Manuadal pripravku FPGA University Board (FUB)

Rozmisténi prvki na pripravku
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Obr. 1: Rozmisténi prvki na pripravku

Na obrazku (Obr. 1) je osazeny piipravek s FPGA obvodem Altera Cyclone III
EP3C5E144C8 a se vSemi periferiemi, které budou v nésledujicich kapitolach podrobné

popsany.

Nastaveni programovaci ¢asti
Programovani hradlového pole je mozné dvéma zplsoby:
e piimym nahranim vytvofené¢ho programu do FPGA (tzv. JTAG mdd). Po vypnuti
napajeni je program z FPGA vymazan a je nutné jej znova nahrat
e nahranim programu do pouzité Flash paméti. Z této paméti je program pii kazdém

zapnuti napajeni nahran do FPGA (tzv. AS mod)

Na nasledujicich obrazcich (Obr. 2) a (Obr. 3) je zndzornéno nastaveni jumperti pro

oba druhy programovacich médu.
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FPGA programovano AS modem
Obr. 2: Nastaveni AS médu
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FPGA programovano JTAG modem

Obr. 3: Nastaveni JTAG médu

Periferni obvody a jejich pripojeni k FPGA
V této kapitole budou popsany vSechny pouzité periferni soucastky vyukového

pripravku, jejich ptipojeni k danym vyvodim FPGA, popiipadé¢ jejich nastaveni

A/D prevodnik

e NASTAVEN]

Nastavenim jumperu je vybiran analogovy vstup pfevodniku. Pfi nastaveni dle
obrazku (Obr.4) je analogovym vstupem hodnota napéti z jezdce prilehlého

potenciometru. Tato hodnota je dle polohy jezdce nastavitelnd od 0V do 3,3 V.
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Pti nastaveni dle obrazku (Obr. 5) je vstupem externi analog. signal IN_A/D piivadény
ze vstupné/vystupniho konektoru (str. 12). Tento signal ov§em nesmi prekroc¢it hodnotu

napéjeciho napéti prevodniku.

Obr. 4: Analogovy vstup — potenciometr Obr. 5: Analogovy vstup - externi zarizeni

e POPIS A PRIPOJENI K FPGA

Ptevodnik je schopen ptevadéet vstupni analogovou hodnotu na digitalni v rozmezi od
0 V do 3,3 V. Pfivedenim vys§iho nebo niz§iho napéti, je pfevod mimo rozsah. Tento
stav mliZze nastat pouze pii piivedeni externiho analogového signalu.

Ptipojeni A/D ptevodniku k pinim FPGA je popsano v tabulce (Tab. 1)

Tab. 1: Pfipojeni A/D pi'evodniku kpinum FPGA

periferni soucdstka - A/D prevodnik | piipojeny pin FPGA | Nastaveni I/O pinu

/CONVST 52 vystupni
/RD 49 vystupni
DB0 44 vstupni
DBI 39 vstupni
DB2 42 vstupni
DB3 43 vstupni
DB4 46 vstupni
DB5 50 vstupni
DB6 51 vstupni
DB7 53 vstupni

Vstupy /CONVST a /RD pievodniku slouzi k nastaveni ptfevodu. Na vstup
/CONVST se ptivadi pulzy, kterymi se zapisuje vstupni hodnota na vystup. Pokud je
vstup /RD pfipojen do log. 0, tak analogova hodnota na vstupu je pievedena na digitalni
se sestupnou hranou pulzu ptivedeného na /CONVST. Je-li /RD nastaveno do log. 1,
ptejdou vystupy prevodniku do stavu vysoké impedance a digitadlni hodnota vstupniho

analogového signalu neni zobrazena.



D/A prevodnik

Ptipojeni D/A ptevodniku k pintim FPGA je popsano v tabulce (Tab. 2).

Vstupem /WR startujeme pievod vstupni digitalni informace na vystupni analogovou
informaci. Maximalni vystupni napéti je 3,3V, jsou-li vstupy DB0O+DB7 v log. 1.
Analogovy vystup pfevodniku OUT D/A je ptfiveden na vstupné/vystupni konektor
(str. 12).

