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Xilinx Virtual Cable s USB obvodem FTDI FT220X

Milan Horkel

Viyvojové prostiedi ISE pro praci s obvody programovatelné logiky
(FPGA/CPLD) firmy XILINX pfimo podporuje protokol XVC, kterym
se prenasi JTAG prikazy prostrednictvim sité TCP/IP. Na
vzdaleném konci musi bézet prislusny obsluzny program a k nemu
musi byt pripojen programovaci kabel. Toto je modul
programovaciho kabelu s obvodem FTDI FT220X s USB rozhranim
na jedné strané a JTAG konektorem na strané druhé.

VIO PWR
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1. Technické parametry

Parametr Hodnota Poznamka
Vstupni rozhrani USB 2.0 Standardni velky konektor typu B
Vystupni rozhrani JTAG Obvykly jednorady hiebinek
Napéjeni +5V do 100mA Z rozhrani USB, s pojistkou 0.75A
Signaliza¢ni napéti +1.8az+3.3V /+3.3V Z cilového systému / fixni z FTDI
Sitovy protokol / program | XVC / mlab_xvcd.exe UDP, port 2542 / Windows aplikace
Vivojové prostiedi i: IE:H;(( :gg - ICI\Q'PACT Vé;tné volné Yerzg W.ebPa.ck,

— ChipScope | ChipScope vyzaduje licenci
Rozméry 40x30x18mm Vyska nad zékladnou
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2. Popis konstrukce

2.1. Uvodem

Pro préaci s programovatelnymi obvody FPGA a CPLD firmy XILINX je potieba ptislusné
vybaveni. Jednou z nezbytnosti je vhodny programovaci kabel pro nahravani konfigurace do cilové
soucastky. Jelikoz LPT port se postupné st¢huje do muzea, jsou programovaci kabely vyrobené jako
klony zndmého Parallel Cable III zastaral¢ a je nutné nalézt nové feSeni.

Vyvojové prostiedi ISE piimo podporuje ptipojeni programovaciho kabelu prosttednictvim TCP/IP
sité¢ a pouzity protokol Xilinx Virtual Cable (ve zkratce XVC) je dokumentovany. Diky tomu lze
realizovat programovaci kabel za pouziti nékterého vhodného standardniho obvodu rozhrani a
dopsat jen pomérn¢ jednoduchy obsluzny program.

ISE IMPACT mlab_xvcd.exe
Development Tool XVC Daemon
| USB

p

XVC_FT220X

. Programming Cable
Xilinx FPGA

Target System

Volba padla na obvod FTDI FT220X s rozhranim USB. Jedna se o novy (v roce 2012) obvod, jehoz
cena je prekvapivé nizka (cca 40K¢). Obsluzny program s obvodem FTDI komunikuje v rezimu
BitBang, tedy nevyuziva zadné specialni vlastnosti tohoto obvodu a mtize tak pracovat prakticky se
vSemi obvody FTDI (v€etné popularniho FT232R).

Tato konstrukce predstavuje modul s USB rozhranim na jedné stran¢ a JTAG konektorem na strané
druhé. Konektor je zapojen dle zvyklosti XILINX programovacich kabeld. Modul podporuje
signaliza¢ni napéti na JTAG rozhrani v rozmezi 1.8 az 3.3V a navic obsahuje indikac¢ni diody.

Obsluzny program bézi na pocitaci, ke kterému je pfipojen programovaci kabel a navrhovy program
ISE (ptfesnéji komponenta IMPACT, pfipadné ChipScope Analyser) se s programem spoji
prostiednictvim TCP/IP sité. Vyvojové prostfedi mize samoziejme bézZet jak na dalku (pies
skutecnou sit), tak 1 na stejném pocitaci (sit'uje se jen uvniti pocitace). Soucasna verze programu
bézi pod systémem Windows (WinXP az Win8, 32/64bit), verze pro Linux se pfipravuje.

