clk P78 A soros adatatvitelt (itemezd 6rajel.

cpld_load P80 A parhuzamos adatok betoltését engedélyezé jel.

cpld_mosi P81 Soros adatvonal az FPGA fel6l a CPLD felé.

cpld_miso P79 Soros adatvonal a CPLD feldl az FPGA felé.

Az adatok soros-parhuzamos atalakitasat végz6 egyszerd, shiftregiszter alapu logika egy CPLD
segitségével van megvaldsitva, ennek blokkvazlata a 3-1. dbran lathatd. Egy periédusban 16 adatbit
kerll tovabbitasra. Az utolsé adatbittel egyltt kiadott cpld load bet6lté jel hatasara a kimeneti
adatregiszterbe beirddik a LED-eken és az aktiv hétszegmenses kijelz6n megjelené adat, valamint a
shiftregiszterbe bet6ltédik a DIP kapcsold, a navigacids kapcsold és a disp_sel kijelzé kivalaszté jel
aktualis allapota. A két hétszegmenses kijelz6 id6multiplexelt vezérlését a CPLD végzi a disp_sel jel
segitségével. Ezt a jelet egy T flip-flop allitja el6, amely invertdlja az allapotat, ha a cp/d_load jel aktiv.
A beolvasott disp_sel jel értéke hatdrozza meg, hogy a kovetkez6 periddusban mely hétszegmenses
kijelz6n megjelené adatot kell elkiildeni (disp_sel=0: DISP2, disp_sel=1: DISP1).

SEL
navigdcioés DIP kapcsolé
kapcsolo (SW7-swo)
(SEL, R, L, D, U) ]
T
Q disp_sel
Y CLR 0
cpld_mosi l cpld_miso
SIN D[14] D[13] D[12:8] D[7:0] SOUT [
cpld_rstn
/RST 15 bites shiftregiszter
cpld_load
LD (jobbra shiftel)
cpld_clk Q[14:0]
— /RST DI[15] D[14:0]
— LD 16 bites regiszter
Q[7:0]
5 2 A D7 LD6LDSLD4LD3LD2L 01 LDO
hétszegmenses e LO7LOSLDSLD4LOILD2LON L
ozt F® HMNNNNNN
(DP, G-A) E C LED-ek (LD7-LDO)
D DP

3-1. abra: A CPLD-ben megvalésitott logika blokkvazlata.

A soros kommunikacié idédiagramja a 3-2. dbran lathaté. A CPLD-ben |évé regiszterek az drajel
felfuto élére mikodnek, azaz a bemenetek mintavételezése és a kdvetkez6 adatbit kiadasa az FPGA
felé az drajel felfutd élének hatdsara torténik.

2013. oktober 2. (v1.0) 4 http://logsys.mit.bme.hu
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cpld_clk [ LJo 11 _[2 3] [a 5 6 7 8

cpld_load [
cpld_mosi _ G X bp ) Lbo J b1 X 1D2 f LD3 ) LD4 X LD5 X 1D6 A LD7 f A XB

cpld_miso 0 - Kswo X swa sw2 [sw3 N swa sws Jswe { sw7 [nav_unav_p

cpld_clk |8| |9| |10| |11| |12| |13| |14| |15| I l I l I l
cpld_load [ \

cpldmosi_ A B X c X\ b X E X F X 6 JbpXipo)LDlfLD2)
cpld_miso __ f nav_p Xnav_L Knav_rfnavsecfoiseset 0 X - N swo swi {sw2 [sw3

3-2. dbra: A CPLD interfész id6diagramja.

4 Az SPI buszra illeszkedo perifériak

Az FPGA kartyan lévé Atmel AT25DF321A tipusi FLASH memoria, az Electronic Assembly
EADOGS102N-6 tipusu grafikus LCD kijelzd, valamint a MicroSD kartya foglalat egy k6z6s SPI buszon
keresztil kapcsolodik a Spartan-6 FPGA-hoz. Az SPI interfészhez tartozd jelek a 4-1. tablazatban
lathatdak, a jelek elnevezése a dokumentum végén taldlhatd UCF fajl szerinti. A nem hasznalt SPI
periféridkhoz tartozé CSn chip-select vonalakat logikai magas szinttel hajtsuk meg. A chip-select
vonalak kozil egyszerre csak egy lehet aktiv.

4-1. tablazat: Az SPI interfészhez tartozo jelek.

Jel neve FPGA lab Irany Funkcio
spi_sdcard_csn P75 kimenet A MicroSD kartya aktiv alacsony kivalaszté jele.
spi_flash_csn P38 kimenet A FLASH memodria aktiv alacsony kivalaszté jele.
spi_lcd_csn P69 kimenet Az LCD kijelz6 aktiv alacsony kivalaszté jele.
spi_clk P70 kimenet A soros adatatvitelt itemezd orajel.
spi_mosi P64 kimenet Soros adatvonal az FPGA fel6l az SPI perifériak felé.

Soros adatvonal a FLASH memdria és a MicroSD
kartya fel6l az FPGA felé. Az LCD kijelz6 esetén ez
spi_miso P65 kétiranyd | az FPGA lab kimenet, meghatarozza, hogy az
elkiildott bajtot adatként vagy parancsként
értelmezi a kijelz6.

Ha az LCD kijelz6t valamely masik SPI periféridval egyltt szeretnénk hasznalni, akkor specidlis, egyedi
SPI vezérl6re van sziikség a MISO vonalnak a kivalasztott perifériatdl figgs irdnya miatt.