Tab. 2: Pfipojeni D/A pievodniku k piniim FPGA

periferni soucdstka - D/A pirevodnik | pripojeny pin FPGA | nastaveni 1/0 pinu
/WR 80 vystupni
DBO0 71 vystupni
DBI 72 vystupni
DB2 73 vystupni
DB3 74 vystupni
DB4 75 vystupni
DBS5 76 vystupni
DB6 77 vystupni
DB7 79 vystupni

Digitalni potenciometr

e NASTAVEN{

Pomoci jumperu se nastavuje, zda budou vstupy potenciometru H a L pfipojeny na
pevny potencial (L=0V, H=3,3V) (viz Obr. 6), nebo do externiho zafizeni
(viz Obr. 7). Vstupni napéti z externiho zatfizeni nesmi byt vEétSi neZ napdjeci napéti
potenciometru, tedy 3,3 V. Externi signdly jsou na vstupy H a L pfivedeny ze

vstupné/vystupniho konektoru ptipravku (str. 12).
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Obr. 6: Pevné nastaveni pini H a L Obr. 7: Pripojeni pini H a L na externi konektor



e POPIS A PRIPOJENI K FPGA

Zména odporu nastava s prichozim pulzem na vstup /INC. Pouzity potenciometr
DS1804-050 ma vnitini odpor 50 kQ a maximalni pocet pulzii pro zménu odporu
z jedné krajni hodnoty do druhé je 100 pulzd. Jeden pfivedeny pulz tedy znamena
zménu o 500 Q. Vstupem U/D se nastavuje smér zmény odporu.

Na vstupy H a L mtze byt ptivedeno napéti, mezi které se potenciometr piipojuje.
Je-1i na tyto vstupy piivedeno napéti, potom zménou odporu potenciometru dochazi ke
zméné napéti na jezdei (pin W). Jezdec potenciometru je pfiveden na vstupné/vystupni
konektor ptipravku (str.13). V nasledujici tabulce (Tab. 3) je popséno piipojeni
digitalniho potenciometru k FPGA.

Tab. 3: Pfipojeni digitalniho potenciometru k piniim FPGA

periferni souldstka - dig.potenciometr | pripojeny pin FPGA | nastaveni I/O pinu
/INC 67 vystupni
U/D 68 vystupni

Krystalovy oscilator
Vystupni frekvence pouzitého integrovaného krystalového oscilatoru je 32 MHz.

K pinim FPGA je piipojen dle tabulky (Tab. 4)

Tab. 4: Pripojeni oscilatoru k pinim FPGA

periferni soucastka - krystalovy oscilator | pripojeny pin FPGA | nastaveni 1/0 pinu

frekvence 32 MHz 88,90 vstupni

Piezoménic
Pouzity piezoméniC€ je bez vnitiniho generatoru. Na vstup piezoménice musi byt pro
spravnou ¢innost pfivadény napétové pulzy urcité frekvence. Pfipojeni k pinim FPGA

je dle tabulky (Tab. 5)

Tab. 5: Ptipojeni piezoménice k pinu FPGA

periferni soucdstka piipojeny pin FPGA | Nastaveni 1/0 pinu

piezomeénic 112 vystupni




LED zobrazovace

e LED diody

Jsou rozsvéceny piivedenim log. 0 na jejich katodu. Anody vSech diod maji spole¢né

napéajeci napéti a katody jsou pfipojeny na piny FPGA dle tabulky (Tab. 6).

Obr. 8: Rozmisténi LED diod na vyukovém piipravku

Tab. 6: Pfipojeni LED diod k piniim FPGA

periferni soucdstka - LED diody piipojeny pin FPGA | Nastaveni 1/0 pinu
LED 1 11 vystupni
LED 2 28 vystupni
LED 3 10 vystupni
LED 4 7 vystupni
LED 5 4 vystupni
LED 6 3 vystupni
LED 7 2 vystupni
LED 8 1 vystupni

e LED displeje

Pouzité LED displeje jsou zapojeny podobné jako LED diody. Anody jednotlivych

segmentil jsou spolecné zapojeny na napajeci napéti 3,3 V. Jednotlivé segmenty se

rozsvécuji privedenim log. 0 na jejich katody.

