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Anotace

Cilem prace je navrhnout vyvojovy modul s prograateinym logickym polem
FPGA. Ukazat na vyhody a nevyhody pouziti FPGA t&ns spojené problémy, které je
nutné fesit [ pouZziti programovatelnych poli. Prace se zabye@rit kolem obvod
FPGA, pedstavenim modelovéady Altera Cyclone Il a popisuje zvolertéSeni pi

navrhu vyvojového modulu.
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Abstract

The aim of the master thesis is to create a design development kit with a field
programmable gate array (FPGA). Point to advantagdsdisadvantages of using FPGAs
and associated issues that must be resolved by psagrammable arrays. This work deals
with a theory about FPGA circuits, introduces Adt€yclone Il devices and describes the

design solution of the development kit.
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Seznam pouzitych zkratek

ASIC Application-specific integrated circuit
obvod vyrobeny na miru podle zadani zdkaznikea.-z&kaznicky obvod

CPLD Complex programmable logic device
programovatelné logické obvody zaloZzené na makilciah

CRC Cyclic redundancy check
Cyklicky redundantni sa@at, matematicka metoda odhaleni chyb, které mohou
vzniknout pi prenosu nebop ukladani dat

DPS Digital signal processing
zpracovani signalu

FFT Fast Fourier transform
rychla Fourierova transformace

FIFO First In, First Out
typ panati, doslova znamena - data, ktera byla uloZena jakmi, budou také
jako prvni z parti ¢tena

FIR Finite impulse response
filtr s kone’nou impulzni odezvou

FPGA Field-programmable gate array
programovatelné logické obvody, kde se pro venD logického obvodu
vyuzivaji vyhledavaci tabulky — bloky p#ims preddefinovanymi vysledky,
tzv.Lookup Tables

ISP In-System Programming
obvod, ktery je mozné naprogramovat az po osaxerdesku plosnych spoj
vyuZiva se u procesbr u programovatelnych poli

LEs Logic Elements
nejjednodussi obvody, pomoci kterych je moznéitytelementarni logické
funkce

LUT Lookup Table
vyhledavaci tabulka



PHY physical layer, ISO/OSI model
PLD Programmable logic device

programovatelny logicky obvod
PLL Phase-locked loop

fazovy zas
RAM Random-access memory

druh pangti, po ztrae napajeni dojde k vymazani obsahu pém
ROM Read-Only Memory

druh pangti, obsah pariti zistane zachovan i po@ruseni napajeni
VHDL  VHSIC hardware description language

jazyk pro popis hardware pouzivany ve spojeniogqamovatelnymi logickymi

obvody

LVDS, RSDS, mini-LVDS, LVPECL, SSTL a HSTL

nazvy standargpopisujici diferetini signaly

LVTTL, LVCMOS, SSTL, HSTL, PCl a PCI-X
nazvy datovych gmic

SDR, DDR, DDR2 SDRAM
druhy pardrovych obvod RAM



1. UVOD

Zadanim této prace je vytkibvyvojovy modul s programovatelnym logickym polem
FPGA. Hlavnim pozadavkem je pouziti modulu v j@vsticich konstrukcich a navazat tak
na gedchéazejici verzi modulu Ing. Petrankoveé, Ph.DSDabZadavky na vyvojovy modul

byla snadna vyrobitelnost a nizka cena.

Na trhu je k dispozici népberné mnozstvi vyvojovych modus programovatelnymi
logickymi poli. Ty jsou ale fevazné koncipované na vyzkouSeni moznosti
programovatelnych poli a ha seznameni s progranmoviazykem, pop jsou sta¥né pro
testovani specialnich funkci. Koniaf vyvojové moduly proto obsahuji mnoho periférii,
které jsou pro konkrétni pouziti programovatelné&gického pole jeniidka vyuZzitelné.
Vyvojové moduly jsowasto hoda slozité, orientace v jejich zapojeni byva fedpedna a
jejich roznery byvaji @ilis velké. Navrh vyvojového modulu, kterym se zadyliplomova
prace, je zcela odliSny. Zakladem je jednoduchw@stilednost zapojeni na desce plosSnych

spoji, vyuziti maximalniho p&u vstupr/vystupnich pid pro nadstavbove systémy.