A kartyan taldlhato SPI periféridk a Mode 0 Gzemmaddot hasznaljak, melynek idédiagramja a 4-1.
abran lathaté. Ebben az izemmaddban az adatok mintavételezése az SPI érajel felfutd élére torténik,
a kovetkezd adatbit pedig az drajel lefutd élének hatdsara kerl kiadasra. Az adatatvitel kezdete el6tt
az adott periféridhoz tartozd chip-select vonalat logikai alacsony szintre kell allitani. Ezutan torténik
az adatok atvitele, mindig a legnagyobb helyiérték( bittel (MSb) kezdve. Az id6diagramon egy bajt
atvitele lathatd, de természetesen lehetséges egymds utan tobb bajt atvitele is. Az adatatvitel
lezardsahoz az adott periféria kivalasztd jelét az inaktiv, logikai magas szintre kell allitani.

& T\ [
CLK
o L LF LT L AL L
Mosi ~Hordsof D6 f D5 { D4 | D3 f D2 § D1 Koowsof }=
MISO zformse) D6 | D5 | Da D3 | D2 | b1 Joowsa) =

4-1. dbra: A Mode 0 SPI adatatvitel id6diagramja.

2013. oktober 2. (v1.0) 5 http://logsys.mit.bme.hu
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4.1 Soros FLASH memoria

A kartyan talalhaté Atmel AT25DF321A tipusud, 32 Mbit kapacitdsu SPI buszos soros FLASH memodria
adattarolasra, valamint az FPGA szdmara konfiguraciés memdriaként is szolgal. Konfiguracios
memoriaként torténd alkalmazas esetén a kb. 333 kB méretl konfiguraciés bitfolyamot a FLASH
memoria elejére, a 0x000000 cimtSl kezdve kell beirni, a fennmaradd szabad terilet pedig
tetsz6leges célra felhasznalhatdé. Az eszkdéz hasznalatardl részletesen annak adatlapjaban
olvashatunk, a fontosabb parancsokat a 4-2. tablazat foglalja 6ssze. A parancs kiaddsa el6tt a chip-
select jelet logikai alacsony szintre kell allitani. Az aktualis parancs végét a chip-select jel logikai
magas szintre allitasa jelzi, Ujabb parancs csak ezutan adhato ki az eszkéznek.

4-2. tablazat: A FLASH memdrianak kiadhato fontosabb parancsok.

Parancs Max. fox Elkiildendé (MOSI) és beolvasott (MISO) adatok
[MHz] Opkéd| 1.bajt |  2.bajt |  3.bajt 4.-N. bajt

Adat olvasisa 50 MOSI| 0x03 Az adat kezd6cime (MSB elGszor) -

MISO| - - | - | - Adatok
4 kB-os blokk torlése 100 |MOSI| 0x20 | A4 kB-0s blokk kezdGcime (MSB el8szor) [ e e e e e
32 kB-os blokk torlése 100 [MOSI| 0x52 | A 32 kB-0s blokk kezdGcime (IVISB elBSzOr) Fa e e e e sl
64 kB-os blokk torlése 100 |MOSI| 0xD8 | A 64 kB-0s blokk kezdGcime (IVISB el8sz0r) [ s s o
A teljes chip térlése 100 |MOSI| OX60 Lo o o o o o o ot o o ot o o o o o o o o o
Bajt/lap (max. 256 bajt) irdsa 100 MOSI| 0x02 A bajt/lap kezdécime (MSB el6szor) Adatok
Irés engedélyezés 100 [MOSI| 0x06 /st /] ;‘?‘?"z’?’ ff—-"?"z'?‘?" A
rastiltass 100 [MOSI| 0X04 KAl /ol M f o A A S A
o4 kB",fS bIo!(k védelmének 100  |MOSI| 0x39 | A 64 kB-os blokk kezdScime (MSB el6szor) V/////
megszlintetése 777777 &ffffff

. . [ MOSI| 0x05 - -

Statusz regiszter olvasas 100 misol - SREG 1. bajt | SREG 2. bat ?ffffﬂif ffffﬂi
Statusz regiszter irds (1. bajt) | 100  |MOSI| 0x01 Adat [ e o
Statusz regiszter irds (2. bajt) | 100  |MOSI| 0x31 Adat Pl o At ]

A membdria aktudlis allapotardl a 2 bajtos statusz regiszter tartalma ad informaciot, melyet a stdtusz
regiszter olvasds paranccsal (0x05) olvashatunk ki. A statusz regiszter egyes bitjei irhatdk is, az elsé és
a masodik bajt irdsdhoz egy-egy stdtusz regiszter irds parancs (0x01 és 0x31) tartozik. A statusz
regiszter bitjeinek értelmezése a 4-3. és a 4-4. tablazatban talalhato.

4-3. tablazat: A statusz regiszter 1. bajtja.

Bit Név Tipus Funkcio
A szektorvédelem regiszterek zarolasa.
7 SPRL R/W | 0: A szektor védelem regiszterek mddosithatdak (alapértelmezett).
1: A szektor védelem regiszterek nem médosithatoak.
6 RES R Fenntartott, olvasaskor 0 értéku.
Torlés vagy programozas hiba.
5 EPE R 0: A torlés vagy programozas m(ivelet sikeres volt.
1: A torlés vagy programozas soran hiba tortént.
4 WPP R Az eszkoz irasvédelem labanak (/WP) éllapota.

A szektorvédelem allapota.

00: Egyik szektor sem védett allapotu.

3:2 SWP R 01: Vannak védett és nem védett szektorok is.

10: Fenntartott.

11: Minden szektor védett allapotu (alapértelmezett).

Az irds engedélyezés latch allapota.

1 WEL R 0: Az irasi vagy torlési m(iveletek tiltottak (alapértelmezett).
1: Az irasi vagy torlési miveletek engedélyezettek.

