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1. Sobre la placa JPS-XPC84

1.1. Autores

Los autores de la primera versién (Feb-2002) de la placa JPS-XPC84 son:

» Juan Gonzdlez Goémez. juan@iearobotics.com [2]
» Pablo A. Haya. Pablo. Haya@ii.uam.es [3]

= Sergio Lopez-Buedo. Sergio. Lopez- BuedoQii.uam.es.

1.2. Licencia

Esta placa estd pensada para la docencia, con el objetivo de que los alumnos y todos
aquellos interesados puedan llevar sus disenos a la realidad, de una forma sencilla. Por
ello dispone de una licencia libre, que permite su libre copia, modificacion, distri-
bucién y/o distribucién de la modificaciones siempre que vayan acompanadas
de esta nota asi como de TODOS los siguientes documentos:

= Fichero de esquematicos, en algin formato fuente, para que otros lo puedan
modificar

= Fichero con el PCB, también en algin formato fuente

» Fichero de Fabricacién (Formato GERBER).

Esto garantiza que la placa siga siendo libre y que todas sus mejoras y modificaciones
también lo sean.
Toda la informacion sobre la placa se puede obtener en:

http://www.iearobotics.com/personal/juan/doctorado/jps-xpc84/jps—xpc84.
html

1.3. Herramientas de desarrollo

La herramientas empleadas para su diseno han sido:

» Ordenador Portétil con S.O Debian/GNU Linux


http://www.iearobotics.com/personal/juan/doctorado/jps-xpc84/jps-xpc84.html
http://www.iearobotics.com/personal/juan/doctorado/jps-xpc84/jps-xpc84.html

1. Sobre la placa JPS-XPC84

= Programa de diseno electrénico EAGLE, distribuido por la empresa CADSoft
[5]. Este programa es Multiplataforma y se puede descargar gratuitamente de su
web. Se concede una licencia para su uso libre, totalmente funcional pero que limita
el tamafio de la maxima placa que se puede hacer. Una placa como la JPS-XP(C84
se puede disenar sin problemas.

= Para la realizacién de este manual se ha empleado:

e Procesador de texto: Lyx, 1.1.6.fix4 [(]
e Diagramas y figuras: Xfig 3.2 [7]

1.4. Aplicaciones

La tarjeta puede ser empleada para infinidad de cosas, sin embargo resulta especial-
mente util para:

» Aprendizaje: Es su mision fundamental. Que los alumnos o gente que esta apren-
diendo pueda disponer de una plataforma sencilla, libre y facil de usar. Al ser libre
y disponer de todos los esquemas, los estudiantes pueden comprender todos los
detalles y construirse sus propias entrenadoras o reproducir esta misma, bien en
modo prototipo o bien mandando fabricar el mismo PCB.

s Conexion con microcontroladores: Por tratarse de un sistema autonomo es
muy util para desarrollar perifericos para diferentes microcontroladores: 6811, 6808,
PIC...

= Robotica: Muy util en la construccion de robots autonomos o perifericos para
ellos

= Investigaciéon: Posiblidad de implementar pequenas CPU’s en la FPGA, que luego
funcionaran de manera autonoma

= Hardware abierto: La posibilidad de que esta placa se convierta en un sistema
de desarrollo libre empleado por desarrolladores de hardware libre, que disefien
cores o hardware para esta FPGA con una licencia libre. Esto hard, al igual que
en el case del software libre, que todos nos beneficiemos de las aportaciones que
otras personas hacen a la comunidad.

1.5. Sobre este manual

Este documento NO ES UN TUTORIAL SOBRE FPGA’s, ni se muestran ni
ensenan las herramientas de desarrollo. Es un manual que describe en detalle la placa
JPS-XP84, para que los usuarios la puedan utilizar y/o desarrollar nuevas mejoras o
software.
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1.5. Sobre este manual

Se supone que el usuario tiene conocimientos sobre FPGA’s y que ha simulado algin
diseno. Con la placa JPS-XPC84 lo podra probar y comprobar si funciona correctamente.
No obstante, en el capitulo 9 se da un ejemplo muy sencillo y se explica a modo de
referencia rapida cémo hay que configurar la placa JPS-XP84 para probar su funciona-

miento.
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2. Descripcién

La JPS-XPCB84 es una tarjeta para el desarrollo de disenos hardware sobre disposi-
tivos de légica programable (FPGA) de las familias 4000 y Spartan suministradas
por la empresa Xilinx[1]. La tarjeta aporta el hardware minimo para programar
una FPGA, circuiteria de reloj para poder realizar disenos sincronos, y puertos
de expansion para conectar la FPGA con otros sistemas.

La configuraion de la FPGA se puede realizar mediante tres formas:

= PC: Permite cargar desde el ordenador los prototipos realizados. Para ello se puede
utilizar un cable propietario suministrado por Xilinx|[1].

= Memoria EEPROM: se pueden grabar los disenos en una EEPROM serie que se
ubica en un z6calo de la tarjeta a través de la cual se programa la FPGA. Cada vez
que se alimente la placa, la FPGA se cargard autométicamente desde la EEPROM.

= Subsistema: Un sistema externo, como puede ser un microcontrolador, puede o
bien programar la EEPROM serie, o bien configurar directamente la FPGA.

