S3ANOIB HW Reference ML A@

Vyvojova deska s obvodem FPGA XILINX
Spartan 3AN

Milan Horkel

Pred ¢asem mne kluci na krouzku ukecali, abych udélal
Jjednoduchou vyvojovou desku s néjakym programovatelnym
obvodem. Nakonec jsem zvolil obvod FPGA od firmy XILINX z rady
Spartan3AN, protoZe poskytuje rozumné moznosti za rozumnou
cenu. Deska je osazena obvodem XC3S50AN v pouzdru TQFP 144.

Tento dokument popisuje hardware desky, jeji testovani a pouZziti
naleznete v dalsich dokumentech.
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1. Technické parametry

Parametr Hodnota Poznamka
Pouzity obvod XC3S50AN, TQFP144 XILINX FPGA Spartan 3AN
Napéjeni desky +5V Cca. 250mA (zavisi na funkci)

Vnitini napajeni

+3.3V (napdjeni logiky)

Vlastni stabilizator

+1.2V (nap4jeni jadra FPGA)

Vlastni stabilizator

Periferie na desce

LED displej 8 mist

Zapojeny multiplexné

LED indikatory 8 bitli Zapojené na samostatné vystupy
DIP spinace 8 bitl Zapojené na samostatné vstupy
Tlacitka 4 bity Zapojené na samostatné vstupy
VGA vystup 2 bity na barvu
PS/2 rozhrani 2 kusy 5V tolerantni
12C rozhrani 5V tolerantni
Obvod 5V tolerantnich vstuptt | Celkem 32 vstupt
Jednoduchy A/D a D/A Pomoci PWM
Konfigurace Interni pamét’ obvodu FPGA Plati pro obvody fady AN
Voliteln¢ pamét SPI FLASH | Pro obvody fady A i AN
Rozméry Cca 112x122x20mm Vyska nad zékladnou

Durazne pripominam hned na zacatku, ze obvod FPGA neni 5V tolerantni!
Znamend to, Ze se na jeho vstupy smi pripojit pouze signaly do velikosti +3.3V
(absolutni maximum je +4.6V).

Stejné diirazné musim upozornit na to, Ze na vstupech obvodu nejsou ochranné diody

mezi vstupem a kladnym napdjecim napétim! To je zasadni rozdil od vétsiny

jednocipovych mikroprocesorii. Nelze se tedy spoléhat na to, zZe kdyz budeme vstupy

budit pres velky sériovy odpor, Ze se nic nestane. Stane! Pri zvySeném napéti na
vstupech miize byt Zivotnost vstupnich tranzistoru v radu minut nebo hodin.
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2. Popis konstrukce

2.1. Uvodem

Skolni deska pro praci s obvody FPGA XILINX fady Spartan 3AN vznikla na popud kluki v
krouzku radiotechniky. Protoze s obvody FPGA firmy XILINX pracuji, ujal jsem se tohoto ukolu.
Nejdtiv jsem uvazoval, Ze bychom zacali s deskou s nékterym obvodem CPLD, ale po prozkoumani
ceniku, jsem se piiklonil k obvodu FPGA tady Spartan3AN.

Obvody FPGA maji mnohem propracovanéjsi vnitini architekturu a obsahuji mnohem vic logiky
nez obvody CPLD. Obvod samotny stoji pouhych 210K¢ véetné DPH (podzim 2010).

Je to vlastné nejpokrocilejsi obvod FPGA v pouzdru TQFP, tedy v pouzdru, které si dokdzeme sami
pripéjet a v nouzi si dokonce dokdzeme sami vyrobit i ploSny spoj. Viz dokumentace od prvni verze
této desky na adrese http://www.mlab.cz/PermaLink/S3ANOIA

Snad by mél existovat i obvod z fady Spartan6 v pouzdru TQFP, ale nikde jsem ho nevidél na
sklad€. Az ho uvidim, tak z n¢j mozna taky néco udélam, pokud ¢as dovoli.

