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Acerca de esta guia

El proyecto Plataforma de Hardware Reconfigurable tiene como objetivo principal desarrollar
recursos académicos para la difusidon y actualizacién tecnoldgica relacionado al area digital a través
de Dispositivos Légicos Programables (PLDs, por sus siglas en inglés). El desarrollo comprende el
disefio de hardware y software publicados bajo licencias libres.

Los PLDs permite al disefiador de sistemas digitales implementar diferentes arquitecturas sobre un
mismo dispositivo fisico. En nuestro caso®, para las catedras de Técnicas Digitales | y IV, se demandan
entornos de desarrollo con mas recursos digitales debido a las implementaciones complejas que disefian
los estudiantes. EI Centro Universitario de Desarrollo en Automocion y Robética (CUDAR) presenta
antecedentes en la transferencia de plataformas de hardware basados en dispositivos PLDs. Por lo
que la Plataforma de Hardware Reconfigurable es una continuacién del trabajo que realiza el CUDAR
para la divulgacién tecnolégica en nuestra Facultad, en forma libre y abierta a toda la comunidad.

La decisién de la licencia es otra caracteristica de importancia para los autores/desarrolladores del
proyecto. Nuestra visién es que todo proyecto de investigacién y desarrollo (I4-D) debe ser accedido en
forma libre por parte de la comunidad. Resulta natural si se considera que todo contenido académico
es generado, en nuestra cosa, por una instituciéon publica. En nuestra experiencia, esta concepcién
de la divulgacién de contenidos académicos resulté beneficioso ya que permitié la interaccién con
otras instituciones sin restricciéon ni limitaciones algunas. En el proceso de disefio de las diferentes
placas se ha contado con el aporte de varios grupos de desarrolladores, y todos estos han colaborado
en forma desinteresadas.

Este Manual de Usuario hace referencia al uso de los recursos fisicos (hardware) que ofrece la
Plataforma de Hardware Reconfigurable. Es decir, describe como usar y configurar todas las placas
que lo componen. Los recursos de software que dispone el proyecto se encuentra publicado en otro
documento denominado Interfaz gréfica de usuario PHR GUI?. Ademas de este documento, se ha
generado varios reportes durante todo el proceso de disefio del proyecto. Estos reportes permiten
hacer un seguimiento cronolégico del desarrollo como también disponer de informacién atil para
cualquier desarrollador que se encuentre en el disefio de una sistema embebido con caracteristicas
similares a este proyecto.

Toda observacién que se quiera hacer sobre este documento sera recibida con gratitud por parte
de los desarrolladores para mejorar el contenido del manual. Escribanos a alguna de las direcciones
de correo electrénico listadas a continuacién.

Luis Guanuco: 1lguanuco@electronica.frc.utn.edu.ar
Maximiliano Quinteros: 502140@electronica.frc.utn.edu.ar

!Carrera de Ingenieria Electrénica. Universidad Tecnolégica Nacional - Facultad Regional Cérdoba.
2Todos los Manuales estan disponible para su descarga en el sitio http: //opencores.org/project,phr,descargas
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Capitulo 1. Descripcion general

1. Descripcion general

Caracteristicas

FPGA: Xilinx Spartan-3A XC3S200A (encapsulado VQG100).
Memoria PROM: Xilinx XCF02S.
Voltaje de entrada: 5V.
Relojes: cuatro relojes en total:
Clock 0: 50 MHz.
Clock 1: Seleccionable entre 16 MHz, 1 MHz, 500 kHz y 250 kHz.
Clock 2: Seleccionable entre 125 kHz, 62.5 kHz, 31.25 kHz, 15.625 kHz.
Clock 3: Seleccionable entre 3.9062 kHz, 1.9531 kHz, 976,56251 Hz.
Conectores con Entradas/Salidas de propdsito general: 28 pines en total.
Periféricos: 8 LEDs, 8 llaves (DIP switch), 4 pulsadores, Display de 7 segmentos cuddruple, Puerto
serie.

Descripcion de las placas

La Plataforma de Hardware Reconfigurable (PHR) consiste fundamentalmente en tres médulos
de soporte fisico. El médulo principal es la placa PHR donde se encuentran el chip FPGA, relojes,
interfaces de entradas y salidas, periféricos (tales como LEDs, botones, llaves DIP, Displays de siete
segmentos), etc.

Ademas tiene conectores especiales para otros dos médulos sin los cuales la placa principal carece
de funcionalidad. Uno de ellos se emplea para la regulacién de las tensiones que alimentan al resto
de los dispositivos. Se trata de la denominada placa S3Power. El otro médulo es una interfaz de
comunicaciones necesaria para configurar la FPGA o escribir la memoria PROM de configuraciéon y
se dispone en la placa OOCD Link.

La conexién de las placas auxiliares a la principal se ilustra en la Fig. 1.1. La placa S3Power se
acopla con los conectores que se indican con los ndimeros 8 y 16 en la Fig. 1.3, mientras que la
OOCD Link se une a la principal (mediante un adaptador) con los pines demarcados con 7. Esta
altima, a diferencia de la S3Power, no precisa estar siempre conectada, pero si cada ves que se desee
configurar la FPGA o grabar su memoria PROM.

Placa PHR Placa S3Power

Conector adaptador

Placa OOCD Link

Figura 1.1: Conexionado de la placa PHR con las placas auxiliares.

CUDAR docver 1.0 1
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Diagrama de bloques del hardware

Un esquema algo mas detallado del funcionamiento de la plataforma se ilustra en la Fig. 1.2. En
lineas punteadas se demarcan las distintas plaquetas, y en linea continua se muestran los bloques que
componen a cada una. Cuando hay funciones desempefiadas por un chip en particular los rectangulos
se destacan con un fondo gris.

Conexién USB Alimentacién de 5V *
Placa OOCD Link Placa S3Power
FT2232D TPS75003
Interfaz JTAG Convertidor Convertidor Regulador
Buck Buck lineal
1.2V 3.3V 2.5V
v Placa PHR
Memoria PROM |[€&—— Periféricos
XCF02S >
—>
Relojes Displays de siete
segmentos (4)
Fijo de 50 MHz >
Seleccionable 1
S SN e~
Seleccionable 2 > Spartan—3A
Seleccionable 3 > XC3S200A Llaves DIP (8)
\ mm— Botones (4)
PE/S'd_e —
roposito
General <4—p| Puerto Serie

Driver RS-232

Figura 1.2: Diagrama de bloques de la plataforma.

La funcién de la placa S3Power la realiza principalmente el chip TP575003 el cuél tiene un
regulador lineal y controladores para dos fuentes conmutadas, lo cual permite suministrar energia
regulada con tres valores de tensién y distintas caracteristicas de arranquel. Los voltajes utilizados
por la FPGA son de 1.2V, 2.5V y 3.3V.

En la placa PHR, la FPGA se conecta a los distintos periféricos que se distinguen en la Fig. 1.2
con un fondo amarillo. El conjunto de periféricos estd compuesto por LEDs, Llaves DIP, Botones, el
display de siete segmentos cuddruple y el puerto serie®.

Un recurso que puede facilitar el disefio de los proyectos es la sefal de reloj. La placa PHR pone
a disposicién del usuario diversas sefiales de clock que van desde una frecuencia minima de 977 Hz

hasta una frecuencia maxima de 50MHz3.

