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CAPITULO 1- CONTEUDO

O kit Mercurio® IV possui todo o necessario para a utilizacdo do mesmo. O usuario
deve apenas fornecer alguma fonte de alimentacdo de energia, através de uma porta
USB ou de uma fonte de alimentacdo (ndo inclusa no kit). O usuario pode ainda
utilizar um computador (ndo incluso no kit) para alimentar a placa através da porta
USB e para configurar o FPGA da placa através da USB-Blaster™. A alimentacdo via
USB e a configuracédo, via USB-Blaster™, sdo feitas pelo mesmo conector, de forma
transparente ao usuario.

1.1 CONTEUDO DO KIT

O kit de desenvolvimento Mercurio® |V consiste dos seguintes itens:
- Placa Mercurio® |V;

- Placa Expansora com 16 chaves;

- Cabo USB de programacao e alimentacao;

- Exemplos e referéncias;

- Protetor de acrilico para a placa.

1.2 INSTALANDO O KIT

- Conectar uma fonte de alimentacdo a placa Mercurio® IV. A placa pode ser
alimentada de duas formas diferentes:

- Conectar um cabo USB no conector USB-Blaster™ (a esquerda da placa, do
lado do display LCD) a um computador ou tomada USB;

- Conectar uma fonte de 5V no conector de alimentacdo externa (extremidade
superior esquerda da placa, acima da matriz de LEDs).

- Ao ligar a placa Mercurio® IV pela primeira vez, ela iniciarda em modo de
demonstracdo, no qual algumas interfaces existentes na placa serdo ligadas. O
arquivo de demonstracao esta disponivel para download no site da Macnica DHW
ou pode ser solicitado por e-mail.

- A configuracdo do FPGA pode ser feita somente através do conector USB-
Blaster™, quando este estiver conectado a um computador com o software Altera
Quartus®.

1.3 SUPORTE

Qualquer problema durante a utilizacdo do kit de desenvolvimento Mercurio® |V,
entrar em contato com: Macnica DHW Ltda.

MACNICA

Macnica DHW

Rua Patricio Farias, 131, Ed. Multicenter, Loja O1, CEP: 88034-132
Itacorubi, Florianépolis, SC, Brasil

Telefone: +55 (48) 3225.5052

Email: suporte@macnicadhw.com.br

—
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CAPITULO 2 - PLACA MERCURIO® IV

2.1 DESCRICAO GERAL DAS PLACAS DO KIT

A placa Mercurio® IV é mostrada na Figura 1, nessa figura estdo indicados os
diversos periféricos que poderdo ser utilizados.
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FIGURA T1- COMPONENTES DA PLACA MERCURIO® |V

A seguir estdo listados os itens que compdem a placa Mercurio® |V:

1- Liga / Desliga; 12 - Ethernet;

2 - Modo de configuracao; 13 - VGA;

3 - Display LCD; 14 - USB;

4 - USB-Blaster™; 15 - Serial;

5 e 7 - Interfaces PMOD®; 16 - LED RGB de alto brilho;

6 - Cartdo micro SD; 17 - Matriz de LEDs;

8 - ADs e DAs; 18 - Displays de 7 segmentos;

9 - Switches; 19 e 20 - Memorias Flash e RAM;
710- Teclado numérico; 21 - FPGA Cyclone® |V;

17 - GPIO; 22 - Sensor de temperatura

A placa expansora contida no kit possui 16 chaves e é compativel com as
interfaces GPIO da placa Mercurio® V.

——
]
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. ENTRADA E SAIDA

. EP4CE30F23

’ CONVERSOR AD . LED RGB ALTO BRILHO ’ CONEXAO USB NO MODO

2.2 SISTEMAS DA PLACA MERCURIO® IV

Para facilitar no desenvolvimento de diferentes sistemas, todos os subsistemas
sdo interligados pelo FPGA Cyclone® |V, assim, o desenvolvedor pode configurar
o FPGA para apenas controlar os periféricos necessarios, sem se preocupar com
os demais itens.

ALIMENTACAO . CARTAO MICROSD . 4 CHAVES TIPO SWITCH
EXTERNA OU VIA USB

. SDRAM 512 MBITS . SENSOR TEMPERATURA
CLOCK 50MHZ

PORTA VGA

FLASH DE 64 MBITS .
CONFIGURACAO + USUARIO

DE CLOCK SMA
PORTA RS-232

CYCLONE IV - 30K

USB BLASTER PORTA ETHERNET

COM 4 ENTRADAS DEVICE

. DISPLAY LED 7 SEGMENTOS
DUAS INTERFACES GPIO

CONVERSOR DA z DE 32 PINOS 10
; LCD ALFANUMERICO 2 X 16
’ COM 2 SAIDAS . e e E 4 PINOS DE CLOCK
— MATRIZ LED DUAS INTERFACES PMOD®
. TECLADO 12 BOTOES 8 LINHAS X 5 COLUNAS DE 8 PINOS 10

FIGURA 2 - DIAGRAMA DE BLOCOS DA PLACA MERCURIO® IV

FPGA CYCLONE® IV

O FPGA que equipa a placa Mercurio® IV é uma Cyclone® IV EP4CE30F23, a qual
possui 30 mil elementos Idgicos.
O clock de entrada do FPGA é de 50MHz.

SWITCHES

O kit dispde de 4 chaves do tipo slide switch, gue quando estdo na posicdo para
baixo, geram sinal de nivel |6gico baixo nas entradas do FPGA.

TECLADO NUMERICO

Na placa Mercurio® |V existe uma organizacdo de 12 botdes do tipo push button a
fim de simular um teclado telefénico. Os botdes ndo pressionados geram sinal de nivel
|6gico baixo na entrada do FPGA, e quando apertados geram um pulso de nivel l6gico
alto.

DISPLAYS DE 7 SEGMENTOS

A placa Mercurio® IV possui dois displays de sete segmentos. Cada display
é controlado por um barramento proprio de dados, sendo assim, displays

VERSAO 2
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independentes entre si.

MATRIZ DE LEDS

O kit de desenvolvimento Mercurio® IV conta com uma matriz de LEDs disposta
em 8 linhas e 5 colunas. Devido a essa disposicao dos LEDs, o acesso a eles deve ser
multiplexado, com cada coluna (ou linha) sendo acessada por vez.

LED RGB DE ALTO BRILHO

O LED RGB de alto brilho presente na placa Mercurio® |V é capaz de emitir as trés
freqUéncias basicas (RGB) e a combinacédo entre elas.

DISPLAY LCD

Neste kit também existe um display LCD 16 x 2 caracteres, e com possibilidade
de ligar iluminacado de fundo.

SENSOR DE TEMPERATURA

Foi instalado um sensor de temperatura na placa Mercurio® IV. O FPGA pode se
comunicar com o sensor através de dois pinos, pelo protocolo 12C.

VGA

Com a saida VGA é possivel conectar a placa Mercurio® IV em um monitor de
video e exibir imagens, que podem ser processadas pelo FPGA.

Cada componente, de 4 bits, é convertida em sinal analdgico atrdves de uma
rede de resistores e o conector utilizado é o padrao D-SUB.

CARTAO MICRO SD

A placa Mercurio® |V é capaz de ler e escrever cartdes de memoadria do formato
micro SD. O acesso ao cartdo pode ser SPl ou no modo Cartdo SD de até 4-Bits.

CONVERSOR AD (ANALOGICO-DIGITAL)

Uma das caracteristicas que mais destaca o kit Mercurio® IV em relacdo ao seus
similares é a presenca dos conversores de sinal. O conversor analdgico-digital
disponivel neste kit possui 2 entradas diferenciais, ou 4 entradas single ended, 2
canais de conversao paralelos de 12 bits de resolucao, que operam em até 1,25 Msps.
Os resultados das conversdes sao apresentados pelo barramento serial SPI.

CONVERSOR DA (DIGITAL-ANALOGICO)

Para gerar sinais analdégicos, como por exemplo um sinal de audio, o kit Mercurio®
IV vem equipado com dois canais de conversdo digital-analdgico. Assim como os
conversores AD, esses conversores DA tem resolucdo de 12 bits e se comunicam
pelo barramento SPI, serialmente.

MEMORIA SDRAM

A memodria SDRAM instalada na placa Mercurio® IV possui 512 Mbits. Essa é a
memoria de acesso rapido da placa Mercurio® V.

—
(]
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MEMORIA FLASH

A memoria Flash utilizada para EPCS e para armazenamento de dados, tem
tamanho de 64 Mbits e possui acesso serial.

ETHERNET

A porta Ethernet pode ser utilizada em conjunto com o softcore NIOS® para se
construir um servidor web, por exemplo.

RS-232

A porta serial fornecida com o kit Mercurio® |V é usada para realizar comunicacdes
com outros dispositivos serial, como a porta serial de um PC.

USB-BLASTER™

A porta USB-Blaster™ pode ser utilizada para alimentar a placa Mercurio® |V e, alérrj
disso, é por ela que é feita a programacao e comunicagcdo com o FPGA da placa. E
importante ressaltar que a Unica forma de configurar o FPGA ¢é pela porta USB-Blaster™.

USB

Outro conector USB existe na placa Mercurio® IV. Chamado de USB Device, ele
pode ser utilizado para estabelecer uma conexdo USB entre o FPGA da placa com
periféricos hosts USB externos.

INTERFACES PMOD®

Sdo fornecidas duas interfaces para periféricos compativeis com interface
PMOD®. A comunicacdo entre a placa Mercurio® |V e esses periféricos pode ser de
diferentes maneiras, por exemplo, o sensor de proximidade tem comunicacdo 12C,
jd o thermocouple para digital se comunica por SPI. As placas PMOD® devem ser
adquiridas separadamente.

INTERFACES GPIOS

Além das interfaces para periféricos PMOD®, existem dois barramentos de pinos
de propdsito geral, cada um com 32 pinos de I/0O.

2.3 UTILIZANDO O KIT MERCURIO® IV

Nesta sessdo serd mostrado como o usuario podera utilizar o kit Mercurio® |V,
desde a configuracdo do FPGA até detalhamentos do funcionamento de cada
periférico disponivel na placa.

2.3.1 CONFIGURANDO O FPGA

A configuracdo do FPGA Cyclone® IV do kit Mercurio® |V pode ser feita por dois
modos, o modo JTAG e o modo AS (ndo € suportado o modo Active Serial x4).

- O modo JTAG faz a configuracao diretamente no FPGA, que ird manter essa
configuracdo enquanto a placa estiver sendo alimentada. Quando a placa for
desligada, essa configuracao sera perdida.