2.2. Zapojeni modulu

Zapojeni desky odpovida ucelu desky. Jako vyvojova a Skolni deska je vybavena obvody pro
snadnou praci s obvodem FPGA. Na desce nalezneme LED displej, skupinu LED diod, n¢kolik
tlacitek a DIP ptfepinacii. Vstupy a vystupy jsou vyvedeny na propojovaci hiebinky.

2.2.1. Napajeni

Cela deska se napdji napétim +5V piivedenym na konektor J1. Opét diirazné pripominam, ze
pouzity obvod FPGA vydrzi na vyvodech napéti 3.3V, ale ne 5V!

VDD_3V3 J2
[«

JUMP2X3
+5V IN ——100
3
L85 +3.3V OUT
J1 VDD_5V ~—00 VDD_1V2
JUMP2X3 9 —— 9
OO0+——
003 21N ouT 2 T N out 2
00———1 out P4
- é R14 é
390
Ol < 0o < U3 <
D9 i A+ c1 |  AP108eK33G-13 _l+ c2 | Tst1117BCcP12RO _l+ c3
1N5820 T 22uF/6.3V TO263 T 22uF/6.3V TO252 T 22uF/6.3V
ELYTB ELYTB ELYTB
< o o 4010 o
¥ LED3mm_RED
3.3V / 1500mA 1.2V / 800mA

POWER SUPPLY
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Z napéti +5V se linearnim stabilizatorem U2 vytvari napéti +3.3V pro napajeni vstupti a vystupt
obvodu FPGA. Ptitomnost napéti +3.3V indikuje dioda D10 umisténa v rohu desky. Napéti +3.3V
je vyvedeno na konektor J2 k dalSimu pouziti. Pozor, nezapojit sem napajeni +5V, doslo by ke
zniceni obvodu FPGA! Abych na tento konektor omylem nepftipojil +5V, davam si ta prostfedni
vyvody zkratovaci propojku. Dioda D9 slouzi jako ochrana pied prepdlovanim napajeni.

Z napéti +3.3V se linedrnim stabilizatorem vytvaii napéti +1.2V pro napéjeni jadra obvodu FPGA.

2.2.2. Konfigurace obvodu FPGA

Po zapnuti napajeni je obvod FPGA potieba naplnit obsahem, tedy definovat, jak bude uvnitt
zapojen. Toto vnitini zapojeni se nahrava do vnitini konfigura¢ni paméti RAM a lze to udélat
n¢kolika zpisoby:

e Prostfednictvim JTAG rozhrani ptimo z navrhového systému

e Z interni paméti obvodu FPGA

e 7 vngjsi SPI paméti FLASH (obvod U5/U6/U7 nebo U8) — volitelnd moznost

e 7 nadfazeného procesoru (paralelné nebo sérioveé) — zde se tento zplisob neuziva

Pti usp€sném nahrani konfigurace obvodu FPGA se rozsviti LED D8 s napisem DONE. Pfi vypnuti
napajeni se samoziejme obsah vnitini konfiguraéni paméti RAM ztrati.

Pro JTAG programovani slouzi konektor J3, ktery je zapojen obvyklym zplisobem (jako naptiklad
na programatoru XILINX Parallel Cable III). Jeho prostfednictvi 1ze nahrat obsah do konfigura¢ni
paméti RAM obvodu FPGA, naprogramovat vnitini pamét’ FLASH obvodu FPGA (jen obvod AN),
nebo provadét dalsi innosti, které tento port umoziuje (pokud k tomu mate ptislusné nastroje).
JTAG rozhrani Ize pouzit vzdy.