1Una explicacién mas detallada de S3Power puede consultarse en el capitulo 4.
2Mas informacién sobre periféricos en capitulo 2, pagina 8.
$Mas informacién sobre relojes en capitulo 2, pagina 7.
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Capitulo 1. Descripcion general

Para que la placa sea apta ademas para la realizacién de prototipos, se incluyeron dos conectores,
con los cuales se el usuario tine acceso directo a los pines de la FPGA*.

La placa OOCD Link incluye el chip FT2232D que establece una interfaz JTAG controlable
mediante una conexién USB. Un anillo JTAG se establece con la FPGA y la memoria PROM, esta
ultima implementada con el chip XCF02S°.

Componentes de la placa principal

En la Fig. 1.3 se tiene la vista superior de la placa PHR con sus principales componentes demar-
cados. Segln la numeracién, estos componentes son:

KERCERER
MEETTTE T TG HES

=

PFI!FP"

Figura 1.3: Componentes de la placa PHR.

Selector de clocks.

Conector de médulos externos macho.
Conector de médulos externos hembra.
Entrada de voltaje de alimentacién (5V).
Selector de modo de configuracion.

Boton de RESET.

Conector de la plaqueta OOCDLink.

Conector de alimentacién de la placa S3Power.
Memoria PROM.

LED:s.

. Llaves DIP.

. Chip FPGA XC3S200A.

. Botones pulsadores.

. Display de 7 segmentos cuadruple.

. Conector para puerto serie.

. Conector de alimentacién para la placa PHR desde S3Power.

CONSORWN =

S e e Y = T
o0~ WN RO

*Mas informacién sobre entradas y salidas de propésito general en capitulo 2, pagina 11.
®Mas informacién sobre la placa OOCD Link en capitulo 3. Sobre el proceso de configuracién refiérase a la seccién
Configuracién de la FPGA del capitulo 2, pagina 5.
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2. La placa PHR

El chip FPGA

Caracteristicas principales

= Nimero de compuertas: 200K

= Celdas logicas equivalentes: 4032

= CLBs: 448 (distribuidos en 32 filas y 16 columnas)
= Bits de RAM distribuida: 28K

= Bits de Bloques de RAM: 288K

= Multiplicadores dedicados: 16

= DCMs: 4

= Méximo nimero de E/S = 248

= E/S pares diferenciales maximo: 112

Descripcion de la arquitectura

La familia Spartan-3A tiene cinco bloques fundamentales a tener en cuenta respecto de la arqui-
tectura:

Bloques Légicos Configurables (CLBs) contienen Look-Up Tables (LUTs) que implementan fun-
ciones légicas y ademas sirven como elementos de almacenamiento.

Bloques de Entrada/Salida (I0Bs) controlan el flujo de datos entre los pines de E/S y la légica
interna del dispositivo. Los IOBs soportan datos en forma bidireccional ademas de la operacién
3-state.

Bloque de RAM sirve como forma de almacenamiento.

Bloques multiplicadores aceptan como entrada dos nidmeros de 18 bits cada uno y calcula el
producto entre ambos.

Bloque DCM (Digital Clock Manager) tiene la capacidad para distribuir, retardar, multiplicar,
dividir y desplazar en fase las seiiales de clock.

Para el caso del chip XC3S200A, la Fig. 2.1 muestra la organizacién de estos bloques funda-
mentales dentro del dispositivo. Los IOBs se ubican alrededor de la matriz de CLBs. Los bloques de
memoria RAM se encuentran en dos columnas, en cada una se disponen varios bloques de RAM de
18 Kbit asociados con un multiplicador dedicado. Dos DCM se ubican en el centro hacia arriba y
otros dos en el centro hacia abajo.,

Capacidades de E/S

La familia Spartan-3A soporta varios estindares para sus entradas y salidas que deberan ser
configurados apropiadamente para el uso especifico.
m Terminales simples
e TTL de 3.3V (LVTTL).
e CMOS de bajo voltaje (LVCMOS) en tensiones de 3.3V, 2.5V, 1.8V, 1.5V o 1.2V.
e PCl| de 3.3V a frecuencias de 33MHz o 66 MHz.
e HSTL I, 'y lll a 1.5V y 1.8V (comdnmente usado en memorias).
e SSTL Iy Il al8V, 25V y 3.3V (cominmente usado en memorias).
= Terminales diferenciales
e Entradas/Salidas LVDS, mini-LVDS, RSDS y PPDS a 2.5V o 3.3V.
e Bus LVDS a 2.5V.
e TMDS a 3.3V.

4 docver 1.0 UTN - FRC



Capitulo 2. La placa PHR

Jeee LU voms [LPLITTTTTILELTT]]
00 O
:/ DCM Dl:l Dl:l
00 00
00 00
fe-oooooom 0o

Block RAM
Multiplier

eee [[TTIITTTIITIT]

1
1
1
I’ o :
! : :
ll :
e T
T
8 |-
o
- 1 CLBs =
0 g !
m DCM E p
. HEE

T
Block RA|

10Bs

Figura 2.1: Bloques fundamentales de la FPGA.

e HSTL y SSTL diferenciales.
e Entradas LVPECL a 2.5V y 3.3V.

Requerimientos de alimentacion

El chip XC3S200A tiene varias entradas de alimentacién que se describen de manera sucinta en
la Tabla 2.1. La FPGA cuenta con un circuito especializado de Power-On Reset (POR) que controla
tres tensiones de alimentacién (VCCINT, VCCAUX y VCCO2) y mantiene al chip en estado de reset
hasta que se alcanzan los niveles seguros de trabajo para proseguir con la carga del sistema.

A diferencia de otras FPGAs, la XC35200A no tiene requerimientos respecto de la secuencia en se
deben activar las fuentes de alimentacién, pero si respecto de la pendiente de arranque. Los tiempos

de pendiente recomendados se muestran en la Tabla 2.2.
Para mas informacién referida al sistema de alimentacion ver el capitulo 4 en la pag. 15.

Configuraciéon de la FPGA

La FPGA al inicializarse no contiene dato alguno y para que trabaje como lo desea el usuario
debe pasar por el proceso de configuracion. Los datos se cargan desde el exterior en /atches de
configuracion CMOS (CCLs seglin las iniciales en inglés) y usando alguno de los siguientes modos
aplicables a la familia Spartan-3A:

= Master Serial desde una memoria PROM Flash de Xilinx.

= Serial Peripheral Interface (SPI) desde una memoria Flash SPI.

Byte Peripheral Interface (BPI) desde una memoria NOR Flash.
Slave Serial, tipicamente cargada desde un procesador.
Slave Parallel, tipicamente cargada desde un procesador.

Boundary Scan (JTAG), tipicamente cargada desde un procesador.
La eleccién de cada uno de los modos se hace mediante tres pines de la FPGA a los que se hace

referencia con M[2:0]. La Tabla 2.3 muestra cuales son los valores l6gicos de los modos aplicables

CUDAR docver 1.0 5
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Entrada \ Descripcién Tension nominal

VCCINT | Es la tensién de alimentacién del nicleo interno. | 1.2V
Alimenta las funciones légicas internas como los
CLBs (Bloques Léogicos Configurables) y los blo-
ques de RAM.

VCCAUX | Fuente de tensiéon auxiliar. Alimenta elementos | 2.5V o 3.3V
tales como los DCMs (Digital Clock Managers),
drivers diferenciales, pines de configuracién dedi-
cados y la interfaz JTAG.