0: Az eszk6z nem hajt végre belsé miveletet (irds vagy torlés).
1: Belsé miivelet végrehajtasa van folyamatban.

0 RDY/BSY R
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4-4. tablazat: A statusz regiszter 2. bajtja.

Bit Név Tipus Funkcio
7:5 RES R Fenntartott, olvasaskor O értékii.
4 RSTE R/W 0: A reset parancs tiltott (’alapertelmezett)
1: A reset parancs engedélyezett.
3 SLE R/W 0: A végleges szektorvédelem parancs tiltott (alapértelmezett).

1: A végleges szektorvédelem parancs engedélyezett.

A programozas felfiggesztés allapota.

2 PS R 0: Nincs szektor programozasi mivelet felfuggesztve.

1: Egy szektor programozasa fel van fliggesztve.

A torlés felfuggesztés allapota.

1 ES R 0: Nincs szektor torlési m(ivelet felfliggesztve.

1: Egy szektor torlése fel van fuggesztve.

0: Az eszk6z nem hajt végre belsé miveletet (irds vagy torlés).
1: Belsé mivelet végrehajtasa van folyamatban.

0 RDY/BSY R

Minden programozassal, torléssel, szektorvédelemmel és statusz regiszter irassal kapcsolatos
parancs el6tt ki kell adni az irds engedélyezés parancsot (0x06), melynek hatasara a statusz regiszter
WEL bitje 1 érték(i lesz. A WEL bit automatikusan torlédik a felsorolt parancsok sikeres vagy
sikertelen végrehajtdsa utan, valamint manudlisan is torolheté az irds tiltds parancs (0x04)
kiadasaval.

A felejt6 szektorvédelem bitek a tapfesziltség bekapcsoldsa utan 1 értéklek lesznek, azaz minden
szektor alapértelmezésben védett allapotd. Programozds és torlés mivelet csak nem védett
szektorokon hajthatd végre. Egy 64 kB méretl szektorhoz tartozé védelmi bitet a szektor védelem
megsziintetés parancs (0x39) kiadasaval tudunk tordlni. Lehet&ség van a chip 6sszes védelmi bitjének
egyszerre torténd torlésére is a statusz regiszter elsé bajtjaban az EPE, WPP és SWP bitekbe nullat
irva. Azok a szektorok tobbé mar nem torélhetdk vagy programozhatdk, amelyek esetén a végleges
(nem felejtd) szektorvédelem aktivalva lett.

A programozas el6tt az adott blokkot térdlni kell a megfelel6 torlési parancs kiadasaval. LehetGség
van 4 kB, 32 kB vagy 64 kB méretl blokk, illetve a teljes tartalom torlésére is. A torlés idGigényes
mdvelet, a parancs kiadasa utan a statusz regiszter RDY/BSY bitje 1 lesz, a miivelet befejez6désekor
az RDY/BSY bit torlédik.

Az adatok programozasa 256 bajtos laponként torténik a bdjt/lap irds parancs (0x02) segitségével. A
beirt adatok egy 256 bdjtos dtmeneti taroldba kerililnek. Ha a megadott kezd6cim nem esett 256
bajtos hatdrra, akkor a cimszamlalé a tulcsordulaskor az aktualis lap elejére fog mutatni. A
programozas soran ténylegesen csak azok a bajtok mddosulnak, amely pozicidkba irds tortént, azaz
lehet6ség van akdr egyetlen bajt beirdsara is. A programozas id6igényes mlivelet, a parancs kiadasa
utan a statusz regiszter RDY/BSY bitje 1 lesz, a m(ivelet befejez6désekor az RDY/BSY bit torlédik.

Az egyes mUiveletek végrehajtasi idejérdl a 4-5. tablazat ad tajékoztatast.

4-5. tablazat: Az egyes miiveletek id6tartama.

Paraméter Minimum Tipikus Maximum | Egység
Lap programozasi id6 (256 bajt) - 1 3 ms
Bajt programozasi id6é - 7 - Us
4 kB - 50 200
Blokk torlési id6 32 kB - 250 600 ms
64 kB - 400 950
Chip torlési id6é - 25 40 s
Statusz regiszter irdsi id6 - - 200 ns
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4.2 Grafikus LCD kijelzo

A LOGSYS Spartan-6 FPGA kartyan lévd Electronic Assembly EADOGS102N-6 tipusu 102 x 64 pixeles
grafikus LCD kijelz6 kezelése az SPI buszon keresztil lehetséges. Az LCD kijelz6 CD bemenete az SPI
interfész MISO vonaldra kapcsoladik, a kijelz6vel valé kommunikacié esetén a MISO vonalat tehat az
FPGA-nak kell meghajtania. A MISO vonal értéke hatdrozza meg, hogy az elklld6tt bajtot a kijelz6
parancsként (0) vagy adatként (1) értelmezi. A MISO vonal értéke a legkisebb helyiérték( bit (DO)
vételekor keriil beolvasdsra. A parancs- és adatbajtok a chip-select jel visszavétele nélkdl,
folyamatosan kiildhet6k az eszkdznek, az drajel frekvencidja legfeljebb 33 MHz lehet. A kijelz6ben
taldlhatd UC1071 vezérl6 IC parancskészlete a 4-6. tablazatban l|athatd, az aldhuzassal jel6lt
parancsok két bajtbdl allnak.

4-6. tablazat: Az LCD kijelz6 parancskészlete.

Parancs Mi Parancs kddja Funkcié
s0|D7|D6|D5|D4|D3|D2|D1|DO
1 adat Egy adatbajtot beir az SRAM-ba.
ojoflo|o]|oO CA[3:0]

ojoflo|o]1 CA[7:4]

Adatbajt beiras

Oszlopcim beallitas Bedllitja az SRAM oszlopcimet (CA: 0 — 131).