VDD_3V3
1
® VCC |5 R1
® GND 1 —— 2 100 TeK
o Tck 2 l — R
. 1 2 100 S 00
e 0 2 RS
7 14— 2 100
o TDI Ra DI
® Vs -2 1— 2 100 ™S
J3 -——

JUMP9_X3_X5_X8

JTAG

Dalsi zptisoby nacitani konfigurace se voli prostfednictvim signali MO M1 a M2 dle tabulky na
schématu. Pro defaultni zplisob konfigurace z interni FLASH paméti FPGA musi byt zkratovan
signal M0 na zem prostiednictvim propojky mezi vyvody J4.1 a J4.2. V takovém piipad¢, pokud je
nahrany platny obsah interni FLASH paméti obvodu FPGA dojde k automatické konfiguraci
soucastky pti kazdém zapnuti napajeni (konfigurace trva fadové milisekundy).
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R5

—— 2 100

i

M2 M1 MO

—2 ;{070 M1
—— 2 100 o

Mode

i

Ja
JUMP2X3

PR PRPPROOOO
HROoOOR KR OO
Horororo

Master Serial
Master SPI

BPI

Internal Master SPI
Reserved

JTAG

Slave Parallel
Slave Serial

CONFIGURATION MODE

Mode pins have internall pull-up

R8
10— 2 100

RO VSO0
1 —— 2 100
L R0 Vs
1 —— 2 100 VS2
Nv«i
000 VS2 VS1 VSO0 | Mode
1 1 1 Fast Read 0x0B (66MHz)
—lmln 1 0 1 Read 0x03 (33MHz)
1 1 0 Read Array 0xE8

J5
JUMP2X3

SPI VARIANT SELECT

Mode pins have internall pull-up

Pfi nacitani konfigurace z vnéjsi SPI paméti FLASH je tfeba podle pouzitého typu paméti nastavit
propojky na konektoru J5 aby se pouzil spravny piikaz pro ¢teni dat. Externi pamét’ SPI osazujeme
samoziejme jen jednu podle zapojeni osazované paméti a velikosti jejiho pouzdra. Tuto moznost
vyuzijeme zejména pokud osadime obvod Spartan3A (nemad interni FLASH pamét’) misto obvodu
Spartan3AN (ma interni FLASH pamét).

V ptipadé potteby lze konfigurovat obvod FPGA 1 z nadfazeného systému, ale jen v rezimu
sériového pienosu (rezim slave serial). K tomu slouzi konektory J33 az J38.

2.2.3. Oscilator

Jako zdroj hodinového signalu je na desce osazen obvod U4, oscildtor s kmito¢tem 100MHz. Pokud
potiebuje aplikace jiny kmitocet, 1ze osadit oscilator s odliSnym kmito¢tem, nebo vyuzit vnitinich
programovatelnych obvodt (blok DCM) pro generovani potfebného kmitoctu. Vnitinimi obvody
1ze generovat kmitoCty odvozené od externich hodin v dosti Sirokém rozmezi.
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2.2.4. Rada LED indikatori
Asi prvni Skolni aplikaci je blikani LED indikatory. Proto tu je osazeno 8 LED diod s piisluSnymi

rezistory. Vystupy jsou dale vyvedeny na konektor J26.

J26
JUMP2X8
LEDO ~——00
LED1 ~—00
LED2 200
LED3 100
LED4 ——00
LED5 =00
LED6 =00
LED7 - - 1500
N N (V] N N N (V] N
R56 R55 R54 R53 R52 R51 R50 R49
390 390 390 390 390 390 390 390
< < < < < < < <
x ¥ ¥ x x ¥ u x
] ] ] ™ ] ] ] !N
(@) O O (@] O O O (&)
D7 D6 D5 D4 DO

2.2.5. Display LED

Pro sofistikovanéjsi vypisy je zde umistén osmimistny LED disple;j, ktery je zapojeny
v multiplexnim rezimu, abychom nespotiebovali zbyte¢né¢ mnoho vyvodu.