2.1. FPGAs Compatibles

La tarjeta ha sido disenada para soportar las siguientes FPGAs, siempre y cuando el
encapsulado sea de tipo PLCC84:

= Familia 4000: XC4003E, XC4005E, XC4005L, XC4006E, XC4010E, XC4010L

= Familia Spartan: XCS05, XCS10

En tabla 2.1 se muestran las caracteristicas de estas FPGAs

Device Logic cells | CLB Matrix ‘ Total CLBs ‘ Total FF

XC4003E 238 10x10 100 360
XC4005E 466 14x14 196 616
XC4010E 950 20x20 400 1120
XCSo05 238 10x10 100 360
XCS10 466 14x14 196 616

Cuadro 2.1.: Caracteristicas de las FPGAs compatibles con la tarjeta JPS-XP(C84



2. Descripcion

2.2. FPGAs probadas

Las FPGAS probadas, que se puede garantizar que funcionan correctamente, son las
siguientes:

= 27/12/2001: XCS10
= 08/03/2002: X4010

Si el lector ha probado cualquiera de las FPGA’s descritas en el apartado 2.1, agradeci-
rfamos que se pusiese en contacto con los autores para incluirla en esta lista.

2.3. Carateristicas de la JPS-XPC84

En la figura 2.1 se muestra el esquematico de la tarjeta. A lo largo de la documen-
tacién se van a realizar sucesivas referencias a los distintos componentes empleando la
nomenclatura definida en él.

A continuacién se describen las caracteristicas mds importantes de la tarjeta.

= FPGA PLCCS84: la tarjeta permite utilizar las FPGAs de la familia Spartan y
4000 definidas en la tabla 2.1 que tenga el encapsulado de tipo PLCC84.

» 6 Puertos de expansion: que dan acceso a las patas genéricas de entrada/salida
de la FPGA.

= Reloj: circuiteria de reloj integrada en la placa para poder realizar disenos sin-
Ccronos.

s Circuiteria de pruebas: se proporcionan un led y un pulsador conectados a
pines fijos de la FPGA que permiten comprobar el correcto funcionamiento de la
tarjeta.

» Led de programacion: que permite comprobar el estado de la FPGA. Cuando
se encuentra encendido indica que la FPGA estd desprogramada. Por el contrario,
si se encuentra apagado indica que la FPGA se ha programado correctamente.

= Led de alimentacion: se mantiene encendido siempre que la tarjeta se encuentre
alimentada.

» Switches de configuracién genéricos: tres switches que se encuentran conec-
tados a pines fijos de la FPGA y que se pueden utilizar como entradas de configu-
racion genéricas.

= Alimentacién: a través de clema y de jack.

» Modos de configuracién maestro/esclavo, seleccionables desde un jumper. La
configuracién maestro permite programar la FPGA desde una EEPROM serie de
128 Kbyte. En el caso de esclavo, la carga se realiza mediante un sistema externo
a la tarjeta, un PC, un microcontrolador, otra FPGA ...
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2.3. Carateristicas de la JPS-XPC84
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Figura 2.1.:
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Esquematico de la tarjeta JPS-XPC84, versién PRO.
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2. Descripcion

Cable plano
de BUS

CT7

. ' Sistema
Alimentacion TARJETA JPS Microcontrolador

Figura 2.2.: Modo entrenador, usando un sistema externo distinto de un PC para cargar la FPGA

= Programacién in circuit de la EEPROM. Se dispone de un puerto adicional
que permite programar la EEPROM serie sin extraerla del zocalo.

= Reset de la FPGA mediante un pulsador.

2.4. Modos de funcionamiento

La tarjeta permite dos modos de funcionamiento claramente diferenciados que
permiten al disenador mayor flexibilidad.

2.4.1. Modo entrenadora

En este modo la FPGA se configura utilizando un sistema externo. Para ello
se han habilitado dos conectores: CT7 (puerto de control, ver la Figura 5.5) y CT8 (ver
la Figura 5.7).

El primer conector se denomina puerto de control. Permite conectar mediante un
cable plano otro sistema para poder programar la FPGA (ver 5.4 y figura 2.2). Mediante
este puerto también se puede programar la EEPROM serie (ver 5.6).

Por otro lado el conector CT8 estd pensado para poder emplear un PC (ver 5.6).
Para conectar el PC con la tarjeta se puede utilizar un cable suministrado por la empresa
Xilinx (Figura 5.6) o uno de fabricacién propia. Este tltimo modo permite un ciclo de
disefio bastante flexible ya que permite cargar facilmente los prototipos, de forma que
las modificaciones realizadas se pueden probar rapidamente (Figura 2.3).

2.4.2. Modo auténomo

En este modo la tarjeta solamente requiere de una alimentacién externa para funcionar
ya que la FPGA se configura utilizando una EEPROM serie. El disenador graba el
bitstream de su aplicacién en una EEPROM que se coloca en el zécalo U2 (ver Figura
2.1). La FPGA se configura automaticamente siempre que se conecta la alimentacién, o
se aprieta el pulsador de programacion (S1).
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Alimentacion

TARJETA JPS

CT8

2.4. Modos de funcionamiento

Download
Cable

Figura 2.3.: Modo entrenador, usando un PC
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3. Diagrama de bloques

El componente central de la tarjeta JPS-XPC84 es la FPGA utilizada. El resto de los
moédulos interactuan con la FPGA aportando distintas funcionalidades.

= Circuito de reloj: La FPGA se puede configurar tanto con disefios combinacio-
nales como secuenciales. Para estos ultimos disenos la placa provee de un circuito
de reloj externo. Ademads en cada uno puertos de expansion existe un pin que
se puede utilizar como entrada de reloj, permitiendo tener mas de un circuito de
reloj. En el apartado 6.2 se detallan todas las posibilidades de temporizacién.

= Circuito de prueba: El circuito de prueba se compone de un led y un pulsador
conectados cada uno a un pin fijo de la FPGA. Estos dos componentes permiten
probar facil y rapidamente el correcto funcionamiento de la placa. Los componentes
del circuito de prueba se describe en el apartado 6.4 y 6.5.

= Conmutadores genéricos: El disenador dispone de tres conmutadores genéri-
cos de forma que sus prototipos pueden tener hasta ocho modos de configuracién
distintos. Para més informacién ver el apartado 6.3.