- Pelo modo AS, a configuracdo do FPGA é enviada para a memoadria EPCS64,

—
(]
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assim, essa configuracao serd mantida numa memoaria ndo volatil e ndo sera perdida
guando a placa for desligada. Quando a placa é ligada, a configuracdo do FPGA
situada na memoaria EPCS é imediatamente transferida para o FPGA, que inicia sua
operacado ao terminar a tranferéncia.

Na placa Mercurio® IV a memoadria EPCS64 é uma memoaria Flash, que também
pode ser utilizada para armazenamento de dados do usuario.

Para iniciar a configuracdo da placa Mercurio® |V, conecte uma extremidade do
cabo USB no conector USB-Blaster™ da placa, e a outra extremidade num computador
equipado com o software Altera Quartus® Il. Com o cabo conectado, e o computador
ligado, a placa automaticamente serd alimentada, entdo basta acionar a chave Liga/
Desliga, na posicdao ON, para ligar a placa. Quando a placa for ligada, o FPGA sera
configurado de acordo com os dados da memodria EPCS64, que por padrdo é um
projeto que ativa diversos sistemas da placa (LEDs, displays, botbes, etc.).

FIGURA 3 - CHAVE LIGA/DESLIGA NA POSICAO OFF

CONFIGURANDO PELO MODO JTAG

Com a placa ligada e conectada ao computador, se o usuario deseja realizar
a configuracdo pelo JTAG, a chave Prog deve ser colocada na posicdo FPGA
(esse também é o modo de execucdo do FPGA). Entdo basta utilizar o modulo de
programac¢ao do Quartus® Il (Quartus® Il Programmer) para transferir a configuracao
do projeto, armazenada no arquivo de extensao .sof, para o FPGA.

O arquivo .sof é gerado automaticamente, pelo Quartus® Il.

FIGURA 4 - CHAVE PROG NA POSICAO FPGA

CONFIGURANDO PELO MODO AS

Ja para o modo Active Serial de programacao, a chave Prog deve ser colocada
na posicao FLASH, o que significa que o arquivo de configuracdo sera transferido
para a memoria EPCS64.

—
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Com a placa no modo FLASH, o usuario deve utilizar o médulo de programacéao
do Quartus® Il para transferir o arquivo de configuracdo, dessa vez um arquivo com
extensao .pof.

FIGURA 5 - CHAVE PROG NA POSICAO FLASH

O arquivo .pof ndo é gerado por padrdao no Quartus® Il. Existem duas possibilidades
para se gerar esse arquivo, a primeira € o modo manual, na qual o usuario converte
o arquivo .sof para um arquivo .pof que ele escolher, a segunda possibilidade é
configurar o Quartus® Il para automaticamente gerar o arquivo .pof durante a
compilacdo do projeto, assim, apds a compilacdo, ambos os arquivos .sof e .pof
estardo disponiveis para a configuracdo do FPGA.

* O modo manual é feito através de um aplicativo do Quartus® Il de conversao
de arquivos. Para inicia-lo, entre no menu ‘File’ e selecione a entrada ‘Convert
Programming Files...".

FIGURA 6 - INICIANDO O CONVERSOR DE ARQUIVOS DO QUARTUS® I
A seguir, na janela do conversor de arquivos, o usuario deve definir o dispositivo

de configuracdo para EPCS64 no modo Active Serial. Entdo define o nome do
arquivo .pof de saida e adiciona o arquivo .sof que deve ser convertido através do

o
II'IACI\!ICQ | www.macnicadhw.com.br

13


www.macnicadhw.com.br

MANUAL DE USUARIO « MERCURIO® IV VERSAO 2

botdo ‘Add File’, que fica ativo quando uma entrada da lista ‘Input files to convert’
estd selecionada.

FIGURA 7 - TELA DE CONVERSAO DE ARQUIVOS

Apds selecionar um arquivo .sof, esse arquivo sera listado abaixo da linha
‘SOF Data’ selecionada na lista de entrada.

FIGURA 8 - TELA DE CONVERSAO DE ARQUIVOS

Com o arquivo .sof selecionado, basta clicar no botdo ‘Generate’ e o arquivo .pof
serd gerado.

» Para o Quartus® criar o arquivo .pof automaticamente, entre no menu
‘Assignments’ e selecione a entrada ‘Device..’. Na janela que se abriu clique no
botdo ‘Device and Pin Options..’, o que abrird uma nova janela. Entdo, entre na
categoria ‘Configuration’, marque a opcao ‘Use configuration device:’ e selecione o

——
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dispositivo EPCS64.

FIGURA 9 - ATIVANDO A GERACAO AUTOMATICA DO ARQUIVO .POF

Agora, durante a compilacdo, o Quartus® |l gerara tanto o arquivo .sof quanto o
arquivo .pof.

2.3.2 UTILIZANDO AS CHAVES E OS BOTOES

A placa Mercurio® |V possui quatro chaves do tipo Slide Switch que sao
conectadas diretamente ao FPGA. Se a chave estiver posicionada na parte de baixo,
o nivel [6gico na porta do FPGA serd ‘O’, se a chave estiver posicionada para cima o
nivel légico produzido sera ‘1'. Elas estdo ligadas a filtros RC, porém, mesmo assim,
pode ser interessante implementar um processo de debounce do sinal, a fim de
evitar glitches na troca de posicdo das chaves.

FIGURA 10 - CHAVES DO TIPO SLIDE SWITCH E RELACAO ENTRE POSICAO E NIVEL LOGICO

Além das chaves, a placa Mercurio® IV possui doze botdes do tipo Push button,
que estdo arranjados de forma a simular um teclado telefénico. Esses botdes,
guando nao pressionados, mantém na entrada do FPGA sinal ‘O’, portanto, guando
algum botdo for pressionado, serd gerado um pulso em alto, ‘1", na respectiva

o
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entrada do FPGA.

Existe um filtro RC acoplado a esses botdes para diminuir o ruido nas linhas,
porém seu efeito € muito pequeno considerando a transicdo de estados,
portanto é altamente recomendado que sejaimplementado no FPGA rotinas
de debounce para esses botdes.

FIGURA 11 - CONEXAO ENTRE OS PUSH BUTTONS E O FPGA

Como indicado nas figuras, as chaves serdo chamadas de SW[3..0] e os botdes
de KEY[11..0]. Dito isto, o mapeamento dos pinos do FPGA com relacdo as chaves e
aos botdes é dado pela Tabela 1.

——
]
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TABELA 1- PINAGEM DO FPGA RELACIONADA A CHAVES E BOTOES

NOME DO SINAL PINO DO FPGA DESCRICAO
CHAVES TIPO SLIDE SWITCH
SWI[O] V21 Chave tipo Slide Switch O
SWI[1] W22 Chave tipo Slide Switch 1
SWI[2] W21 Chave tipo Slide Switch 2
SWI[3] Y22 Chave tipo Slide Switch 3
BOTOES TIPO PUSH BUTTON
KEY[O] V22 Botao tipo Push Button O
KEYI[1] u20 Botado tipo Push Button 1
KEY[2] u22 Botdo tipo Push Button 2
KEY[3] uUl6 Botdo tipo Push Button 3
KEY[4] W20 Botdo tipo Push Button 4
KEY[5] u21 Botdo tipo Push Button 5
KEY[6] V15 Botdo tipo Push Button 6
KEY[7] W17 Botdo tipo Push Button 7
KEY[8] W19 Botdo tipo Push Button 8
KEY[9] W15 Botdo tipo Push Button 9
KEY[10] u17 Botao tipo Push Button 10
KEY[11] Y17 Botao tipo Push Button 11

REFERENCIA 1 - CHAVES E BOTOES

REFERENCIA

NA PLACA DESCRICAO FABRICANTE PART NUMBER

SPDT Subminiature
SWO - SW3 Toggle Switch, Right ) AO6-5.0
Angle Mounting,
Vertical Actuation

KEYO - KEYTl ~ SPST Tactil Switch . OS10201IMS2QNT1

2.3.3 UTILIZANDO O DISPLAY DE 7 SEGMENTOS

Na placa Mercurio® |V existem dois displays de 7 segmentos arranjados um ao
lado do outro, para ser possivel exibir um nimero com dois algarismos. O display
DISPO fica a direita e o DISP1 a esquerda. Cada display possui um barramento de
oito sinais ligado no FPGA, sete sinais para os segmentos e um sinal para o ponto
decimal. Os displays sao do tipo Anodo Comum, portanto, nivel ‘I’ no pino de entrada
acende o segmento do display e nivel ‘O’ apaga o segmento.

A relacao entre segmentos e sinais do FPGA ¢ ilustrada pela Figura 12.

——
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FIGURA 12 - CONEXAO ENTRE OS DISPLAYS E O FPGA

TABELA 2 - PINAGEM DO FPGA RELACIONADA AOS DISPLAYS

NOME DO SINAL PINO DO FPGA DESCRICAO
DISPLAY O
DISPO_D[O] V2 Segmento ho_rlzontal superior do
display O
DISPO_D[1] Vi Segmento vertl_cal superior direito
do display O
Segmento vertical inferior direito
DISPO_DI[2] u2 =)0
DISPO_D[3] U1 Segmento ho_rlzontal inferior do
display O
Segmento vertical inferior
DOl PR e esquerdo do display O
Segmento vertical superior
PUSIEOL DIS ] vl esquerdo do display O
DISPO_D[6] N Segmento ho_rlzontal do meio do
display O
DISPO_DI[7] W1 Ponto decimal do display O

o
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NOME DO SINAL PINO DO FPGA DESCRICAO
DISPLAY 1
DISP1_D[O] RS Segmento horlzontal superior do
display 1
DISP1_D[1] 5 Segmento vertlc_al superior direito
do display 1
DISP1_D[2] T3 Segmento vertl_cal inferior direito
do display 1
DISP1_D[3] T4 Segmento ho_rlzontal inferior do
display 1
Segmento vertical inferior
P4 M esquerdo do display 1
Segmento vertical superior
RIEFL IS N7 esquerdo do display 1
DISP1_D[6] NG Segmento horlzontal do meio do
display 1
DISP1_D[7] P6 Ponto decimal do display 1
REFERENCIA 2 - DISPLAY DE 7 SEGMENTOS
REFERENCIA PART
NA PLACA DESCRICAO R = NUMBER
10.16 mm Black Surface
DISPO e DISP1 HER 7- Segment Display: = LTS-4301JR
CA, RH DP

2.3.4 UTILIZANDO A MATRIZ DE LEDS

A matriz de LEDs da placa Mercurio® |V é composta por oito linhas e cinco colunas
de LEDs, conforme a Figura 13. Cada linha e cada coluna esta conectada a um pino
do FPGA, portanto, para acender apenas o LED superior esquerdo, por exemplo, é
necessario colocar a linha superior e a coluna esquerda em nivel baixo, os demais
sinais devem permanecer em nivel alto (Iégica invertida). Ou seja, o acesso a matriz
deve ser multiplexado, ou por linhas ou por colunas.

