PROJEKTY

AVT 5726

Rysino

plytka ewaluacyjna z FPGA Intel MAX10

Minimalistyczna plytka ewalu-
acyjna do prototypowania wia-
snych projektéw opartych na FPGA
z rodziny Intel MAX10. Doskonale
sprawdzi sie jako baza do tworze-
nia wlasnych konstrukcji bazujg-
cych na tym ciekawym ukladzie.

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5726

zastosowany uklad FPGA to OMO4SAE144C8G
z rodziny Intel MAX10,

uktad FPGA wyposazony w cztery tysigce
elementéw logicznych LE,

pamie¢ RAM o rozmiarze 189 Kb pamieci
(w 21 blokach po 9 Kb),

1248 Kb pamieci Flash dzielonej
pomiedzy bitstream oraz aplikacje
uzytkownika,

programowanie poprzez interfejs JTAG
przy uzyciu, np. programatora USB
Blaster,

wbudowany konwerter USB-UART,
zasilanie poprzez zlacze miniUSB.

Rezystory:
R1..R8, R13: 220 Q SMDO603
R9..R12, R14..R17: 10 kQ SMD0O603

Kondensatory:
C1, C2: 10 pF SMD0405
C3..C10: 100 nF SMD0603

Péiprzewodniki:

LED1..LED9: zielona SMD0603

IC1: 10MO4SAE144C8G

IC2: FT230XS

IC3: LF33CDT

QG1: generator kwarcowy 8 MHz DILG8s

Pozostate:

USB: zigcze mikroUSB SMD

RST: uSwitch

S1: dipSwitch poczwérny

JTAG: wtyk katowy goldpin 2x5

ARDUINO: gniazda goldpin 6, 6, 8, 10 pindw

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:
AVT-5574 Ptytka ewaluacyjna dla STM32F2/F4/F7
do celéw SDR i nie tylko (EP 2/2017)
AVT-5529 Zestaw uruchomieniowy
z mikrokontrolerem ATXMega256A3U
(EP 2/2016)
AVT-1875 Kieszonkowa ptytka prototypowa
(EP 8/2015)
AVT-1675 STM32duino - kompatybilna z Arduino
plytka z STM32F103C8T6 (EP 5/2012)
AVT-1620 Cortexino - Kompatybilna z Arduino
ptytka z LPC1114 (EP 5/2011)
AVT-5288 Zestaw ewal. dla FPGA (EP 4/2011)
AVT-1610 Minimodut z ATTiny 2313 (EP 3/2011)
AVT-5275 ZEPIC - Zestaw ewaluacyjny dla
mikrokontroleréw PIC (EP 2/2011)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetnosé lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

Kktére nalezy samodzielnie wlutowaé w dotaczong ptytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji

Kktéra jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w plytke PCB)

= wersja [A] - plytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany ukad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zalaczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania

zaméwienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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Uktady FPGA z rodziny MAX10 majg kilka
ciekawych rozwigzan, rzadko wystepuja-
cych w innych podzespotach tego typu, ktére
przekonuja do stosowania tych uktadéw we
wiasnych projektach. Pierwszg zaleta jest zin-
tegrowana nieulotna pamie¢ Flash. Pozwala
nie tylko na przechowywanie konfiguracji, ale
moze by¢ takze dostepna dla aplikacji w cza-
sie pracy ukitadu. Drugim elementem uta-
twiajagcym stosowanie uktadéw MAX10 jest
mozliwo$¢ zasilania za pomocg tylko jednego
napiecia 3,3 V. Réwnie istotng cecha jest do-
stepnos$é podzespoléw w tatwej do montazu
obudowie EQFP. Dzieki temu zaprojektowanie
i wykonanie PCB jest znacznie latwiejsze niz
w przypadku podobnych uktadéw w obudowie
BGA. Uklady sg dostepne w wersjach zawie-
rajacych od 2 do 50 tysiecy elementéw logicz-
nych (LE - logic element), zatem umozliwiajg
realizacje do§¢ zaawansowanych projektéw.

Budowa
Schemat ukladu pokazano na rysunku 1.
Zasilanie jest dostarczone przez port USB.
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Napiecie jest obnizane do 3,3 V za pomoca
stabilizatora LF33 (IC3). Dioda LED9 sygna-
lizuje podtgczenie zasilania, a kondensatory
C1...C10 odpowiadaja za jego filtracje.
Najwazniejszg czeScig projektu jest
10M04SAE144C8G - tak oznaczony jest uktad
FPGA z rodziny Intel MAX10 (IC1). Zastoso-
wana wersja wyposazona jest w cztery tysiace
elementéw logicznych. Schemat pojedyn-
czego LE pokazano na rysunku 2. Sktada sie
z dwéch tablic LUT oraz jednego przerzut-
nika D. Warto$¢ z pierwszej, czterobitowej ta-
blicy moze by¢ wyprowadzona na zewnatrz
albo zatrzasnieta w przerzutniku. Natomiast
druga, trzybitowa pozwala na wyznacze-
nie przeniesienia, ktére za pomoca szybkiej
Sciezki jest potaczone z sgsiednim LE.
Wewnatrz ukladu zawarta jest pamieé
RAM o rozmiarze 189 Kb pamieci (w 21 blo-
kach po 9 Kb) oraz 1248 Kb pamieci Flash
dzielonej pomiedzy bitstream oraz aplikacja
uzytkownika. Dostepnych jest takze 20 blo-
kéw mnozacych 18-bitowe liczby oraz jeden
przetwornik analogowo-cyfrowy.