Volba programovatelného pole vychazelatedehozi verze vyvojového modulu.
Z davodu zachovani maximalni kompatibilityfipvyvoji bez nutnosti pouzivat jiné
vyvojové nastroje byl zvolen obvod od stejného wge Redchozi verze modulu byla
osazena obvodem Cyclone |, ktery vyviji a vyrabimé Altera. Firma Altera vyrabi
n¢kolik fad programovatelnych logickych obviodalozenych na technologii FPGA, které
se od sebe liSi vykonem, vybavenim a také cenowbéVge sousedil na stejnou
modelovou fadu jako v pipad predchazejici verze modulu, tedy na nejgsn
programovatelné obvody typu Cyclone. Pro novy mdull zvoleny vylepSeny obvod
Cyclone 1l EP2C8Q208 a to hned 2knolika divoda: predre vySSi vykon, vylepSené

vlastnosti, vysoky p&et vstup®/vystupnich pif a neposledniade stale nizka cena.



Krome toho je obvod vyram v pouzde typu PQFP, které je moZzn&nd zapdjet na desku

ploSnych spaj.

Velikost pouzdra odpovida poZzadavku na malé gwymvyvojového modulu a
umoziuje jednoduse vyveést vstugaystupni piny na stanovené pozice héagres které
budou dal rozvashé logické signaly pro nadstavbové systémy. Obvoaldde I
EP2C8Q208 disponuje az 138 vst&fstupnimi piny, z nichz fi¢e byt 100 vyvedeno

na headry a zbylé mohou byt pouZity pro testodmii. pro komunikaci s modulem.

Pouzdro PQFP dovoluje navrhnout desku ploSnychispawma vrstvami. Tim se
cely navrh podstatnzjednodusi a naklady na vyrobu desky ploSnychispbofdou mensi

nez v ipad ctyivrstve desky.



2. JADRO VYVOJOVEHO MODULU

Hlavni sodasti a jadro celého vyvojového modulu je progranené logické pole.
V této ¢asti prace bude ve zkratce vyseny pojem programovatelna logicka pole FPGA,
bude pedstaveny vyrobce programovatelnych logickych ppble&nost Altera, nasleduje
obecny pehled vlastnostfady obvod Cyclone Il a vget konkrétnich vlastnosti obvodu

Altera Cyclone Il EP2C8Q208.

Programovatelna logickéa pole FPGA

Obvod FPGA je polovodova sodéstka, jejiz funkci Ize #mit na zaklad
programového kbédu. Tato jeji vlastnost vychazi utazvu FPGA - Field Programmable
Gate Array (programovatelné logické pole). Pouliijese pro navrhu systému
programovatelné pole, navrh systému se obejde bemsti pouzit obvody s definovanou
funkci. Vlastnosti programovatelnych poli dovoloiénit a gridavat funkce, pzpasobovat
hardware novym standanth apod. Obvody FPGA dadi mezi skupinu obvdd kterd je
ozna&ovana jako ISP — In System Programming, tedy pragjiase az po osazeni na desku
ploSnych spdj. V piipac obvodi FPGA je tato vlastnost vyjéeha pismeny FP — Feild
Programable. Obvodem FPGA Ize realizovat jakdktigicka funkce, podokinjako je
tomu u zékaznickych obvéd ASIC. AvSak oproti zdkaznickym obvich maji
programovatelné nespornou vyhodu, protoze je kdykobzné jednoduSe upravit jejich

konfiguraci.