——
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FIGURA 13 - DISPOSICAO DAS LINHAS E COLUNAS DA MATRIZ DE LEDS

Adotando a multiplexacdo por colunas como exemplo (sdo menos colunas que
linhas, portanto é recomendada a multiplexacdo por colunas nesse caso), num
primeiro instante coloca-se a primeira coluna em nivel baixo e as demais em nivel
alto, assim somente os LEDs da primeira coluna podem ser acesos. Entdo coloca-se
as linhas desejadas em nivel baixo, para acender apenas os LEDs da primeira coluna
e das linhas desejadas.

Num segundo instante, a primeira coluna é colocada em nivel alto (apagando
momentaneamente os LEDSs), e a segunda coluna é colocada em nivel baixo. Assim,
ativando as linhas desejadas é possivel acender os LEDs da segunda coluna.

Repete-se o processo até a ultima coluna, e entdo reinicia-o pela primeira coluna,
enquanto a matriz de LEDs estiver sendo utilizada. E importante que o tempo de
acendimento de cada coluna seja suficiente para que os LEDs sejam visivelmente
acesos, porém esse tempo ndo deve ser muito longo, para que o observador nao
consiga perceber que a coluna foi apagada (até ser acesa novamente).

——
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TABELA 3 - PINAGEM DO FPGA RELACIONADA A MATRIZ DE LEDS

NOME DO SINAL PINO DO FPGA DESCRICAO
LEDM_CI[O0] J7 Coluna O da matriz de LEDs
LEDM_CI1] J6 Coluna 1 da matriz de LEDs
LEDM_CI[2] K8 Coluna 2 da matriz de LEDs
LEDM_C[3] J8 Coluna 3 da matriz de LEDs
LEDM_C[4] L8 Coluna 4 da matriz de LEDs
LEDM_R[O] F10 Linha O da matriz de LEDs
LEDM_RI[1] C8 Linha 1 da matriz de LEDs
LEDM_R[2] E9 Linha 2 da matriz de LEDs
LEDM_R[3] G9 Linha 3 da matriz de LEDs
LEDM_R[4] F9 Linha 4 da matriz de LEDs
LEDM_R[5] F8 Linha 5 da matriz de LEDs
LEDM_R[6] G8 Linha 6 da matriz de LEDs
LEDM_R[7] H11 Linha 7 da matriz de LEDs

REFERENCIA 3 - LEDS DA MATRIZ DE LEDS

REFERENCIA
NA PLACA

DESCRIGAO FABRICANTE PART NUMBER

) High Performance ) _ '
LD1- LD40 Chip LED LS M67K-H2L1-1-Z

2.3.5 UTILIZANDO O LED RGB DE ALTO BRILHO

O LED RGB de alto brilho possui trés elementos internos, o vermelho, o verde e
o azul. Esses trés elementos sdo utilizados para que o LED possa emitir sete cores
diferentes:

* Vermelho - elemento R;

* Verde - elemento G;

* Azul - elemento B;

« Amarelo - elementos R e G;

* Ciano - elementos G e B;

* Magenta - elementos R e B;

* e Branco - elementos R, G e B.

Cada elemento possui um pino associado e existe também um pino comum
aos trés elementos, portanto. Os trés elementos sdo conectados ao FPGA e o
pino comum é& conectado ao VCC. Assim o FPGA pode ativar ou desativar cada
elemento do LED RGB colocando ‘O’ no pino associado, sendo possivel gerar as
sete cores do LED.

o
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FIGURA 14 - CONEXAO ENTRE O LED RGB E O FPGA

TABELA 4 - PINAGEM DO FPGA RELACIONADA AO LED RGB

NOME DO SINAL PINO DO FPGA DESCRICAO
LED_R D6 Elemento vermelho do LED RGB
LED_G D7 Elemento verde do LED RGB
LED B E7 Elemento azul do LED RGB

REFERENCIA 4 - LED RGRB

REFERENCIA

NA PLACA DESCRICAO FABRICANTE PARTNUMBER

High Luminous Intensity True _ _ )
LD44 Red- Green-Blue LED ET-5050RTB-313

2.3.6 UTILIZANDO O SENSOR DE TEMPERATURA

Estd presente na placa Mercurio® IV um sensor de temperatura, que pode ser
utilizado para determinar se o equipamento excedeu determinada temperatura.
Essa funcado é utilizada em equipamentos eletrénicos para evitar que qualguer dano
ocorra devido ao excesso de temperatura do equipamento.

A comunicacdo com o sensor € feita por 12C, ou seja, dois pinos do FPGA sao
utilizados para realizar leituras e configuracdes do sensor. Além disso existe mais
um pino, que pode ser utilizado como termostato, que indica quando a temperatura
excedeu um limite superior, a saida OS vai para ‘1", ou quando excedeu um limite
inferior (para menos que o limite), a saida OS vai para ‘O’. A saida OS também pode
ser utilizada como interrupcado, para indicar que a temperatura excedeu um

——
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limite superior, nesse modo, a saida OS vai para ‘O’ quando for feita uma leitura, de
qualquer registrador, do sensor.

Para fazer a leitura do valor da temperatura, basta que o FPGA faca uma operacao
de leitura no 12C, informando o endereco do registrador de temperatura (registrador
somente leitura). Além do registrador de temperatura existem mais o registrador
de configuracdo e dois registradores que armazenam os valores de temperatura
limites superior e inferior.

O acesso a esses registradores ndo é trivial, por isso recomenda-se a leitura
do datasheet do componente antes de utiliza-lo.

TABELA 5 - PINAGEM DO FPGA RELACIONADA AO SENSOR DE TEMPERATURA

NOME DO SINAL PINO DO FPGA DESCRIGAO

Sinal de dados da rede I12C com o
sensor de temperatura

Sinal de clock da rede 12C com o
sensor de temperatura

Saida termostato/interrupcdo do
sensor de temperatura

I2C_SDA Y21
I2C_SCL AA2T

I2C_OVERTEMP_N AA20

REFERENCIA 5 - SENSOR DE TEMPERATURA

REFERENCIA

DESCRICAO FABRICANTE PART NUMBER

NA PLACA
256Kbit, 400kHz, 2.5V,

I2C Serial EEPROM, 8-Pin Maxim
e SOIC 208mil, Extended Integrated MAX7500MSA+
Temperature

2.3.7 UTILIZANDO O DISPLAY LCD

Na placa Mercurio® IV estd instalado um display LCD 16x2 caracteres. Esse display
possui um mapa de caracteres, que pode ser utilizado para escrever no display. Além
do mapa de caracteres, existe uma memoaria DDRAM utilizada para o mapeamento
do display diretamente, ou seja, existem 32 enderecos da DDRAM que seus valores
sdo exibidos no display, segundo o mapa de caracteres.

——
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TABELA 6 - MAPEAMENTO DO DISPLAY NA MEMORIA DDRAM

Posicao
no 1 2 3 4 5
display
(3, LS NN, , N 00 O1 02 03 04 05 06 O7 08 09 OA OB OC OD OE OF
da
D10)= 7V BN EWE 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 4A 4B 4C 4D 4E 4F

6 7 8 9 10 1M 12 13 14 15 16

Por exemplo, no mapa de caracteres o valor, em binario, 00110000 corresponde
ao caractere O, entdo, se o dado 00110000 for escrito no endereco O da memoria
DDRAM, o caractere O serd desenhado na primeira posicao, superior esquerda,
do display.

A configuracdo do display e a escrita dos caracteres é feita pelo barramento
LCD_DATA[7..0] e pelos sinais LCD_EN, LCD_RS e LCD_RW. LCD_RW em nivel
alto indica que sera feita uma leitura e em nivel baixo uma escrita, LCD_RS em nivel
alto indica que o acesso sera feito na memoaria do display e em nivel baixo indica
gue o acesso sera feito num registrador de configuracdo do display. O sinal LCD_EN
é colocado em nivel alto quando se deseja realizar uma operacao.

Resta entdo o sinal LCD_BACKLIGHT, que é utilizado para ligar ou desligar o
backlight do display.

TABELA 7 - PINAGEM DO FPGA RELACIONADA AO DISPLAY LCD 16X2

PINO DO

NOME DO SINAL FPGA DESCRICAO
LCD_BACKLIGHT V10 Controlador do backlight
Operation Enable, inicia uma operacao
LERLER V9 como LCD
Register Select, seleciona se o acesso
LCD_RS U9 é em registrador ('O") ou em memoria
1M
Read Write, indica se € uma leitura ('1")
LCD_RW us ou escrita ('O")
Bit O do barramento de comando/
=Clbl DL ve dado - LSB
LCD_DI[1] V7 Bit 1 do barramento de comando/dado
LCD_D[2] V6 Bit 2 do barrarr&irétoo de comando/
LCD._D[3] V5 Bit 3 do barrarr(;grétoo de comando/
LCD_D[4] Va4 Bit 4 do barrargir;ltoo de comando/
LCD._D[5] va Bit 5 do barrargirétg) de comando/
LCD_D[6] V3 Bit 6 do barran&ir&too de comando/
Bit 7 do barramento de comando/
LCD_DI[7] Y3 dado - MSB

o
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REFERENCIA 6 - DISPLAY LCD

REFERENCIA

A Bl ACA DESCRICAO FABRICANTE PART NUMBER
2x16 characters,
N8 3vdd, white LED NewHaven NHD-CO216CU-FSW-

backlight 3V GBW-3V3

2.3.8 UTILIZANDO A PORTA VGA

A porta VGA é utilizada para enviar sinal de video para um monitor compativel.
O sinal enviado para o monitor possui uma parte analdgica, as componentes de cor,
e uma parte digital, os sinais de sincronizacao.

Os sinais digitais de sincronizacdo sado o sincronismo horizontal e o sincronismo
vertical. Nivel baixo no sincronismo horizontal indica que uma nova linha serdiniciada,
e nivel baixo no sincronismo vertical indica que um novo frame sera iniciado. Além
desses dois sinais existem trés componentes de cor, o vermelho, o verde e o azul,
gue sao sinais analdgicos.

Como o FPGA é puramente digital, as cores devem ser convertidas de digital
para analdgico, e isso é feito na placa Mercurio® IV com um conversor DA resistivo.
O FPGA gera um sinal digital de 4 bits para cada componente de cor, e através de
uma associacao resistiva, esse valor de 4 bits é convertido em um sinal analdgico.