Rysino - ptytka ewaluacyjna z FPGA Intel MAX10
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na plytce znajduje sie kilka

niczenia przy korzystaniu

Wn..%.y_y..k.e.a.mL.Zl__,C"_VJan_uaO.,n.wn_an_a @ o o g
,OZ%WSﬂmmCLMS..MWO.wZMzmna,],w W= P s
=5 1) o o 8 r o = 3 m o = = os$ o o0
s ESpgEELS 83 PR ES 2882 Ee . °
— .
BNEfE S pS53RE58E§Fe8cEE2E L5092
=~ Q2 9\ 5] N 2| — Qo » =
Wm%kMom&mPEsquuypmzPae A.ﬂMd
4 17} R ATy — o, = m O w A o =R . W o
2295 g5 o8& =m0l E2Y S Ed g A s © 2
CChtZWZd.]Zldn.kwanvadnna. ~ O
e 20 L8 " NsAax3<EERldl g9 EF< o A
29583 c8S 22 om=80§ Y O NS E o™ s F oo
O.JHH.Ha tannQPCYC&Vﬂe.]yn&a.]r.l
28 238 P2 g2 = 88T 2w N @ N S 2 g
T~ O " N 2 0 o &2 o 59 88 o »x o8 9wz oo
.[WW .ludW & o 2 R & @ Q.Zam,QYtZ
v o e O < T o A Q — 8T 2 g GO N 0O
T @ o 200 QO oo N o ¥ @y @S N~ o = N =5 N &
o~ 98 7 =} V.kl.lrau.lwvll.wamaae.lz Pl Y
A3 080 mezga=s”gAas 8282w NBZNET n o 2
ano
ZHN 8 ul
JyBualls 8ALP MO| — suoloL}Sal / ‘G ‘C aNo
509y 1no v
408 ‘2 ‘gl ‘el vueg :uo OQV o—o =
00A[—
w 2310}
g &
» a 2 - ene+
0 s 4 2 8
= < AaN9
F £ 8 8 g & ano o o
ol
;O ogtat o
L1 orO o .mua )
83 gLl swL @ ‘il
9% oE-0dL 4 6031
p=! 0z € | Mol
g AN 18¥
~
ovir oL 0ce
EAE+ - €1y
64
SAS+
Z_80I00A
v"80100A [-5EL ano Y enes
_/OIOOA yIn! —-— cAg+  ANO
Z_90I0DA (—+ " : 5 : :
1790100 (¢ %M: uoot [uoos [ugot [uool [uoos not
SOIDOA I— Ol 60| 80| 20| 90| o 29 ugoy noL
_YOIOOA 1
2_8OI0OA |52 = & &
et TTTTTIT CT7
ZOIDOA (—
8LOI0OA (5
ano VLOIOOA (& \
— ano enE+ SAE+
_ 9VOON [
<5 8 aNe SVOOA |
vl PYOOA (o _ 1Nd1NO |
Z57] ¢-ANO EVOIA (o7 (QVdTVINEIHL) aND  LNdNI 0
$E VZaND TVOOA 2 i4
S| 0L aNo WOON ¢ 1aoged1
SeaNo €0l AG+
<€k 18”aND 0L_INOT00A ano Vene+
xw /_aNS 6_3INO_OOA vﬂ aNno  —g
2% 9-aND 8ZINO_OOA [Zrt § —&Nassn dassn —*d H
S5 5-ANO /_3NO_DOOA o o jLnoene ZsN80 - anNo anNo
£5-7_ONS  9_INO_OOA (£ #LISTY #SLO 5 = —ai
¢33 1¢7aND S_INO_OOALE ugos 21 297 1"aND axy —a—~a
£2-{2CaND ¥ INO_OOA (<2 o5 ]¢.aND axdl +qa—+a
LE5f17ane m|wnw|ww» = Av £ tsngo o%wm snaa
. ). = &—10SNgo >+ ENE
F73NO 00N € A+ ofesnad  axi [LaXt asn
980%YLIVSHONOL u-sxoeeLd
10l \ ol ne

ENE+

z niektérych portow wejscia/

Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu
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Rysunek 3. Schemat montazowy

wyjscia. Bloki 1a, 1b, 2 i 8 sg wtedy niedo-
stepne, natomiast liczba pinéw z blokéw 3,
517 jest ograniczona. Konfiguracja ADC nie
ma wplywu jedynie na bloki 4 i 6.