VCCOO | Alimenta los buffers de salida del Banco de E/S | Seleccionable entre 3.3V, 3.0V,

nimero 0. 2.5V, 1.8V, 1.5V y 1.2V.
VCCO1 | Alimenta los buffers de salida del Banco de E/S | Seleccionable entre 3.3V, 3.0V,
namero 1. 2.5V, 1.8V, 1.5V y 1.2V.
VCCO2 | Alimenta los buffers de salida del Banco de E/S | Seleccionable entre 3.3V, 3.0V,
nimero 2. 2.5V, 1.8V, 1.5V y 1.2V.
VCCO3 | Alimenta los buffers de salida del Banco de E/S | Seleccionable entre 3.3V, 3.0V,
namero 3. 2.5V, 1.8V, 1.5V y 1.2V.

Tabla 2.1: Voltajes de alimentacién para la familia Spartan-3A.

] Simbolo \ Descripcién \ Min \ Max
VCCINTR | Rampa desde GND a VCCINT 0.2 ms | 100 ms
VCCAUXR | Rampa desde GND a VCCAUX 0.2 ms | 100 ms
VCCO2R | Rampa desde GND a VCCO del Banco 2 | 0.2 ms | 100 ms

Tabla 2.2: Tiempos de subida para las rampas al encender las fuentes de alimentacién.

para ésta familia de FPGA, y se resaltan con color aquellos a los que se recurre en la placa PHR.

] Pines M[2:0] \ Modo ‘
<0:0:0> Modo Master Serial
<0:0:1> Modo Master SPI
<0:1:0> BPI Up

<0:1:1> Reservado

<1:0:0> Reservado

<1:0:1> Modo JTAG
<1:1:0> Modo Slave Parallel
<1:1:1> Modo Slave Serial

Tabla 2.3: Seteo de los modos de configuracién para la familia Spartan-3A. Se resaltan con amarillo
los usados en la placa PHR.

En la placa PHR los modos utilizados son el JTAG (a través de la placa OOCDLink) y el Master
Serial (desde la memoria PROM XCF02S). Cuando se elije el primer método se configura el chip
con una computadora que debe correr una aplicacién al efecto. Asimismo, para aplicar el segundo
método, hay que usar la placa OOCDLink para programar la PROM al menos una vez. De ahi en mas,
con cada ciclo de arranque de la FPGA, ésta tendra la posibilidad de trabajar en forma independiente
de la computadora cargando los datos pre-grabados en la memoria.

La Fig. 2.2 muestra el diagrama de como se ve la eleccién del modo de configuracién a un nivel
fisico. Sin puente alguno se leen 3.3V en los pines MO y M2, mientras que se lee 0V en M1 (la FPGA
recibird los datos desde JTAG). Al colocar un jumper entre los pines 1 y 2 se tira la tensién de M0
y M2 al potencial de masa (la FPGA intentard cargar desde la PROM).

6 docver 1.0 UTN - FRC



Capitulo 2. La placa PHR

R1
+3.3V0
CONF_MODE O%(
o5 25 | M0/I10(BANK2)
K1 ® . 23 | M1,/10(BANK2)
J7 2% 1 M2,/10(BANK2)
Jumper 1-2: <0:0:0> "Master Serial Mode"
Jumper 2-3: <1:0:1> "JTAG Mode"

Figura 2.2: Modos de configuracién.

A nivel de usuario la seleccién se trata simplemente de cambiar la posicidon del jumper indicado
con 5 en la Fig. 1.3. Una ilustracién de las dos posibles vias que toman los datos para alcanzar la
FPGA se muestra en la Fig. 2.3.

+2.5V +2.5V
Modo JTAG
TDILITAG
R2[ R3| R4 R5[ R6| R7 TDOJTAG
TMS_ITAG
TCK_ITAG
+2.5V +3.3V
5
FPGA TCK 16§ 6 Nrek veey |20
00 |—12 4 1ol veeo (19
01 |—2 17 1 100 veein |18
™S —1 5 {1Ms
GND |11
CCLK/I0(BANK2) 22 — 130 cLK
DONE CE\
PROG_B 0100 PROG_B 7 | en XCFO1S
INIT_B/IO(BANK2) |—=8 8 | oE/RES\ ceo\ 3¢
DIN,/DO/I0(BANK2) gé 1 {po
PUDC_B/IO(BANKO .
( ) < Modo Master Serial Ic1 XCFO15S-V020

Figura 2.3: Modos de configuracion.

Fuentes de clock

La placa PHR provee a la FPGA de cuatro fuentes de reloj. Uno de los relojes (el méas réapido)
tiene una frecuencia de oscilacién fija de 50 MHz. El resto tienen frecuencias seleccionables por
usuario. En la Fig. 1.3 se indican con el numero 1 los jumpers con los cuales se eligen las frecuencias
para estos relojes.

Los pines de la FPGA a los cuales se asignan cada clock se muestran en la Tabla 2.4. Estos
son pines de Global Clock que estan especialmente disefiados para tratar sefiales de alta frecuencia.
Proveen una capacidad asociada muy baja y un retardo uniforme para cada bloque dentro del chip.

Reloj | Fijo (50 MHz) | Seleccionable 1 | Seleccionable 2 | Seleccionable 3
Pin 43 44 41 40

Tabla 2.4: Pines para los relojes.

CUDAR docver 1.0 7
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El reloj de 50 MHz

Esta frecuencia se genera con el dispositivo ACOL-50MHZ-EK, que tiene un oscilador a cristal
y encuentra aplicaciones en chips digitales y microprocesadores. Se alimenta con un bajo nivel de
tensién (3.3V) y su salida es compatible con HCMOS y TTL.

Relojes seleccionables

El conjunto de relojes se basa en un cristal y el chip contador MC74HC4060A. Una frecuen-
cia principal de 16 MHz es dividida en dos sucesivamente por el contador para obtener todas las
frecuencias seleccionables.

Los pines para seleccién de los relojes se muestran en la Fig. 2.4. En los primeros dos relojes se
puede elegir una de entre cuatro frecuencias mientras que para el tercer reloj se puede elegir una de
entre tres frecuencias.

Selector Selector Selector
Reloj1 Reloj2 Reloj3

Figura 2.4: Selectores de los relojes en la placa.

El conexionado de los jumpers para los clocks se muestra junto con las posibles frecuencias
seleccionables en la Fig. 2.5.

Selector 1 Selector 2 Selector 3

I 16 MHz I 125 kHz I 3,9062 kHz

L I B L I B L I B |
L I B L I B L I B |
IIII IIII IIII

| B | " | B | " | B | -

IIII SOOkHZ IIII IIII

| I B | I B | I B

. m 250 kHz . m 15,625 kHz . m No se usa

Figura 2.5: Disposicién de los jumpers para la configuracién de los relojes.

1 MHz 62,5 kHz 1,9531 kHz

31,25 kHz 976,56251 Hz

Periféricos

LEDs

En la placa se encuentran ocho LEDs de montaje superficial indicados con el numero 10 en la
Fig. 1.3. Son etiquetados desde LED1 a LED8 y su relacién con los pines de la FPGA se muestra en
la Tabla 2.5.

Periférico | LED1 | LED2 | LED3 | LED4 | LED5 | LED6 | LED7 | LEDS
Pin 84 86 89 93 98 3 5 7

Tabla 2.5: Correspondencia entre los pines de la FPGA y los LEDs (periféricos).