PC[0]: booster ki (0) vagy be (0)
0[0|0|1|0|1]| PC[2:0] |PC[1]: fesziltség regulator ki (0) vagy be (1)
PC[2]: feszultségkovet6 ki (0) vagy be (1)

AV, p feszlltség durva bedllitdsa a kontraszt
olo|o|1]|0|0]| Pc[5:3] |szabdlyozasihoz (PC[5:3]:0-7).

Viep = PC[5:3] - Vi - [1 + (T — 25) - Cp%]
Fugg6leges gorgetés | 0| 0| 1 SL[5:0] Bedllitja a kezd sor indexét (SL: 0 —63).
Lapcim beallitas 0|1(0]|1]|1 PA[3:0] Bedllitja az SRAM lapcimet (PA: 0 — 7).

AV cp fesziiltség finom beallitasa a kontraszt
szabalyozasahoz (PM: 0 —63). Vg = 1,68 V.

Tépellatds vezérlés

1/0(0|0|0]|0O|0O]|1

Vey bedllitas 0 63— PM
0|0 PM[SO] VEV = (1 - T) . VREF
Minden pixel be ol1lol1lolol1lolc Cl=0: az.SRAM 'Fartalom megjt?lenltese
C1 = 1: minden pixel bekapcsoldsa
Inverz kijelzés ol1lol1lolol1!1lco C0 = 0: normal SRAM tartalom megjelenitése

CO = 1: inverz SRAM tartalom megjelenitése
C2 = 0: a kijelz6 tiltva van (alvo allapot)

C2 = 1: a kijelz6 engedélyezve van

MX = 0: normal oszlopcimzés (0 — 131)

MX = 1: forditott oszlopcimzés (131 — 0)

MY = 0: normal sorcimzés (0 — 63)

Kijelz6 engedélyezés |0 | 1|0 |1]|0|1|1]|1]|C2

SEG irany beallitas 0(1/{0|21|0|0|0]|0 |MX

. S MY
COMirany bedllitas oj1p1070 01070 MY = 1: forditott sorcimzés (63 — 0)
Reset 0|1(1]|12|0|0|0]| 1|0 |Akijelzé alapallapotba allitasa.
LCD bias beallitas 0{1(0|12|0|0|0|1|BR|BR=0:1/9,BR=1:1/7
o o o LA X =y
1l1l1l1l1l0l1lo TC =0:-0,05 %/°C hémérséklet kompenzacio (C;)

TC=1:-0,11 %/°C hémérséklet kompenzacio (C;)
WC: oszlopcim atfordulas ki (0) vagy be (1)
WP: lapcim atfordulas ki (0) vagy be (1)

APCO regiszter iras 0
TC|O0O|(0|1]|0]|O0]|wcCc|wp

A CPLD interfész cpld_rstn aktiv alacsony reset jele nem csak a CPLD-ben megvaldsitott logikat,
hanem az LCD kijelz6t is alapallapotba allitja.

Az LCD kijelzé6 inicializadlasa soran kiadandé parancsokat a 4-7. tdblazat tartalmazza. Az FPGA kartyan
a kijelz6 180 fokkal elforgatva van beliltetve, ezért az inicializdlasnal normal irdnyu oszlopcimzést
(SEG) és forditott irdnyu sorcimzést (COM) kell bedllitani a kép helyes megjelenése érdekében.
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4-7. tablazat: Az LCD kijelz6 inicializalasa.

Parancs Mmi Parancs kddja Megjegyzés

SO|D7|D6|D5|D4|D3|D2(D1|D0| Hexa

Fliggbleges gorgetés 0[{0|1|0[0|0|0|0|0]| Ox40 | Az els6 megjelenitett sor a 0. sor.

SEG irdny beallitas 0{1|0|2({0|0|0|0|0]| OXxAO | Normaliranyl oszlopcimzés.

COM irdny beallitas 0[{1|1|0[0|1|0|0|0]| OxC8 | Forditott iranyu sorcimzés.

Minden pixel be 0[{1|0|2({0|0|1|0|O0]| OxAd | AzSRAM tartalom megjelenitése.

Inverz kijelzés 0|1|{0|1({0|0|1]|1]|0]| OxA6 | Azinverzmegjelenités tiltdsa.

LCD bias beallitas 0|1|{0|1|({0|0|0]|1]|0]| OxA2 | 1/9LCD bias.

Tapellatds vezérlés 0|0|0|1|0|1]|1]|1]|1]| Ox2F | Atapellatds bekapcsolasa.

Tapellatds vezérlés 0O(0(O0|1]|0|O|1]|1]|1]| Ox27

Vg bedllitas 0 1/0{0|0|0|0|0]|1]| 0x81 | Akontraszt bedllitasa.

0|{0|0|1|0|0|0]|0O] Ox10
APCO regiszter iras 0 i (1) (1) i (1) g (1) g gi;ﬁ -0,11 %/°C hémérséklet kompenzacio.
Kijelz6 engedélyezés 0|1|0|1|0|1]|1]|1]|1]| OXAF | A megjelenités bekapcsolasa.