= Puertos de expansién: La placa cuenta con seis puertos de expansién genéricos.
Cada uno tiene ocho pines de datos que se pueden configurar tanto de entrada
como de salida. Ademas se proveen de dos pines mas de alimentacién, de forma
que los sistemas externos pueden obtener la alimentacion a través del puerto al que
esté conectado. Los puertos de expansién se detallan en el apartado 6.1.

= Alimentacion: Para la alimentacién de la tarjeta se disponen de dos tipos de co-
nectores distintos: jack y clema. Es importante reseniar que NO se pueden utilizar
los dos conectores al mismo tiempo. La alimentacién de la placa es de 5 V.
Para més detalles consultar el apartado 7.

= Circuito de programacion interna: Se utiliza para programar la FPGA desde
una EEPROM serie integrada en la placa. La FPGA actda en modo maestro
y toma el bitstream de la memoria. Este modo de configuracién se describe en el
apartado 5.2.

= Circuito de programaciéon externa: En este caso la FPGA se utiliza en modo
esclavo. Un sistema externo, habitualmente un PC, se encarga de suministrar el
bitstream mediante un conector y un cable propietario. Los detalles de este modo
de configuracion se describen en el apartado 5.3.
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3. Diagrama de bloques

ALIMENTACION

CONMUTADORES
GENERICOS

CIRCUITO
DE RELOJ

ﬁ

PUERTOS
DE EXPANSION

FPGA

CTO. PROG
INTERNO

SISTEMA
EXTERNO

A CTO DE PROG
EXTERNO

‘ CONFIGURACION }—/]

CIRCUITOS
PRUEBAS

Figura 3.1.: Diagrama de bloques de la tarjeta JPS-XPC84, versién PRO

» Configuracion: Las posibilidades de configuracion de la placa versan sobre las
distintas formas que se disponen de programar la FPGA. Mediante un jumper se
elige que la programacién sea desde un sistema externo o mediante los circuitos
internos. Mediante un conmutador se permite que la EEPROM serie se pueda
programar desde un sistema externo sin necesidad de extraerla del zécalo.
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4. Aspecto fisico

En esta seccién se describen graficamente la distribucién en la placa de los componentes
ma&s importantes de la misma. En la figura 4.1 se muestra la serigrafia de placa, en la
que se detalla la situacion y referencia de todos los componentes.

= Componentes relacionados con la programacién de la FPGA (figura 4.2):

El puerto de control (CT7)

Switch 1, para seleccionar si la memoria eeprom cargara la FPGA o se pro-
gramard desde el puerto de control.

Multiplexor de 2 canales de 2 bits, para conectar la eeprom bien a la FPGA
o bien al puerto de control

Diodo D1, se enciende mientras se estd programando y se apaga una vez
terminado.

Pulsador S1, cada vez que se aprieta la FPGA se reinicia y se vuelve a cargar

Jumper JP1: Especifica el modo de funcionamiento: Si estd puesto se carga
desde la EEPROM, si estd quitado desde el sistema externo (como el PC).

Memoria EEPROM serie.

Conectores de alimentacién (Figura 4.3)

Jack hembra para circuito impreso, para la conexién de un conector tipo
jack macho de 5mm

Clema doble para introducir la alimentacién a través de dos cables

Led D3: Se enciende si esta alimentado

Led y pulsador de pruebas (Figura 4.4)

Reloj (Figura 4.5)

Puertos de conexion (Figura 4.6)

Conmutadores genéricos (Figura 4.7)

13



4. Aspecto fisico
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Figura 4.1.: Aspecto fisico de la tarjeta JPS-XP(C84, versién PRO.
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Figura 4.2.: Situacién de los componentes de programacién
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4. Aspecto fisico
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5. Modos de programacion

5.1. Introduccidén

La tarjeta JPS-XPC84 permite dos modos de configuracién de una FPGA, ya
sea de la familia Spartan o de la 4000. Estos son el modo maestro (master) y el
modo esclavo serie (slave). En el primero, la FPGA es la que lleva la iniciativa de la
configuracién mientras que en el segundo no. Ambos modos se basan en que los datos
se transmiten en serie hacia la FPGA y ésta los captura en los flancos de una senal de
reloj denominada CCLK. En el modo maestro la FPGA se encarga de proporcionar
el reloj, mientras que el modo esclavo este reloj es externo.

El modo en el que se encuentra operando la FPGA se selecciona mediante el jumper
JP1. Si JP1 estd puesto, el modo es maestro, y si se encuentra quitado el modo es
esclavo. Los pines de la FPGA que indican el modo son P30(M1), P32(M1), P34(M2).

La familia 4000 tiene siete modos de configuracién, incluyendo el modo esclavo y
maestro, y utilizan los tres pines para seleccionarlos. En cambio la familia Spartan
sélo tiene dos modos, por lo que inicamente utiliza el pin M0. En la tarjeta los pines se
encuentran cortocircuitados de forma que en un momento dado (dependiendo del jumper
JP1) sblo se pueden dar una de las siguientes configuraciones: 000 6 111. Tanto en la
familia 4000 como la Spartan la primera configuracién indica modo maestro y la segunda
modo esclavo.

La Tabla 5.1 se resumen los dos modos permitidos, la configuracién de los bits M0, M1
y M2, si la senal de reloj la genera la FPGA (salida) o externamente(entrada) y c6mo
se suministran los datos, si en serie o en paralelo.

En cualquiera de los dos modos el led D1 (ver Figura 2.1) se mantendra encendido
durante todo el proceso de programacién, y se apagard cuando la FPGA esté correc-
tamente cargada. Si D1 no se apaga entonces significa que la FPGA no se ha
programado correctamente.