Klasické programovatelné obvody jsou zaloZené rtaorgni logické funkce pomoci
matice propojeni mezi elementarnimi logickymi prvidbvody FPGA pracuji na odliSném
principu. Obsahuji programovatelné logickénky ozna&ované jako Logic Elements

(LEs), coZ neni nic jiného neZquinastavené bloky path ve kterych jsou uloZené



vysledky logickych funkci. Logické hiky jsou vzajem#& pospojované strukturou
maticovych spdj, kterou Ize programa@v ménit. Sowasti obvod FPGA jsou déle
vysokorychlostni transceivery, vstuwystupni obvody a bloky logickych obvid

Propojenim vSechéthto ¢asti je mozné vytuit Siroky Skalu funkci od zékladnich,
reprezentovanymi logickymi hradly AND, OR a XOR, jpd slozité kombinai funkce.

VétSina obvod FPGA je uzpsobena tak, Ze je mozné patové buiky vyuzit jako

jednoduché klopné obvody nebo jako celé ¢gamé bloky.

Altera — vyrobce programovatelnych obvod

Spole&nost Altera se zabyva navrhem, vyrobou a prodejeogrpmovatelnych
logickych  poli (PLD, FPGA) a zakaznickych obwod (ASIC). Na trhu
s programovatelnymi logickymi obvody je jednim Zwi&ich vyrobd. S jejim
konkurentem firmou Xilinx vyrabi iiblizn¢ 80% s¥tové produkce programovatelnych
obvodi. Ostatni vyrobci, jako je Lattice SemiconductoiSiliconBlue Technologies,
Achronix, QuickLogic se zabyvaji ipdevSim specidlnimi typy programovatelnych

logickych obvod.

| piestoze Altera i Xilinx nabizeji programovatelnéitd@ obvody, jejich obvody jsou
naprosto odliSné. Nelze jednoduSe obvod jednohobeog zamsnit za obvod druhého.
Kazdy vyrobce pouZiva vlastni architekturu, ktermzvéejnuje. Tim jsou do jisté miry
limitovani vyvoj&i, protoZze jsou nuceni pro navrh systém pro konfiguraci pouZivat

softwarové nastroje dodavané vyrobcem.

V poslednich letech hodnAltera €2i z maso¥jSiho pouzivani programovatelnych
obvodi. Historicky W&tSina vyrobenychtipt byly zékaznické obvody ASIC, protoZze za
piedpokladu sériové vyroby dosahovaly nejmenSich gedivych néaklad.
Programovatelné logické obvody bylyepevSim vyuzivany pro vyvoj prototyp kde

bezesporu hraje hlavni roli moznostmit jejich konfiguraci.



Rast popularity programovatelnych logickych obvoda Ukor zdkaznickych obvad
je zpisobeny jejich klesajici cenou a kratSimi Zivotniegkly vyvoje elektroniky. Na
pokles cen programovatelnych logickych obfroma vliv hlavré technologicky vyvoj
spojeny s jejich vyrobou. KratSi Zivotni cyklus ldteniky vytlatuje zakaznické obvody

ASIC, protoze naklady na vyvoj jsou vySSi neZz ugpamovatelnych obvad

Rada obvod ¢ Altera Cyclone |I

Rada programovatelnych logickych poli Altera Cycloh@avazuje na jedchozi
generaci Cyclone I. Byl navySendat logickych elemefit(LES), podle vybru pouzdra je
mozné vyuzit az 622 vstupiystupnich pid (O/I) a integrovanou patti az o velikosti
1,1 Mbit. Ri vyrob¢ je vyuzivdna 90nm technologie. PouZzitim této tetbgie je mozné
na jednonxipu vytvaet slozitécislicové systémy. Vyrobni technologie ma také vie
snizeni spaeby. Ri zvySeni vykonu o 60% oprotif@dchozi generaci je energeticka
narainost téngi polovicni. Diky vylepSenym vilastnostem a nizké &programovatelnych
poli je fada obvod Cyclone Il idealni pro vyuZiti v mnoha oborech,o ppriklad:

automobilovy pimysl, komuniké&ni systémy, zpracovani videa, testovanicsemi, apod.