FIGURA 15 - CONVERSAO DA PARA A SAIDA VGA

Todos os sinais devem ser sincronizados por um clock de pixel, que, para video

o
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640x480 a 60 Hz, deve ser 25,175 MHz. Nessa configuracdo, segundo os padrdes da
industria, as especificacdes de tempo da linha e do frame sdo dadas pelas tabelas:

TABELA 8 - TEMPORIZACAO HORIZONTAL (LINHA)

PARTE DA LINHA PIXELS TEMPO [QS]
Visible area 640 25.422045680238
Front porch 16 0.63555114200596
Sync pulse 96 3.8133068520357
Back porch 48 1.9066534260179
Whole line 800 31.777557100298

TABELA 9 - TEMPORIZACAO VERTICAL (FRAME)

PARTE DO FRAME LINHAS TEMPO [MS]
Visible area 480 15.253227408143
Front porch 10 0.31777557100298
Sync pulse 2 0.063555114200596
Back porch 33 1.0486593843098

Whole frame 525 16.683217477656

E importante salientar que esses valores sdo os utilizados para video de
resolucdo VGA, ou 640x480, com taxa de frame de 30 Hz. Portanto, para video
com caracteristicas diferentes é necessario utilizar as especificacdes adequadas.

TABELA 10 - PINAGEM DO FPGA RELACIONADA A PORTA VGA

PINO DO ~
NOME DO SINAL FPGA DESCRICAO

VGA_R[O] A9 Bit O da componente vermelha - LSB
VGA_RI[1] C10 Bit 1 da componente vermelha
VGA_R[2] A10 Bit 2 da componente vermelha
VGA_R[3] B10 Bit 3 da componente vermelha - MSB
VGA_G[O] C13 Bit O da componente verde - LSB
VGA_G[1] A13 Bit 1 da componente verde
VGA_G[2] B13 Bit 2 da componente verde
VGA_GI[3] Al4 Bit 3 da componente verde - MSB
VGA_BI[O] B14 Bit O da componente azul - LSB
VGA_BI[1] Al15 Bit 1 da componente azul
VGA_BI[2] B15 Bit 2 da componente azul
VGA_BI[3] Al16 Bit 3 da componente zul - MSB
VGA_HS B16 Sinal de sincronismo horizontal
VGA_VS Al7 Sinal de sincronismo vertical

REFERENCIA 7 - CONECTOR VGA

REFERENCIA X PART
NA PLACA DESCRICAO FABRICANTE NUMBER
13 Connector DB15HD Right _ A35116-ND

Angle
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2.3.9 UTILIZANDO A PORTA RS-232

A interface serial RS-232 disponivel na placa Mercurio® IV é interessante para
estabelecer comunicacao serial assincrona entre a placa e outro dispositivo, que
também possua uma porta serial RS-232.

Essa interface possui um componente na saida para que seja feita a conversao
dos sinais digitais do FPGA para os sinais estabelecidos pelo padrao RS-232.

FIGURA 16 - COMPONENTE DE CONVERSAO PARA RS-232

Na Mercurio® IV é possivel utilizar handshake ou ndo, pois estdo presentes os
sinais Request to Send, pelo qual a porta de envio sinaliza para a de recepcao que
deseja enviar uma mensagem pela porta serial, e Clear to Send, pelo qual a porta
de recepcao sinaliza para a porta de envio que a linha esta livre para o envio de
dados. Porém também é possivel ndo utilizar esses sinais e realizar a comunicacao
sem handshake, que é mais simples de ser implementada, porém é menos confiavel.
Portanto, a porta serial da Mercurio® IV pode operar nos modos 3-wire e 5-wire, sem
handshake e com handshake, respectivamente.

A transmissdo de dados deve obedecer o padrdo, sendo necessarios os start e
stop bits. Ambos dispositivos devem ser configurados para o mesmo baud rate, ou
taxa de transmissdo de dados, nimero de bits da palavra, nimero de start e stop
bits, utilizacdo de bit de paridade e outros detalhes da comunicacéao.

idle Bits de dado idle
T Tt T .
TX jstart bit] DO ] D1 ] D2 | D3 [ D4 | D5 | D6 1 D7 |[stop bit
| i Leitura do bit

FIGURA 17 - FORMATO COMUMENTE UTILIZADO EM TRANSMISSOES SERIAIS ASSINCRONAS

Para motivos de testes apenas, pode ser interessante colocar a porta serial da
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Mercurio® IV em modo loopback, que consiste simplesmente em conectar os
pinos, da prdépria porta serial da placa, UART_RTS com UART_CTS e UART_TXD
com UART_RXD, assim, a placa ird se comunicar com ela mesma, sendo possivel
avaliar se o protocolo de comunicacdo esta funcional.

TABELA 11 - PINAGEM DO FPGA RELACIONADA A PORTA SERIAL

PINO DO ~
NOME DO SINAL FPGA DESCRICAO
UART_CTS c7 Clear to send, indica que o dado
pode ser enviado
UART_RTS c6 Request to s_end, indica que
guer enviar um dado
UART_RXD C3 Pino de recepcdo de dados da UART
UART_TXD C4 Pino de transmissao de dados da UART

REFERENCIA 8 - PORTA RS-232

REFERENCIA ~ PART
A ISR DESCRICAO FABRICANTE TR
J2 Connector DB9 Right Angle - DBPN1F-09
3.0V TO 5.5V, Low-Power,
U2 B 2 Maxim Integrated  MAX3232CUE

Transceiver Using Four 0.1QF
External Capacitor

2.3.10 UTILIZANDO A PORTA USB

Além do conector para o USB-Blaster™, que é utilizado apenas para configuracao
e/oualimentacado da placa, a placa Mercurio® |V possui outra conexdo USB, localizada
na parte superior da placa, entre os conectores RS-232 e VGA. Essa conexdo USB
estd configurada no modo Device, e portanto é destinada a comunicacdo entre
o FPGA e periféricos externos com USB no modo Host, como um computador.

A porta USB ¢ ligada ao FPGA através de um componente que gerencia toda
a parte da comunicacdo USB, o FTDI FT245RQ, disponibilizando para o FPGA os
dados na forma de uma FIFO.

FIFO

=)

Ll
Cc

@
tar

Li
I
-

) 0.0.0.9.9.9.0.9.9.9.9.0.4

MERCURIO IV

FIGURA 18 - FTDI ENTRE O CONECTOR USB E O BARRAMENTO DE ENTRADA DO FPGA
NA PLACA MERCURIO® IV
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Com aajuda docomponente FTDI FT245RQ, a utilizacdo da USB é muito facilitada,
pois Ndo é necessario se preocupar com o protocolo da comunicacdo USB, e sim
com o fluxo de dados da comunicacéo.

Para a comunicacdo entre um computador e a placa Mercurio® IV, a fabricante
FTDI fornece um driver chamado Virtual Com Port, (VCP), que apresenta ao usuario
a USB como um terminal serial. A FTDI também fornece drivers mais genéricos,
facilitando no desenvolvimento de softwares de computador mais elaborados
para realizar a comunicacdo com o FT245RQ. A partir de um computador, basta
utilizar algum desses drivers disponiveis para enviar ou receber dados pela USB. As
funcdes disponiveis e suas caracteristicas sdo detalhadas pela fabricante FTDI, nos
documentos relacionados aos seus drivers.

Ja na comunicacdo entre FT245RQ e FPGA, no sentido FT245RQ » FPGA,
recepcao de dados, o sinal RXF sinaliza para o FPGA que existe um dado para ser
lido da FIFO, e entdo o FPGA pode acionar o sinal RD para fazer a leitura do byte.

max 25ns ———min 80ns ——

RxF# [\ | j \

——min 50ns min 130ns ———
RD# \
“—min Ons '
D[7..0] Dado )
min 20ns!—imax 50ns

FIGURA 19 - SINAIS PARA LEITURA DE DADO DA FIFO DO FTDI FT245RQ

E no sentido FPGA » FT245RQ, transmissao de dados, o sinal TXE sinaliza para
o FPGA quando é possivel escrever um dado na FIFO, entdo o FPGA coloca o
byte no barramento de dados e aciona o sinal WR, escrevendo o dado na FIFO do
componente FT245RQ, que ira enviar o dado pela USB.

—min 80ns —
min 5nsi—imax 25ns

TXE# \ | f i

——min 50ns— min 50ns ;

WR _____\___f f______
| E‘—min 20ns ~*'min Gns’é :

D[7..0] —14{ Dado }

FIGURA 20 - SINAIS PARA ESCRITA DE DADO NA FIFO DO FTDI FT245RQ

As Figuras 19 e 20 foram baseadas no datasheet do componente FTDI FT245RQ.

o
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TABELA 12 - PINAGEM DO FPGA RELACIONADA A PORTA USB

NOME DO PINO DO

SINAL FPGA 2SI
Indica quando o componente esta configurado e a
e BUUREINL Y = interface USB pode ser utilizada
USB_RD_N A8 Inicia uma leitura da FIFO
USB_RXF_N A3 Indica que existe dado na FIFO
USB_TXE_N B3 Indica que a FIFO tem espaco para um novo dado
USB_WR B9 Inicia uma escrita na FIFO
USB_DATAI[O] B4 Bit O do barramento de dado - LSB
USB_DATAIT] A5 Bit 1 do barramento de dado
USB_DATA[2] B5 Bit 2 do barramento de dado
USB_DATA[3] A7 Bit 3 do barramento de dado
USB_DATA[4] A4 Bit 4 do barramento de dado
USB_DATA[5] A6 Bit 5 do barramento de dado
USB_DATAL6] B7 Bit 6 do barramento de dado
USB_DATAI[7] B6 Bit 7 do barramento de dado - MSB

REFERENCIA 9 - PORTA USB

REFERENCIA - PART
NA PLACA DESCRICAO FABRICANTE  \ uoro
USB 2.0, Right Angle, SMT, A ]

J1 Type, Receptacle, 5 Position, - MSB5BSW

X-H- CN

Black
USB/Parallel FIFO Bi-
U4 Directional Data Transfer Chip, FTDI Chip FTI?QESETQ-

QFN32, Pb-Free

2.3.11 UTILIZANDO O CONVERSOR AD

O conversor analdgico-digital do kit Mercurio IV possui duas entradas analdgicas
diferenciais, ou 4 entradas single ended, dois canais de conversao paralelos e duas
saidas digitais seriais. O conversor AD possui resolucdo de 12 bits e se comunica
com o FPGA Cyclone |V através de um barramento serial SPI, que opera nos modos
O ou 3. O conversor ndo possui nenhuma entrada no barramento SPI, apenas as
saidas relativas a cada canal de conversdo, entdo, o controle do conversor é feito
através de alguns sinais digitais de entrada, como ADC_CNVST e ADC_SD.