Los citodos de cada LED se conectan a potencial cero y los dnodos se conectan a los pines
respectivos de la FPGA mediante un resistencia de 330 (2. Para encender un determinado LED basta
con poner en alto la sefial de control.
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Capitulo 2. La placa PHR

Pulsadores ( Tact switches)

Estan disponibles cuatro botones pulsadores como los esquematizados en la Fig. 2.6 y son identi-
ficados con el numero 13 en la Fig. 1.3. Los mismos son etiquetados como PBTN1, PBTN2, PBTN3
y PBTN4. Los pines de la FPGA relacionados con estos periféricos se identifican en la Tabla 2.6. El
esquematico detallado del circuito puede encontrarse en el Apéndice B.

Figura 2.6: Tact switches.

Periférico | PBTN1 | PBTN2 | PBTN3 | PBTN4
Pin 77 78 82 83

Tabla 2.6: Correspondencia entre los pines de la FPGA y los botones.

Cuando se presiona alguno de los botones se genera un valor légico alto en el pin asociado de la
FPGA. No hay circuito antirrebote y esto debe ser tenido en cuenta al momento de escribir el cédigo
que luego vaya a cargarse en el dispositivo.

Llaves DIP

Alternativamente a los pulsadores se puede optar como periféricos de entrada a unas llaves DIP
como se muestran en la Fig. 2.7. La ubicaciéon de las llaves en la placa PHR se muestra con el indice
numero 11 en la Fig. 1.3. El circuito de estas llaves puede consultarse en el Apéndice B y los pines
de la FPGA que los controlan se revelan en la Tabla 2.7.

Periférico | SW1 | SW2 | SW3 | SW4 | SW5 | SW6 | SW7 | SW8
Pin 85 38 90 04 97 4 6 9

Tabla 2.7: Correspondencia entre los pines de la FPGA vy las Ilaves.

Cuando una llave se coloca en la posicién de encendido, el pin de la FPGA correspondiente se
pone a un valor légico alto. En contraposicién, si la Ilave se coloca en la posicidén apagado, la FPGA
leerd un valor légico bajo. Al igual que con el caso de los botones pulsadores, no se provee un circuito
antirrebote, y debe ser tenido en cuenta en el disefio del sistema.
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Figura 2.7: DIP switches.

Displays de 7 segmentos

La placa PHR cuenta con un display de siete segmentos cuddruple de dnodo comiin indicado con
el indice 14 en la Fig. 1.3. El circuito de conexién entre la FPGA y el display se muestra en la Fig.
2.8 y se resalta la denominacién alfabética para los segmentos de cada display.

Esta misma figura ademas muestra como ejemplo, el estado de los pines de la FPGA para indicar
el numero 3 en la posicién 2. Al tener esta configuracién, cada LED encendera con un nivel bajo en
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el pin correspondiente al segmento pero ademas necesitara que el anodo del caracter particular esté
energizado. Este ultimo también es activo por bajo (active low).

T+3.3V

caracterl 1

caracter2 0

caracter3 1

caracter4 1

2K2

|

o

|

|

|

) o
0 o I,

d dp

(o]

(e}
[l Ll (=N [ [a ) [an)

|

|

Figura 2.8: Conexionado del display de siete segmentos cuadruple.

Para dar el efecto deseado de representar cuatro caracteres distintos a la vez, se recurre a la
técnica de multiplexacién en el dominio del tiempo. La técnica consiste en mostrar uno a uno y
ciclicamente cada caracter a una frecuencia lo suficientemente alta para que el ojo humano persiva
una imagen completa. Un diagrama temporal de las sefiales se muestra en la Fig. 2.9.

caracterl \ /
caracter2 —\—/
caracter3 \—/7
caracter4 \ /

{A,B,C,D,E,F,G,DP}X valorl X valor2 X valor3 X valor4 X

Figura 2.9: Diagrama temporal de la multiplexacién.

Si bien el método requiere algo mas de complejidad que la conexién directa a cada segmento de
cada display, reduce el numero de pines necesarios de 8 x 4 = 32 a 8 +4 = 12 lo cual representa un
significativo ahorro en recursos de hardware.

La Tabla 2.8 muestra los pines de conexién de la FPGA a las distintas entradas del periférico. La
Fig 2.10 muestra las representaciones de los caracteres comunes en los displays de siete segmentos.

Ademas de los digitos, se pueden utilizar los caracteres desde la A a la F para representar niimeros
en notacién hexadecimal.

Periférico | Caracterl | Caracter2 | Caracter3 | Caracterd
Pin 59 57 61 60

Segmento | A | B | C | D|E|F | G|DP
Pin 65|64 | 72|70 |68 | 62|73 71

Tabla 2.8: Conexionado del diplay de 7 segmentos cuadruple a la FPGA.
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Capitulo 2. La placa PHR

Figura 2.10: Representacién de caracteres comunes en los displays de siete segmentos.

Puerto serie

La placa PHR dispone de un puerto serial RS-232. El conector DB9 hembra/macho se sefiala
con el numero 15 en la Fig. 1.3. La placa representa un Data Communications Equipment (DCE) y
se puede conectar a una computadora personal con un cable serial derecho.

La Fig. 2.11 muestra el circuito de la interfaz entre la FPGA y el conector DB9. Un chip (ST3232)
permite una alimentacién de entre 3V y 5.5V y utiliza un conjunto de capacitores para alcanzar los
niveles de tensién RS-232, garantizando tasas de transferencia de hasta 250 kbps.

El control de flujo por hardware esta deshabilitado. Las lineas de DCD, DTR y DSR se conectan
entre si. Analogamente para las sefiales RTS y CTS.

Los pines de la FPGA que controlan las sefiales seriales se muestran en la Tabla 2.9.

4 33y
1 16
] Cl+ vVCC
100nF 1~ 100nF
T 3l N ciEd
4 15
— 2+ GND —_|
Py ST3232 100nF
100nF 5 6
C2- V- % h
FPGA TX 11 N~ 14
L —° 1 6
10 7
D
|\ —
FPGA RX 12 A 13 1
N [:] "
9 8 1 5 9
X—H<]T—
<- TTL/CMOS RS-232 ->

Figura 2.11: Circuito de la interfaz RS-232.

Seiial serial RX | TX
Pin en la FPGA | 52 | 56

Tabla 2.9: Correspondencia entre los pines de la FPGA y el puerto serie RS-232.

Entradas y salidas de propésito general

Para que el usuario realice prototipos, use placas de expansion de terceros o disene sus propias
placas de expansién, se proveen dos conectores, uno macho y otro hembra, que pueden reconocerse
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respectivamente con los niimeros 2 y 3 en la Fig. 1.3. Una imagen ampliada se muestra en la Fig.
2.12 indicando ademas la numeracidn de los pines. La mayoria de estos pines estan conectados direc-
tamente al chip FPGA tal como lo muestra la Tabla 2.10. También se proveen pines de alimentacién
de 3.3V y GND.

PIN1 PIN2 PIN1 PIN2

%O enCores s POVER
- .""‘.'.\ -l. ”~

Figura 2.12: Conectores para entradas y salidas de propdsito general.