LED BAR

D3 D2 D1
LED3mm_RED LED3mm_RED LED3mm_RED LED3mm_RED LED3mm_RED LED3mm_RED LED3mm_RED LED3mm_RED

VDD_3V3
R45 820 ﬂ w
LD CA4t»—2 1 B Q4 R41 820
u [\ BC856 LD CAOES—2 11 B X Qo
R46 820 - — o [\ BC856
2 — 1 B _IX @5 o R42 820
LD_CAS#
u [\ BC856 LD CA1#S—2 1 B XK a1 o
R47 820 - — o [\ BC856
D CAGED—2 1 B X @ o R43 820
- — w I\ BC856 LD cAE>—2 1 B X @2 0
R48 820 - — o N\ BC856
LD_CA7#—2 1B Q7 o R44 820
BC856 LD CA3#—2 1B Q3 o
- BC856
o LD1 LDO
FT-M514RD o FT-M514RD
g (o] [ee] [{e] g (o] [ee] [{e]
3 2 2 3 3 2 2 z
LD_SEGO# >—- A S S S S LD_SEGO# >—- A S S S S
LD_SEG1#r 718 A LD_SEG1#r 718 A
LD_SEG2#r c LD_SEG2#r c
LD_SEG3#r 21p F, ,B , , , , , , LD_SEG3#r 21p F, ,B , , , , , ,
LD_SEG4#r o E G LD_SEGa#r o E S
LD_SEG5#r = F LD_SEGS5#r = F
LD_SEG6#r e *f LI LD_SEG6#r ni B
LD_SEG7#r D . . . . LD_SEG7#r DP . . . .

LED DISPLAY

S3ANOIB_HW_Reference.cs.doc / 2011-12-20 / miho / http://www.mlab.cz/Permalink/S3ANO1B

6

/20



S3ANOIB _HW_Reference

MILAR

2.2.6. Vstupni tlacitka a prepinace

Pro jednoduché vstupy jsou na desce umisténa 4 tlacitka a jeden osmindsobny DIP piepinac. Vstupy
jsou dale opatieny hiebinky pro dalsi vyuziti vyvodi. Protoze se jedna o Skolni desku, jsou zde
osazeny ochranné sériové rezistory. Pouziti tlacitek a ptepinact prfedpoklada, Ze jsou vstupy

nakonfigurovany s pull-down odpory.

VDD _3V3
o
N N N N
£ sws sw2 Sw1 SWo
PUSH050x050 PUSH050x050 PUSHO050x050 PUSHO050x050
N [qV] o N
R32 R31 R30 R29
390 390 390 390
- - - B .
PB1
PB2
PB3
PUSH BUTTONS
J25
vDD_3v3 JUMP2X8
~—00
= 50-0
Y ¢ ¥
olefg|ely=lol,, SW4 7
== DIPSW8 ‘ 90000
lloo
Switch 1 corespond 1300
1 with MSB (bit 7) 1500
||| <t | o] o|~[o R33 390
2 — 1 DIPSWO
R34 390
2 — 1 DIPSW1
R35 390
2 — 1 DIPSW2
R36 390
2 —p 1 DIPSW3
R37 390
2 — 1 DIPSW4
R38 390
2 — 1 DIPSW5
R39 390
2 — 1 DIPSW6
R40 390
2 — 1 DIPSW7

DIP SWITCHES
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2.2.7. Rozhrani PS/2 a I2C

Deska je osazena dvéma porty PS/2 a jednim portem I*C.

Rozhrani PS/2 se pouziva pro ptipojeni klavesnice a/nebo mysi. Ob¢ tyto periferie se lisi pouze
protokolem. Rozhrani I*C je ur€eno pro pfipojeni periferii pro toto rozhrani.

Ob¢ rozhrani jsou po hardwarové strance trivialni, nebot’ se jedna vzdy o dva vodice (hodiny a data)
buzené vystupy s otevienym kolektorem. Komunikace je obousmérna. Protoze signaliza¢ni napéti
téchto rozhrani mize byt vétsi, nez je +3.3V, je zde osazen omezovaci obvod s tranzistorem FET,

ktery zajisti, Ze napé€ti na vstupu FPGA nikdy neptekroc¢i napajeci napéti.