— —

ADC CNWST "| Leitura do 12 bit

s pui om0 a0 en 0 an 0 B
acsck  Jal L) L L W L e I—l g '|_| UL U L L L sl
—t . . . . ) ) - Y Y .
ADC.DOUT ——— D11 [ D10 [ ] [ Dos f o7 | oos l oS ] o4 ] oos | ooz | po1 | ooo | TS
] : 8 |
ADC DOUTZ ——— | a1 I D10 [ [=2el-] [ [=2e] ] t Doy l ooé l Dos I Doa J oo3 , ooz } ool } Doo |

HIGH-Z

FIGURA 21 - FORMA DE ONDA DO CONVERSOR AD NO MODO DUAL

HIGH-Z
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Para uma conversao ser iniciada, o sinal ADC_CNVST deve ser colocado em nivel
|6gico baixo (sensivel a borda de descida), enquanto o ADC_SCL esta em idle. Feito
isso, o estagio de entrada do conversor segura o valor analdgico atual e comeca a
conversao. A conversao é feita com base no clock ADC_SCL.

Apods o inicio da conversao, existe uma laténcia de 3 pulsos do sinal ADC_SCL para
as saidas comecarem a ser atualizadas, assim, o resultado da conversdo somente
comeca a ser enviado na saida do conversor apds a quarta borda de subida do sinal
ADC_SCL, o que significa que a leitura do primeiro bit do resultado da conversao é
feita apenas na quinta borda de subida do sinal ADC_SCL, apds a borda de descida
de ADC_CNVST.

O conversor AD, por possuir dois canais, pode trabalhar no modo dual, ADC_
SD em nivel l6gico baixo, ou entdo no modo single, ADC_SD em nivel |égico alto.
No modo dual, os resultados das conversdes dos dois canais sdo enviados para as
saidas ADC_DOUT[1] e ADC_DOUT[2] paralelamente. J4 no modo single, somente
uma saida é utilizada, a ADC_DOUTI[1], entdo, o resultado da conversdo do canal 2
é enviado para a saida somente apds todo o canal 1 ter sido enviado.

Assim, o desempenho do conversor depende do modo utilizado. No modo
dual sdo necessarios 16 pulsos de ADC_SCL (4 de laténcia inicial mais 12 para os
resultados das conversdes serem enviados), jd no modo single sdo necessarios 28
pulsos de ADC_SCL (4 de laténcia inicial mais 24 de dado). Isso significa que no
modo dual, a capacidade do ADC é de 1,25 Msps, ja no modo single é de 0,625
Msps (considerando a maxima frequéncia de ADC_SCL). Portanto, é recomendada
a operacao do conversor AD em modo dual, guando necessario o uso de 2 canais.

E possivel aproveitar as 4 entradas analdgicas do conversor. Para isso,
inicialmente duas entradas sdo convertidas (modo dual), em seguida a selecdo do
MUX, ADC_SEL, deve ser mudada para as outras duas entradas, para entdo essas
serem convertidas. Assim, ao término dessas duas etapas, as 4 entradas analdgicas
terdo sido convertidas.

TABELA 13 - PINAGEM DO FPGA RELACIONADA AO CONVERSOR DA

NOME DO SINAL PINO DO FPGA DESCRICAO
Sinaliza que uma nova

ADC_CNNMSI ABIS conversao deve ser iniciada
ADC_CS_N AA17 Chip Select
Saida para conversao no
ADC_DOUTIO] AB19 modo single ou para o canal
1 em modo dual
ADC_DOUT[T] AAT9 Saida para o canal 2 em
modo dual
Define qual sera a tensao de
APRCERER S T referéncia para ADC
ADC_SCLK AA18 Clock da comunicacéo serial
ADC_SD AATE Selecdo entre os modos

single ou dual

Selecao entre modo unipolar
ADC_UB AB20 ou modo bipolar (entradas
diferenciais)
Seleciona se serdo utilizadas
as entradas analdgicas
primarias ou secundarias
(modo unipolar apenas)

ADC_SEL AB16

—
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REFERENCIA 10 - CONVERSOR DA

REFERENCIA

NA PLACA DESCRICAO FABRICANTE PART NUMBER

3-Conductor Jack with 2
J8 break contacts (normals)
and 2 auxiliary make
contacts
Dual, 12-Bit, 1.25Msps,
Simultaneous-Sampling Maxim
ADCs with Serial Integrated
Interface

SJ1-3535NG-BE

u16 MAX1379

2.3.12 UTILIZANDO O CONVERSOR DA

O conversor digital-analdégico possui dois canais de conversdao e duas saidas
analdgicas, porém possui apenas uma entrada serial, pela qual os dois buffers de
conversao sao alimentados e todas as configuracdes do conversdo sdo realizadas.
A Unica entrada digital que ndo faz parte do barramento SPI € um sinal de clear
assincrono, DAC_CLR_N, que limpa os buffers de conversao, fazendo as duas saidas
irem para zero (nivel minimo de tensao).

A comunicacao SPlI do conversor DA pode ser nos modos 1 ou 2, como é
possivel ver na Figura 22. Todo comando enviado para o conversor tem 24 bits de
comprimento, portanto, apds o sinal DAC_CS_N ir para nivel l6gico baixo, os 24 bits
devem ser enviados pelo pino DAC_DIN que serad registrado nas bordas de descida
de DAC_SCLK.

A saida analdgica é resultado da conversdo do valor armazenado no registrador
CODE. O valor digital € armazenado no registrador utilizando o comando CODEn.

O comando CODENn armazena o valor digital no registrador CODE, e entdo o
comando LOADnN transfere o valor do registrador CODE para o registrador DAC,
iniciando a conversdo DA. E possivel utilizar o comando CODEn_LOADN, que
automaticamente escreve o valor digital no registrador CODE e o transfere para
o registrador DAC para iniciar a conversdo. E possivel configurar o conversor
para que a transferéncia do dado no registrador CODE para o registrador DAC
seja transparente, ou seja, basta realizar o comando CODEN que a conversao sera
iniciada.

——
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As configuracdes de funcionamento do conversor sdo feitas de forma similar
a escrita do registrador CODE, mudando-se o cdédigo do comando. A Tabela 15
mostra o formato do comando a ser enviado via SPI para configurar a transparéncia
citada anteriormente. Nessa configuracdo, se LD_EN é 1, a escrita do registrador
CODE com o comando CODEnN automaticamente alimenta o registrador DAC e
inicia a conversao.

Dessa forma, também é possivel selecionar a referéncia de tensdo para o DAC,
desligar o conversor (as saidas vao para zero), limpar os registradores de conversao
(clear por software) e resetar todas as configuracdes e registradores do conversor
(reset por software). Ao todo sdo 12 comandos possiveis, todos descritos no
datasheet do conversor.

]' B19 -|' B1E I B17 '|- [=3 TN I| Bo3 -|' BO2 I 201 '|- 800 1

1\ 1 | 1 i — 1 — 1 — 1 i —
DAL _SCLK X } \ | | \ | l \ [ | | \ | | | \ [ | | \ [ |I
— — — — — — —  T— — — — —
\ [
1

DAC_CS N \ I |
L J

— - N
DAC_DIN X | B3 | =2 | e T
—_—t A !

FIGURA 22 - FORMA DE ONDA DO CONVERSOR DA

TABELA 16 - PINAGEM DO FPGA RELACIONADA AO CONVERSOR DA

NOME DO SINAL PINO DO FPGA DESCRICAO
Limpa os buffers do
DAC_CLR_N AA15 conversor, colocando as
saidas em zero
DAC_CS N AB15 Chip Select
DAC_DIN AB14 Entrada_1 de ~olado _da
comunicacao serial
DAC_SCLK AA14 Clock da comunicacao serial

REFERENCIA 11 - CONVERSOR DA
REFERENCIA

NA PLACA DESCRICAO FABRICANTE PART NUMBER
3-Conductor Jack with 2
J7 break contacts (normals) S itssse E e

and 2 auxiliary make
contacts
Ultra-Small, Dual-
Channel, 12-Bit Buffered Maxim
Ui13 Output DACs with Int ted MAX5702AAUB+
Internal Reference and htegrate
SPI Interface

2.3.13 UTILIZANDO O CARTAO MICROSD

O cartdo MicroSD pode ser utilizado como uma expansdo de memoria da placa
Mercurio® IV. O MicroSD foi adotado pela sua popularidade e robustez, sendo assim
uma memoria de facil acesso, com garantias de funcionamento.

——
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O FPGA esta ligado ao cartdo MicroSD por sete sinais, quatro sinais de dado,
dois sinais de controle e um sinal de clock. Como o FPGA tem acesso aos quatro
sinais de dado do MicroSD, a interface entre o FPGA e o cartdo pode ser feita nos
seguintes modos:

* SP| - comunicacdo mais simples e genérica, porém velocidade de transmissao
baixa. Para essa configuracao, os pinos do FPGA devem obedecer a seguinte relacdo:

* SD_DATA(3) » SPI_CS;

* SD_DATA(O) » SPI_MISO;
« SD_CMD » SPI_MOS];

« SD_CLK » SPI_SCK

* SD mode, de 1até 4 bits - protocolo um pouco mais complexo, porém alcancando
velocidades maiores que no modo SPI, principalmente na comunicacdo com 4 bits.

E importante lembrar que, caso seja necessario que o cartdo MicroSD também
possa ser acessado por um computador, deve ser utilizado um sistema de arquivos
compativelcom o sistema operacional docomputador, e que porisso, érecomendado
utilizar um microprocessador, como o NIOS®, para fazer o gerenciamento do sistema
de arquivos e acessar corretamente o cartdo MicroSD. Existe uma biblioteca,
compativel com ANSI C, que implementa funcdes relacionadas ao sistema de
arquivos FAT, ela pode ser utilizada em sistemas embarcados para o acesso a
cartdes SD. O nome dessa biblioteca é FatFS Generic FAT File System Module.

Caso o cartdo de memoria seja apenas utilizado na placa Mercurio® 1V, o sistema
de arquivos ndo é necessario, pois o usudrio pode desejar apenas escrever bytes
sequencialmente na memoaria, para uso apenas na placa Mercurio® V.