A megjelenitendd pixel adatokat egy belsé SRAM tdarolja. A memdria 8 lapra van osztva, mindegyik
lap 8 sort tartalmaz. A beirt adatbdjtok a lap egy oszlopahoz tartoznak. A legkisebb helyiérték( bit
(DO) a lap legfels6 soranak egy pixelét, a legnagyobb helyiértékd bit (D7) pedig a lap legalsé sordnak
egy pixelét vezérli. Az inicializdlas soran megadott SEG és COM irany beallitdsok miatt a kijelzé bal
oldaldhoz a Ox1E oszlopcim tartozik. Ezt szemlélteti a 4-2. abra. A pixel adatok beirdsa el6tt,
amennyiben szlikséges, elGszor be kell allitani a lap cimét, majd pedig az irni kivant oszlop cimét. Az
adat beirdsa utdn az oszlopcim automatikusan eggyel novekszik. A laphatart elérve a lapcim nem
novekszik automatikusan.

|—.—. i
D0 D0 D0
57 o7 0. lap o7
D0 D0 D0
57 D7 1. Iap o7
5o D0 D0
o7 o 2. lap o
oo o 3.1 o
57} nem b7 - lap b7
DO £ i D0 D0
7| lathato & 4. lap &
oo} DO Do
i D7 5. Iap o7
00 D0 DO
ﬁ D7 6. Iap DE7
00 [ DO
: 7. lap :

4-2, abra: A pixel adatokat tarol6 memoria felosztasa.

4.3 MicroSD kartya

Az FPGA kartyan lévé MicroSD kartya foglalat lehet6vé teszi nagy adattarold kapacitast biztosito
MicroSD memdriakartya illesztését az SPI interfészen keresztlil. A memoriakartya a tapfesziltség
bekapcsoldsa utan SD maédban indul el, az SPI mddot kiilon engedélyezni kell az inicializalas soran.
Ezért a zavarok elkeriilése végett egy buszmeghajtd IC segitségével levalasztasra keriilnek az SPI
adatvonalak, ha a memdriakartya chip-select jele inaktiv. Az SD memdriakartyak kezelése 6sszetett,
az ehhez sziikséges informacidkat az SD Specifications® dokumentum tartalmazza.

? Az egyszer(sitett specifikacio letdlthetd a https://www.sdcard.org/downloads/pls/simplified _specs cimrél.
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5 Nyomoégombok

A LOGSYS Spartan-6 FPGA kartydan talalhaté 4 darab nyomdégomb bekotését az 5-1. tablazat mutatja.
A nyomédgombok jelolése balrdl jobbra rendre BTN2-BTNO és /RST. A BTN2-BTNO gombok
megnyomasa esetén logikai magas szint (3,3 V), az /RST gomb megnyomasa esetén logikai alacsony
szint (0 V) keriil az adott FPGA ldbra. A nyomdégombok hasznalatdhoz engedélyezni kell az adott FPGA
labhoz tartozd lehizé (BTN2-BTNO), illetve felhizd (/RST) ellenallast. Az /RST gomb elsGsorban az
alaphelyzetbe allitasra szolgal, de tetsz6legesen is felhaszndlhato.

5-1. tablazat: A nyomégombok bekotése.

Nyomoégomb

BTN2

BTN1

BTNO

/RST

FPGA lab

P61

P62

P66

P67

6 Orajel forrasok

Az FPGA a kartyan lévé 50 MHz-es oszcillatortdl és a fejlesztéi port CLK vonalardl kaphat drajelet.
Mindkett6 az FPGA egy-egy drajel bemeneti ldbara (GCLK) csatlakozik. Az oszcilldtor 50 MHz-es
Orajelébdl az FPGA-ban taldlhaté DCM (Digital Clock Manager) és PLL (Phase Locked Loop) modulok
segitségével egyéb frekvenciak is el6allithatok. Az érajel forrasok bekdtését a 6-1. tablazat mutatja.

7 FPGA konfiguracios modok

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

Orajel forras

FPGA lab

50 MHz-es oszcillator

P55

Fejleszt6i port CLK vonala

P95

A LOGSYS Spartan-6 FPGA kartya esetén kétféle konfiguracios madd lehetséges. Az FPGA
felkonfiguralhaté a fejleszt6i port JTAG interfészén keresztiil, illetve az eszkéz képes magat
felkonfiguralni a kartyan lévé SPI buszos soros FLASH memdriabdl is. A konfiguracios maod egy
jumperrel vélaszthaté ki a 7-1. tablazatnak megfelelGéen. A JTAG interfész a kivalasztott modtol
flggetlenil mindig rendelkezésre Aall.

7-1. tablazat: Az FPGA lehetséges konfiguraciés madjai

Jumper | Konfiguracios -
o . Leiras
allasa maéd
ITAG Az FPGA-t a JTAG interfészen keresztiil kell felkonfiguralni.

Az FPGA az SPI buszos soros FLASH memoridbdl konfiguralja
SPI fel magat a tdpfesziiltség bekapcsoldsa vagy a PROG gomb
megnyomasa utan.
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8 LOGSYS fejlesztoi port

A LOGSYS fejleszt6i kabel a fejleszt6i porton keresztiil illeszthet6 a kartydhoz. A fejleszt6i port az
alabbi interfészekkel rendelkezik:

e JTAG interfész: TDI, TDO, TCK és TMS vonalak

e Vezérlésiinterfész:
— CLK ¢rajel bemenet a fejlesztSi kabeltGl az FPGA felé
— RST reset bemenet a fejlesztGi kabeltél az FPGA felé

e Soros kommunikacids interfész:
— MOSI soros adat bemenet a fejleszt6i kabeltél az FPGA felé
— MISO soros adat kimenet az FPGA-tdl a fejlesztGi kabel felé
e Tapellatas:
— 5V tapfesziiltség bemenet
— Referenciafesziltség kimenetek a fejleszt6i kabel szamara: 1/Oref, JTAGref

A fejleszt6i port tliskesoranak ldbkiosztasa a 8-1. abrdn lathatd. A vezérlési és a soros kommunikacids
vonalak bekotését a 8-1. tablazat mutatja. A CLK és az RST bemenetekre egy-egy 10 kQ2-os lehuzo
ellenallas, a MOSI és a MISO vonalakra pedig egy-egy kiilsé 10 kQ-os felhuzé ellenallas van kotve.

