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tema 2:

Transparencias basadas en los documentos:
* Digilent. Basys 3™ FPGA Board Reference Manual
 AMD. 7 Series FPGAs Configurable Logic Block. User Guide
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Placa Digilent Basys 3
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"  FPGA Artix-7 XC7A35T . »
"  Flash ROM 32 Mb |
"  QOscilador de 100 MHz 2
(7
E; 1. Testigo de encendido >
§ 2. 3 conectores PMOD digitales 4 (8
%, 3. Conector PMOD analégico/digital s,
_g 4. Display 7-segmentos de 4 digitos
-§- 5. 16 switches 11. Conector USB (HID host emulando PS2)
§ 6. 16 LEDs 12. Conector VGA 12b
: § 7. 5 pulsadores 13. Conector micro USB (bridge JTAG/RS232)
‘é % 8. Testigo de programacion finalizada 14. Conector de alimentacion externa (5V-1A)
&3 9. Pulsador de reseteo de configuracion 15. Interruptor de encendido
11. Selector de modo de programacion 16. Selector de alimentacion




BY NC SA

®OO

FPGA AMD Artix-7 XC7A35T

arquitectura (i)
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g COnﬁgura(bcI:?_ IB.gi:.;lc Blocks Block RAM Blocks®
3 oevee |53 | | O | P08 | area | 240 | T2YG | Mg
Slices(1) Distributed 18Kb | 36 Kb .
RAM (Kb) (Kb)
XC7A12T 12,800 2,000 171 40 40 20 720 3 1 2 1 3 150
XC7A15T 16,640 2,600 200 45 50 25 900 5 1 4 1 5 250
XC7A25T 23,360 3,650 313 80 90 45 1,620 3 1 4 1 3 150
.
XC7A50T 52,160 8,150 600 120 150 75 2,700 5 1 4 1 5 250
XC7A75T 75,520 11,800 892 180 210 105 | 3,780 6 1 8 1 6 300
XC7A100T | 101,440 15,850 1,188 240 270 135 | 4,860 6 1 8 1 6 300
XC7A200T | 215,360 33,650 2,888 740 730 365 | 13,140 10 1 16 1 10 500

® 5200 slices cada uno formado por:

O 4 Look-Up Tables (LUT) basadas en RAM de 6 entradas y 1 salida.
* Capaces de implementar cualquier FC de 6 variables.
* Todas las LUTs pueden funcionar como una ROM 64x1b.

* Las LUTs de 1600 de ellos (SLICEM) pueden ademds configurarse como una RAM 32x1b
(distributed RAM o LUTRAM) o un registro de desplazamiento de 32 bits.

* Capacidad total de LUTRAM: 400 Kb (50 KB)
0 8 elementos de almacenamiento configurables como FFD o LD (4 de ellos).
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0 3 multiplexores (combinados con las LUTs permiten implementar légica mas compleja).
O Logica de acarreo para soportar mas eficientemente funciones aritméticas.
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FPGA AMD Artix-7 XC7A35T

arquitectura (ii)
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FPGA AMD Artix-7 XC7A35T

arquitectura (iii)
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® 50 Block RAM

O Memorias SRAM sincronas de doble puerto con 36 Kb de capacidad.
O Capacidad total de "Block RAM": 1800 Kb (225 KB).

® 90 DSP48E1 cada uno formado por:

1 48-Bit Accumulator/Logic Unit
- O Multiplicador 25x18 bits (salida de 43 bits). *Tb |
3 0 ALU de 48 bits. |
Q . P
= O Unacumulador de 48 bits. 1
S "Th
) O Sumador/restador de 25 bits. —
(a) C —fe
L O Todos operan en aritmética entera en C2. -
'g. VREP_O VREFN_O i
g e P
2 :mmnr: ** A Oﬂ—‘C;;)URaT
3] = ADC12b 1MSPS dual (XADC) HE G
.B . . :::g g:\ Mux |1$|gs B Rl I e
.. 3 O 16 canales diferenciales de entrada. warine ji wer
N g & : ? €4 x 16 bits. 64 x 16 bits
£ S 0 Sensor de temperatura interna. e -~ "
g 3 S g mlame
O Sensores de voltaje de alimentacion. Rl Rt .

VALIXP[15] 0——] [] |
VAUXN[15) O— / 1 L
[
v




®OE

BY NC SA

FPGA AMD Artix-7 XC7A35T

arquitectura (iv)
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® 5 Digital Clock Management Tiles (CMT) formados por:

0 Un MMCM (mixed-mode clock manager) y un PLL (phase-look loop)
O Distribuye, multiplica, divide o desfasa una sefial de relo;j.