TABELA 17 - PINAGEM DO FPGA RELACIONADA AO CARTAO MICROSD

DESCRICAO MODO DESCRICAO
SD SPI

SD_CLK Y7 Clock da interface com ) coria
o cartao MicroSD

Pino de identificacdo

NOME DO SINAL PINO DO FPGA

SD_CD_N u7 se o cartao estad NC
inserido
Sinal de comando,
SC_CMD W7 indica que uma MOSI

operacao sera iniciada
Bit O do barramento

SD_DI[0] W6 de operacdo/dado - MISO
LSB
Bit 1 do barramento de

= D Ve operacdo/dado N
Bit 2 do barramento

S e de operacao/dado NE
Bit 3 do barramento

SD_D[3] Y8 de operacdo/dado - CS

MSB

—
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REFERENCIA 12- CONECTOR MICROSD

REFERENCIA
NA PLACA

PART

DESCRICAO FABRICANTE NUMBER

Micro-SDcard
- PushPull connector - DM3D-SF

2.3.14 UTILIZANDO A MEMORIA FLASH

A memoadria Flash EPCS do kit tem 64 Mbit (8M x 8) de capacidade, e possui
interface de comunicacao SPI, suportando até 25 MHz para escrita e 40 MHz para
leitura. Essa memoaria tem capacidade para escritas e leituras sequenciais, é possivel
apagar a memoadria toda ou apenas blocos da memoadria (o bit, guando apagado, fica
com valor 1") e existem mecanismos de protecdo de setores da memoaria. O Byte de
status guarda as informacdes sobre a protecdo dos setores da memoaria, além de
possuir um bit que indica quando a memaoaria esta sendo escrita, ou apagada.

Essa memoria é organizada em:

» 8388608 bytes, 8 bits cada;
» 128 setores, 65536 Bytes cada;
» 32768 paginas, 256 Bytes cada.

Cada pagina pode ser escrita de uma vez, utilizando-se a escrita sequencial,
porém para escrever mais de uma pagina € necessario realizar uma nova escrita,
indicando o endereco da nova pagina. A protecdo da memoaria é feita por grupos
de setores, definidos no registrador de status. Por fim, cada setor pode ser apagado
de cada vez, independentemente, mas também é possivel apagar a memoria toda
de uma so vez.

A comunicacdo com a memoaria é serial SPI, modos O ou 3, e os comandos
possiveis sdo listados na Tabela 18. O datashet da memoadria detalha o funcionamento
e a utilizacdo de cada um desses comandos.

TABELA 18 - COMANDOS SPI DA MEMORIA FLASH

COMANDO cODIGO BYTES DE BYTES BYTES DE DAC_SLCK

ENDERECO DUMMY DADO FMAX

Write enable 0000 0110 0 0 0 25
Write disable 0000 0100 0 o 0 25
Read status 0000 0101 o o 1 - infinito 25
Read Bytes 0000 O0oM 3 o 1 - infinito 20
Read ID 1010 1011 0 3 1 - infinito 25
Fast read 0000 10M 3 1 1 - infinito 40
Write status 0000 0001 0 0] 1 25
Write Bytes 0000 0010 3 o 1-256 25
Erase bulk 1100 OM 0 0] 0 25
Erase sector 11011000 3 0 0o 25

——
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FLASH CSO N
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FIGURA 23 - FORMA DE ONDA DA LEITURA DO REGISTRADOR DE STATUS DA FLASH

Além de ser utilizada como memodria de armazenamento da configuracdo do
FPGA, essa memoria Flash também pode ser utilizada como memoadria ndo volatil de
usuario. Dessa forma, dados relevantes para a aplicacdo podem ser armazenados na
Flash para ndo serem perdidos quando a placa for desligada.

E importante ressaltar que essa memoria é também utilizada como memdria EPCS
(memodria de configuracdo do FPGA) do kit Mercurio® IV, portanto, os primeiros
enderecos damemoariasempre serdo utilizados para dados de configuracdo do FPGA.
Assim, € muito importante que esses dados ndo sejam sobrescritos ou apagados
da memoria, para garantir o bom funcionamento do FPGA. Para evitar qualquer
problema, pode-se proteger a drea da memodria com dados de configuracdo do
FPGA contra escritas indesejadas.

Cabe ao usuario realizar o gerenciamento dessa memoadria, a fim de nao
comprometer os dados de configuracao.

TABELA 19 - PINAGEM DO FPGA RELACIONADA A MEMORIA FLASH

NOME DO SINAL PINO DO FPGA DESCRICAO

Clock da interface SPI com
a memoria Flash

Sinal de dados de saida da

FLASH_DCLK K2

TLASRLDIIRES, AL Flash (entrada do FPGA)
Sinal de dados de entrada
SlLiss] sk = da Flash (saida do FPGA)
FLASH_CSO_N E2 Chip Select da memoria
Flash
REFERENCIA 13 - MEMORIA FLASH
REFERENCIA ~
NA PLACA DESCRICAO FABRICANTE PART NUMBER
U6 Sl Loy velizeis Altera EPCS64SI16N

Serial Flash memory

2.3.15 UTILIZANDO A MEMORIA SDRAM

A memodria SDRAM é a memodria de alta velocidade do kit Mercurio® IV. Ela pode
ser utlizada para o processamento de dados, quando existe um stream de dados,
como, por exemplo, um video. Além dessa caracteristica, ela € uma memdria de
alta capacidade, podendo armazenar muitos Bytes de dados. E importante salientar
que a SDRAM é uma memoria volatil, entdo, diferente da meméadria Flash, ela perde
os dados quando a alimentacdo de energia é desligada, e além disso, durante a

——
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utilizacdo, é necessario fazer o refresh da memoria num periodo de tempo.

A memodria SDRAM disponivel na placa Mercurio® |V possui 512 Mbits. Sdo quatro
bancos de memodria, cada um possui 8 M x 16 bits. Cada banco é estruturado em
8192 linhas e 1024 colunas de 16 bits.

O acesso aos bancos de memoria é feito através dos seletores de banco de
memoria, SDRAM_BA[O] e SDRAM_BA[1], o endereco de memoaria (linha ou coluna
dentro do banco selecionado) é colocado nos pinos SDRAM_A[12..0] e o dado de
16 bits é inserido nos pinos SDRAM_DI[15..0].

Ainda existem os sinais de controle SDRAM_CKE que habilita ou desabilita o
clock na memoadria, SDRAM_CS_N que habilita ou desabilita o funcionamento de
todas as entradas da memoadria, exceto SDRAM_CKE, e os bits SDRAM_DQMH e
SDRAM_DQML habilitam ou desabilitam cada um dos bytes de dado, ou seja, se o
MSB é desativado numa escrita, somente o LSB é escrito, e vice versa.

Enfim, para realizar operacdes na memoaria sdo utilizados os bits de comando
SDRAM_RAS_N (operacdo em uma linha), SDRAM_CAS_N (operacdo em uma
coluna) e SDRAM_WE_N (operacao de escrita ou leitura). A combinacao deles gera
diferentes comandos, os quais devem ser utilizados em determinada ordem para
realizar a operacdo desejada. Algumas operacdes que podem ser feitas sobre a
memoria SDRAM sao listadas na Tabela 20.

Para iniciar uma operacao a funcao Ativar deve ser executada, essa funcao abre a
linha escolhida do banco escolhido. Uma linha aberta estd disponivel para leitura ou
escrita. Apds o comando Ativar, podem ser enviados os comandos Ler ou Escrever,
nos quais a coluna inicial deve ser informada, assim, € iniciado um burst de leitura ou
escrita na memoria. Quando for desejado interromper um burst de leitura ou escrita,
basta enviar o comando Terminar Burst, que ird terminar a operacao de leitura ou
escrita e ird fechar a linha. O tamanho do burst é definido nos registradores de
configuracdo da memoria, com o comando Configurar Memoaria

TABELA 20 - ALGUMAS OPERACOES SOBRE A MEMORIA SDRAM

NOME
(FUNCAO) NCS NRAS NCAS NWE DQM ADDR p]e]
Entradas
desativadas A 8 X X X X X
Sem~ H H H X X X
operac¢ao
Ativar L L H H X Bgnco/ X
linha
Ler L H L H L/m  Bancos X
coluna
Escrever L H L L L/H S Dado
coluna
Terminar L H H L X X Ativo
Burst
Conflg'u!'ar L L L L X Opcode X
Memodria

A Figura 24 mostra a forma de onda do comando Ativar. As demais funcdes
sdo detalhadas no datasheet da memodria, portanto é altamente recomendada a
leitura desse datasheet quando necessario trabalhar com a memaoaria. Além disso, é
importante atentar para os requisitos de temporizacdo da memoaria, por exemplo, a
laténcia na leitura de dados.

—
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CLOCK l |
CKE High
cs# X \ il X
RAS®

X \ } X
CAS# X Jf \I X
WE# X f \I X
Address X I Endereco da linha ] X
BAOD, BAL X I Endereco do banco ] X

FIGURA 24 - FORMA DE ONDA DO COMANDO ATIVAR

Como sdo 8192 linhas em cada banco, quando for feito um comando Ativar (que
ativa uma linha), os 13 bits de enderecamento devem ser escritos, ja quando for
um comando Ler (ou Escrever, comandos que atuam sobre uma parte da linha
ativa, a partir de determinada coluna), apenas 10 bits de enderecamento precisam
ser utilizados. No caso de se realizar um comando sobre uma coluna, o bit 10 do
endereco, SDRAM_A[10], indica se o fechamento da linha ativa deve ser feito apos
a operagao ou nao.

TABELA 21 - PINAGEM DO FPGA RELACIONADA A MEMORIA SDRAM

PINO DO ~
NOME DO SINAL FPGA DESCRICAO
SDRAM_A[O] P2 Bit O de endereco - LSB
SDRAM_A[1] R1 Bit 1 de endereco
SDRAM_A[2] P3 Bit 2 de endereco
SDRAM_AL3] R2 Bit 3 de endereco
SDRAM_A[4] P4 Bit 4 de endereco
SDRAM_A[5] P5 Bit 5 de endereco
SDRAM_A[6] N5 Bit 6 de endereco
SDRAM_A[7] M4 Bit 7 de endereco
SDRAM_A[S8] N1 Bit 8 de endereco
SDRAM_A[9] M2 Bit 9 de endereco
SDRAM_A[10] P1 Bit 10 de endereco
SDRAM_A[11] M3 Bit 11 de endereco
SDRAM_AT[12] L6 Bit 12 de endereco - MSB
Bit O do endereco de selecao de
SDRAM_BA[O] J4 Banco - LSB
Bit 1 do endereco de selecdo de
SDRAM_BA[T1] H2 Banco - MSB

o
m NCI\AI”!,CAMM | www.macnicadhw.com.br

39


www.macnicadhw.com.br

MANUAL DE USUARIO « MERCURIO® IV

VERSAO 2

NOME DO SINAL

PINO DO
FPGA

DESCRICAO

SDRAM_D[O]
SDRAM_DI[1]
SDRAM_DI[2]
SDRAM_D[3]
SDRAM_D[4]
SDRAM_D[5]
SDRAM_D[6]
SDRAM_DI[7]
SDRAM_D[8]
SDRAM_D[9]
SDRAM_D[10]
SDRAM_D[11]
SDRAM_D[12]
SDRAM_D[13]
SDRAM_D[14]
SDRAM_D[15]