8-1. tablazat: A fejlesztGi port bekotése.

5V 1/Oref MOSI CLK TCK TDO

a_© 7 6 (3 Jel Irany FPGA Iab
MOSI bemenet P104
MISO kimenet P144
CLK bemenet P95

12) (10 8 (6 @ (@ RST bemenet P94

JTAGref GND MISO RST TMS TDI

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

9 Tapellatas

Az FPGA kartya 5 V-os tapfesziiltséget igényel. A tapellatas alapvetéen a fejleszt6i kabelrdl torténik,
de lehet6ség van egyéb kiils6 5 V-os egyenfesziiltség forrds csatlakoztatdsara is. Az 5 V DC
tdpcsatlakozé védett a forditott polaritasu bekotés ellen.

Az FPGA a mikédéséhez 3,3 V-os (I/O vonalak, konfiguracié, DCM és PLL) és 1,2 V-os (belsé mag)
tapfesziiltséget igényel. Ezeket a feszliltségeket az 5 V-os tapfesziiltséghdl kiilon tapegységek allitjak
elS. A kartyan talalhatd periféridk és az I/0 vonalak 3,3 V-rél m(ikddnek, a fejlesztéi kdbel 3,3 V-os I/0
referenciafesziltséget (I/Oref) kap a fejleszt6i porton keresztiil. A JTAG interfész szintén 3,3 V-os
fesziltségrél miikodik, a fejleszt6i kabel 3,3 V-os JTAG referenciafesziiltséget (JTAGref) kap a
fejlesztbi porton keresztiil.
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10 Bovitocsatlakozok

A LOGSYS Spartan-6 FPGA kartyahoz a kiegészit6 modulok illesztését harom 16 podlusui csatlakozo
teszi lehetévé. Mindhdrom csatlakozé labkiosztdsa azonos, ez a kdrtya szerinti nézetbél a 10-1. dbran
lathaté. A csatlakozdkra ki van vezetve a 3,3 V-os és az 5 V-os tapfesziiltség is, azonban az
adatvonalak 3,3 V-rél mikodnek és nem 5 V tolerdnsak. A 13 adatvonal mindegyike kétiranyd. A
csatlakozdkon az 5-16 sorszdmu kivezetések differencialis parként is hasznalhatéak, az ,,A” és a ,C”
csatlakozd esetén kétiranyd vonalként, a ,B” csatlakozd esetén viszont csak bemenetként. A
bévit6csatlakozdok bekotését a 10-1. tablazat mutatja. A globalis drajel bemenetként (GCLK)
haszndlhato FPGA labak aldhuzassal vannak jeldlve a tablazatban.

I
(15) | (@3) | (A1) | (O) | () | B) | (B | (2)
/0 | I/o | I/o | 1/o | 1/Oo | I/O | +3:3V | GND
(16) | (14) | (12) | (10) | (8) | (6) | (4) | (2)
/O | 1/0 | 1/O | I/0 | /O | /O | I/O | +5V

10-1. abra: A bévitécsatlakozok labkiosztasa.

10-1. tablazat: A bdvitdcsatlakozok bekotése

,A” bovitécsatlakozo
Kivezetés AI04 | AlO5 | AIO6 | AlO7 | AIO8 [ Al09 [AI010[AIO11|AIO12[AI013|AIO14]AIO15|AIO16
Differencialis "% 1P | IN | 2P | 2N | 3P | 3N | 4P | 4N | 5P | 5N | 6P | 6N

parok ] kétirdnyu
FPGA lab P143 | P142 | P141 | P140 | P139 | P138 | P137 | P134 | P133 | P132 | P131 | P127 | P126

s

,,B” bévitécsatlakozo
Kivezetés BIO4 | BIO5 | BIO6 | BIO7 | BIO8 | BIO9 |BIO10|BIO11|BIO12|BIO13|BIO14|BIO15|BIO16
Differencialis [ 1P | 1N | 2P [ 2n | 3P [ 3N | 4P | 4N | 5P [ 5N | 6P | 6N

parok f":.-"";.-""", differencidlis parként csak bemenet

FPGA lab P83 | P102 | P101 | P100 | P99 | P98 | P97 | P93 | P92 | P83 | P87 | P85 | P84
,,C” bévitécsatlakozo
Kivezetés clo4 | clos | clos | clo7 | clog | clo9 [clo10]clo11[cio12[clo13[clo14]clo15]clo16
Differencialis [0 1P | 1N | 2P | 2N | 3P | 3N | 4P | 4N | 5P [ 5N [ 6P [ 6N

parok "'F/J..- kétirdnyu

FPGA lab P105 | P112 | P111 [ P124 | P123 | P121 | P120 | P119 | P118 | P117 | P116 | P115 | P114
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12 A kartyahoz tartozo UCF fajl

LOGSYS XC6SLX9-2TQG144C Demo Board FPGA lébkiosztas v1.0

A fajl az Osszes jelet tartalmazza, a kivezetés specifikéacidkat
inaktiv, megjegyzés allapotban tartva.

Egy adott projektben csak a ténylegesen haszndlt jeleket aktivaljuk,
elkertilendd az ERROR és WARNING {izeneteket.

