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1. Introducao

1.1.Informacgé&o acerca do manual

Este manual tem por objectivo descrever os componentes constituintes
da placa de prototipagem e respectivas interfaces. E possivel ver como o0s
dispositivos estao interligados na placa e como a FPGA os acede e controla.

Os componentes e interfaces discutidos aqui séo:

Alimentacao

FPGA Spartan-3

Médulo USB

CPLD

Memoria Flash

Botdo de pressao
Relégio

JTAG

Barramento de Expanséo

O manual permite, ao utilizador da placa, perceber o funcionamento da
mesma e fornecer os dados necessarios ao utilizador para uma correcta
utilizagéo.
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Alimentacao

Modulo
USB FPGA
Oscilador
CPLD Memdria
Flash
Componentes da placa
Interruptor Barramento
OnfOff Alimentacdes Barramentos
Expansao
FPGA
Alimentacio
Externa
Jumper
JTAG

Barramento Botdes
Expanséo Configuracdo
CPLD

Conectores da placa
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1.2.Referéncias

As seguintes referéncias citam documentos ou enderecos electrénicos
gue contém informacfes mais detalhadas dos componentes utilizados na placa
de prototipagem.

FPGA Spartan-3 Datasheet
http://www.xilinx.com/bvdocs/publications/ds099.pdf

Arquitectura e Configuracao
http://direct.xilinx.com/bvdocs/appnotes/xapp452.pdf

CPLD Datasheet
http://www.xilinx.com/bvdocs/publications/ds057.pdf

Alimentacao
http://www.ti.com/

Modulo USB: Datasheet e Drivers
http://www.dlpdesign.com/

Memoéria Flash
http://www.amd.com/
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2. Arquitectura da Placa
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2.1.Alimentacéao

A alimentacdo da placa é realizada através da porta USB de um
computador ou de um transformador de 6V DC utilizando um conector de
2.1mm, onde o contacto interior € o negativo.

A placa utiliza reguladores de tenséo para obter as tensfes necessarias
ao bom funcionamento. As tensGes necessarias séo 5V, 3.3V, 2.5V e 1.2V.

Quando a placa se encontra ligada a porta USB, esta fornece a
alimentacdo. A partir do momento que se liga a alimentacdo exterior, o jack
desliga a alimentacéo feita pela porta USB e passa a fornecer a alimentagcao a
partir de um transformador.

A placa tem um interruptor que permite ligar e desligar, onde € possivel
verificar o estado da mesma através de um led. Se a placa se encontrar ligada
o led vermelho acende.
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2.2.FPGA

Interruptores

O
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PROGRAM
BUSY
DONE

INIT

AUX
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CPLD
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FPGA OE

RYnBY

WE

RESET

BYTE
ENDERECOS[20:0]

A

T DADOS[7:0] Memoria
flash

A FPGA Spartan-3 da Xilinx (XC3S400-4-PQ208) utilizada como
componente reconfiguravel, contém 400 mil portas de sistema, 56Kb de RAM
distribuida, 16 multiplicadores, 141 pinos de entrada e saida, etc.

Ela esta directamente ligada:

Controlador USB
Memoria Flash

CPLD

Barramento de Expanséo
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2.3.CPLD

A placa contém uma CPLD XC9572XL da Xilinx, que é utilizada no
processo de configuracdo da FPGA.

A memoria flash contém o ficheiro de configuracdo (bitstream) da FPGA,
sendo necessario um componente, neste caso uma CPLD, que realize o
controlo da memdria flash de modo a permitir a configuracdo da FPGA.

Descricao Pinos CPLD Pinos FPGA
p35, p29, p28, p13, p52, p64, p65, p95,
p50, p49, p42, p4l, p42, p43, p44, pas,

. p40, p39, p37, p36, p46, p48, p50, p51,
ENDERECOS[20:0] p25, p20, p18, pl7, p71, p76, p77, p78,
pl6, pl5, pl4, p9, pl2 p85, p93, p94, pl02,

p97

CE p26 p65

OE p28 p64

RYnBY pl5 p40

WE pll p37

RESET pl2 p39

BYTE p47 p62

2.4.Modulo USB

DADOS[7:0
- [0 4
TXE 3 3.3V
FPGA > EXE
Médulo
USB
10 |
_ WR CPLD 11
; RD CPLD
CPLD _ ACK_USB 12
B WR_USB _
RD_USB >

Manuel Almeida 8 01-08-2006



Manual de Utilizador da placa DETIUA-S3

O médulo USB utilizado foi o DLP-USB245M, que é um interface USB-
FIFO paralelo. Este médulo da empresa DLP Design, tem como componente
central o FT245BM da FTDI.

O mddulo foi configurado por forma a funcionar a uma tenséo de 3.3V,
apesar de ser alimentado a 5V. Os dados sao controlados através dos pinos
TXE, RXF, WR e RD.

Este médulo USB contém uma EEPROM que possibilita armazenar a
descricdo do produto ou o numero de série. Esta potencialidade, foi
aproveitada para a introducédo dessas informacgdes, possibilitando que, ao ser
ligadas varias placas a um computador, este consiga determinar quantas e
quais as placas que estdo num dado momento ligadas.