" 250 Input/Output Blocks (I0B)

O Controlan el flujo de datos entre los pines de E/S y la légica interna.
O Configurables para soportar distintos estandares de sefalizacion.

" 4 Transceivers serie de alta velocidad (GPT)
O Soportan comunicaciones de entre 500 Mb/sy 6.6 Gb/s
0 Compatible con variados enlaces fisicos: PCle, Interlaken, XAUI, SATA...
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tema 2:

® 1 Hard IP para PCle

0 Implementando las capas fisica, de enlace y de transaccién del protocolo.
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Dispositivos en Basys 3

alimentacion
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" Laplacase alimenta a 5V / 1Ay puede hacerlo a través:
O Del conector micro USB.
O Una fuente de alimentacion externa.

" Los voltajes de operacion los generan 2 reguladores de tension.

Power
s owie) = S
> + - VU5V0
e
N/OFF
g 5V External ONG I Type A USB Host
= Supply Connector (J2)
D
Q
(o) . ... no. tr  *r 1 1!@r |  yummmm=== 3 ) )
= Micro-USB VIN2 2A — = 33v : Voltaje de pines de E/S de la FPGA
= Port (J4) | 155 Paoons e termmeannt
~ - = 0 - | | ,ssssssss
g ¢ VINT 1A ' 1.0V Voltaje del core de la FPGA
S Power Source Select EN1  PGOOD1 P e 0
= : ower On
e - g IC10: LTC3633 \Dener Oo)
& S
A g USB  EXTERNAL
g S VIN  PGOOD —

---------

Ic11:LTC3621 T
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Dispositivos en Basys 3

configuracion
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" El fichero de configuracion (.bit) de |la FPGA puede ser:
O Enviado por un PC conectado al puerto micro USB a través del bridge USB-JTAG.
O Leido de la Flash ROM por la propia FPGA a través de su puerto SPI.

O Leido de un pendrive conectado al puerto USB por un microcontrolador que lo
envia a la FPGA a través de su puerto serie de programacion.

™
% USB-JTAG/UART Port
2 . \
[ Micro-ABUSB | — 4y usB -
SPI SPI Quad mode
E Connector (J4) 3 Controller Port ¥ Elashol
% JTAG
S Port
[a) 1x6 JTAG
() : Header
< 6-pin JTAG i Mode (JP1
3 Header (J5) (&1 ¢ Artix-7 CPs)
L)
S M2 - T SPI Flash
a M1 é ..:
% Ll e
S 2 Done JTAG
S Type A USB Host | . %a =
= <4» PIC24 —P» Serial [m
;. Connector (J2) |- Prog. Port Prog —0"0—3 USB

Programming Mode
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Dispositivos en Basys 3
E/S elemental (i)
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" 5 pines de la FPGA estan conectados a 5 pulsadores.
O Usan logica directa (envian 1 al ser pulsados).

3av LEDs
—AW— 00 3
BTNL WAk g}g L1 o
i Lo 2
BTNR R 1 mg 103 5
B LD4 .,
BTNU Lk \ﬁjlg LS 4y
u17 U14 D0 i
BTND Vid II:E; e

a'mcg T EE o v
1y s
3 A 1- P3 L0123
— N3 LD13 e
SWOTo—w— V17 P1 —LDidoy

SW1—o—avn— V16 L1 L83 T7-segment
3.3v_ Display
SW2 —o—av— W16 W4 ANG

SW3 —o—ate— W17

| SWa r-o—w— W15

| SWSZo—w— V15

SWE ro—wa— W14

Slide SWT =—o—w— W13

Switches
| SWer—o—wn— V2
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| SWIro—wi— T3
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Dispositivos en Basys 3
E/S elemental (ii)
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" 16 pines de la FPGA estan conectados a 16 interruptores.

O Usan logica directa (envian 1 al estar en la posicion superior).

33V

 CR—T T 00 o
BTNL WAk g}g L1 o
i LD2 ’
BTNR R 1 3}3 103 5
B LD4 e
BTNU L ‘mg LDS o
u17 U14 DB g
BTND Vid ::g; e
eI VR e
SEIEE W3 L0103
AIY7 U3 01w
33V v P3 kD12 4
F—s N3 L1335
SW0 m—o—vn— V17 P1 LD14 ;‘
SW1—o—avn— V16 L1 L83 T7-segment
" 53y Display
| SW2re—w— W16 W4 AN3

SWaro—w— W17

| SWa r-o—w— W15

[ SWsZ-o—w— V15

SWE r—o—wvw— W14

Stide SWT r—o—w— W13

Switches
[ swer—o—w— V2

| SWIro—wi— T3
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Dispositivos en Basys 3
E/S elemental (iii)
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" 16 pines de la FPGA estan conectados a 16 LEDs.