’ Conector macho ‘

Dir \ Conectado a \ Pin \ Pin \ Conectado a \ Dir

E | FPGAPIn39 | 1 2 | FPGAPin50 | E/S
E/S | FPFGAPIn37 | 3 4 | FPGA Pin 49 | E/S
E/S| FPGAPIn36 | 5 6 | FPGA Pin46 | E/S
E/S| FPGAPIn35 | 7 8 FPGA Pin 34 | E/S
E/S| FPGAPIn33 | 9 10 | FPGA Pin 32 | E/S
E/S | FPFGAPin31 | 11 | 12 | FPGAPin 30 | E/S
E/S | FPFGAPIin29 | 13 | 14 +3.3V
E/S | FPGAPin238 | 15 | 16 | No conectado
E/S | FPGAPin27 | 17 | 18 GND

’ Conector hembra ‘
] Dir \ Conectado a \ Pin \ Pin \ Conectado a \ Dir ‘
E FPGA Pin 21 1 2 FPGA Pin 20 | E/S

E/S| FPGAPIn19 | 3 | 4 | FPGA Pin 16 | E/S
E/S| FPGAPin15| 5 | 6 | FPGA Pin13 | E/S
E/S| FPGAPIn12 | 7 | 8 133V
E/S| FPGAPIin10 | 9 | 10 GND

Tabla 2.10: Conexién de los pines para las entradas/salidas de propdsito general.

12
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3. La placa OOCDLink

Esta placa es la interfaz que permite la comunicacién entre una computadora y la placa PHR.
Su caracteristica modular, o de circuito separado de la placa PHR principal, hace que su utilizacion

no quede restringida a la FPGA y posibilita la interaccién con los multiples dispositivos que soportan
JTAG.

La idea original de esta placa no nace en este proyecto sino que es parte de los pensamientos de
Joern Kaipf quien publica su disefio en su sitio web?.

La placa OOCDLink se muestra en la Fig. 3.1 donde también identifican los elementos principales
que la constituyen. Un esquematico mas detallado se muestra en el Apéndice B.

L rbed 17

Ri g

'
e
| -
b
.-
’ L.-.
—
p——
| T—
T
m—
- e

Figura 3.1: Componentes de la placa OOCDLink. 1) Conector UART, 2) LED RX (UART), 3) LED
TX (UART), 4) Conector JTAG, 5) LED FT_OK, 6) Conector USB 2.0, 7) EEPROM, 8) FT2232D,
9) LED Alimentacién, 10) Oscilador de 6 MHz.

El dispositivo que cumple la funcién primordial dentro de la placa OOCDLink es el chip FT2232D.
Este es un conversor de USB a UART u otras interfaces seriales que dispone de dos canales de
comunicacion (conversor dual).

Si bien para el fin de configurar la FPGA es suficiente solo uno de los canales (configurado en
modo JTAG), en la placa ademas se encuentra habilitado el segundo canal (configurado como UART)

para que se use con propdsitos generales. Los conectores para los canales JTAG y UART se indican
en la Fig. 3.1 con los nimeros 4 y 1 respectivamente.

El conector JTAG es el que debe usarse para el acoplamiento con la placa PHR mediante un
adaptador que cambia la disposicion mecénica de los pines.

La placa OOCDLink tiene varios LEDs indicadores. EI LED numerado con 9 en la Fig. 3.1 ilumina
cuando la placa estd encendida. Aquellos demarcados con los niimeros 2 y 3 (RX y TX) encienden
cuando el chip tiene flujos de datos en la UART. El LED indicado con 5 (FT_OK) sefiala si hay un
dispositivo JTAG activo y conectado a la placa OOCDLink.

!Dirijase a http://www.oocdlink.com/.
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El chip FT2232D

Algunas caracteristicas del FT2232D que se pueden destacar son:

Cumple con las especificaciones de USB 2.0 Full Speed (12 Mbits/sec).

Simplifica la comunicacién de USB con los protocolos de comunicaciones seriales JTAG, 12C y
SPI.

Tiene una tasa de transferencia de entre 300 y 3 MBaud.

Desde el sistema operativo, la interfaz puede verse como un puerto serie virtual (necesita el
driver que provee el fabricante sin costo adicional).

También estan disponibles librerias para facilitar el uso de JTAG, 12C y SPI (compatible con
sistemas Windows y Linux).

La Fig. 3.2 muestra de manera esquematica el funcionamiento del chip aplicado a la placa
OOCDLink.

FT2232D ControladorA
UART

4P| Transceptor USB Placa

12C <>
) GED

EEPROM |[¢—P > oP
Motor gressseeeees :
serial ControladorB {Destinado a :
Oscilador <> > opssitos
—> UART : prop :
6MHz i generales

Figura 3.2: Empleo del chip FT2232D.

El chip necesita que por fuera se provean una memoria EEPROM (para almacenar los datos de
configuracion) y una sefial de reloj de 6 MHz.

El flujo de datos (descripto desde la computadora del usuario) comienza por el bus de comu-
nicaciones USB (funcién en la que interviene el transceptor USB), luego sigue a través del Motor
serial (que podria considerarse el niicleo del sistema) y continua por alguno de los dos controladores
capaces de manejar protocolos seriales.

El canal A es el que efectivamente permite implementar una interfaz JTAG cuando trabaja
en el modo denominado MPSSE (Multi-Protocol Synchronous Serial Engine). El canal B tiene
posibilidades de funcionamiento mas acotadas por lo que se usa como UART.

Para usar apropiadamente las interfaces se pueden usar los controladores de sistema operativo
que el fabricante pone a disposicién de los usuarios de Windows y Linux.

14
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4. La placa S3Power

Tal como se describié en el capitulo 2, el chip FPGA tiene requerimientos de tensiéon que deben
satisfacerse para que funcione correctamente. Para cumplir con las especificaciones se utiliza la placa
S3Power!, que fue desarrollada por el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) y que esta
disponible bajo licencia GNU. Una imagen de la placa se muestra en la Fig. 4.1 en donde también
se sefialan sus principales elementos.

Figura 4.1: Componentes de la placa S3Power. Las distintas partes resaltadas representan: 1) LED de
tension VCCO, 2) LED de tension VCCAUX, 3) Conector de salida de la placa, 4) Chip TPS75003,
5) Conector de tensién de entrada.

La placa se alimenta con una tensién de 5V y en la salida es capaz de proporcionar tres valores
de tensién regulados:

= 1.2V y 2.5A para la logica interna.

= 3.3V y 2.5A para los bancos de pines.

= 2.5V y 200mA para el médulo de comunicacién JTAG.

El componente principal de la placa es el chip TPS75003 que no solo se encarga de regular las
tensiones, sino que ademéas asegura un arranque lo suficientemente suave para las FPGA actuales
y sus predecesoras con requerimientos mas exigentes. Un diagrama temporal de la repuesta en el
arranque se muestra en la Fig. 4.2.

El chip TPS75003

Este chip es un regulador de tensiones de Texas Instruments especialmente disefiado para servir
de fuente para las familias de FPGA de Xilinx Spartan-3, Spartan-3E y Spartan-3L. Entre las carac-
teristicas mas importantes se pueden mencionar:

= Posee tres reguladores de tensidn: Dos tipo Buck de 3A vy eficiencia del 95 % y otro regulador

lineal de 300 mA.

= Voltaje de entrada de entre 2.2V y 6.5 V.

!Puede consultar el paper Médulo de alimentacién para placas con dispositivos FPGA, por Christian Huy y Diego
Brengi, del Instituto Nacional de Tecnologia Industrial.
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Figura 4.2: Tensiones de salida en el arranque.

