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Skolni deska s FPGA XILINX Spartan 3AN

Milan Horkel

Skolni deska vznikla protoZe jsem se nechal pfesvédéit kluky na
radiotechnickém krouZku, Ze by je zajimalo jak funguji obvody
FPGA a Ze by si radi zkusili néco s nimi udélat. Tento dokument ale
nepopisuje desku, spiSe ukazuje, Ze i takova deska se da vyrobit
podomacku. Skute¢nou dokumentaci naleznete u verze S3AN01B,
ktera se od této lisi jen minimalné.
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1. Technické parametry

Parametr Hodnota Poznamka
Pouzity obvod FPGA XILINX Spartan3 XC3S50AN
Nahrada Deska S3ANO1B
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2. Popis konstrukce

2.1. Uvodem

Jak jsem psal v iivodu, motivace byla jednoznacna. Postavit dostatecné€ jednoduchou Skolni
vyvojovou desku s obvodem programovatelné logiky. Pivodné jsem uvazoval o obvodu CPLD, ale
ukazalo se, Ze obvod FPGA se da koupit za velmi podobnou cenu a pfitom pfinasi nesrovnatelné
bohat$i moznosti.

ProtoZe jsem od ptirody skeptik, rozhodl jsem se nejdiive realizovat prototyp podomacku. Jen tak
pro pfipad, ze bych udélal néjakou chybu v navrhu. Pfeci jenom objednani plosnych spoji neni
uplné€ zdarma. A ukazalo se, Ze se to vyplatilo. Jak ¢lovék déla konstrukei po kouskach po vecerech,
skoro jako televizni seridl, piehlédne snadno spoustu drobnosti. AZ se sdm divi.

Takze jaké chyby se objevily? Tyhle:
e Chybély odpory v sérii s LED displejem, né Ze by displej nesvitil...
e Piehlédl jsem, ze n€které noziCky jsou jen vstupni, ty pak neumi budit LED...

Prvni chyba, je skoro nepochopitelnd. Normalné bych ji neud¢lal, ale protoze jsem schéma kreslil
na pokracovani, snadno jsem zapomnél, Ze odpory nejsou ani strance schématu s obvodem FPGA,
ani na strance schématu s LED displejem.

Druhé chyba je takova hloupa. Je trochu nepochopitelné, pro¢ u tak komplexni soucastky je né¢kolik
nozicek (asi 6) jen vstupnich.

2.2. Navrh desky

Zakladem je chytry navrh desky. Soucastka je dost rychla (stovky MHz) a tomu musi odpovidat
kvalita zemni plochy a rozvod napajeni. ProtoZe design je dost slozity, nelze vystacit s jednou
stranou spoju a jednou stranou zemni plochy. Snahou bylo navrhnout desku tak, aby zemni plocha
byla nezbytnymi spoji narusena co nejméng¢. I na stran¢ zemni plochy musi byt par spoju.

Profesionalni deska bude tedy klasickd dvoustrannd se spoji na jedné stran¢ a se zemni plochou a
nekolika spoji na strané druhé.
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Obrazek vlevo ukazuje detail rozvodu napéjeni pro obvod FPGA. Jsou tam pékné vidét prokovy a
propojky. Velka plocha uprostied je plocha napajeciho napéti +1.2V pro jadro obvodu a tlusty
vodi€ okolo plochy je +3.3V pro napdjeni IO vyvodl. Blokovani zajist'uji kondenzatory vné obvodu
FPGA zapojené do zemni ploch pomoci prokovil. Obrazek vpravo ukazuje cely motiv zemni strany
vcetné rozlité zemni plochy.

2.3. Amatérska vyroba desky

Pro amatérskou vyrobu si zivot usnadnime tim, ze strana soucéastek bude celd médéna (zemni
plocha ptes celou desku) a chybéjici spoje realizujeme propojkami. Prokovy realizujeme dratovymi
spoji pajenymi z obou stran desky. To je bézné.

Chybéjici spoje nahradime dratovymi propojkami. Pokud na desku nalepime na samolepce
vytistény ,,potisk*, zabijeme tim dvé mouchy najednou. Nebudeme muset pii pouzivani desky
koukat do dokumentace a propojky miizeme udélat z pocinovaného dratu. Jen nesmime zapomenou
vrtakem odvrtat okraje zemni plochy kolem otvorii, které nemaji byt uzemnené. Spoje od prokovi na
strané soucasti déldme co nejplacatéjsi aby nevadily pod samolepkou.
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Problém je co se spoji pod obvodem FPGA? Obvod je velmi placaty a pod bfichem ma opravdu
velmi malo mista. Tak asi 50um.

2.4. 50um, co s tim?

Jde to kupodivu snadno. Vezmeme dobrou vrtatku a upneme do ni malou frézu o priméru 2-3mm.
Nastelujeme si doraz tak, abychom neodfrézovali méd’, ale jen nadbyte¢ny cin.
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Po dokonceni ozkousSime, jestli pfeci jen spoje pod obvodem FPGA nepiecuhuji a jestli se obvod
neviklé a kdyz je vSe v pofadku pustime se do osazovani.

3. Osazeni a oziveni
Aby deska mohla fungovat, je tieba udélat tyto opravy.

3.1. Oprava chyb

Doplnime 2 dratové spoje dle obrazku. Tim se ptipoji LED displej chybné pfipojeny na vyvody
FPGA, které jsou jen vstupni na vyvody, které jsou i vystupni.

Tyto pouzité vyvody patfily rozhrani PS/2 a proto je tieba jejich spojeni s PS/2 rozranim pferusit.
Ptiskrabneme dva spoje na obrazku vpravo od odport 4k7. Aby mohlo PS/2 rozhrani fungovat
doplnime 2 nové spoje smérem dolu na dosud nevyuzité vyvody (testovaci body).
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Po dokonceni téchto Gprav ziskdme desku, ktera je kompatibilni s aktualizovanou deskou
S3ANO1B.
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