Propojeni jednotlivych LED displeji s piny FPGA je v tabulce (Tab. 7) a zobrazeni

segmenti LED displeje na obrazku (Obr. 9).
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Obr. 9: Jednotlivé segmenty LED displeji




Tab. 7: Propojeni segmenti LED displeji s piny FPGA

periferni soucastka - LED displej4 | pripojeny pin FPGA nastaveni 1/0 pinu
A 98 vystupni
B 99 vystupni
C 100 vystupni
D 103 vystupni
E 104 vystupni
F 105 vystupni
G 106 vystupni
DP 87 vystupni
periferni soucdastka - LED displej3 | piipojeny pin FPGA nastaveni 1/0 pinu
A 111 vystupni
B 113 vystupni
C 114 vystupni
D 115 vystupni
E 119 vystupni
F 120 vystupni
G 121 vystupni
DP 110 vystupni
periferni soucastka - LED displej2 | pripojeny pin FPGA nastaveni 1/0 pinu
A 125 vystupni
B 126 vystupni
C 127 vystupni
D 128 vystupni
E 129 vystupni
F 132 vystupni
G 133 vystupni
DP 124 vystupni
periferni soucdstka - LED displejl | piipojeny pin FPGA nastaveni 1/0 pinu
A 136 vystupni
B 137 vystupni
C 138 vystupni
D 141 vystupni
E 142 vystupni
F 143 vystupni
G 144 vystupni
DP 135 vystupni




OSetiena tlacitka, posuvné prepinace, DIP08, neoSetiené tlacitko

Obr. 10: Neosetrené tlacitko, oSetiena tlacitka, posuvné prepinace a DIP 08

e OSETRENA TLACITKA (modr4)

Tato tlaCitka jsou odruSena proti zadkmitim pomoci klopného obvodu typu D. Jejich

pfipojeni k pintim FPGA je v nasledujici tabulce (Tab. 8). Cislovani jde zleva doprava.

Tab. 8: Pfipojeni oSetienych tlacitek k pinim FPGA

periferni soucdstka — odruSend tlacitka | pripojeny pin FPGA | nastaveni /0 pinu
Tl 1 22 vstupni
T12 23 vstupni
T13 24 vstupni
T14 25 vstupni

e POSUVNE PREPINACE

Jsou pfipojeny piimo k FPGA dle tabulky (Tab. 9). V dolni poloze je na jejich

vystupu log. 0, v horni poloze log. 1. Cislovany jsou zleva doprava.

Tab. 9: Pripojeni posuvnych prepinacu k pinim FPGA

periferni soucdstka — posuvné piepinace | pripojeny pin FPGA | nastaveni I/0 pinu
Spinac SP 1 30 vstupni
Spinac SP 2 31 vstupni
Spina¢ SP 3 32 vstupni
Spinac SP 4 33 vstupni




e DIPO08 (Kodovy spinac)
Pfipojen piimo k FPGA dle tabulky (Tab. 10). Neni-li pouzivan, je mozné pouzit
piny FPGA, na které jsou pfipojeny vystupy DIP08, pro komunikaci se

vstupné/vystupnim konektorem.

Tab. 10: Pripojeni kodového spinace DIP08 k piniim FPGA a ke konektoru

periferni soucdstka - | piipojeny pin nastaveni 1/0 spojeno s pinem 1/0 konektoru

DIP08 FPGA pinu lista 1

DIP1 54 vstupni EXT 2 pin 5
DIP2 55 vstupni EXT 2 pin 6
DIP3 58 vstupni EXT 2 pin 7
DIP4 59 vstupni EXT 2 pin 8
DIP5 60 vstupni EXT 2 pin 1
DIP6 64 vstupni EXT 2 pin 2
DIP7 65 vstupni EXT 2 pin 3
DIP8 66 vstupni EXT 2 pin4

e NEODRUSENE TLACITKO (&ervené)
Neodrusenym tlacitkem se testuji zakmity, které¢ vznikaji pfi spinani. Je pfipojeno na

piny FPGA dle tabulky (Tab. 11).