Modo [ M2 | M1 | MO | CCLK | Datos

Maestro serie 0 0 0 salida | Bit-serie
Esclavo serie 1 1 1 entrada | Bit-serie

Cuadro 5.1.: Modos de configuracién de la tarjeta JPS-XPC84
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vce
VCC

L} (O PROGRAM# pDIN |- DATA vce
M2 CCLK > CLK #SER_EN O
‘ ™ Ml DONE |- P RESET/#OE #CEO
M3 INIT (- () CE# GND RS

4K7

Figura 5.1.: Conexiones entre la FPGA y la memoria serie AT17C128

5.2. Modo de configuracién maestro

] \ | MO | M1 | M2 | JP1 |
]Modo maestro‘EEPROM‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ON‘

En este modo la FPGA lee la configuracion de una memoria EEPROM serie
colocado en el zécalo U2 (ver Figura 2.1). La placa ha sido probada con la memoria
AT17C128 de la casa ATMEL[8]. Para iniciar la programacién en modo maestro se
utiliza el pulsador S1 (ver Figura 2.1), de tal forma que cada vez que se pulse se cargara
el disefio almacenado en la FPGA. En este modo, también se programard la FPGA cada
vez que se conecte la alimentacién al circuito. En la Figura 5.1 se muestra el esquema
de conexién de la memoria EEPROM con la FPGA.

En la Figura 5.2 se muestra el cronograma de las senales que provee la FPGA para
leer la memoria serie.

5.3. Modo de configuracién esclavo

| \ | MO | M1 | M2 | JP1 |
’ Modo esclavo ‘ Sistema externo o PC ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ OFF ‘

La configuracion se realiza desde un sistema externo. Se han habilitado dos conectores
distintos CT7 y CTS.

AVISO: La tarjeta no se configurara correctamente en este modo si la EEPROM
serie se encuentra colocada en el zécalo U2, independientemente de la posicion del
jumper JP1
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5.3. Modo de configuracion esclavo

AC Charasteristic

CE —\

<—TscE—=| Tyce

SCE

RESET/OE ___| / |

CLK

—= Tog |=—

TCE

DATA

Figura 5.2.: Cronograma del proceso de lectura de una EEPROM serie AT17C128

AC Characteristics for AT17C65/128/256

Symbol | Description Min | Max| Units
Tog OE to Data Delay 30 ns
Tcg CE to Data Delay 45 | ns
Teac CLK to Data Delay 50 | ns
Ton Data Hold from CE, OE, or CLK 0 ns
Tor CE or OE to Data Float Delay 50 | ns
Tic CLK Low Time 20 ns
Tyc CLK High Time 20 ns
I'sce CE Setup Time to CLK (to guarantee proper counting) 35 ns
Thce CE Hold Time from CLK (to guarantee proper counting) 0 ns
Thog OE High Time (Guarantees couter is reset) 20 ns
Fyvax Maximun Input Clock Frequency 12.5 MHZ

Figura 5.3.: Caracteristicas de la EEPROM serie AT17C128
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DIN Bitn Bit n+1
TDCC TCCD TCCL
CCLK ¥ AN 7~ﬁ
TCCH TCCO

DOUT Bit n—1 Bitn
Symbol Description Min Max | Units
TDCC DIN setup 20 ns
TCCD DIN hold 0 ns
TCCO DIN to DOUT 30 ns
TCCH High Time 40 ns

FCC Frequency 10 MHZ

Figura 5.4.: Seiales de configuracién de la FPGA en modo esclavo

En modo esclavo serie la FPGA recibe los datos en serie por el pin DIN y los
captura en los flancos de subida de la senal CCLK, que se proporciona externamente.
En la Figura 5.4 se muestra los cronogramas de ambas senales y los tiempos minimos
que hay que respetar.

Para comenzar el proceso de configuracién hay que poner a nivel bajo la senal PRO-
GRAM (pin 55). La FPGA pondré a nivel alto la sefial INIT (pin p41). Cuando la FPGA
haya sido correctamente programada la senal DONE se pondré a nivel alto, e indicara
al sistema que la esté configurando que el proceso se ha realizado correctamente.

5.4. Puerto de control

Este puerto lo constituye el conector CT7. Esta pensado para programar la FPGA
desde otra tarjeta'. En la Figura 5.5 se muestra el conexionado de pines de puerto de
control.

El puerto de control no tiene entrada para la senal PROGRAM, lo cual obliga a
que el usuario tenga que iniciar manualmente el proceso de configuracion accionando el
pulsador S1.

YAl dfa de escribir esta documentacién (8-dic-2002) todavia no se probado este puerto, por lo que no se
puede garantizar al 100 % su correcto funcionamiento.
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5.5. Programacion de la FPGA desde el PC

ASPECTO FISICO ASPECTO EN EL ESQUEMA
v E TOYLNOD
VCC(5) R/OE(4) CCLK(3) DONE(2) DATA(1)
GND(6) SCLK(7) CE(8) SIN USAR(9) SIN USAR(10) ’1 #

Figura 5.5.: Configuracién de pines del puerto de control

| Conector [ 1 [ 2 | 3 | 4 | 5 [ 6 | 7 | 8 [9]10]
| P1_ | DATA | DONE | CCLK | RESET#/OE | VCC | GND | SCLK [ CE# | [ |

Cuadro 5.2.: Distribucién de pines del puerto de control

5.5. Programacion de la FPGA desde el PC

El conector CTS8 se ha disenado para facilitar la programacion de la FPGA desde
un PC utilizando las herramientas desarrollados por la empresa Xilinx[1]. La conexién
entre en el PC y la tarjeta se realiza utilizando un cable especial suministrado por Xilinx
denominado cable de descarga (ver Figura 5.6). El cable se conecta por un lado al puerto
serie de PC, por el otro a cada uno de los ocho pines torneados del conector CTS8. A
cada pin torneado se conecta una de las ocho terminaciones del cable. Cada terminacién
tiene un color distinto y una etiqueta identificativa. La correspondencia entre los pines
del conector y de las etiquetas de las terminaciones se resume en la tabla 5.3.