= Arranque suave e independiente para cada regulador.
= Tensiones ajustables de 1.2 V a 6.5 V para los convertidores Buck y de 1.0 V a 6.5 V para el

convertidor lineal.
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5. Software

Para transferir el disefio del usuario a la FPGA, PHR se sirve de las funciones de xc3sprog?, un
conjunto de aplicaciones de licencia libre que funciona en linea de comandos y que puede programar
varios dispositivos mediante JTAG. Su nombre hace referencia a que inicialmente fue disefado para
la familia de FPGA Spartan-3 de Xilinx. Sin embargo se ha extendido el manejo a otros tipos de
dispositivos que incluyen otras FPGAs, CPLDs, XCF flash PROMs, microprocesadores AVRs de Atmel
y memorias flash SPI. Xc3sprog soporta varios cables JTAG, incluyendo cables de puerto paralelo y
programadores USB.

No obstante su funcionalidad, xc3sprog puede resultar no intuitivo para el usuario principiante,
por lo que se ofrece una interfaz grafica para invocar a xc3sprog de una manera muy simple.

PHR GUI

La Fig. 5.1 muestra la ventana de la aplicacién a la que se denomina PHR GUI. Actualmente se
encuentra en su versién 0.1 y esta disponible para los sistemas operativos GNU/Linux y Windows.

¥ BEE
———— | Ayuda |
L Crerends |
UTN-FRC
[ | | Elegir fichero |
| Configurar FPGA |l Programar PROM |
PHR>>>

| Comprobar conexién | Borrar salida

Listo

Figura 5.1: Interfaz grafica de usuario PHR GUI v0.1.

Funciones basicas

El software permite la realizacién de tres tareas basicas:
Comprobar conexion Detecta los dispositivos en la cadena JTAG y los muestra. Cuando se conecta
la PHR a través de OOCDLink el sofware lista a la FPGA y a la PROM:

JTAG loc.: O IDCODE: 0x02218093 Desc: XC35200A Rev: A IR length: 6
JTAG loc.: 1 IDCODE: 0xd5045093 Desc: XCF02S Rev: M IR length: 8

http:/ /xc3sprog.sourceforge.net/
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Configurar la FPGA Transfiere un disefio sintetizado en el formato BIT de Xilinx a la FPGA. Los
datos son volatiles.

Using built-in device 1list
Using built-in cable 1list
Cable ftdi type ftdi VID 0x0403 PID 0x6010 dbus data 00 enable Ob cbus data

00 data 00
Using FTD2XX, Using JTAG frequency 1200000
JTAG chainpos: O Device IDCODE = 0x02218093 Desc: XC3S200A

Created from NCD file: testl_top.ncd;UserID=0xFFFFFFFF
Target device: 3s5200avql00

Created: 2014/03/19 18:31:15

Bitstream length: 1196128 bits

DNA is 0x95cde80efb9balfe

done. Programming time 1044.1 ms

USB transactions: Write 84 read 9 retries O

Programar la PROM Transfiere un disefio sintetizado en el formato BIT de Xilinx a la PROM. Los
datos se guardan incluso cuando el circuito es desconectado de la alimentacion.

JTAG chainpos: 1 Device IDCODE = 0xd5045093 Desc: XCFO02S
Erasing...... done

Erase time 3129.2 ms

Programming does not end at block boundary (nbits = 1196128), padding

Programming block 0/ 293 at XCF frame 0x0000.

Programming block 292/ 293 at XCF frame 0x2480.done
Programming time 2802.2 ms

Verify block 0/ 293 at XCF frame 0x0000

Verify block 278/ 293 at XCF frame 0x22cO
VerSuccess! Verify time 1893.1 ms
USB transactions: Write 1815 read 906 retries O

Obtenciéon de PHR GUI

El software PHR GUI se puede descargar de la seccion de Descargas en sitio web del proyecto en
OpenCores:

http://opencores.org/project,phr,descargas.

Asimismo se puede obtener la Guia de instalacion y uso de la interfaz donde se explica mejor
todo lo referente a la aplicacién.
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Apéndice A. Conexiones de la FPGA
A. Conexiones de la FPGA
P1 JTAG TMS P51 JTAG
P2 JTAG TDI P52 RS232 RX
P3 Periférico LED 6 P53 JTAG
P4 DIP switch - Llave 6 P54 JTAG
P5 Periférico LED 7 P55 | VCCAUX (2.5V)
P6 DIP switch - Llave 7 P56 RS232 TX
P7 Periférico LED 8 P57 Display - Caracter 2
P8 Ground P58 Ground
P9 DIP switch - Llave 8 P59 Display - Caracter 1
P10 GPIO - Con. hembra - Pin 9 P60 Display - Caracter 4
P11 | VCCO 3 (3.3V) P61 | Display - Caracter 3
P12 GPIO - Con. hembra - Pin 7 P62 Display - Segmento F
P13 GPIO - Con. hembra - Pin 6 P63 Ground
P14 Ground P64 Display - Segmento B
P15 GPIO - Con. hembra - Pin 5 P65 Display - Segmento A
P16 GPIO - Con. hembra - Pin 4 P66 VCCINT (1.2V)
P17 VCCINT (1.2V) P67 VCCO 1 (3.3V)
P18 | Ground P68 Display - Segmento E
P19 GPIO - Con. hembra - Pin 3 P69 Ground
P20 GPIO - Con. hembra - Pin 2 P70 Display - Segmento D
P21 GPIO - Con. hembra - Pin 1 P71 Display - Segmento DP
P22 | VCCAUX (2.5V) P72 Display - Segmento C
P23 JTAG P73 Display - Segmento G
P24 JTAG P74 Ground
P25 JTAG P75 JTAG TDO
P26 VCCO 2 (3.3V) P76 JTAG TCK
P27 GPIO - Con. macho - Pin 17 P77 Tact switch 1
P28 GPIO - Con. macho - Pin 15 P78 Tact switch 2
P29 | GPIO - Con. macho - Pin 13 P79 | VCCO 0 (3.3V)
P30 GPIO - Con. macho - Pin 12 P80 Ground
P31 GPIO - Con. macho - Pin 11 P81 VCCINT (1.2V)
P32 GPIO - Con. macho - Pin 10 P82 Tact switch 3
P33 GPIO - Con. macho - Pin 9 P83 Tact switch 4
P34 GPIO - Con. macho - Pin 8 P84 Periférico LED 1
P35 GPIO - Con. macho - Pin 7 P85 DIP switch - Llave 1
P36 GPIO - Con. macho - Pin 5 P86 Periférico LED 2
P37 GPIO - Con. macho - Pin 3 P87 Ground
P38 VCCINT (1.2V) P88 DIP switch - Llave 2
P39 GPIO - Con. macho - Pin 1 P89 Periférico LED 3
P40 Clock seleccionable 3 P90 DIP switch - Llave 3
P41 Clock seleccionable 2 Po1 Ground
P42 Ground P92 VCCAUX (2.5V)
P43 Clock 50MHz P93 Periférico LED 4
P44 Clock seleccionable 1 P94 DIP switch - Llave 4
P45 | VCCO 2 (3.3V) P95 | Ground
P46 | GPIO - Con. macho - Pin 6 P96 | VCCO 0 (3.3V)
P47 Ground P97 DIP switch - Llave 5
P48 JTAG P98 Periférico LED 5
P49 GPIO - Con. macho - Pin 4 P99 JTAG
P50 GPIO - Con. macho - Pin 2 P100 | JTAG
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B. Esquematicos

En sucesivas paginas se muestran los esquematicos completos para las tres placas utilizadas en
el proyecto. Las hojas aparecen en el mismo orden del siguiente listado que explica brevemente cada
esquematico:

PHRboard.sch Muestra el chip FPGA y la conexion de sus pines.