Embedded procesorova reSeni

Obvody Cyclone Il podporuji nasazeni embedded parceNios I, ktery dovoluje
realizovat konkrétnieSeni na miru. Pomoci obvodu Cyclone Il je moZresiiio sadu
periférii, pandt’, vstupré/vystupnich po. Pro zvySeni vykonu je mozné integrovat do
jednoho obvodu vice nez jeden embedded procesordmtonce zcela nahradit obvodem
Cyclone Il jiz pouzivany procesor. Tato variabiléa moznost Uprav fiZe prodlouZzit

Zivotni cyklus z&izeni a udrzet vyrobek déle na trhu.



Embedded DSP freSeni

Vybérem obvod Cyclone Il pro DPS systémy je mozné dosahnoutibheppongru
cenal/vykon. Obvody Cyclone Il je Ize pouzit samimgtanebo vyuzit programovatelné
pole jako pidavnou vypoetni jednotku. Implementaci obvodu je mozné vyvinou

vykonny a zarowve stale jedt ponerné levny DSP systém.

Obvody Cyclone Il disponuji sadou vlastnosti presazeni v aplikacich, kde je
kladeny diraz na cenu. Mezi tyto vlastnosti fiaintegrovana past a nasolky,
variabilita a fizné druhy pouzder. Obvody Cyclone Il podporuji vellozsah Bzrg

pouzivanych externich paiha vstups/vystupnich standaéd

Vlastnosti obvod G Altera Cyclone Il

Cenov é optimalizovana architektura

Architektura obvod Cyclone Il je navrzena s ohledem na nizkou ceRada
Cyclone Il nabizi varianty obvéadaz s 68 tisici logickych eleméntcoz odpovida vice nez

3x WtSi hustot integrace ve srovnani gguichoziradou obvod.

Vysoky vykon

Diky pouziti 90nm technologiefipvyrob¢ vzrostl vykon o proti fedchoziradk az o
60%. Ve své dab byly obvody Cyclone Il jedny z nejvyko#si na trhu v segmentu

levnych programovatelnych obwvind



Nizk& spot feba

Pouziti 90nm technologie nema vliv jen na usérvykonu, ale také na sniZzeni
spoteby. Oproti pedchozifad je spoteba az o polovinu nizsi. Vyrazrbyly snizeny

statické i dynamické ztréaty.

Vyrobni technologie

Obvodyiady Cyclone Il jsou vyrémé na waferech o iméru 300mm a $ vyrobg je

pouzita 90nm technologie.

Integrovana pam ét’

Obvody Cyclone Il disponuji az 1,1 Mbit patnuspdadanych do 4K pa#tiovych
blokda. Pangt mizZze byt nastavena do négrejSich pracovnich rezZitnjako je RAM, ROM,

FIFO a podporuji rezimy single-port i dual-port.

Integrované nasobi ¢€ky

Obvody Cyclone Il mohou nabidnout az 150 18bitovgékohiek, které jsou idealni
pro vytvdeni aplikaci s digitalnim signalovym procesorem RRSPomoci dchto
nasobtek je mozné implementovatéiné funkce DPS jako jsou filtry FIR, rychla

Fourierova transformace FFT, korelace, kodovanddekani gislicove fizené oscilatory.

Rozhrani pro externi pam éti

Soutasti obvod Cyclone Il je rozhrani profjpojeni externi pasti. Podporované

typy pantti jsou SDR, DDR a DDR2 SDRAM.



Diferencialni vstupy/vystupy (10)

Rada Cyclone Il podporujgadu standartd pro diferegni signaly. Mezi podporované
pati LVDS, RSDS, mini-LVDS, LVPECL, SSTL a HSTL. U LV® je podporovana
prenosova rychlost az 805 Mbp8 ptijmu a az 622 Mbpsipvysilani.