H o S

# A VccAUX téapfesziultség 3,3 V.
CONFIG VCCAUX=3.3;

# 50 MHz dérajelgenerétor

#NET clk50M LOC=P55 | IOSTANDARD=LVCMOS33 | TNM NET=tnm clk50M;
#TIMESPEC TS clk50M = PERIOD tnm clk50M 50000 kHz;

# Manudlis RST nyomdbdgomb (aktiv alacsony)

#NET rstbt LOC=P67 | IOSTANDARD=LVCMOS33 | PULLUP | TIG;

# A LOGSYS fejlesztdéi port vonalai.

#NET dev _mosi LOC=P104 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
#NET dev_miso LOC=P144 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
#NET dev_clk LOC=PY95 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
#NET dev_rst LOC=P94 | IOSTANDARD=LVCMOS33;

# 3 darab aktiv magas nyombégomb, balrdél jobbra szémozva.

#NET bt<2> LOC=P61 | IOSTANDARD=LVCMOS33 | PULLDOWN;
#NET bt<l> LOC=P62 | IOSTANDARD=LVCMOS33 | PULLDOWN;
#NET bt<0> LOC=P66 | IOSTANDARD=LVCMOS33 | PULLDOWN;

# A CPLD interfész vonalai. A cpld jtagen jelet
# mindig logikai alacsony szinttel hajtsuk meg!

#NET cpld jtagen LOC=P82 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
#NET cpld rstn LOC=P74 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
#NET cpld clk LOC=P78 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
#NET cpld load LOC=P80 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
#NET cpld mosi LOC=P81 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
#NET cpld miso LOC=P79 | IOSTANDARD=LVCMOS33;

# Az SPI interfész vonalai. A nem hasznédlt SPI periféridk
# kivalasztd jeleit logikai magas szinttel hajtsuk meg!

#NET spi sdcard csn LOC=P75 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
#NET spi flash csn LOC=P38 | TOSTANDARD=LVCMOS33;
#NET spi lcd csn LOC=P69 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
#NET spi mosi LOC=P64 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
#NET spi miso LOC=P65 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
#NET spi clk LOC=P70 | IOSTANDARD=LVCMOS33;

# SRAM és SDRAM memdbéridk. A nem hasznalt memdbdridk
# kivalasztd jeleit logikai magas szinttel hajtsuk meg!

#NET mem addr<0> LOC=P45 | IOSTANDARD=LVTTL | DRIVE=8 | SLEW=FAST;
#NET mem addr<l> LOC=P46 | IOSTANDARD=LVTTL | DRIVE=8 | SLEW=FAST;
#NET mem addr<2> LOC=P47 | IOSTANDARD=LVTTL | DRIVE=8 | SLEW=FAST;
#NET mem addr<3> LOC=P48 | IOSTANDARD=LVTTL | DRIVE=8 | SLEW=FAST;
#NET mem addr<4> LOC=P59 | IOSTANDARD=LVTTL | DRIVE=8 | SLEW=FAST;
#NET mem addr<5> LOC=P58 | IOSTANDARD=LVTTL | DRIVE=8 | SLEW=FAST;
#NET mem addr<6> LOC=P57 | IOSTANDARD=LVTTL | DRIVE=8 | SLEW=FAST;
#NET mem addr<7> LOC=P56 | IOSTANDARD=LVTTL | DRIVE=8 | SLEW=FAST;
#NET mem:addr<8> LOC=P51 | IOSTANDARD=LVTTL | DRIVE=8 | SLEW=FAST;
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#NET mem addr<9> LOC=P50 IOSTANDARD=LVTTL DRIVE=38 SLEW=FAST;
#NET mem addr<10> LOC=P44 IOSTANDARD=LVTTL DRIVE=8 SLEW=FAST;
#NET mem addr<l11l> LOC=P41 IOSTANDARD=LVTTL DRIVE=8 SLEW=FAST;
#NET mem addr<12> LOC=P40 IOSTANDARD=LVTTL DRIVE=8 SLEW=FAST;

| | |

| |

| |

| |
#NET mem addr<13> LOC=P39 | IOSTANDARD=LVITL | DRIVE=8 | SLEW=FAST; #SDRAM BAO
#NET mem addr<l14> LOC=P43 | IOSTANDARD=LVTTL | DRIVE=8 | SLEW=FAST; #SDRAM BAl

| | |

| |

| | |

#NET mem addr<15> LOC=P33 IOSTANDARD=LVTTL DRIVE=8 SLEW=FAST; #SDRAM RASn
#NET mem addr<16> LOC=P34 IOSTANDARD=LVTTL DRIVE=8 SLEW=FAST; #SDRAM CASn
#NET mem addr<17> LOC=P60 IOSTANDARD=LVTTL DRIVE=8 SLEW=FAST;
#NET mem data<0> LOC=P6 IOSTANDARD=LVTTL DRIVE=8 SLEW=FAST KEEPER;
#NET mem data<l> LOC=P8 IOSTANDARD=LVTTL DRIVE=8 SLEW=FAST KEEPER;
#NET mem data<2> LOC=P10 IOSTANDARD=LVTTL DRIVE=8 SLEW=FAST KEEPER;
#NET mem data<3> LOC=P12 IOSTANDARD=LVTTL DRIVE=8 SLEW=FAST KEEPER;
#NET mem data<4> LOC=P15 IOSTANDARD=LVTTL DRIVE=8 SLEW=FAST KEEPER;
#NET mem data<5> LOC=P17 IOSTANDARD=LVTTL DRIVE=8 SLEW=FAST KEEPER;
#NET mem data<6> LOC=P22 IOSTANDARD=LVTTL DRIVE=8 SLEW=FAST KEEPER;
KEEPER;

\ | |
! |
| |
\ | |
| |
\ | |
| |

#NET mem data<7> LOC=P24 | IOSTANDARD=LVTITL DRIVE=8 | SLEW=FAST |
| | SLEW=FAST | KEEPER;
| |
| |
| |
| |
\ | |
\ | |
\ | |