O Usan logica directa (se encienden enviando 1).

3av LEDs
A 00 3
BTNL WAk g}g L1 o
L Lo 2
BTNR R 1 mg 103 5
B " LD4 .,
BTNU L ‘mg LDS o
u17 U14 D0 i
BTND Vid ::g; e
ST | W ¢
FE 33 W3 —LD10., 7
i Artix-f U3 D1l
v P3 LD12, 00
— N3 LD13 e
_SW0ro—w— V17 P1 LD14, o3
L1 015w 7
ﬂo—"@—m— V‘]ﬁ -sagment

33y Display

SW2ro—w— W16

SWaro—w— W17

| SWa r-o—w— W15

[ SWsZ-o—w— V15

SWE r—o—wvw— W14

Stide SWT r—o—w— W13

Switches
[ swer—o—w— V2

| SWIro—wi— T3
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Dispositivos en Basys 3

E/S elemental (iv)
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" 12 pines de la FPGA estan conectados a un banco multiplexado de 4
displays 7-segs.

O Usan légica inversa (se encienden enviando 0).

3av LEDs
A 00
BTNL WAk g}g LD1 e
i LD2 ’
BTNR R 1 mg 103 5
B LD4 e
BTNU L ‘mg LDS s
u17 U14 08
BTND Vid ::g; I
BTN $ T atios ks ¢
=3 W3 —LD10., ‘
L Artix-7 U3 L21lw
v P3 LD12, 00
— N3 LD13 I
_SW0ro—w— V17 P1 LD14, o3
[ SWito—w— V16 [ 7
53y Display
SW2 o—wv— W16 W4 AN3

SWaro—w— W17

| SWa r-o—w— W15

[ SWsZ-o—w— V15

SWE r—o—wvw— W14

Stide SWT r—o—w— W13

Switches [ sWar—o—w— V2
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Dispositivos en Basys 3

VGA: conexion con un monitor
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" 14 pines de la FPGA estan conectados a un conector VGA.
O Las 3 sefales analdgicas RGB son generadas por un DAC a partir de 12b de color.
O Las 2 sefales de sincronismo son digitales.
O Usando el adaptador activo suministrado, puede convertirse la seinal VGA en HDMI.

G19 _REDO 4KQ

H19 RED1
J1g Repz L A%

5100
N1g _RED3 | 510

J17 [ CRNO | IR
H17 RN L 2%

G17 GRN2 |
Dz cRe | AT

N1g _BLUO o
L1g -BLut {2

K1g -BLuz | KO
J18 BLU3 33,3,9

HD-DB15

p1g -HSYNC 100Q
R19 _VSYNC| 1000
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Artix-7 DAC
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Dispositivos en Basys 3

PS/2: conexion con un teclado o ratén
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" 2 pines de la FPGA estan conectados a un microcontrolador que emula
un puerto PS/2 a partir del protocolo USB HID.
O PS/2 es un protocolo serie sincrono de 2 lineas bidireccionales: reloj y dato.
O Permite conectar a la placa teclados/ratones USB 3.0.

FPGA 7 | FPGA
Config €7 > Config

b 2 PS2 CLK «—>» C17
= 7 ps2 DAT «—» B17

USB HOST (J2) PIC24FJ128 Artix-7

tema 2:
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Dispositivos en Basys 3

RS-232: conexion con un terminal serie
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" 2 pines de la FPGA estan conectados a del bridge USB que emula un
puerto RS-232 a partir del protocolo USB.
O RS-232 es un protocolo serie asincrono de 2 lineas unidireccionales: dato-in y dato-out.
O Permite conectar la placa a un host a través de un conector micro USB.

Wriicrom

g | i | o B ] - ZIE
o | - - Ia . 2 -
[

= 4
2
_P JTAG «—+—> JTAG
ot TXD ——» B18
Micro-USB RXD «—— A18
(J4)

FT2232 Artix-7
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Dispositivos en Basys 3

conexion con la Flash ROM
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" 6 pines de la FPGA estan conectados al interfaz SPI de la Flash ROM.

O SPIl es un protocolo serie asincrono de 4 lineas unidireccionales: seleccion de
dispositivo, reloj, dato-in, dato-out.

O Usando 2 lineas adicionales, permite transferencias quad-mode.