Tab. 11: PFipojeni neodruseného tladitka k piniim FPGA

periferni soucdstka - neodruSené nastaveni 1I/0
tlacitko PFipojeny pin FPGA pinu
Tlacitko 5 91 vstupni

Konektory vyukového pripravku

Vsechny konektory pouzivané na pfipravku jsou rozmistény po strandch tak, aby
neomezovaly pfi ovladani pfipravku. Na vyukovém piipravku se nachazi konektor
paralelniho portu pro komunikaci pfipravku s PC, konektor sériového portu RS232 pro
komunikaci FPGA se zafizenimi po sériové lince, napdjeci konektor pro privadéni
vstupniho 9 V napéti. DalSimi typy konektorti jsou dutinkové listy (volné piny FPGA,
piny digitalniho potenciometru, A/D a D/A ptevodniku a piny ptevodniku tGrovni), dva

BNC konektory pro piipojeni generatoru, ¢i osciloskopu k FPGA.




e KONEKTOR SERIOVEHO PORTU

Na vyukovém ptipravku je implementovan pievodnik Grovni ICL3227E pro sériovou
komunikaci. Vystup tohoto ptevodniku T1 OUT jde na druhy pin sériového portu, po
kterém informace pokracuje do externiho zafizeni piipojeného pies konektor RS232.
Jestlize zafizeni odpovida, vySle informaci zpét na tfeti pin sériového portu. Tato
informace pokracuje na vstup pievodniku R1 IN, kde je upravena a odeslana do FPGA.

Propojeni komunikacnich pinti pfevodniku s FPGA je v nasledujici tabulce (Tab. 12).

Tab. 12: Propojeni FPGA s pi'evodnikem urovni pro sériovou komunikaci

PFipojeny pin nastaveni 1/0
periferni soucdstka - pievodnik ICL3227E FPGA pinu
T1 IN - vstup prevodniku (TX) 38 vystupni
R1 OUT - vystup pievodniku (RX) 34 vstupni

e BNC konektory

Jejich propojeni s piny FPGA je v tabulce (Tab. 13).

Vsechny vyvody FPGA, které zpracovavaji externé pifivadéné signaly, ¢i vysilaji
signdly do externich zafizeni, maji ochranny sériovy odpor 220 Q a ochranné
Schottkyho diody reagujici na prepéti i podpéti privadéného externiho signalu. Pro BNC
konektory Ize pomoci jumpert (Obr. 11) ochranné odpory zkratovat, aby neovliviiovaly

ptijimany ¢i vysilany signal.

Tab. 13: Propojeni BNC konektoru s piny FPGA

PFipojeny pin
konektory - BNC FPGA funkce pinu
BNC 1 69 vstupné/vystupni
BNC 2 70 vstupné/vystupni

Obr. 11: Zkratovani ochrannych rezistora konektori BNC1 a BNC2
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e DUTINKOVE LISTY

Jsou to konektory pro vstupy externich signall, poptipad¢ pro odesilani informaci do

externich zafizeni z pfipojenych pinit FPGA. Hlavnimi konektory jsou zde dvé

25-pinové dutinkové listy (Obr. 12). Na né jsou ptivedeny 4 vstupné/vystupni piny, 1

vstupni pin externiho hodinového signalu a 8 vstupné/vystupnich pinit FPGA zavislych

na kdédovém spinaci DIPOS (viz str. 9). Dale je na dutinkové listy ptivedeno napéti Vecio

(3,3V), Vcc (5V), GND a externi vstup A/D pievodniku, vystup D/A prevodniku a

piny digitalniho potenciometru. Pro pievod 5V signidlu na 3,3V, nebo 3,3V na

5 Vslouzi ptevodnik urovni 74LVC4245AD, jehoz vstupné/vystupni piny jsou také

pfivedeny na dutinkové liSty. Smér pfevodu zélezi na nastaveni jumperu prevodniku

urovni, ktery je podrobné popsan na strané 13.

V nasledujici tabulce (Tab. 14) jsou popsany vSechny piny dutinkové listy EXT 1 a

dutinkové listy EXT 2 (Obr. 12).