#NET mem_data<8> LOC=P23 IOSTANDARD=LVTTL DRIVE=8

#NET mem_data<9> LOC=P21 IOSTANDARD=LVTTL DRIVE=8 SLEW=FAST KEEPER;
#NET mem_data<l0> LOC=Plé6 IOSTANDARD=LVTTL DRIVE=8 SLEW=FAST KEEPER;
#NET mem data<l1l> LOC=P14 TIOSTANDARD=LVTTL DRIVE=8 SLEW=FAST KEEPER;
#NET mem_data<12> LOC=P11 TIOSTANDARD=LVTTL DRIVE=8 SLEW=FAST KEEPER;
#NET mem_data<l3> LOC=P9 IOSTANDARD=LVTTL DRIVE=8 SLEW=FAST KEEPER;
#NET mem_data<l4> LOC=P7 IOSTANDARD=LVTTL DRIVE=8 SLEW=FAST KEEPER;
#NET mem_data<1l5> LOC=P5 IOSTANDARD=LVTTL DRIVE=8 SLEW=FAST KEEPER;
#NET mem wen LOC=P29 | IOSTANDARD=LVTTL | DRIVE=8 | SLEW=FAST;

#NET mem_lbn LOC=P27 | IOSTANDARD=LVTTL | DRIVE=8 | SLEW=FAST;

#NET mem_ubn LOC=P26 | IOSTANDARD=LVTTL | DRIVE=8 | SLEW=FAST;

#NET sram csn LOC=P1 | TOSTANDARD=LVTTL | DRIVE=8 | SLEW=FAST;

#NET sram_oen LOC=P2 | TOSTANDARD=LVTTL | DRIVE=8 | SLEW=FAST;

#NET sdram_clk LOC=P30 | IOSTANDARD=LVTTL | DRIVE=8 | SLEW=FAST;

#NET sdram_cke LOC=P32 | IOSTANDARD=LVTTL | DRIVE=8 | SLEW=FAST;

#NET sdram_csn LOC=P35 | IOSTANDARD=LVTTL | DRIVE=8 | SLEW=FAST;

# LOGSYS "A" bévitdbcsatlakozd (szembdl nézve a 20 pdlusu

# csatlakoz6 nem haszndlhatd pontjait x-el Jjeldlve).

# ________________________________________________________

# | x |aiol5laiol3laiolllaio9 |aio7 |aio5 | 3V3 |GND | x |

b

# | x Jlaiol6laiol4d|aiol2|aiolOlaio8 |aio6 |aiod | 5V | x |

# ________________________________________________________

#NET aio<l6> LOC=P126 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 6N

#NET aio<l5> LOC=P127 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 6P

#NET aio<l14> LOC=P131 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 5N

#NET aio<13> LOC=P132 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 5P

#NET aio<l2> LOC=P133 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 4N

#NET aio<ll> LOC=P134 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 4P

#NET aio<l10> LOC=P137 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 3N

#NET aio<9> LOC=P138 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 3P

#NET aio<8> LOC=P139 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 2N

#NET aio<7> LOC=P140 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 2P

#NET aio<6> LOC=P141 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 1IN

#NET aio<5> LOC=P142 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 1P

#NET aio<4> LOC=P143 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33;
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# LOGSYS "B" bdévitdcsatlakozd (szembdl nézve a 20 pdlust
# csatlakozé nem haszndlhatd pontjait x-el jeldlve).

# ________________________________________________________

# | x |biol5|biol3|bioll|bioc9 |bio7 |bio5 | 3V3 |GND | x |

# ________________________________________________________

# | x |biol6|biold|biol2|biol0|bio8 |bio6 |biod | 5V | x |

# ________________________________________________________

#NET bio<l6> LOC=P84 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 6N
#NET bio<l15> LOC=P85 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 6P
#NET bio<l4> LOC=P87 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 5N
#NET bio<13> LOC=P88 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 5P
#NET bio<1l2> LOC=P92 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 4N
#NET bio<ll> LOC=P93 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 4P
#NET bio<10> LOC=P97 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 3N
#NET bio<9> LOC=P98 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 3P
#NET bio<8> LOC=P99 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 2N
#NET bio<7> LOC=P100 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 2P
#NET bio<6> LOC=P101 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 1IN
#NET bio<5> LOC=P102 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 1P
#NET bio<4> LOC=P83 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33;

# LOGSYS "C" bdévitdcsatlakozd (szembdl nézve a 20 pdlusu

# csatlakozdé nem haszndlhatd pontjait x-el jeldlve).

# ________________________________________________________

# | x |ciol5|ciol3|cioll|cio9 |cio7 |cio5 | 3V3 |GND | x |

# ________________________________________________________

# | x |ciol6|ciold|ciol2|ciol0O|cio8 |cio6 |ciod | 5V | x |

# ________________________________________________________

#NET cio<l6> LOC=P114 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 6N
#NET cio<1l5> LOC=P115 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 6P
#NET cio<l4> LOC=P1l16 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 5N
#NET cio<13> LOC=P117 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 5P
#NET cio<12> LOC=P118 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 4N
#NET cio<ll> LOC=P119 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 4P
#NET cio<10> LOC=P120 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 3N
#NET cio<9> LOC=P121 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 3P
#NET cio<8> LOC=P123 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 2N
#NET cio<7> LOC=P124 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 2P
#NET cio<6> LOC=P111 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 1IN
#NET cio<5> LOC=P112 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33; # Diff. 1P
#NET cio<4> LOC=P105 | PULLUP | IOSTANDARD=LVCMOS33;
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