PHRboard_power.sch Muestra la red de capacitores de desacople y bypass.
PHRboard_lOports.sch En esta hoja se describen mayormente los perifericos de la placa PHR.
OOCD_placa.sch Es la placa OOCDLink encargada de la comunicacién con la PC.
S3Proto__Power.sch Es la placa S3Power que provee la energia para el resto de los circuitos.

20 docver 1.0 UTN - FRC



T 3 [
+1.2V 42,5V 433V
\/CC\NTD—(F
VCCAUXD}
vVCccouTH e
PHRboard_power.sch ) 1
Rs| Re| R TDO_ITAG
| o N | ~| | ©| i TMS_TAG
NI R SR8 5 U1 iygtis
TTT NYT99 £55% aggvay
o oo OO0O0O00O0
%%% 0900000 g TCK 6 _Brck VCCJLT
52 gLg F===== S DO 41 1o veeo |22
00O
S,ﬁmxm é é é § § § DI 17 1 100 veeniT |18
10_conn_pin4 49 | 888 ™S LB "
10_conn_pin6 46 === GND
+33v Oscillat L4 CCLK/10(BANK2) 3 Beik v
scittator DONE 10 [ e
A
vee 100 7
™\ pROCS O s |0 XCroLs sh1
P 40 INIT_B/I0(BANK2) OE/RES\ ceo ¢ e
S’ 39 DIN/DO/I0(BANK2) L 1o
Coscl x1 C05¢2 0 _conn_pin3 <7 ¥ PUDC_B,/I0(BANKO) RESET_PROG
_conn_| _
—_— Pconnpind - < Ic1 XCF015-V020 o
10_conn_pin5 36 | Z
10n 10_conn_pin7 35 —— 100n
10_conn_pin8 34 <[ 10
10_conn_ping 33 10 HONE 02
10_conn_pinto 32 | M) 10/RHCLKO Hﬁ
10_conn_pin11 31 N 10/RHCLKL PROG_DONE
10_conn_pini2 30 | 10/RHCLK2
10_conn_pini3 29 | 10/RHCLK3
Jo_com pings 28 = 1o/RHciks v 10ports
10_conn_pin17 27 10/RHCLK7
<[ 10/VREF IQports_VCC
+330 10
CQ 10 10ports_display_seg_dp
25 1o —12 I0ports_GND
23 10
é o4 L PHRDboard_TOports.sch
jumper 1-2: 0> “"Master Serial (Platform Flash) Mode"
jumper 2-3: Mode"
10.M0Dpint 21 10/VREF (1
10_MOD_pin2 20 ol_78
loMop pin3 19 | 10/VREF (B2
! P2
_MOD_p! )
oH0b g 16, - ey 0 comsint_1 2 o compinz
lowobpins 15 | 10/GCLKS TOports_ted_1 3 4 10_conn_pink p3
_MOD_p! N ) )
10D oin6___13 10/GCLK6 5 6 10_comn_pins 1 2 tomo0pin2
10100 pin7 12 5 R s . 7 8 10_connping 3 & 10_MoD_pins
_MOD_p! ) )
In ) 10/GCLK8 9 10_conn_pin10 5 6 10_MOD_pin6
10/GCLK9 10ports_led_3 10_conn_pin12 7 8 o3y
Z < 10/6crx11 9 10 ’
H1 H3 6 M 10 —23 (ioports_ted_& : <
5 o
4 !
10/VREF
ccocoococococococcoo
Z2ZZZZZZZZZZZZ
VOV UVUVUVUVUVLVLVLUVUVUY
PCB_HOLE
H2 H4 o o Facultad Regional Coérdaoba
XC3550A-vQ100 Universidad Tecnolégica Nacional
Centro Universitario de Automocién y Robética
File: PHRboard.sch
Sheet: /
Title: PHR Board
PCB_HOLE Size: A4 ] Date: 17 aug 2013 | Rev: 1.0
KiCad E.D.A. [ 1d: 1/3

|




1 [ 2 ] 5
+3.3V
Capacitores bypass para VCCO (puertos 1/0) . Célculo segin XAPP158 y XAPP623
TPS75003_PM U4
GNp_ouT 11 Kl
10
VeCinD 1 VCC_IN 2.5v_0UT . e D VCCAUX
GND 2| GND_IN GND_OUT .
3 VCC_IN 3.3v_0UT : - DVCCcouT
[ A GND_OUT
1.2v_ouT |—5 DVCCINT
5 Capacitores bypass para VCC_AUX.
GND_OUT
+1.2v
Ci10 | Ci11 | Ci12[Ci13 [Cil4 [Cil5 [Cile [Cil7
Capacitores bypass para VCC_INT. Célculo segin XAPP158 y XAPP623
File: PHRboard_power.sch
Sheet: /Power/
Title:
Size: A4 ] Date: 17 aug 2013 | Rev:
KiCad E.D.A. [ 1d: 2/3
1 2 I ] 5




1 [ 2 3 [ 5
DISPLAY1
10ports_display_seg_a)—— 0 9190 11 a
10ports_display_seg_by——] 0 11 7 b
TOports_disptey.seqo—— 100 }-— 4 1e DGt |12
10ports_display_seg_d)—j 0 3 2 d DIG2 9
TOports_dispiay_sege)—{ 100 - L le DIG3|—8
[1oports_display_seg_fy——] 0 e 150 f DIGL 6
[10ports_display_seg_g)———| 0 g ,&1 LED1 4 %)
[1Oports_disploy.seq.dpy—_100 Fr0 3 lop [1Oports_ed_1 H?D_JBO oo NT
QUAD 7 SEG DISPLAY (Oports o2 7 T sav
[1oports_ted_3 LRTL,—"BOI LEDS 4 N—% > 3
[10ports_display_dig_& [TOports_Tedt =51 LED4 ¢ . %) | 10ports_VCC
[1Oports_led_5 530 } LEDS4 NL
—=— LED6 41 . ) | ﬁ\Opur(LGND
[10ports_display_dig_3 (Bportsleds h 230 . LED7
[1Oports_ted_7 3301 - N—% ’
b [1Oports_led_B =50} 1081 NL
[10ports_display_dig_2 ,' K2 ,iig 5‘ E 4
Q2A
BC807DS
+3.3V. V
[10ports_display_dig_1 ,' K2 ,i20 z\
QZB +3.3
BC8O7DS [°] SWITCHES
e 1 )16 5 Z: Gports swi]
2 = 15 0 27 10ports_sw_2 |
3 =] 1k 0 w8 10ports_sw_3 |
4 P — 13 0 79 10ports_sw_k |
. . : = ﬁ 0 o 10ports_sw_5 |
U3 X X - = 10 0 =1 10ports_sw_6 |
=] 0 = 10ports_sw_7 |
J_—i ci+ 8 | m—|—2 0 TOports_sw.8
C4 Swi
100n
2 C1-
C2+
—[C5 < 5
O
100n £ é—o
5 6 c7 J|1oon 4
c2- = 8 O 433V
e ()
11 14 3
TLIN TLOUT 'e) | —L— PBIN1L 41
%g 2N 2 TzouTTéx %40 —O O 7oK} 1Oports_push_btn 1]
7 & ‘—;-—'o
1Oports_rs232_rdx 5 E;gﬂ Eém 5 & O - s O PBTN2 o 42 10ports_push_btn_2
< 1 15 —O . PBRTN3 R43
MAX232 —O O [ToK_| [0ports_push_btn_3
DB9 ~
—0 O PBING {10K 10ports_push_btn_4 |
433V 1 P5 >
16Mhz
‘ ‘% RST  vDD |16 3 4]
Q417 1mnz 5 6 & (Oports_clksel 1]
€2 11 Q5| —2  sookhz 250Khz 7 8 9 %2 =5 =8
Pl 06 |4 2s0khz
18p X2 Q7w 125Khz
O RS Q8|14  e25khz
7. 10 Q9 g 31.25Khz S (ot cise] Facultad Regional Cordoba
16Mhz PO Q10 —’1 ;zgz:z:z Universidad Tecnolégica Nacional
18 Sg 2 19531khe Centro Universitario de Automocién y Robética
P Q14 3 976.56251hz” File: PHRboard_IOports.sch
8 9 s6Mn: Sheet: /10ports/
e Title: PHR Board
U2 4060 Size: A4 ] Date: 17 aug 2013 | Rev: 1.0
KiCad E.D.A. [ 1d: 3/3