Obsluzny program ma samostatnou dokumentaci a stranku, kde 1ze stdhnout pfelozeny binarni
soubor (ale i zdrojové texty).

http://www.mlab.cz/PermaLink/XVVC-SOFTWARE
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2.2. Zapojeni modulu

J3
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R8  HCL-1503-4(GREEN 2N7000SMD P70 : :
o memrm ) gz| G . CBUS3 Xilinx Virtual Cable with FT220X
I ~ It is possible to use FT230XS (USB to RS232 convertor) as well.
D3 i R11 SIG PIN# FT220XS FT230XS
AR 10k
1 2 A C TCK PIN1 MIOSIO TXD
—L T ” J_ “ TDI  PIN4 | MIOSI1 RXD
R9 HCL-1505-4(RED) TDO PIN2 MIOSI2 RTS#
330 USB POWER TMS PING H MIOSI3 CTS#

Obvod Ul FT220X je obvod rozhrani USB/SPI, ale ve skute¢nosti se pouziva v BitBang rezimu,
kdy se jeho SPI specifické vlastnosti nepouziji. V zapojeni by mélo jit pouzit i dalsi obvody fady
FT200X, zapojeni vyvodi je stejné.

Konektor J4 slouzi pro napajeni cilového zafizeni z napéti +5V z USB rozhrani. Modul obsahuje
samoopravnou pojistku 0.75A, nepietézujte napajeni USB portu!

Hiebinek J3 slouzi pro pfepindni napéjeciho napéti IO vyvodid USB obvodu. Standardné se pouziva
napéti poskytované cilovou platformou z JTAG konektoru J2.1. Toto napéti mize lezet v rozmezi
1.8 az 3.3V. Dioda D4 slouzi jako ochranna.

Pokud cilova platforma neposkytuje napdjeci napéti (n€kdy byva znacené jako VTG) na JTAG
konektoru, 1ze pouZit napéti 3.3V z vnitiniho stabilizatoru obvodu FTDI. Pozor na to, Ze nekterée
obvody FPGA nemuseji akceptovat 3.3V.

Dioda D1 indikuje ptitomnost napajeciho napéti cilové platformy.
Dioda D2 indikuje aktivitu obsluzného programu (spusténi programu a pienos dat).
Dioda D3 indikuje zapojeni do USB (véci funguji mnohem lépe, kdyz jsou zapojené).

Zbyvajici soucastky jsou blokovaci kondenzatory, obvody odruSeni a ochranné odpory R3 az R6.

2.3. Mechanicka konstrukce

Jedna se o standardni MLAB modul k pfiSroubovani k zédkladnové desce.
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3. Osazeni a oziveni

3.1. Osazeni

Strana spoju obsahuje SMD soucastky. Je vhodné piipajet nejdiive C5 a L1 a pak obvod U1. Dioda
D4 ma anodu pfipojenou na zemni plochu.

Strana soucasti obsahuje jen hiebinky, konektory a 3 diody LED. Anody LED diod jsou oznaceny
pismenem A. Konektor J2 mé 3 vyvody odstranéné jako klic.

Reference Hodnota Pouzdro Reference | Hodnota Pouzdro
Odpory Tranzistory
R1, R2 33 R0O805 01, 02 MMBF170LT1G SOT23
R3, R4, R5, R6 100 R0O805 Integrované obvody
R7, R8, R9Y 330 R0805 Ul FT220XS SS016_154
R10, R11 10k R0O805 Konektory
Kondenzdtory Jl USB B 01 USB B 01
c1, c2 47pF C0805 J2 JUMP9 X3 X5 X8 | JUMP9 X3 X5 X8
C3 10nF C0805 J3 JUMP3 JUMP3
c4, Ce6, C7 100nF Cc0805 J4 JUMP2X3 JUMP2X3
C5 10uF Cc0805 Mechanické soucdsti
Pojistky lks XVC FT220X01A PlosSny spoj
Fl SR075-06_SMD0805 R0O805 4ks Screw M3x12 Sroub pozinkovany
Indukcénosti 4ks Washer M3 Podlozka
Ll BLM21PG300SN1D R0O805 4ks Standoff M3x5 Distanc¢ni sloupek
Diody lks JUMPER Propojka
D1, D3 HCL-1505-4 (RED) LED1206REV
D2 HCL-1503-4 (GREEN) LED1206REV
D4 BZV55-B3V6 MINIMELF
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3.2. Oziveni

Po umyti desky a optické kontrole (zkraty, otoceny U1) pfistoupime k oziveni. Nejprve pfipojime
+5V na prostiedni pin J4 a zmé&fime napéti na J3.1 (mé¢lo by byt +3.3V). Dioda D3 (s napisem USB)
by méla svitit.