En la Figura 5.7 se observa el aspecto real del conector CTS8. Junto al conecto se ha
colocado en la serigrafia de la tarjeta un cuadro recordatorio de la configuracién de los
pines.

5.6. Programacion de la EEPROM desde el puerto de control

En el caso que se utilize una memoria AT17C128 se dispone de la posibilidad de
programar la memoria “in circuit”. Para ello se utiliza el puerto de control (ver Fi-

| |+ [ 2 | 8 [ 4 [ 5 [ 6 | 7 [ 8]
CT8 | VOC | GND | CCLK | DONE | DATA | PROG | INIT | RST
Cable | VCC | GND | CCLK | D/P | DIN | PROG | INIT | RST

Cuadro 5.3.: Correspondencia de los pines del conector CT8 con el cable de descarga suministrado
por Xilinx
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Figura 5.6.: Aspecto del cable de descarga paralelo suministrado por Xilinx

R o T

SR LS

Dbunload cable' )

1= JUcC 8-DATA
2~GND 6=-PROG
3=CCLK 7=INIT
4=DONE

Figura 5.7.: Foto del conector CT8
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5.6. Programacion de la EEPROM desde el puerto de control

COMPONENTE S3
I
|
I
|
I
| u u
|
1 | 2 3 4
| I |
Seleccion modo Conmutadores
grabacion configuracion
EEPROM genericos

Figura 5.8.: Componente S3, conmutadores

gura 5.5), a través del cual otro sistema, como puede ser un microprocesador u otra
FPGA, puede programar la memoria serie sin necesidad de tener que quitar del zécalo
la memoria.

Para poder habilitar la programacién de la EEPROM el pin 1 del switch de con-
figuracién (5.8) tiene que estar en ON. Mientras que la tarjeta se encuentre en
este modo la FPGA no se puede cargar desde la memoria EEPROM. Tampoco se reco-
mienda programar la FPGA desde el PC mientras que la tarjeta se encuentra en modo
programacién de EEPROM.

La tabla 5.2 muestra la distribucién de pines del puerto de control. La Figura 5.9
representa el conexionado propuesto por ATMEL para realizar la programacién de la
EEPROM. En la placa JPS-XPC84 se ha respetado el esquema con la salvedad de que
la sefial SER_EN# se encuentra conectada al bit 0 del switch de configuracién(S3, ver
5.8). Esta sefial es la que habilita si la EEPROM se va a programar o a leer, por lo que
con este bit se selecciona el modo de funcionamiento de la EEPROM.

Se utiliza un multiplexor de dos canales de 4 bits para que las senales que lleguen a
la EEPROM procedan bien de la FPGA(o del Download cable) o bien de un sistema
grabador externo. Asi por ejemplo, la senal de reloj CLK que llega a la EEPROM, puede
venir de la sefial CCLK de la FPGA o bien de la senal de reloj SCLK externa, segun
el estado de la entrada de seleccién S. Lo mismo ocurre con las senales RESET /#OE y
CE#.

En la programacion de la EEPROM intervienen cinco senales: SER_EN#, CE#, RE-
SET/#O0E, SCLK y DATA. La senal SER_EN# es la que conmuta el modo de funcio-
namiento de la memoria, si estd a nivel alto se puede leer y si esta a nivel bajo se puede
escribir. Esta senal se controla mediante el pin 1 del switch de configuracion, asi
que debe estar activada antes de empezar a programar.

La senales CE#, RESET/#O0OE, SCLK y DATA controlan el flujo de la progra-
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Figura 5.9.: Conexionado para programar la memoria EEPROM desde un

macion y tienen que ser suministradas por el sistema externo. Las sefiales CE#, RE-
SET/#OE tienen que ser activadas durante todo el proceso de la programaciéon. CE#
se activa a nivel bajo mientras que RESET /#OE se activa a nivel alto. Los datos que se
quieren introducir en la memoria se sumistraran en serie por la sefial DATA, y estos seran
capturados en cada flanco bajada de la senal SCLK. (Para mas informacién consultar el

FPGA
(Pines involucrados)

PROGRAM  DIN

CCLK
M2 —
M1 INIT
MO DONE

EEPROM SERIE
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I CE CEO(A2)
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cionado por ATMEL.

CE

la hoja de datos de la familia AT17XX de Atmel).
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6. Puertos

6.1. Puertos de expasion

La tarjeta JPS-XPC84 consta de siete puertos de diez pines cada uno que permiten
acceder a los patas de entrada/salida de la FPGA. Cada puerto presenta un pin de ali-
mentacién, un pin de masa y ocho pines de entrada/salida genéricos. En la siguientes
tablas queda expuesta la correlacién entre los pines de cada conector y el pin correspon-

diente de la FPGA.
» Puerto A (CT1):

[Conector | 1 | 2 [ 3] 4] 5 [ 6 [7]8]9]10]
| FPGA [P10 P8 | P6 | P4 | VCC | GND | P3| P5 | P7 | P9 |

Puerto B (CT2):

[Conector | 1 [ 2 | 3 | 4 [ 5 [ 6 | 7 ] 8] 9]10]
| FPGA [ P25 [ P23 | P19 | P14 [ VCC | GND | P13 | P18 [ P20 | P24 |

Puerto C (CT3):

[Conector | 1 [ 2 | 3 | 4 [ 5 | 6 | 7] 8] 9] 10|
| FPGA [ P39 [ P38 | P29 | P27 [ VCC | GND | P26 | P28 [ P35 | P40 |

Puerto D (CT4):

[Conector | 1 [ 2 | 3 | 4 [ 5 | 6 | 7 [ 8] 910 ]
| FPGA | P49 [ P50 | P48 [ P46 [ VCC | GND | P44 | P45 | P47 | P51 |