VDD_3V3

VDD_5V

N N
R72
a7 © 47

R73

J31

PS2_DATA1 = S L'_,H D - 1 bATA
Q10 %‘ éND
BS170SMD 4
51 &k
VDD_3V3 VDD_5V §] ¢
PS/2
MINIDING_PS2
N N
R74 R75 | emem
a7 © 47
PS2_CLK1 —~ S ],-_ﬂ D -
Q11
BS170SMD
PS/2 PORTS (5V TOLERANT)

VDD_3V3

VDD_5V

RE8 R69
47 #4K7
12C_SCL S T‘-H D -

J30
JUMP4

Be170SMD
VDD_3V3 VDD_5V
N N
R70 R71
4K7 #4K7
12C_SDAY—=+—S H,_”_I D -
Q9
BS170SMD

I2C INTERFACE

kaI\JA

(5V TOLERANT)
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2.2.8. VGA port

Pro pfipojeni VGA monitoru k desce je zde realizovano trividlni VGA rozhrani. VyuZiva se jen 4
urovni (2 bity) pro kazdou zakladni barvu (tedy celkem 64 barev). Pfevod na analogové urovné je
realizovan pomoci rezistorové sité. Deska je osazena standardnim VGA konektorem DB15.

R57 J27

510 6 17
VGA RO 2 1 VGA_RED 1 T
R58 1%_ o
270 VGA_GREEN 2
VGA_R1 ) 1%_
VGA_BLUE 3], °
R59 13 |
120 9
£ 10 ('I)
10
5
VGA_GO R T 18
DB15F_3L_90
VGA_G1 ) - -
R62
120
0.7 Vpp double
terminated 75 Ohm
VGA_BO TTL Level Sync
VGA_B1 )
R65
120
VGA_HS
VGA_VS

VGA VIDEO OUT
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2.2.9. Diferencialni signaly

ProtoZze obvod FPGA tady Spartan3A/3AN podporuje diferencialni signaly, je nékolik téchto
signalti vyvedeno na konektor. Hledal jsem vhodny konektor a na konec jsem pouzil konektor
SATA, protoZe jej 1ze snadno ziskat ze Srotu. Standardné se tyto konektory neosazuji. Signaly

z téchto konektorti jsou pfipojeny na vyvody obvodu FPGA, které mohou slouzit i jako hodinové

vstupy.
J28 J29
GND ; GND ;
A+ 3 SD1AP A+ 3 SD2AP
A- 7 SD1AN A- 2 SD2AN
GND 3 GND 5
B- 15 SD1BN B- 5 SD2BN
B+ 7 SD1BP B+ 7 SD2BP
GND GND
M2 M2 DIEF OUTPUTS
9 9
M M
J7
#SATA_DATA #SATA_DATA JUMP2X4
DIF1P 1 2
-t - 00
IFIN_ 3 4
F2P_ 5 88 6
IF2N 7 o0 8

DIFERENCIAL IN/OUT

Dalsi diferencialni signaly jsou vyvedeny na hiebinek J7 k volnému pouziti.

ProtoZze jsou pro diferencialni signdly vyuzity banky 0 a 2, mohou byt pouzity jako vstupni i
vystupni. Banky 1 a 3 maji naproti tomu siln&j$i vystupni budice ale nepodporuji diferencialni
vystupy. Néco za néco.

2.2.10. 5V tolerantni vstupy

Protoze obvod FPGA samotny (stejn¢ jako vSechny novéjsi a rychlejsi obvody) nesnese na svych
vstupech 5V signaly, pouzili jsme na desce vstupni budi¢e SN74LVC16244, které poskytuji 2x16
vstupt. Jsou to obvody U1l a U12 a prvnich 22 signali je pfipojeno rovnou na vstupy FPGA
(zbyvajicich 10 signall je vyvedeno na hiebinky). Kdo nepotiebuje 5V tolerantni vstupy, nemusi
tyto obvody viibec osazovat.

Vstupni budice je mozné po Ctveticich (nibble) aktivovat propojkami J13 az J20. Zkratovaci
propojka povoluje prislusnou ¢tverici budict (otevira tiistavovy vystup obvodu SN74LVC16244)..

Pouzité budice nemaji na vstupu ochranné diody do plusu! Nesméji se tedy budit signaly vétsimi nez
5V a to ani pres velky sériova rezistor.