Odpojime zdroj a ptipojime USB kabelem k pocitaci. Po¢ita¢ by mél najit novy hardware a
nainstalovat driver. Ovladac (typu D2XX) se najde na strance vyrobce Cipu
http://www.ftdichip.com/Drivers/D2XX.htm.

Dale je tfeba nastavit spravné konfiguraci obvodu FTDI tak, aby vyvod CBUS3 fungoval jako
obycejnd IO nozicka. Kdyz se to neudéld, nebude fungovat indikace LED D2 (indikuje aktivitu
programu a prenos dat). To se d€la pomocnym programem FT Prog od FTDI. Program je zasity na
webu vyrobce tak, aby ho laici nenasli http://www.ftdichip.com/Support/Utilities.htm.

Stazeny ZIP archiv rozbalime a mizeme spustit FT Prog.exe a provést zménu nastaveni ru¢né,
pfipadné mizeme pouzit ptipravenou konfiguraci ze souboru XVC FT220X.xml.

Na obrazku je zvyraznéné pozadované nastaveni vyvodu CBUS3.
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KdyZ uZz ménime konfiguraci je vhodné zadat smysluplné jméno do poloZzky Product Description.
Toto jméno pak bude vypisovat obsluzny program a usnadni se tim vybér zatizeni v ptipadé, ze je v
systému vice FTDI USB ptevodnikil. Pro opera¢ni systém se zafizeni bude 1 nadale tvafit jako USB
Serial Converer (kdybychom zménili identifikaci zatizeni, museli bychom do systému doplnit INF
soubor tak, aby systém ve&dél, Ze se ma pro zafizeni pouzit FTDI driver).

Tim by mélo byt nastaveni dokoncené a je mozné spustit obsluzny program mlab_xvcd.exe a pokud
vSe funguje spravné, program vypiSe spoustu informaci a na konci slovo ,,Listen* a je pfipraven k
navazani sitového spojeni ze strany vyvojového prostredi. Déle postupujeme podle navodu k
pouziti (abychom se zde neopakovali).
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4. Software a navod k pouziti

4.1. Instalace programu a prvni spusténi

Program pro obsluhu XVVC_FT220X se jmenuje mlab_xvcd.exe a je k dispozici na adrese
http://www.mlab.cz/PermaLink/XVC-SOFTWARE/XVC-1x/BIN. Program se neinstaluje (je
slinkovany jako jediny exe soubor), ale potfebuje aby na pocitaci byly nainstalované drivery FTDI,
které jsou ke staZeni na strance vyrobce http://www.ftdichip.com/Drivers/D2XX.htm.

Program pfi prvnim spusténi potiebuje povolit ve firewallu Windows sitovou komunikaci (ve Win7
si 0 to systém sam fekne, ve starSich verzich Windows je tfeba spustit konfiguraci systému firewall
rucné a povolit programu sitovani). Pfipomindm, Ze nastaveni je tfeba zopakovat, kdyz program
ptesunete do jiného adreséfe, nebo pfejmenujete, protoze nastaveni plati pro konkrétni program na
konkrétnim misté v systému.

4.2. Spusténi mlab_xvcd.exe

Program po spusténi vypiSe informace a nalezené obvody FTDI a spoji se se zadanym zatizenim, a
kdyz neni zadano tak s prvnim nalezenym. Na piikazové fadce 1ze zadat spojeni podle nazvu,
sériového Cisla, umisténi na USB sbérnici nebo podle potadi nalezenych obvodt FTDI.