SDRAM_DQM[O]

SDRAM_DQM[T]

SDRAM_CLK
SDRAM_CKE

SDRAM_CAS_N

SDRAM_CS_N

SDRAM_RAS_N

SDRAM_WE_N

B2
B1
C2
Cl

D2

E3
F2
F1

J2
H6
H5
Jg
G3
G4
G5
E4

ET

J5

ES
M5

M1
H1
N2

J1

REFERENCIA 14 - MEMORIA SDRAM

REFERENCIA
NA PLACA

DESCRICAO

FABRICANTE

Bit O de dado - LSB

Bit 1 de dado
Bit 2 de dado
Bit 3 de dado

Bit 4 de dado

Bit 5 de dado
Bit 6 de dado
Bit 7 de dado
Bit 8 de dado
Bit 9 de dado
Bit 10 de dado
Bit 11 de dado
Bit 12 de dado
Bit 13 de dado
Bit 14 de dado

Bit 15 de dado - MSB

Byte Enable do dado (habilita/
desabilita os bits O até 7)

Byte Enable do dado (habilita/
desabilita os bits 8 até 15)
Entrada de clock da memoaria
Sinal de Clock Enable da memoaria

Column Addr Strobe (utilizado para
formar um comando)

Sinal de Chip Select da memoaria

Row Addr Strobe(utilizado para
formar um comando)

Write Enable (utilizado para formar

um comando)

PART NUMBER

2.3.16 UTILIZANDO A INTERFACE ETHERNET

uo

IC SDRAM 512MBIT
143MHz, 54TSOP

1S42516320B

A placa Mercurio® IV também suporta comunicacdo via Ethernet. Na placa foi
instalado um componente PHY Ethernet, que realiza as funcdes necessarias a camada
fisica da comunicacdo Ethernet. E esse componente que recebe a informacao do
MAC contido no FPGA e envia pela rede e, também, recebe informacao da rede
e disponibiliza para o MAC do FPGA. O PHY da placa Mercurio IV funciona nos
formatos Ethernet TOBASE-T e TOOBASE-TX, podendo trabalhar com transmissdes
de até 100 Mbit/s.

O MAC é o responsavel por interpretar as mensagens recebidas e montar as

mensagens para envio pela Ethernet, assim, as camadas superiores ao MAC precisam
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apenas se preocupar com o fluxo de dados, transmitidos e recebidos. Recomenda-
se a utilizacdo do IP da Altera chamado Triple-Speed Ethernet para realizar essa
funcdo, assim o desenvolvedor apenas se preocupa com as camadas superiores.

Caso a comunicacao seja baseada no protocolo TCP/IP, o FPGA deve suportar
também esse protocolo. Para isso recomenda-se a utilizacdo do microprocessador
softcore NIOS® Il, em conjunto com as funcdes que implementam a pilha TCP. Com
uma implementacdo assim, é possivel fazer a placa Mercurio® IV funcionar como um
servidor web, por exemplo, exibindo uma pagina em HTML para o usuario.

Ja caso a comunicacao seja baseada num protocolo customizado (entre dois
kits Mercurio® IV, por exemplo), a interface Ethernet também pode ser utilizada de
forma mais simples que a feita com o protocolo TCP/IP, mas o MAC ainda deverd
ser utilizado.

TABELA 22 - PINAGEM DO FPGA RELACIONADA A INTERFACE ETHERNET

PINO DO

NOME DO SINAL FPGA DESCRICAO
ETH_RXD[O] A20 Bit O do dado de recepc¢ao - LSB
ETH_RXD[1] B19 Bit 1 do dado de recepcéo
ETH_RXD[2] Al19 Bit 2 do dado de recepcao
ETH_RXD[3] B18 Bit 3 do dado de recepcao - MSB
ETH_TXD[O] D21 Bit O do dado de transmissao - LSB
ETH_TXD[1] D22 Bit 1 do dado de transmissao
ETH_TXDI[2] E21 Bit 2 do dado de transmissao
ETH_TXD[3] E22 Bit 3 do dado de transmissdo - MSB
ETH_RXDV B20 Dado valido de recepcao

ETH _RXER B21 Erro de recepcao
ETH_TXCLK C21 Clock de transmissao
ETH_RXCLK C20 Clock de recepcgéao
ETH_RST_N G Reset
Sinal bidirecional de dados de
SHNGPIO Bl7 gerenciamento serial do PHY
Sinal de clock de gerenciamento
EULL DS mle serial do PHY
Deteccédo de portadora (se o meio
ETH_CRS F21 estd sendo utilizado)
ETH_COL F22 Deteccao de colisdo
Habilita a transmissao do dado em
ETH_TXEN Cc22 ETH_TX
ETH_TXER B22 Erro de transmisséo
REFERENCIA 15 - PHY ETHERNET
REFERENCIA =
NA PLACA DESCRICAO FABRICANTE PART NUMBER
U3 Connector RJ45 with ) SI1-60062-F
internal magnetics
MicroPHYTM
u7 10/100BASE-TX Teridian 78Q2123
Transeiver
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2.3.17 UTILIZANDO AS INTERFACES PMOD®

As interfaces PMOD® sao utilizadas para conectar Peripheral Modules a uma
placa host, nesse caso, a Mercurio® IV. Peripheral Modules sdo sistemas externos,
com diferentes objetivos, e fabricados por diversos fabricantes, por exemplo,
a Maxim possui uma linha desses dispositivos, que pode ser vista no site http://
www.maximintegrated.com/products/evkits/fpga-modules/. Existem sensores de
temperatura, proximidade, conversores DAC e ADC, entre outros, e é através da
interface PMOD® que esses sistemas se comunicam com o FPGA da placa Mercurio®
V. Os mddulos PMOD® trabalham em baixa frequéncia e possuem poucos pinos de
0. Existem versdes dessa interface de 6 e de 12 pinos, sendo que a de 12 pinos esta
arranjada de forma a equivaler a duas de 6 pinos juntas. Cada interface de 6 pinos
possui 4 pinos de dados, 1 pino de alimentacdo e 1 pino de terra (a interface de 12
pinos possui 8 pinos de dados, 2 de alimentacao e 2 de terra).

A placa Mercurio® IV possui duas interfaces PMOD® de 12 pinos, portanto, até
qguatro modulos podem ser conectados a placa, contanto que os quatro sejam de 6
pinos cada.

A tensdo de operacdo de barramentos PMOD® ndo é expecificada, porém na
placa Mercurio® IV é possivel trabalhar com 3.3V ou 5V. Para fazer a selecdo da
tensdo de operacdo é necessario posicionar os jumpers, situados ao lado de cada
conector, corretamente de acordo com a tensao de operacao.

FIGURA 25 - JUMPERS DE SELECAO DE TENSAO

Atencdo para ndo deixar o jumper em 5V e conectar um dispositivo POMOD de
3.3V, pois isso pode danificar o dispositivo. Recomenda-se, sempre que a placa ndo
for mais utilizada, deixar os jumpers na posicdo 3V 3, evitando danificar componentes
por excesso de tensao.

A Figura 26 mostra o esquema do conector PMOD® disponivel na placa Mercurio®
IV e a funcdo de cada pino do conector, lembrando as linhas sao iguais. Cada linha
pode ser utilizada para um maddulo de 6 pinos e as duas linhas em conjunto podem
ser utilizadas para um madodulo de 12 pinos.

—
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FIGURA 26 - INTERFACES PMOD® E FUNCOES DOS PINO

TABELA 23 - PINAGEM DO FPGA RELACIONADA AS INTERFACES PMOD®

PINO DO PINO NO

NOME DO SINAL FPGA PMOD® DESCRICAO
INTERFACE A
Pino O da interface A
PROTO_ALO] ABS ! compativel com PMOD®
Pino 1 da interface A compativel
PROTO_A[1] AB4 2 com PMOD®
Pino 2 da interface A
PROTO_A[2] AB3 & compativel com PMOD®
Pino 3 da interface A
PROTO_A[3] AAT 4 compativel com PMOD®
GND - 5 GND
VCC de 3.3V ou 5V,
VCC - 6 dependendo da posicao do
jumper
Pino 4 da interface A
PROTO_A[4] AAT 7 compativel com PMOD®
Pino 5 da interface A
PROTO_ALS] AAS 8 compativel com PMOD®
Pino 6 da interface A
PROTO_A[6] AA4 = compativel com PMOD®
Pino 7 da interface A
PROTO_AL7] AA3 10 compativel com PMOD®
GND - 1 GND
VCC de 3.3V ou 5V,
VCC - 12 dependendo da posicao do
jumper
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PINO DO PINO NO

NOME DO SINAL FPGA PMOD® DESCRICAO
INTERFACE B
Pino O da interface B
RROIIGEER ~Efle L compativel com PMOD®
Pino 1 da interface B compativel
PROTO_BI1] AB9 2 com PMOD®
Pino 2 da interface B
RRCICEIE = ¢ compativel com PMOD®
Pino 3 da interface B
FROMOLEE AEY 4 compativel com PMOD®
GND = 5 GND
VCC de 3.3V ou 5V,
VCC - 6 dependendo da posicdo do
jumper
Pino 4 da interface B
PROTCEEESI Vie J compativel com PMOD®
Pino 5 da interface B
FRONSLSIEE RN S compativel com PMOD®
Pino 6 da interface B
RROIICECIEL e 2 compativel com PMOD®
Pino 7 da interface B
FROICLEA Al 1 compativel com PMOD®
GND - 1 GND
VCC de 3.3V ou 5V,
VCC - 12 dependendo da posicdo do
jumper
REFERENCIA 16 - INTERFACE PMOD®
REFERENCIA -
NA PLACA DESCRICAO FABRICANTE PART NUMBER
J14 e J15 Header, 6-Pin, Dual row - MND-06
JMP1 e JMP2 Header, 3-Pin - B )11 com

JC-02

2.3.18 UTILIZANDO AS INTERFACES GPIO

Caso seja necessario conectar uma placa de expansao a placa Mercurio® |V, foram
disponibilizados dois barramentos de pinos de propdsito geral. Cada barramento
possui 32 pinos de 10, 2 pinos de entrada de clock e 2 de saida de clock.

As placas de expansdo, assim como o0s modulos PMOD®, possuem
diferentes objetivos e funcionamentos. Diversos fabricantes também fornecem
placas de expansao compativeis com o barramento GPIO disponivel na placa
Mercurio® IV.