Podpora sb érnic

Vstuprg/vystupni piny lze jednoduSe vyuZzit préigmjeni na nejizngjSi skErnice,
které se dnesé&ané vyuzivaji. Pati mezi & standardy LVTTL, LVCMOS, SSTL, HSTL,
PCl a PCI-X.

Rozhrani a podpora protokol

Obvody Cyclone Il FPGA podporuiadu fiznych rozhrani a protokil véetns celé
fady komunik&nich protokoh jako je Ethernet, PCI Express s externim PHY &idal

univerzalni rozhrani.

Obvody pro Fizeni hodinového signal U

Obvody Cyclone Il jsou vybaveny az 4 programovateinfazovymi zaeésy (PLLS) a
az 16 globalnimi rozvody hodin. Tyto fazové &sy nabizeji pokrslé funkce jako je
nag. frekver®ni syntéza, programovatelny fazovy posun, extemodirové vystupy,
programovatelna #gtla signalu, programovatelnail&d pasma, zadeni hodinového

signalu a podpora pro rozdilové hodinové signalgtrat vstupu i vystupu.



Nios Il Embedded procesor

Kombinaci procesoru Nios Il a obvodu Cyclone Injezné v navrhovaném systému

nahradit levijSi typy procesar.

Impedan €ni pFizp tsobeni

U obvodi Cyclone Il je mozné do jisté miry vyuzit impedaiho gizpasobeni, které
umoiuji koncové stuph vstupré/vystupni obvod. Neni tedy nutné pouZzivat externi

rezistory, coz umailje zjednodusit navrh desky ploSnych $poj

Napét'ové standardy

Programovatelny obvod je roddn do rekolika ¢asti, které jsou oziané jako banky.
Kazda zé&chto banek mze byt napdjena jinym napajecim #@m. To dovoluje

programovatelnému obvodu pracovat s periférigmnym nagt'ovych standaritl

Automaticka kontrola pomoci CRC

Soutasti obvod Cyclone Il je také ochrana proti nahodnémigkippeni stavu
panttovych burk, které nize byt zgisobené externim zdrojem elektromagnetického
ruSeni. Nastavenim konfiguraho softwaru Quartus Il se aktivuje vestia& jednotka pro

kontrolu CRC. Jedna se o nejefektijgi ochranu proti nezadoucim wim.



Vyhody oproti p fedchozi fadé obvod G Cyclone

Oproti pedchozifadk obvodi maji obvody Cyclone Il ¢kolik novych funkci a
rozSieni. Mezi tyto vlastnosti pétintegrované nasokky, rozhrani pro externi paftn
DDR2 a podpora vice I/O standard

Sériova konfigura €ni pam ét’

Obvody Cyclone Il mohou pro nastaveni funkce poatzéériové konfigurani pangti,
které jsou nabizeny az do velikosti 64 Mbit. Kebkonfigurace obvodu je mozné zbytek

prazdné pa#i vyuZzit pro uloZeni uzivatelskych dat.

Altera Cyclone Il EP2C8Q208

Vlastnosti obvodu Altera Cyclone Il EP2C8Q208

Logické elementy (LES) 8 256
M4K RAM pameétové bloky 36
RAM celkow [bity] 165 888
Nasobéky (18bitové) 18
Fazove zassy 2

I/O piny 138

18bitové nasolsku Ize rozdlit na dw 9bitove. Z toho vyplyva, Ze pet nasohiek

muze byt az dvojnasobny.

-10 -



3. VYVOJOVY MODUL

Vyvojovy modul je navrzeny tak, aby byl lehce vyrtelny. Deska ploSnych spoje
navrzena ve dvou vrstvach. Jadro vyvojového motidti programovatelné logické pole
Altera Cyclone Il EP2C8Q208. Vybrané programovatdbgické pole se vyrabi v pouzd

PQFP, diky¥emu je mozné obvod &n¢ zapajet.