D:\...\BIN>mlab xvcd.exe

Xilinx Virtual Cable Network Server

(c) miho 2012 v 1.03

FTDI Connect
Library Version 0x30207

Devices Found 1

JTAG Port Pins TCK->DBUSO (TXD)
TDI->DBUS1 (RXD)
TDO->DBUS2 (RTS)

TMS->DBUS3 (CTS)
LED->CBUS3+DBUS7 (RI)

Device O
Description "XVC FT220X"
SerialNumber "DAVYT7XCB"
Location 0x111

Selected Device
Description "XVC FT220X"
SerialNumber "DAVY7XCB"
Device Driver Ver 0x20824
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Baud Rate 1000000
USB Latency 1

Starting Network Server

Host Name mihomsi

Network Name mihomsi

Host Address 192.168.22.14

Bound Socket 2542

Set in IMPACT xilinx xvc host=mihomsi:2542 disableversioncheck=true
Listen

Je-li na konci vypisu slovo Listen, je program pfipraven k navazani spojeni ze strany vyvojového
systému. Soucasné se rozsviti LED indikace aktivity (na plosném spoji oznacena ACT).

4.3. Spusténi a nastaveni programu IMPACT

Nyni je tfeba ve vyvojovém prostiedi spustit program IMPACT a v ném nastavit plugin pro XVC
protokol. Abychom si nemuseli pamatovat jaké parametry se zadavaji, program mlab_xvcd.exe
vypisuje piesné to, co je tieba do programu IMPACT zadat. Lze pouzit klipboard, ale pozor aby na
zacatku nebyla mezera (neni vidét, ale plugin se nenajde a nespusti). Nastaveni je v polozce Output
/ Cable Setup.

Plug-in
¥ Open Cable Plug-in. Select or enter a Plug-in from the list below:

I wilinx_xvc host=mihomsi: 2542 disableversioncheck=true ll
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Po odklepnuti dojde k navazani spojeni a program mlab _xvcd.exe zacne vypisovat tecky (program
IMPACT kazdou sekundu posle data po siti i kdyz nema co na praci). Souc¢asné zhasne indikacni
LED a jen poblikéava pfi zpracovani dat.

Listen
Accepted
Handle Data

192.168.22.14:63280

.........................................

Nyni lze nahrat do obvodu FPGA konfiguraci, coz bylo cilem naseho snazeni.

E ISE iMPACT (0.76xd) - CG\SW32\Xilinx\13.3\I5E_DS\auto_project.ipf - [Boundary Scan] - 0] x|
E‘@ File Edit View Operations Output Debug Window Help _I E’IEI
ID2H|«boxum: @azlm=0lsN
iMPACT Flows «+0F x [
B 2% Boundary Scan
- |2] SystemACE
~|E] Create PROM File (PROM File Formatter)
- [Z] WebTalk Data ol Es
MPACT Processes o0& X N am Succeeded
Available Cperations are: il s3anli_test_hw.bit —
m) Program Flash and FPGA OO LI
=) Program FPGA Only =
= Verify ;l ]:_"& Boundary Scan |
Congsole —+08 x
GpINFO:iMPACT - '"1': Checking done pin....done. ;I

"1": Programmed successfully.
PROGEESS END - End Operation.
Elapsed time = 3 =ec.

K1 —

|§| Console m Errors | ﬁ Warnings

| Configuration || CSE Plug-n "0_".". &

4.4. XVC a ChipScope

Pouziti XVC kabelu neni omezeno jen na nahrdvani obvodi FPGA, ale 1ze jej pouzit i ve spojeni s
IP jadrem ChipScope (licencované) a zabudovat si tak do obvodu FPGA velmi Sikovny logicky

analyzator. Tomuto tématu se vénuje samostatny ¢lanek na adrese

http://www.mlab.cz/PermaLink/XVC-ChipScope.

4.5. Omezeni

Reseni ma i sva omezeni. Zatim se mi nepodafilo rozchodit programovani paméti SPI p¥ipojenych k
obvodu FPGA ani vnitfni SPI paméti obvodt Spartan3AN. Tato funkce totiz nahrava obsah paméti
tak, ze nejdiive do obvodu FPGA nahraje pomocny obsah (coZ se povede) a pak pomoci tohoto
pomocného zapojeni ziska piistup k piniim, ke kterym je pfipojena (vné&jsi nebo vnitini) sériova

FLASH pamét. To uz se bohuzel nepovede. Zatim nevim proc.

Pro nahravani SPI paméti tedy 1 nadéale pouzivam LPT port s paralelnim kabelem (na né€kterych
pocitacich to taky obcas nefunguje), nebo XILINX USB kabel (kdyz si ho nezapomenu vyptjcit).
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