Puerto E (CT5):

[Conector | 1 [ 2 | 3 | 4 [ 5 [ 6 | 7 ] 8 9 ]10]
| FPGA | P62 | P60 | P58 | P56 | VCC | GND | P57 | P59 | P61 | P65 |

Puerto F (CT1):

[Conector | 1 [ 2 | 3 | 4 [ 5 | 6 | 7] 8] 9 ]10]
| FPGA | P83 [ P82 | P80 | P78 [ VCC | GND | P77 | P79 | P81 | P84 |

En la figura 6.1 se muestra como quedan graficamente los pines asociados a cada puerto.
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Figura 6.2.: Disposicién de los pines del puerto de expansidn en la tarjeta. La figura izquierda muestra
el lado de los componentes (cara de arriba) y la derecha el lado de la soldadura (cara
de abajo).

6.2. Temporizacion de los disenos

La tarjeta JPS-XPC84 permite utilizar un reloj integrado en placa. Para ello se ha
reservado el pin 72 de la FPGA. El disenador cuando utilize el reloj de la tarjeta tendra
que indicar explicitamente en el diseno que el pin 72 funciona como un pin de reloj
secundario.

El reloj se conecta al componente OSC1. También se pueden conectar relojes externos
a través de los puertos de expansién. Dentro de cada puerto existen algunos pines que
aparte de utilizarlos como pines de entrada/salida genéricos se pueden configurar como
entrada de reloj, ya sea primario o secundario. La tabla 6.1 resume qué pines se pueden
utilizar como entrada de reloj, a qué puerto pertenecen y si son relojes primarios o
secundarios.

6.3. Switches de configuracion genéricos

La tarjeta JPS-XPC84 incluye tres switches que se conecta a pines de la FPGA. Estos
switches se utilizan como entradas genéricas de configuracién. Cada switch estd conecta-
do a VCC mediante una resistencia de pull-up y cuando se encuentra activado se conecta
directamente a masa. Los disenadores disponen de hasta 8 posibles combinaciones de en-
trada. Los swichtes genéricos se corresponden con los pines del 2 al 4 del componente S3.
(ver 5.8). En la tabla 6.1 se muestra graficamente los distintos aspectos del componente
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6.3. Switches de configuracion genéricos

PUERTO A PUERTO B
v v
VCC P4 P6 P8 P10 vCcCc P14 P19 P23 P25
GND P3 P5 P7 P9 GND P13 PIS P20 P24
PUERTO C PUERTO D
v v
vcCc P27 P29 P38 P39 VCC P46 P48 P50 P49
GND P26 P28 P35 P40 GND p44 P45 P47 P51
PUERTO E PUERTO F
v v
VCC P56 P58 P60 P62 VCC P78 P80 P82 P83

GND P57 P59 P61 P65 GND P77 P79 ©Pps] P84

Figura 6.3.: Los puertos de expansién

] PIN ‘ Puerto ‘ Tipo de reloj ‘

P13 | Puerto B | Primario (PCGK)
P35 | Puerto C | Primario (PCGK)
P57 | Puerto E | Primario (PCGK)
P78 | Puerto F | Primario (PCGK)
P10 | Puerto A | Secundario (SCGK)
P29 | Puerto C | Secundario (SCGK)
P51 | Puerto D | Secundario (SCGK)

Cuadro 6.1.: Pines de los puertos de extensidon que se pueden configurar como entradas de reloj
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| Switch-PIN | FPGA-PIN | Nombre |

2 P66 CONFIG_0
3 P67 CONFIG_1
4 P70 CONFIG_2

Cuadro 6.2.: Correspondencia de los switches de configuracién genéricos con pines de la FPGA

S3 y qué resultados da.

6.4. Pulsador genérico

La tarjeta JPS-XPC84 dispone de un pulsador genérico conectado al pin P69. Se
utiliza para comprobar que la tarjeta configura correctamente una FPGA, pero también
puede ser utilizado como una entrada por los disefiadores. Cada vez que se pulsa el pin
69 se conecta a masa, mientras que en posicién de reposo se encuentra conectado a VCC.

6.5. Led genérico

A parte del pulsador los disenios de test utilizan un led prueba que se conecta
como al pin P68. Los disenadores también pueden utilizarlo como indicador luminoso
en sus disenos. Para ello hay que configurar el pin 68 como salida. El led se enciende
siempre que se ponga un uno légico en dicho pin.

6.6. Distribucion global

A continuacion se muestran todos los pines de la FPGA y su correspondiente nombre
en la placa JPS-XP(C84.

PIN FPGA | Nombre | Descripcién

P1 GND

P2 VCC

P3 PA7 Puerto A
P4 PA4 Puerto A
P5 PAS Puerto A
P6 PA3 Puerto A
P7 PA9 Puerto A
P8 PA2 Puerto A
P9 PA10 Puerto A
P10 PA1 Puerto A
P11 VCC
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6.6. Distribucién global

P12 GND

P13 PB7 Puerto B

P14 PB4 Puerto B

P15 TDI No conectado. No se utiliza
P16 TCK Conectado a VCC
P17 TMS Conectado a VCC
P18 PBS8 Puerto B