Tab. 14: Piny dutinkové listy 1 a 2 a jejich funkce

konektor - dutinkova lista EXT 2 funkce pin FPGA
1 1/0 (DIP0S) 60
2 1/O (DIP08) 64
3 1/O (DIP08) 65
4 1/O (DIP08) 66
5 1/O (DIP08) 54
6 /0 (DIP08) 55
7 /O (DIP0S) 58
8 1/O (DIP08) 59
9 - -
10 - -
11 5V/A7 budi¢ -
12 5V/A6 budi¢ -
13 5V/AS budi¢ -
14 5V/A4 budi¢ -
15 5V/A3 budi¢ -
16 5V/A2 budi¢ -
17 5V/A1 budi¢ -
18 5V/AO0 budi¢ -
19 Vec B V) -
20 GND -
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konektor - dutinkova lista EXT 1 funkce pin FPGA
1 IN A/D -
2 OUT D/A -
3 /O 1 83
4 /02 84
5 /O3 85
6 /0 4 86
7 I CLK 89
8 Dig.pot— L in -
9 Dig.pot - W out -
10 Dig.pot—H in -
11 3,3V/B7 budi¢ -
12 3,3V/B6 budi¢ -
13 3,3V/BS budi¢ -
14 3,3V/B4 budié -
15 3,3V/B3 budi¢ -
16 3,3V/B2 budi¢ -
17 3,3V/B1 budi¢ -
18 3,3V/B0 budi¢ -
19 Vceio (3,3V) -
20 GND -

Funkce pint ,,I/O*“ znamend, ze jsou nastavitelné bud’ jako vstupni pro piijem
externich signall, nebo jako vystupni pro vysilani signaldi do externich zatizeni. ,,I/O
(DIPO8)“ je témeét totéz, ale tyto piny jsou zavislé na nastaveni kodového spinace.
Neni-li tento spina¢ pouzivan, je mozné piny pouzivat stejn¢ jako piny ,,I[/O*.

Piny ,,5V/Ax budi¢* jsou piny pievodniku trovni 74LVC4245AD. Pfivadime na né
externi signal v logice 5 V, ktery je poté timto pfevodnikem preveden na logiku 3,3 V.
Toto napéti lze odebirat z vyvodi ,,3,3V/Bx budi¢*. Druhou mozZnosti je pfivedeni
signalu v logice 3,3 V na vyvod ,,3,3V/Bx budic®, ktery bude pfeveden na logiku 5 V.
Toto napéti je mozné potom odebirat z vyvodi ,,5V/Ax budi¢”. Smér prevodu zalezi na

nastaveni jumperu ptevodniku trovni.

12



EXT 1,/EXT 2

Obr. 12: Rozmisténi pinii dutinkové listy EXT 1 a listy EXT 2

Nastaveni prevodniku urovni 74L.VC4245
Nastavenim jumperu definujeme smér prevadéni signdlu. Bud’ se ptfevadi vstupni

3,3 Vsignal na 5 V (Obr. 13), nebo signal 5 V na 3,3 V (Obr. 14).
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Obr. 13: Nastaveni pfevodu 3,3V na 5V Obr. 14: Nastaveni pievodu 5V na 3,3V
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Pokyny a doporucené postupy pri praci s pripravkem

e Pripojovani externich vstupu/vystupu

Pro praci sexternimi zafizenimi je nutné dbat velikosti piivadénych externich
signalt. Jestlize jsou vyuzivany piny FPGA pro komunikaci s externimi zatfizenimi jako
vystupni, musi byt zarucena urcitd impedance vstupu externiho zafizeni. Piny FPGA,
pouzivané k externi komunikaci, jsou chranéné sériovym odporem 220 Q a Schottkyho

diodami proti prepéti, ¢i podpéti vstupujiciho externiho signalu.

e Varovani pro uzivatele

Pracujeme-li s externimi signaly, musime vzdy pied vypnutim napajeni FPGA
odpojit vSechny zdroje externiho napéti. Pii neakceptovani varovani mtze dojit vlivem
externiho napéti ke znic¢eni hradlového pole, 1 kdyz jeho hodnoty neptekro¢i povolené

meze 0 V+33V I
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