K programovatelnému logickému poli jegigojena konfigurani pangt, ve které je
uloZzena konfigurace programovatelného obvodu. Kpm&ni pangt se programuje
jednim ze dvou programovatelnych h@&adObsah pawti se automaticky rde do

programovatelného pole po riflo napajeni.

Aby nebylo nutné H testovani funkce obvodu neustale gérprepisovat a resetovat
obvod programovatelného pole, je na vyvojovém modest jeden programovaci header,
ktery slozi jen ke konfiguraci programovatelnéholepoi konfiguraci se vyuziva

protokolu JTAG, ktery je také mozné vyuZit pro she@hi vnitnich staw.

Obvod Cyclone Il EP2C8Q208 disponuje 8 centralrimaivody hodinového signalu.
Na vyvojovém modulu jsouifpravené d¥ pozice pro krystaly, pomoci kterych mohou byt
generovany vnithi synchronni signaly. |ipstoZze Ize fivést na vstup obvodu az 8
hodinovych signdl, jsou givedeny pouze dva. ProtoZe pokud by bylo nutné wipra

frekvenci hodinového signalu, Ize pro tentelivyuzit integrovanych fazovych zési.
Vyvojovy modul by nél predevSim slouzit jako zasuvna deska, proto je n&fpros

vétSina vstup®/vystupnich pid vyvedena na postranni headry. Zbyvajici piny jsou

vyvedené k obvodu FTDI a k LED diodam.
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Obvod FTDI je na vyvojovém modulu unistpro komunikaci pomoci skice USB.
Obvod je dvoukanalovy,figemz je mozné pro testovadialy na kazdém kanalu nastavit

jiny rezim komunikace. Nastaveni obvodu FTDI jeadno v externi paéti EEPROM.

Na vyvojovém modulu jsou také umisé 4 LED diody, aby bylo mozné okangzit

sledovat vnitni stavy. Bi ndvrhu systému mohou slouzit pro odhaleni a adsti chyb.

Komponenty

Hlavni komponenty na desce jsou:

— Altera Cyclone Il EP2C8Q208C7N

— Konfigurani pan&t’ programovatelného pole EPCS16SI8N
— Obvod FTDI FT2232D pro komunikaci po&hici USB

- Pan&t EEPROM 93C46 pro nastaveni obvodu FTDI

— Dva headery 2x25 pro vyvedeni I/O pin

— Dva konfigur&ni headery 2x5

— Zdroje hodinového signalu

— Linearni naptové stabilizatory pro napajeni obviod

-12 -



Rozmist éni sou ¢astek

Obvod FTDI pro Krystal pro Header pro
USB komunikaci obvod FTDI vyvedeni I/O

Informaéni

/ LED

Konfiguraéni
| —— pamét

*
Konektor pro 1
prlvgq napaje(ﬂ7 E
napéti ;‘
PC-GK2.1

fan
L4

Header pro
programovani
konfiguraéni
paméti

Konektor

Use — 00

Header pro
'<—— konfiguraci

programovatelnéh
o pole

\ Testovaci

LED

Zdroje
hodinového —

signalu

)
-

Pamét pro konfiguraci Header pro Altera Cyclone Il
obvodu FTDI vyvedeni I/O EP2C8Q208
Informa ¢éni LED

Na vyvojovém modulu je umista dvojce informénich LED diod, které slouZzi pro

kontrolu funkce vyvojového modulu.

LED1 (zelena) Ppojené napajeni

LED2 (modra) probih& konfigurace programovatelného obvodu,
I/O piny jsou ve stavu vysoké impedance

Barvy v zavorce, jsou barvy LED na prototypu vyw@hbo modulu.
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Testovaci LED

Soutasti vyvojového modulu jsou 4 LED diody, které jezné pouZzit pro laghi nebo
zZjisténi aktualnich stav vnitinich signal. Diody jsou fizeny gimo programovatelny
logickym polem. KdyZ je na vystupu logicka , 1%, di@ je zhasnuta. V opaem gipact,

kdyz je na vystupu logicka , 0", pak dioda suviti.