Descricao Pinos da FPGA
DADOS[7:0] p4,p5,p7, 9,p10,p11,p12,p13
TXE p3
RXF p2
WR p39
RD p40

TXE — Com o nivel logico ‘1’ significa que o buffer de transmissao* esta
cheio ou entdo esta ocupado a escrever o ultimo byte. Neste caso, estar a ‘1,
nao se deve escrever para o buffer de transmissdo. S6 com o nivel l6gico a ‘0’
€ gue se pode escrever para o buffer de transmisséao.

RXF — Com o nivel logico ‘0’, o buffer de recepcao** contém pelo menos
um byte e esta pronto a ler através do RD. O RXF passa ao nivel ‘1’ quando o
buffer de recepcao esta vazio.

WR — Na transicdo de ‘1’ para ‘O’ o médulo 1& os 8 bits de dados e
escreve o0 byte no buffer de transmissao.

RD — Quando colocado no nivel l6gico ‘O’ o mddulo 1€ do buffer de
recepcdo um byte. Colocado no nivel logico ‘1’ os pinos de dados ficam no
estado de alta impedéancia.

* - Buffer de transmissao é um buffer intermédio que recebe dados vindo
da FPGA e que seréo posteriormente enviados para a porta USB.

** . Buffer de recepcao é um buffer intermédio que recebe dados vindos
da porta USB e que sera posteriormente lidos pela FPGA.
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2.5.Memoria Flash

0X000000

Bitstream de
configuragéo
da placa

0X040000

Bitstream
do
utilizador

0X080000

Seccio disponivel
para
guardar dados
ou
varios bitstreams

OX1FFFFF

A placa utiliza uma memoria flash de 16 Mbit com a referéncia
AM29LV160. Esta memoria € constituida por 31 sectores de 64Kbytes, 1 de
32Kbytes, 1 de 16Kbytes e 2 de 8Kbytes.

Descricao Pinos FPGA
DADOS[7:0] p67, p68, p72, p74, p86, p87, p90, p92

Se por algum motivo a primeiro sector da memoaria flash for alterado a
placa ndo funcionara correctamente, ou ficara inutilizada.
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2.6.0scilador

A placa utiliza um oscilador de 80 MHz. Este sinal de reldgio é utilizado
pela FPGA e pela CPLD, num dos pinos de global clock.

Descrigcéo Pino da FPGA

CLOCK p79

2.7.Botdes de Pressao
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Existe dois botbes de pressado na placa, onde um tem o nome de Config
e o0 outro Project. O botdo Config permite ao utilizador configurar a placa com o
ficheiro de configuragdo por defeito. O botdo Project permite ao utilizador
configurar a placa com um ficheiro de configuracéo pretendido.
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2.8.JTAG
DI
o | vce
=1 ND O— CPLD FPGA
o]
o | TCcK
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o | Tbo
o TDI TDO
[*]
o] T™S O

A placa esta dotada de um conector que disponibiliza pinos dedicados,
qgue sao usados para configurar a FPGA e a CPLD. Este modo de configuracéo
Boundary Scan, mais conhecido como JTAG, permite uma configuracao directa
sendo apenas necessario o cabo multilinx e a ferramenta IMPACT da Xilinx.

Ao utilizar o JTAG, vai aparecer uma corrente de configuragdo onde
aparece primeiro a CPLD e posteriormente a FPGA. Nesta forma, o primeiro
dispositivo a ser possivel configurar é a CPLD. Para configurar a FPGA néo é
necessario ter que configurar a CPLD, devido existir uma op¢ao na ferramenta
IMPACT que possibilita saltar para o proximo dispositivo.
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2.9.Barramentos de Expanséo

Pinos conector 1 Pinos FPGA Pinos conector 1 Pinos FPGA
1 pl06 26 p139
2 pl07 27 pl140
3 pl08 28 pl4l
4 pl09 29 pl43
5 plll 30 pl44
6 pl13 31 pl46
7 pll4 32 pl47
8 pll5 33 pl148
9 p 116 34 pl149
10 pl17 35 p150
11 pl19 36 pl52
12 pl20 37 pl54
13 pl22 38 p1l55
14 pl23 39 pl56
15 pl24 40 pl61l
16 pl25 41 pl62
17 pl26 42 pl65
18 pl28 43 pl66
19 p130 44 pl67
20 pl31 45 pl68
21 pl32 46 pl69
22 p133 a7 p171
23 p135 48 p172
24 p137 49 pl75
25 pl38 50 pl76
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Pinos conector 2 Pinos FPGA Pinos conector 2 Pinos FPGA
1 pl78 16 p199
pl180 17 p200
3 pl81l 18 p203
4 pl82 19 p204
5 pl83 20 p205
6 pl84 21 pl1l5
7 pl185 22 pl6
8 pl87 23 pl8
9 pl189 24 pl9
10 p190 25 p20
11 pl91 26 p21
12 pl94 27 p22
13 pl96 28 p24
14 pl97 29 p26
15 pl198 30 p27
Pinos conector Pinos CPLD Pinos conector Pinos CPLD
CPLD CPLD
1 p56 8 p23
2 p58 9 p27
3 p59 10 p3
4 p60 11 p4
5 p61 12 p99
6 p63 13 2.5V
7 p64 14 GND
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