K19—.L'CS#

D18 «—~w—» SDI/DQO
D19 +«—w— SDO/DQ1

F18 +—w—» HLD#/DQ3
€11 — SCK gpj| Flash
Artix-7
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Dispositivos adicionales

audio elemental
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" 1 pin de la FPGA esta conectado a través del PMOD-C a uno de los
terminales de un altavoz (el otro debe conectarse a tierra).
O Conectado z6calo 1 del PMOD

JC5: GND JC11: GND

sce:pwr LE18

&l|] c7:117
Jjc2:nvis (Ele| scs:mis
Jc3:n17 |mlm| jce:p17
jca:p1s [B]8] jc10:R18
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Dispositivos adicionales
audio Hi-Fi
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" 6 pines de la FPGA estan conectados a través del PMOD-B al bus IIS de
un Audio ADC estéreo (CS5343) y de un Audio DAC estéreo (CS4344).

O IS es un protocolo serie sincrono para la transmision de audio estéreo.

0 Dispone de 5 lineas unidireccionales: reloj principal, reloj datos, seleccidon de canal,
dato-in y dato-out.
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Dispositivos adicionales

video
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" 16 pines de la FPGA estan conectados a través de los PMODs A y XADC
a una camara VGA.

O Para transmision de datos utiliza un protocolo paralelo sincrono de 8 bits.

O Para transmisidon de comandos utiliza un protocolo serie sincrono de 2 lineas.
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Placa Digilent Basys 3

mapa de pineado (i)
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= Reloj Interruptores LEDs 7-segs
- 100miz | ws | i SWO | V17 | in DO | U16 | out ANO | W4 | out
SW1 V16 | in LD1 E19 | out AN1 v4a | out
UART SW2 | W16 | in LD2 U19 | out AN2 Ua | out
TxD A18 | out SW3 W17 | in LD3 V19 | out AN3 U2 | out
RxD B18 | in SW4 | W15 | in LD4 W18 | out A W7 | out
2 SW5 | V15 | in D5 | U15 | out B W6 | out
§ PS/2 SW6 | W14 | in LD6 | U4 | out C us | out
% CLK c17 | out SW7 | W13 | in LD7 V14 | out D V8 | out
g DATA B17 in SW8 V2 in LD8 V13 | out E U5 out
S
2 SW9 T3 in LD9 V3 | out F V5 | out
§ Pulsadores SW10 T2 | in LD10 W3 | out G U7 | out
§ izquierda | W19 | in SW11 R3 in LD11 U3 | out DP V7 out
S
= derecha | T17 | in SW12 | w2 | in LD12 P3 | out A
= arriba T18 in SW13 Ul in LD13 N3 | out F I s | B
abajo | U17 | in SWi4 | T1 | in LD14 P1 | out i I—l .
central | U18 | in SW15 | R2 | in D15 | L1 | out -— o
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Placa Digilent Basys 3

mapa de pineado (ii)
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= VGA Camara Altavoz Flash ROM
HSYNC P19 | out RSTN K3 | out SPEAKER | K17 | out CSN K19 | out
VSYNC | R19 | out PWDN 13 | out o - 11 | out
REDO G19 | out SIOC G3 out
RED1 | H19 | out SI0D G2 | out MCLK | A15 | our | | SDV/DQO | D18 | in
2 RED3 | N19 | out HREF | J2 | in LRCK | AL7 | out DQ2 | G18
3 ) STDI B16 | out
§ GREENO | J17 | out VSYNC | H2 | in | DQ3 F18
2 GREEN1 | H17 | out PCLK K2 | in STDO | C16 | in
() .
g GREEN2 | G17 | out DATAO 13 | in Audio ADC
S t '
: GREEN3 | D17 | ou DATAL | M3 | in o T ata Tom
S t ]
: BLUEO | N18 | ou DATA2 | M2 | in -p ots | ont
© t 1
: BLUE1 | L18 | ou DATA3 | M1 | in ek e o
3 . .
s BLUE2 | K18 | ou DATA4 N2 | in pon, =16 | out
~ BLUE3 | J18 ¢ DATAS N1 | i
o n STDO | c16 | in
DATA6 n | i
DATA7 H1 | in
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" Licencia CC (Creative Commons)

O Ofrece algunos derechos a terceras personas bajo ciertas
condiciones. Este documento tiene establecidas las siguientes:

Reconocimiento (Attribution):
En cualquier explotacion de la obra autorizada por la licencia
hara falta reconocer la autoria.

@ No comercial (Non commercial):
La explotacion de la obra queda limitada a usos no comerciales.

Compartir igual (Share alike):
La explotacion autorizada incluye la creacion de obras derivadas
siempre que mantengan la misma licencia al ser divulgadas.
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Mas informacion: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/