LED3 — LEDG ¢ervena) testovaci LED diody (,1“ zhasnuto / ,,0" i

Barva v zavorce, je barva testovacich LED na pyptot/yvojového modulu.

Zdroje hodinového signalu

Na vyvojovém modulu jsou ffpravené d¥ pozice pro osazeni krystal Pomoci
negujicich hradel jsou generovany obdélnikové $ygrideré jsou pivedeny na vstupy

programovatelného pole CLKO a CLKA4.

Na vyvojovém modulu je jeStjeden krystal. Ten pouze slouzi pro generovani

hodinového signalu pro obvod FTDI. Jeho krégtomusi byt 6 MHz.

Oba krystaly pro synchronni hodinové signaly prograatelného obvodu mohou mit

libovolnou frekvenci, ktera fze byt je&t upravena pomoci fazoveho 2au.

-14 -



Konfigura éni pam ét’

Soutasti vyvojového modulu je konfigunai pangt EPCS16SI8N. Ta slouZi pro
uloZeni konfigurace programovatelného pole. Paimalmapajeni si programovatelné pole

natte automatiky konfigurani data z externi konfiguéai pantti.

Pantt je dostatene velka, proto zbytek volné paitn je mozné vyuZzit pro ulozeni

uzivatelskych dat.

Vyvojovy modul je mozné osadit jakymkoliv typem isé&e pangti, i kdyZz o tom
v manualu programovatelného pole nefimm psano. Zde je nutné upozornit, Ze pam
musi byt schopna pracovat na frekvencich az 40 MW¥#Sina levnych pagti ma
maximalni provozni kmitfet jen 20 MHz. Proto je bezfi®é pouzivat pagi vyrabiné
piimo firmou Altera, které tuto podminku bezpé& sphuji. Jedna se konkrétro typy
EPCS16 a EPCS64.

Headry

Na desce vyvojového modulu jetkolik headifi. Funkce jednotlivych heailrje

vyswtlena v nasledujici tabulce.

JP1 vyvedené I/O piny programovatelného pole

JP2 vyvedené I/O piny programovatelného pole

JP3 programovani konfigunai pan¢ti EPCS16

JP4 konfigurace programovatelného pole pomoci oo TAG

- 15 -



USB rozhrani

Pro komunikaci pomoci gimice USB je na desce umistobvod FTDI FT2232D.
Obvod je dvoukanalovy. VSechny signadly — datové&idici — jsou vyvedeny na
vstupre/vystupni piny programovatelného pole. Pro komuciikze tedy vyuzit obou dvou

kanal.

Primarré byl tento obvod volen pro testovaciely, aby bylo mozné vytud smycku.
Jeden kanal obvodu vyuzit jako vstupni, druhy jagstny vystup, ktery by slozil pro

kontrolu zpracovani dat.

Obvod FTDI je mozné vyuZzit i jinak. Obvodu je moZnastavit ®&kolik rezimi
komunikace, ficemz na kazdém kanaleude byt nastaveny jiny rezim. Rezimy se
nastavuji pomoci aplikace, ktera je k dispoziciwebovych strankach vyrobce obvod
FTDI. Nastaveni je uloZzené v externi EEPROM @mneni nutné rezimy pokazdé
nastavovat. Obvod FTDI si s nfiem napajeni stdahne konfiguraci podébjako

programovatelny obvod.
Obvod pro svoji funkci vyuzivA svou vlastni exterpantt. Pro konfiguraci

programovatelného obvodu a obvodu FTDI nelze pojegihu spolénou pandt. Proto

jsou na vyvojovém modulu éwexterni sériové pash.