Aby byla definovana logicka Groven na vstupu budici, jsou na vSech vstupech rezistory 100KQ do
zemé.
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J13 R20 VDD 3V3
JUMP2 4k7 9
NO -
o—2-
J14 R21
JUMP2 4k7
N1
N1 o 2
o—24
J15 R22
JUMP2 4k7
N2 -
N2 O ; 2 LT !
o0—24¢
J16 R23
JUMP2 4k7
N3 -
N3 O ; 2 LT !
O—=¢
-—— 1 OE4#,
a7 “">I~ 2
T TS P15
NIBBLE 24 | K15 21‘3‘ N3
FENABLE 43| K6 P12
48 |o=
a1 [ Vgl e P11
e P10
P9 N2
37 | K12 bs
25 ez
36 “bF 3 -
35 | K14 ho
33 | K] 16
P5 N1
32 | K17 ba
24 OE#,
30 "DI— 19 -
J10 Jo 29 |kl 20 by
JUMP22 JUMP2X22 27 | K122 - NO
1—0 00t 2% 12 PO
3
30 00— 4 7
2 TIP3 0 1. ..[ 18 VDD_3V3
O OO o
5 9 . P4 15 |ow  ved 31
O OO o
5 TIPS 21 |.. 22 . R
O OO o
7 13 PG 28 ...
) O OO P7 - N N N N
5 OOl 34 |
9 8 3oLl . P8 39 |.. c24 c25 c2e _l co7
0 o . IP9 a5 |, 100nF 100nF 100nF —T~ 100nF
T Q Q077 P10
79 Q07— NE
OOCOO N - . <l -
3 25 . P12 = SN74LVC16244ADL
7 9 005 P13
5 Q 007~y
5 Q Q015
7 Q 00555
g Q OO 517
5 Q OO 55
20 OO-C)3 - =
9 - IP19
21 Q OO7 P20
0 00—
O OO -
5V TOLERANT INPUTS (BANK 1)
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7 R24  VDD_3V3
JUMP2 k7 o
N4 2 1
N4 o} —1
5 2
J18 R25
JUMP2 4k7
N5 2 1
N5 o] ——
J19 R26 J21
JUMP2 4k7 JUMP10
NG 2 1 X22 1
N6 o—} e — 0
Oo—— Yo7 3 8
J20 R27 X5 13
JUMP2 4k7 Y05 5 5
N7 2 — 1 xX27 6
N7 o} 3 - ¢ o
0—= Y29 3 8
- 15:»_ X30 9 0
7 [ Vd | 2 X3 08
46 ((: 3
24 5
13 K6 N/
48 OE4,
11 "bF 8
0 ((: 9
38 11
37 | K12 N6
25 OE 4
36 "">I~ 3
35 ((: 4
33 6
SR NS
24 [OE4,
30 Ab(— 19 19
29 ((: 20 1o
27 22
26 | K123 . N4
4l w7
10 |, .| 18 VDD_3V3
IP16 15 |, .| 31 T
P17 21 1., 142 . .
P18 28 |
Tew Lew Lew ©
P20 39 c28 c29 c30 _l c31
P21 45 100nF T‘lOOnF T‘lOOnF = 100nF
J12J11
JUMP10  JUMP2X10 U12 - - - -
1 1 IX2 == SN74LVC16244ADL ] )
70 O0-—*—53 L
3 O OO 557
5
7 OO-O7 1305
5 O Q05—
3 O OO 557
11
7 O QO T3
8 O OO %59
15
5 Q QO Ty
0 Q OO0
O OO -
5V TOLERANT INPUTS
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2.2.11. Analogové obvody

Pro pokusy s analogovymi obvody je na desce osazen zesilovac s dolni propusti a komparator. Lze
tak realizovat jednoduchy D/A 1 A/D ptevodnik. Viz aplikacni pozndmky XILINX XAPP154 a
XAPP155. Nicméné neocekavejte zazraky, poctivy prevodnik tim nenhradite.