Os 32 pinos de dado podem ser configurados independentemente como entrada,
saida ou bidirecional.
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FIGURA 27 - CONECTORES GPIO O E GPIO 1 E A DESCRICAO DE SEUS PINOS

TABELA 24 - PINAGEM DO FPGA RELACIONADA AS INTERFACES GPIO

PINO DO PINO NO

NOME DO SINAL FPGA GPIO DESCRICAO
INTERFACE O
GPIOO_CLKIN[O] G21 1 Entrada de clock O do GPIOO
GPIOO_D[O] £16 5 Pino O de d%%oé%ngda ou saida,
GPIOO_CLKIN[1] G22 3 Entrada de clock 1 do GPIOO
Pino 1 de dado, entrada ou saida,
GPIOO_DI[1] H22 4 do GPIOO
Pino 2 de dado, entrada ou saida,
GPIOO_D[2] Fl16 5 do GPIOO

o
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Pino 3 de dado, entrada ou saida,

i i 6 do GPIOO
GPIOO_DI[4] H2T v Pino 4 de d%%o’@%rfggda ou saida,
GPIOO_D[5] J22 8 Pino 5 de d%doo,G%rllg(a)da ou saida,
GPIOO_DI[6] F20 9 Pino 6 de d%cil)oé%r;ggda ou saida,
GPIOO_D[7] H19 10 Pino 7 de de;ldooé%rlwggda ou saida,

VCC - m +5V

Sl - 12 GND
GPIOO_D[8] J21 13 Pino 8 de daéldooé%rlwggda ou saida,
GPIOO_D[9] K21 14 Pino 9 de d%doo,G%r;ggda ou saida,
GPIOO_DI[10] H20 15 Pino 10 de dggloég%lgda ou saida,
GPIOO_D[11] H18 16 Pino 11 de d%%oé?:ngda ou saida,
GPIOO_DI[12] L22 17 Pino 12 de dzgloélea?ct)rgda ou saida,
GPIOO_D[13] 21 18 Pino 13 de dgcéloég%rgda ou saida,

GPIOO_CLKOUT[O] K18 19 Saida de clock O do GPIOO
GPIOO_D[14] J18 20 Pino 14 de dg((})loég%rgda ou saida,
GPIOO_CLKOUT[1] M22 21 Saida de clock 1 do GPIOO

GPIOO_D[15] M21 22 Pino 15 de dgioécht)rgda ou saida,
GPIOO_DI[16] K19 23 Pino 16 de dggloéglnggda ou saida,
GPIOO_D[17] M19 24 Pino 17 de dg(ioég?ct)rgda ou saida,
GPIOO_D[18] N22 25 Pino 18 de dgcgoég%rgda ou saida,
GPIOO_D[19] N2T 26 Pino 19 de dg(;loégrct)rgda ou saida,
g " 27 P degeion
GPIOO_D[21] K17 28 Pino 21 de dzcgoélej?(t)rgda ou saida,

VCC - 29 +3.3V

el - 30 GND
S N a T 2 aida, do GRIOG
e R ey e
P00 2w PPORgRigspees
GPIOO_D[25] P21 34 Pino 25 de dado, entrada ou

saida, do GPIOO

—
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GPIOO_D[26] N18 35 Pino ZSa?dea,dgg% Slrggada ou

e - 0 O o tioo

ooz w2 w Prom e

GRoob@al R s Eimege

GPIOO_D[30] R18 39 Pino 3Sa?d2 figg% glrggada ou
GPIOO_DI[31] T8 40 Pino 31 de dg((:l)oég?(t)rgda ou saida,

INTERFACE 1

GPIO1_CLKIN[O] ATl 1 Entrada de clock O do GPIO1
GPI01_D[0] =Y 2 Pino O de daéjé)beF:g?da ou saida,

GPIO1_CLKINI[1] B11 3 Entrada de clock 1 do GPIO1
GPIO1_D[1] =% 4 Pino 1 de daglg,ggltcr)a]da ou saida,
GPIO1_D[2] E12 5 Pino 2 de daocflé),GeFr)}t(;?da ou saida,
GPIO1_D[3] D13 6 Pino 3 de dajlé),Gegltcr)?da ou saida,
GPIO1_D[4] E13 v Pino 4 de daoclzloo,GeF?lt(;?da ou saida,
GPIO1_DI[5] F13 8 Pino 5 de dac?l(c)),Geglt(;?da ou saida,
GPIO1_D[6] il 9 Pino 6 de daéjl(;),GeF?lt(;?da ou saida,
GPIO1_D[7] Fl14 10 Pino 7 de dagg,gglté?da ou saida,

VCC - 1 +5V
GND - 12 GND
GPIO1_D[8] E14 13 Pino 8 de daddé),GeFr)wlt(;?da ou saida,
GPIO1_DI[9] Cl5 14 Pino 9 de daocleg,GePnItcr)e]ada ou saida,
GPIO1_D[10] D15 15 Pino 10 de d?jcj)o,Gle::)Tg?da ou saida,
GPIO1_D[11] E15 16 Pino 11 de dacclj(;a,GePnlg?da ou saida,
GPIO1_D[12] cl17 17 Pino 12 de d?jdoo,GePr?g?da ou saida,
GPI101_D[13] D17 18 Pino 13 de dzijdooé%r?g?da ou saida,
GPIO1_CLKOUT[O] F15 19 Saida de clock O do GPIO1
GPIO1_D[14] Cc19 20 Pino 14 de d?jcj)o,GeF:)?g?da ou saida,
GPIO1_CLKOUTI[1] D19 21 Saida de clock 1 do GPIO1

GPIO1_D[15] D20 22 Pino 15 de deéldoo,thaDrlwg?da ou saida,

—
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GPIO1_D[16]
GPIO1_D[17]
GPIO1_D[18]
GPIO1_D[19]
GPIO1_D[20]

GPIO1_D[21]

VCC
GND

GPIO1_D[22]
GPIO1_D[23]
GPIO1_D[24]
GPIO1_D[25]
GPIO1_D[26]
GPIO1_D[27]
GPIO1_D[28]
GPIO1_D[29]
GPIO1_D[30]

GPIO1_D[31]

REFERENCIA 17 - INTERFACE GPIO

REFERENCIA
NA PLACA

J12 e J13

G15

F17

G18

G17

H17

H16

G16

J17

M16

P17

P20

R17

R20

R16

T17

T16

DESCRICAO

23

24

25

26

27

28

29
30

31

32

55

34

35

36

37

38

39

40

Header, 20-Pin, Dual row

do GPIO1
do GPIO1
do GPIO1

do GPIO1

Pino 20 de dado, entrada ou
saida, do GPIO1

do GPIO1
+3,3V
GND

Pino 22 de dado, entrada ou
saida, do GPIO1

Pino 23 de dado, entrada ou
saida, do GPIO1

Pino 24 de dado, entrada ou
saida, do GPIO1

Pino 25 de dado, entrada ou
saida, do GPIO1

Pino 26 de dado, entrada ou
saida, do GPIO1

Pino 27 de dado, entrada ou
saida, do GPIO1

Pino 28 de dado, entrada ou
saida, do GPIO1

Pino 29 de dado, entrada ou
saida, do GPIO1

Pino 30 de dado, entrada ou
saida, do GPIO1

do GPIO1
PART
FABRICANTE NUMBER
- IDCSC-40

2.3.19 UTILIZANDO A PLACA EXPANSORA COM 16 CHAVES

Além das 4 chaves do tipo slide-switch presentes na placa Mercurio 1V, é fornecida
no kit a placa expansora com mais 16 chaves, dispostas em dois grupos de 8. O
grupo da esquerda (posicionado bem em cima do conector GPIO) compreede as
chaves do grupo A (SA[0..7]), e as da direita sdo as chaves do grupo B (SB[O0..7]).

As chaves da placa expansora também estdo ligadas a um filtro RC, porém, assim
como na placa Mercurio |1V, pode ser interessante utilizar processos de debounce
para evitar glitches na entrada do FPGA.

A placa expansora pode ser conectada em uma das interfaces GPIO presentes na

Pino 16 de dado, entrada ou saida,
Pino 17 de dado, entrada ou saida,
Pino 18 de dado, entrada ou saida,

Pino 19 de dado, entrada ou saida,

Pino 21 de dado, entrada ou saida,

Pino 31 de dado, entrada ou saida,

o
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placa Mercurio |V, portanto é importante observar os pinos utilizados pelas chaves
da placa expansora para configurar a interface GPIO corretamente. E recomendado
gue a placa expansora seja conectada a interface GPIOO, por isso, a tabela de
pinagem esta relacionada com essa interface.

TABELA 25 - PINAGEM DA PLACA EXPANSORA

NOME DO SINAL

SA[O]
SA[1]
SA[2]
SAL[3]
SA[4]
SA[5]
SA[6]
SA[7]
SB[O]
SBI[1]
SB[2]
SB[3]
SB[4]
SBI[5]
SB[6]
SBI[7]

GPIOO_D[0]
GPIOO_D[1]
GPIOO_D[2]
GPIOO_D[3]
GPIOO_D[4]
GPIOO_D[5]
GPIOO_D[6]
GPIOO_D[7]
GPIOO_DI[8]
GPIOO_D[9]
GPIOO_D[10]
GPIOO_D[11]
GPIOO_DI12]
GPIOO_D[13]
GPIOO_D[14]
GPIOO_DI15]

REFERENCIA 18 - CHAVES

REFERENCIA
NA PLACA

SAO - SA8
SBO - SB8

DESCRICAO

PINO DA GPIOO PINO DO FPGA

El16
H22
F16
F19
H21
J22
F20
H19
J21
K21
H20
H18
L22
L21
J18
M21

Switch Slide SPDT Top Slide 0.3A

30VDC Gull Wing SMD T/R

DESCRICAO

Chave O do grupo A
Chave 1 do grupo A
Chave 2 do grupo A
Chave 3 do grupo A
Chave 4 do grupo A
Chave 5 do grupo A
Chave 6 do grupo A
Chave 7 do grupo A
Chave O do grupo B
Chave 1do grupo B
Chave 2 do grupo B
Chave 3 do grupo B
Chave 4 do grupo B
Chave 5 do grupo B
Chave 6 do grupo B
Chave 7 do grupo B

PART
NUMBER

FABRICANTE

JS102011SCQAN
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CAPITULO 3

3.1- HISTORICO DE REVISOES

VERSAO DESCRICAO AUTOR
Vi Manual do kit Mercurio IV 1.1b D RO
lucas.rotava@macnicadhw.com.br
Manual do kit Mercurio IV 2.0
(Troca dos componentes:
- Lucas Rotava
V2 conversoles e I I lucas.rotava@macnicadhw.com.br
Flash, memodria SDRAM e PHY ’ ’ :
Ethernet)

3.2 - COPYRIGHT
Copyright © 2013 Macnica DHW Ltda. Todos os direitos reservados.
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