P19 PB3 Puerto B

P20 PB9 Puerto B

P21 GND

P22 VCC

P23 PB2 Puerto B

P24 PB10 Puerto B

P25 PB1 Puerto B

P26 PC7 Puerto C

P27 PC4 Puerto C

P28 PC8 Puerto C

P29 PC3 Puerto C

P30 M1 Bit 1 Configuracién maestro/sclavo. Conectdo al jumper JP1
P31 GND

P32 MO Bit 0 configuracién maestro/esclavo. Conectado al jumper JP1
P33 VCC

P34 M2 Bit 2 configuracién maestro/esclavo. Conectado al jumper JP1
P35 PC9

P36 HDC No conectado
P37 LDC No conectado
P38 PC2 Puerto C

P39 PC1 Puerto C

P40 PC10 Puerto C

P41 INIT

P42 VCC

P43 GND

P44 PD7 Puerto D

P45 PDS Puerto D

P46 PD4 Puerto D

P47 PD9 Puerto D

P48 PD3 Puerto D

P49 PD1 Puerto D

P50 PD2 Puerto D

P51 PD10 Puerto D

P52 GND
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P53 DONE

P54 VCC

P55 PROG Pin Program de la FPGA
P56 PE4 Puerto E
P57 PET7 Puerto E
P58 PE3 Puerto E
P59 PES8 Puerto E
P60 PE2 Puerto E
P61 PE9 Puerto E
P62 PE1 Puerto E
P63 VCC

P64 GND

P65 PE10 Puerto E
P66 CONFIG_0

P67 CONFIG_1

P68 TEST_OUT | Led de pruebas
P69 TEST_IN | Pulsador de pruebas
P70 CONFIG_2

P71 DATA

P72 RELOJ

P73 CCLK

P74 VCC

P75 TDO No conectada
P76 GND

P77 PF7 Puerto F
P78 PF4 Puerto F
P79 PF8 Puerto F
P80 PF3 Puerto F
P81 PF9 Puerto F
P82 PF2 Puerto F
P83 PF1 Puerto F
P84 PF10 Puerto F
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7. Alimentacion

La JPS-XPC84 tiene una tension nominal de alimentaciéon de 5V, aunque se puede
alimentar entre el rango de 4.75V a 5.25V. Los modelos de FPGAs, tanto de la familia
4000 como Spartan, que se alimenten con 3.3V no podran ser utilizadas en esta placa.

Dispone de dos conectores distintos de alimentacién, uno de tipo clema (CLEMAT1)
y otro de tipo jack (JACK1). Estos dos conectores facilitan distintos formas de alimen-
tacién, como por ejemplo mediante una fuente de alimentacién, pilas/baterias, o un
transformador conectada a la red.

En la Figura 7.1 se ha representado el conector hembra de alimentacién y el jack macho
cilindrico. Es importante destacar que la parte exterior del jack macho deber
ser GND, mientras que la parte interior debe ser VCC. En la mayoria de los
transformadores comerciales, la polaridad se puede invertir cambiando un switch. Antes
de conectar un transformador hay que asegurarse de que la polaridad es la
correcta: masa en la parte exterior(-) y alimentacién(+4) en la parte interior.

El conector de tipo clema se compone de dos bornas, cada una tiene un tornillo que
permite fijar los cables de alimentacién que se introduzcan. La polaridad se encuentra
impresa en la tarjeta.

Los terminales de VCC de la clema y del jack se encuentran cortocircuitados, lo mismo
que los terminales GND. Por esto, nunca se debe alimentar la tarjeta utilizando
a la vez los dos conectores.

En la figura 7.2 se muestra la tarjeta JPS alimentada a través de 4 pilas de 1.5voltios.
Este tipo de alimentacién es muy cémoda para realizar sistemas autéonomos.

Conector hembra Conector jack macho

VCCg vee 9 GND

Figura 7.1.: Conector hembra y jack macho para la alimentacidn
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Figura 7.2.: Alimentacién de la tarjeta JPS mediante 4 pilas de 1.5 voltios
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8. Montaje

8.1. PCB

El PCB es a doble cara. En la figura 8.1 se puede ver la cara de arriba y en la figura
8.2 la cara de abajo.

8.2. Componentes

A continuacién se detallan los componentes necesarios para construir la placa JPS-
XPC84. En la tabla 8.1 se describe el componente y su correspondencia dentro del
esquema de la Figura 2.1.

8.3. Disposicion de los componentes

En la figura 8.3 se muestra una foto de la tarjeta JPS en la que se indican algunos de
los componentes, para que sirvan de referencia a la hora de montar la placa a partir del
PCB.

A la hora de realizar el montaje hay que tener en cuenta lo siguiente:

= Cuidado al colocar los arrays de resistencias R3 y R4. Pata comiin, marcada con
un punto en los arrays, debe situarse sobre el pad cuadrado. Segin tenemos la
placa como se indica en la figura 8.3, la pata comun del array R3 debe estar a la
derecha y la del array R4 arriba.

= La placa estd pensada para usarse switches acodados, de manera que si se sitia
otra placa encima, se tenga acceso a ellos sin problemas. Sin embargo, es posible
situar switches no acodados, quizas porque el proveedor no tenga otros. En ese
caso puede surgir la duda de cémo colocarlos. Se puede colocar en cualquiera
de sus posiciones, sin embargo, para que estén acordes a esta documentacién, el
microswitch que tenga el ntimero 1 debera estar en el lado derecho, segin se mira
la placa como se indica en la figura 8.3 (aunque el nimero quede al revés).