Napajeni

Napdjeni jereSeno jednoduchym épobem. Na vyvojovy modul musi bytiyedeno
stejnosnirné nagti v rozmezi 4 - 5,5V. Vstupni napdjeni neni naojgveém modulu nijak

usneriovano.
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Pro givedeni napajeni na desku ploSnych ggejpouzity standardni napajeci souosy
konektor J1 o gmeru 2,1 mm.

Vstupni napti je dale pomoci linearnich stabilizaioupraveno na 3,3 V a na &v

napiti o hodnot 1,2 V. V nasledujici tabulce je vy&ileno pouziti jednotlivych naii.

napéjeni vystupnich obvad
33V (REGL) vSech bank programovatelného pole
1,2V (REG2) napajeni VanICI‘]rIdICICh obvod
programovatelného pole
1,2V (REG3) napajeni fazovych zésa
analog integrovanych v programovatelném poli

| pfestoZe programovatelny obvod umoje pouzit pro napajeni jednotlivych bank
rizna napti, jsou vSechny banky obvodu napajené z jednohbilstatoru napti. Pro
Ucely vyvojového modulu je pouzititiznych vystupnich nagovych hladin téns
zbytetné. Ale pro konkrétni aplikace je mozné tuto vlastrobvodu vyuZzit, proto se o ni v

praci zmiuiji.

Napdjeci nagti bank je 3,3V. K bankam by &y byt pripojené logické obvody se
stejnym napdjecim n&pm, nicmér v okrajovych pipadech se nevytuje gipojit i
logické obvody s jinym napajecim riimm. Programovatelny obvod jéipraven pro praci
v aplikacich s PCI sionicemi. Na vstupvystupni piny niZze byt givedeno nagti az o
velikosti 4,5 V, bezp&a hladina jsou 4 V. Pokud se pouzifegbadny odpor je mozné na
vstupré/vystupni piny pivést i 5 V signaly. Vystupni signal programovaéio obvodu
bude pouze 3,3V, takto stéle #pje podminku, Ze vystupni ngpsignalu bude &Si nez

polovina napajeciho n&p 5 V logického obvodu.

Na vyvojovém modulu jsou dva stabilizatory sipjejichZ vystupni nagi je 1,2 V.

Napajeni vnitnich logickych obvodl a analogovych obvadfdzovych z&wsi je oddleno,
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protoze fazové za@gy pro svoji spravnou funkci vyZaduji napajeni sneozna nejlépe

vyhlazenym nagtim.

Na postrani headery JP1 a JP2 je vyvedeny zemutiengal, na header JP2 je krdbm

zemniciho potencialu vyvedené také vstupngtiafyvojového modulu.
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4. ZAVER

Vyvojovy modul byl navrzen, aby nahradifiypodni modul Ing. Petrankova, Ph.D.
Novy modul je s fvodnim plré kompatibilni. Na rozdil od{jvodniho modulu je osazeny
vykonrgjSim programovatelnym polem Altera Cyclone Il. Mbde dale doplan o

komunikani USB rozhrani.

Spolenost Altera v dnesSni debvyrabi uz patodadu obvod Cyclone. Nicmé# od
treti fady upousti od vyroby programovatelnych poli v givagh vhodnych pro tmi
pajeni, ¥tSinu obvod vyrabi v pouzdrech BGA. Altera v pouzdrech QFPabyrpouze
nejmensi obvody s malym gtem vstupg/vystupnich pif. Pro novy vyvojovy modul byl

zvolen starSi programovatelny obvod, ale v pouzadilostatenym paitem pin.
Vyvoj aplikaci pro starSi modul je stejny jako pmovy. V nastaveni softwarového

nastroje Quartus Il je nutné zvolit obvod Alteractoye [ EP2C8Q208 a sigridh priradit
jiné vstupr/vystupni piny.
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