VDD_3V3
C34
10nF

2 1
I

VDD_3V3

R80 R16 o
1k2 3k3 J8
ANA OUTD 2 — 1 2 —m 1. 3 % JUMP2X3
_ S L 1 ANA_OUT 1 2
o oA OO
4 3 4
OO
C20 5 00 6
4n7
~ -
— ANA _IN
R17 U9
3k3 MCP6001T-1/0T
ANA_REFDY—2 1o ANA REF

o~
Cc21

4n7

A/D D/A CONVERTER

See XAPP154 and XAPP155
Low Pass 10KHz

2.3. Mechanicka konstrukce

Vyvojova deska ma standardni rozméry a upeviiovaci Srouby v rozich jako ostatni desky stavebnice

MLAB.
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3. Osazeni a oziveni

3.1. Osazeni

Pro osazovani je vhodné pouzit mikropédjecku a postupovat obezietné z hlediska elektrostatického
naboje. Dale je potieba jemna pinzeta a dalsi obvykl¢ naradi.

Pti osazovani je vhodné nejprve osadit obvody napdjecich zdrojii U2 a U3 a SMD soucastky okolo
nich. Poté je vhodné piipojit +5V na vstup a zkontrolovat vystupni napéti +3.3V a +1.2V dokud
nemame osazeny dalsi obvody.

Poté osadime obvod FPGA Ul a obvody budi¢ti Ul1 a U12. Tyto obvody osazujeme s velkou
peclivosti, protoze maji hodné vyvodi s malou rozteci. Pouzivime minimalni mnozstvi pajky a
vhodné pastovité tavidlo. Obvod vzdy nejprve piipajime za 2 protilehlé nozicky a teprve poté, co se
ujistime, ze jsou obvody umistény na vSech strandch spravné postupné zapajime vSechny vyvody.
Po osazeni zkontrolujeme pod lupou kvalitu pajeni a zda nejsou zkraty mezi vyvody.

Pak osadime zbyvajici SMD soucéstky podle schématu a osazovaciho planu. Pak nésledu;ji klasické
soucastky. Zac¢iname LED displejem, vSemi hiebinky a nakonec konektory pro PS/2 a VGA port.

Na zavér desku opticky zkontrolujeme (orientace soucastek, zkraty, zapomenuté spoje a podobn¢) a
prisroubujeme rohové Srouby se sloupky. Posledni operaci je umyti zbytkt tavidla, vysuseni a
finalni opticka kontrola.
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3.1.1. Osazovaci plan, horni strana
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3.1.2. Osazovaci plan, spodni strana
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3.1.3. Seznam soucastek

Ks | Reference Hodnota Pouzdro Poznamka

Rezistory

1 R28 OR

20 | R1-R10, R66, R67, 100 R0O805
R81-R88

3 R59, R62, R65 120 R0O805

3 R58, R61, R64 270 R0O805

22 | R12,R14, R29, 390 R0O805
R30-R40, R49-R56

3 R57, R60, R63 510 R0O805

9 R11, R41-R48 820 R0O805

1 R80 1k2 R0O805

4 R16,R17,R18, R19 3k3 R0O805

21 | R13,R15, R20-R27, 4Kk7 R0O805
R68, R70, R72-R79, R89

2 R69, R71 #4k7 RO805 Neosazuje se

32 | R100-R131 100k R0603

Kondenzatory keramické

3 C20-C22 4n7 C0805

1 C34 10nF C0805

27 | C4-C19,C23-C33 100nF C0805

Kondenzatory tantalové

3 C1,C2,C3 22uF/6.3V ELYTB

Diody

1 D9 IN5820 DO201
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Ks | Reference Hodnota Pouzdro Poznamka
Diody LED a displeje LED

10 | DO-DS§, D10 LED3mm_RED LED3

2 LDO, LD1 FT-M514RD 4LED7 12PIN 14 2

Tranzistory

8 Q0-Q7 BC856 SOT23

6 Q8-Q13 BS170SMD SOT23

Integrované obvody

1 Ul XC3S50AN-4TQG144C TQFP144

1 U2 AP1086K33G-13 TO263

1 U3 TS1117BCP12R0 TO252

1 U4 CFPS-73-100M SG8002

1 uUs AT45DB011D-SSH-B SO8 150 Volitelné
1 U6 AT45DB011D-SH-B SO8 210 Volitelné
1 u7 AT25DF0xxA-SSH SO8 150 Volitelné
1 U8 SST24LF040A-33-4C-S2AE SO8 210 Volitelné
1 U9 MCP6001T-1/OT SOT23-5