T




T 7 3 [ \ 5
CONECTOR JTAG (ARM)
vce
Adaptacién alimentacién USB V_REF 1|ws weary o
V-use S c8 | c1o c11 cclo R17 TRST# 3 & o
742792095 vee 1Dl o0 5 %‘%} 6
TMSR1=== 7|w o le
100n| 100n 100n TCKRT b= o |0 & |10
o e o o 1a|m S 12
e 100 13| 188 = 14
g 83838 posuso |24 TCK SRST# 15] %% 5 8 |16
ER g8 avgust |23 TDI D0 17[oezke o [18
ADBUS2 |22 13 S 1]y 6 20
6 1 svsour aosuss |21 TMS ca4f ca5 c16 €17 c18] €19 ~
3Pl e ADBUSH m‘mm—%
USB-MB—H . aosuss 22 VCCI0 " 47p| 47p| 47p| 47p 47p' 47p
17
P v s sosuss [ 41— (IO +
H1 H2 J P R1 YCCIo
D+ 77} 7 | ussop ACBUSO |13 15
XI B aceust |23 GPIGH 1 GPIOHO
aceus2 |12 GPIOH2
51 RsTOUTH Acsuss |11 GPIOH
avon |20 L VCCIo
o——H4 | ReseT# FT2032C
PCB_HOLE PCB_HOLE e apsuso |40 B_TXD €13
H3 H4 apsuss |38 B_RXD
43 { xiN soeus2 |38 B_RTS# 100n
1 L spauss |37 B_CTS#
P—L BDBUS, |36 DLIR g—g;‘;ﬁ
6MHz 44 1 xrout | 35 B_DSk
EECS a8 | rroe oooves 33 B_DCD#
EESK. 1 foegq soeusy |32 B_RI#
PCB_HOLE PCB_HOLE EEDATA 2 | ey
47 {1est BCBUSO 30 %
29
<E scoues |28 RXLED
acouss [ 22 TXLED BUFFER/3STATE
s 2823 S veeio,
2 333 PWREN# ==X LEIER para alimentacion desde USB (PHR)
€20
Adaptacién alimentacién JTAG S ng Il cL2 uz2 = o
V_REF vccClo 9]
742792095 ~ £00n M%
GPIOH1 2 a 4 TRST#
s L
SN74AUALIG125
Lp!
~
VCCIQ
EEPROM INDICADGRES T lm
vee 100n
GPIOH2 1 %
| GPIOH3 2 o 4 SRSTH#
=z
CONECTOR UART gL
EESK 4 CLK § B.TXD 1 P1 5 B_RXD SN74AUm16125
EECS 5 | 00 [t B_RIS# 3 4 B_CIS#
ECEDATA 3 o BIOSR# 5 J = |36 BDIR#
o3 BDCD# 7 45 K8 BRI#
93LC46BT UEN 9 10 VCCIo _
N < File: OOCD_placa.sch
Sheet: /
Title:
Size: A4 ] Date: 25 aug 2013 | Rev:
KiCad E.D.A. [1d: 1/1
T 7 3 \ [ 5




1 [ 2 3 [ 5
10
+Vcore%—§0 -
+\/ ) 4 y\Z‘ Tsrfvlzm
CCco H—O5 o=z
< [e)
”—Oﬁ o 1.2v
+\/au><[%—70
) C D +Vcore
pefiD
y<> § c12
100uf 3v
ook
)
PL
TST_Vin
5V PWR_FLAG Ui
? TPS75003
B 13 1ing 151 (12
2 $ 8 fiN2 swi |14 p5
g S 8 Cc1 20 IN3 FB1L 11 TST_Veca
o 2 cs5 1.5nf
 100uf v 2 3 4 —” ’ 16 15y 152 —2 3.3v
— e— c— 17 7
P8 EN1 Sw2
e oefio 100nf | 100nf | 100nf copp L5 ; Fa2 10 ‘ D +Vceco
pefiD
| 4 Ei; outs — 13
DekD FB3 |—2
» oD oD oD c7 10nf
0eK0 | 19 fss3 00uf 3v
I 3_fEn3 =
AGND 5:_(, D‘_‘
o o o o o uVYa
Z =z =z = 4
(&) 9 9 9
+VauxD—s < & o &
5O 3 el 9 - D)
+Vccol> g D)
Secuencia de encendido
ook 2.5v
1- Vcco 3.3v (Buck 2) h > +Vaux
2= Vaux 2.5v (LDO) Ofrece un camino a la corriente
3- Vcore 1.2v (Buck 1) ASAD C8 que puede circular inversamente
si son manejadas con 3.3 v las
10uf 6v lineas de JTAG.
p&fiD ACKD M oD
o <+
1* Coloca el limite de corriente 44‘ e
en 3A. Potencia disipada 0.3 W. Unico punto de contacto DGND
entre las 2 masas. Debe
ser cercano al pin 18. v DD
AGND
Author: Christian Huy
$Revision: 1.3 $
INTI — Electronica e Informatica — DESol
File: S3Proto_Power.sch
Sheet: /
Title: SSPROTO—MINI FPGALibre Power Supply Module
Size: AL [ Date: 4 jul 2013 [ Rev: 1.0
KiCad E.D.A. [1d: 1/1
1 2 3 [ 5







	Acerca de esta guía
	Descripción general
	Características
	Descripción de las placas
	Diagrama de bloques del hardware
	Componentes de la placa principal

	La placa PHR
	El chip FPGA
	Características principales
	Descripción de la arquitectura
	Capacidades de E/S
	Requerimientos de alimentación

	Configuración de la FPGA
	Fuentes de clock
	El reloj de 50 MHz
	Relojes seleccionables

	Periféricos
	LEDs
	Pulsadores (Tact switches)
	Llaves DIP
	Displays de 7 segmentos
	Puerto serie

	Entradas y salidas de propósito general

	La placa OOCDLink
	El chip FT2232D

	La placa S3Power
	El chip TPS75003

	Software
	PHR GUI
	Funciones básicas
	Obtención de PHR GUI


	Conexiones de la FPGA
	Esquemáticos