Przycisk RST jest podiaczony do wejscia
DEV_CLRn. Domy$lnie pracuje ono jako
normalny pin, jednak ma takze specjalng
opcje. Jezeli wlaczymy tryb device wide reset,
to stan niski na nim spowoduje reset wszyst-
kich przerzutnikéw. Dzigki ukladowi FT230
(IC2) port USB nie stuzy tylko do zasilania,
ale umozliwia takze komunikacje poprzez
port szeregowy. Linie Tx i Rx sg podlaczone
bezposrednio do MAX10.

Schemat plytki jest takze dostepny na li-
cencji BSD i mozna go pobra¢ z repozyto-
rium [3].

Montaz i uruchomienie

Projekt dwustronnej ptytki drukowanej po-
kazano na rysunku 3, a zdjecie gotowego
uktadu prezentuje fotografia tytulowa.
Montaz warto rozpoczaé od fragmentu od-
powiedzialnego za zasilanie. Najpierw lutu-
jemy zlacze USB, stabilizator, kondensatory
C1...C4 oraz diod¢ LED9 i opornik R13.

 Select Device ®
Found devices with shared JTAG ID for device 1. Please select your device.
@© 10Mo4sA
O 10Mo4sc

Rysunek 4. Wybor typu uktadu podczas
wykrywania urzadzenia

Po sprawdzeniu, czy nie wystepuja zwarcia,
podiaczamy kabel USB. Powinna za$wiecic¢
sig dioda. Woltomierzem sprawdzamy, czy
napiecie na wyjsciu stabilizatora jest réwne
3,3 V.

Nastepnie przechodzimy do uktadu IC2.
Po sprawdzeniu poprawnos$ci jego mon-
tazu podiaczamy uklad do komputera PC.
System operacyjny powinien wykry¢ kon-
werter FT230. Teraz mozemy przystapic
do lutowania ukladu FPGA i pozostatych
komponentéw. Po koficowym sprawdzeniu
polaczen za pomocy testera zwar¢ podia-
czamy zasilanie.

Teraz potrzebny bedzie programator USB
Blaster, nalezy dolaczy¢ go do plytki. Mozna
go naby¢ na popularnych serwisach aukcyj-
nych: zaréwno polskich, jak izagranicznych.
Po wybraniu opcji Auto Detect w programie
Quartus Prime Programmer uklad powinien
zosta¢ wykryty. W oknie dialogowym (rysu-
nek 4) wybieramy opcje 10M04SA. Do prze-
testowania plytki mozna wykorzystac
przykladowy projekt znajdujacy sie takze
w repozytorium [3]. Wygenerowany wsad

RST FT230
@ Tx Rx| 105D15
T 102 D14
S 70 69 NS
3 101 D13
100 D12
RST 121 99 D11
3V 98 D10
5V 97 D9
GND 96 D8

GND [ rCLK27

5V 8 MHz 93 D7
92 D6
A0 6 91D5
Y 89 D3
A3 10 S1.4 1 gepo
Ad 11 77767574 70 D1
A5 12 69 DO

LED1..8
\ 58 59 60 61 62 64 65 66

Rysunek 5. Numery pinéw uktadu FPGA pod-
taczonych do poszczegélnych peryferiow

znajduje sie¢ w pliku board_test/board_test.
sof. W demonstracyjnym bitstreamie cztery
diody sg sterowane za pomocg przelgczni-
kéw. Pozostate zostaty podlgczone do wyjsé
licznika binarnego. Linie Tx i Rx portu sze-
regowego zostaly ,zwarte” wewnatrz ukladu
FPGA, powodujac powstanie ,echa”. Ozna-
cza to, ze jesli otworzymy port com za po-
mocg programu PuTTY, w konsoli powinien
pojawiac sig dokladnie taki sam tekst, jaki
wpisujemy na klawiaturze.

Uktad jest gotowy do pracy. Aby stabilniej
stal na stole, do spodniej strony PCB mozna
doklei¢ gumowe nézki.

Podczas uruchamiania wtasnych pro-
jektéow pomocna moze okazac sie rozpiska
numeréw pinéw podigczonych do réznych
peryferiow pokazana na rysunku 5.

Rafat Kozik
rafkozik@gmail.com
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* do 50% znizki w Ulubionym Kiosku

bedziesz miat prawo do korzystania z szeregu przywilejow:
 do 50% znizki w Sklepie AVT

« darmowe prenumeraty Wydawnictwa AVT

« Zapraszamy do zapoznania sie z zasadami Klubu!