1 ul0 MCP6546T-E/OT SOT23-5

2 Ull, UI2 SN74LVC16244ADL SSOIIT 48 300

Mechanické soucastky

4 SW0-SW3 PUSHO050x050 PUSHO050x050

1 Sw4 DIPSW8 DIPSW8

12 | Propojka
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Ks | Reference Hodnota Pouzdro Poznamka

Konektory

1 127 DBI15F 3L 90 DBI15F 3L 90

2 J31, 132 MINIDIN6 PS2 MINIDING6

2 J28,J29 #SATA DATA SATA DATA Neosazuje se

Jednotadé hiebinky

1 J33+J34+)35+ JUMPY9 JUMP9 Naldmat
J36+J37+)38

1 122 #JUMP1 JUMP1 Neosazuje se

9 Jo, J13,J14,J15, J16, JUMP2 JUMP2 Nalamat
J17, 118,119, 120

1 J30 JUMP4 JUMP4 Naldmat

3 J12, 721, J100 JUMP10 JUMP10 Naldmat

1 J10 JUMP22 JUMP22 Naldmat

1 J3 JUMP9 X3 X5 X8 JUMP9 X3 X5 X8 | Naldmat

Douradé hiebinky

1 124 JUMP2X2 JUMP2X2 Naldmat

5 J1,7J2,7J4,]5,J8 JUMP2X3 JUMP2X3 Naldmat

1 J7 JUMP2X4 JUMP2X4 Naldmat

2 J25, 126 JUMP2X8 JUMP2X8 Nalamat

1 J11 JUMP2X10 JUMP2X10 Naldmat

2 J9,J23 JUMP2X22 JUMP2X22 Nalédmat
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Ks Reference Hodnota Pouzdro Poznamka

Konstrukéni soucastky

1 Plo$ny spoj PCB S3ANO1B

4 | Sroub M3x12mm
ktizovy, valcova hlava,
pozinkovany

4 Matice M3, pozinkovana

4 Podlozka M3,
pozinkovana

S3ANOIB_HW_Reference.cs.doc / 2011-12-20 / miho / http://www.mlab.cz/Permalink/S3ANO1B

3.2. Oziveni

3.2.1. Prvni zapnuti

Prvnim krokem je pfipojeni k laboratornimu zdroji a kontrola funk¢énosti napajecich zdroju.
Postupné zvySujeme napdjeci napéti az k hranici +5V a méfime spotiebu (orientacné) a napéti na
vnitinich stabilizatorech U2 a U3. Vnitini napajeci napéti jsou +3.3V a +1.2V (mohou se lisit
feknéme o desitky milivoltil). Spotfeba desky bez nahrané konfigurace je cca 50-60mA.

Nyni je tfeba ovéfit, zda pracuji ochranné obvody na PS/2 portech. Méfime napéti na Q10.D, které
ma byt cca +5V a Q10.S, které ma byt o néco mensi, nez +3.3V. Toto méfeni opakujeme pro
vSechny 4 tranzistory, tedy pro Q10 az Q13.

Podobné zkontrolujeme i ochranné obvody I°C portu. Jen je tieba z vnéjSku piipojit +4V na
htebinek J30.2 a J30.3 a méfit na tranzistorech Q8 a Q9. Opét se nesmi smérem k FPGA dostavat
napéti vetsi, nez je napajeni +3.3V.

3.2.2. Testovaci obsah

Protoze samotny obvod FPGA bez nahrané konfigurace je ,,mrtvym broukem* je pro dalsi
ozivovani a testovani potieba pouzit né¢jaky vhodny obsah, aby bylo mozno otestovat celou
funk¢nost desky. Testovani desky je popsano v dokumentu S3ANOIB HW_ Test.
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