= ;jCuidado con la polaridad de los led!!! Los leds son el tinico medio para saber

rapidamente si la placa estd funcionando o no. Prestar atencién a la polaridad a
la hora de conectarlos.
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Figura 8.1.: PCB, cara de arriba

Figura 8.2.: PCB, cada de abajo
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8.3. Disposicion de los componentes

Cantidad | Descripcién Ref. ‘ Notas
1 Zécalo PLCC84 U1 Para ubicar la FPGA
1 Zécalo 2x4 (8-lead LAP) U2 Para ubicar memoria AT17C128
1 Zécalo 2x8 U3 Para ubicar multiplexor 74HC157
1 Zécalo 2x7 0OSC1 Para ubicar un reloj
10 Condensadores de desacoplo C1-C10 Condensadores de desacoplo
1 Led rojo 3mm D1 Led de programacién
1 Led rojo 3mm D3 Led de alimentacién
1 Led verde (6 amarillo) 3mm D2 Led de pruebas
2 Pulsadores S1-S2 Programacién y pruebas
3 Resistencias 1/4w 6802 R1,R2,R6 | Polarizacién leds
2 Array resistencias 441, 4K7 R3-R4 Resistencias de pull-up
1 Resistencia de 4K7 R5 Resistencia de pull-down
7 Conector acodado macho, 10 vias CT1-CT7 | Puertos de expansién y control
1 Tira de pines machos, no torneados CT8 Conector cable JTAG
1 Jumper JP1 Jumper modo programacién
1 Clema para circuito impreso, 2 vias CLEMAL1 | Alimentacién
1 Jack hembra para circuito impreso JACK1 Alimentacién
1 Array de 4 switches S3 Switch de configuracién
4 Separadores hembra-hembra + tornillo Soportes para la placa

Cuadro 8.1.: Listado de componentes de la placa JPS-XP(C84

Conectores
acodados

Switches

Jack hembra

>
para alimentacion Z
o G
Clema de &2
li taci - =g
alimentacion 5 ]
Q. — 2
=
Q.
0
»
=
=
2
. RN :
Jumper "‘“m'_ | 2
iﬁm [k b £
2

9 |

eeprom
serie

FPGA Pulsadores

Figura 8.3.: Disposicién de componentes en la placa JPS
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8.4.

Pruebas

Una vez montada la placa, se pueden hacer las siguientes pruebas:

Alimentar la placa a 5 voltios y comprobar si se enciende el led de power-on. Si no
es asi, puede ser que esté colocado al revés, que no hayamos soldado correctamente
los conectores de alimentacion o que no estemos alimentando correctamente.

Con la FPGA colocada (y la eeprom no) el led indicado como program debe
estar encendido. Esto indica que la FPGA NO esté cargada. Si no es asi conviene
revisar si lo hemos colocado con la polaridad adecuada.

Conseguir una eeprom grabada con algin programa para nuestra FPGA (si no
tenemos pasar al siguiente punto). Colocar el jumper Jpl, y poner el switch 1
en posicién ON'. En esta situacién, y si el programa grabado en la eeprom es
correcto, al pulsar el botén de Program se encendera el led de program durante
medio segundo aproximadamente. Una vez que estd apagado, la FPGA estard
cargada correctamente.

Conectar la placa JPS a través del “download” cable y comprobar si con el software
de Xilinx se pueden descargar los disefios. (Puede ocurrir que no se cargue correc-
tamente aunque la placa esté bien montada. A lo mejor es que no esta el software
bien configurado)

1Bl que haya que colocarlo a ON o a OFF depende del switch que hayamos comprado y de cémo lo
hayamos colocado. Lo que hay que garantizar es que NO haya continuidad entre las patas del switch 1.
También se puede medir que haya 5v por una de las dos patas, con la placa alimentada.
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9. Trabajando con la JPS

9.1. Esquema de trabajo

La forma de trabajo es la habitual con las FPGA’s. El software con el que se ha probado
la placa y con el que se ha hecho el ejemplo del inversor es el Xilinx Foundation Series
F3.1i, para Windows.

El proceso de trabajo se resume en la figura 9.1. El diseno se puede realizar directa-
mente dibujando el esquema o bien describiéndolo en VHDL. Esta segunda opcién es la
recomendada puesto que asi nuestros disefios serdn mas portables y se podran sintetizar
con otro programa diferentes al Xilinx Foundation.

El primer paso es la simulacién, para comprobar si el circuito funciona correctamente
y en caso contrario poder detectar dénde estan los problemas.

Lo siguiente es sintetizar el diseno, que consiste en obtener el fichero bitstream
necesario para que la FPGA se reconfigure. En este proceso tenemos que utilizar opcio-
nalmente el fichero de restricciones, que tiene extensién .ucf, en el que indicamos por qué
pin de la FPGA queremos que entre o salga cada uno de las senales de nuestro diseno.
Para la creacién de este fichero necesitamos conocer cudles son los pines que estan dis-
ponibles para ser usados con la tarjeta JPS. Ver apartado 6.6. Por ejemplo el Pin P68
de la FPGA estd conectado en la tarjeta JPS al led de pruebas (test).

Una vez generado el bitstream, lo podemos descargar directamente a la JPS utili-
zando el download cable de Xilinx (Ver apartado 5.5). Para ello es necesario quitar el
jumper JP1 y sacar la eeprom de su zdécalo.

Para grabar el bitstream en la memoria eeprom obtener un disefio auténomo del PC
es necesario primero generar un fichero en formato HEX de intel, que tiene extension
.MCS. Este fichero lo podemos leer con un grabador que soporte las memorias ATMEL
AT17C128 y grabar la eeprom. Finalmente la introducimos en la placa JPS, ponermos
el jumper JP1 y colocamos correctamente el switch 1.

9.2. Un ejemplo muy sencillo: un inversor

9.2.1. El esquema

Vamos a realizar el diseno més sencillo posible, un inversor (puerta NOT) que se
coloque entre los pines P69 y P68 de la FPGA, que se corresponden con el pulsador y
led de pruebas de la tarjeta JPS. Cuando lo tengamos funcionando, cada vez que se
apriete el pulsador se encendera el led de test.

El disefio se muestra en la figura 9.2. Cuando lo tengamos dentro de la FPGA, se
comportara como el diseno mostrado en la figura 9.3.
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r - I\
DISENO
Esquema
% SIMULACION
VHDL
entity prueba is
port (i: in std_logic);
end prueba;
I\ J
a - [ Ficherode
E restricciones
Z .UCF
—
[70]

DOWNLOAD

BITSTREAM
z =
@) @)
g
§ S5
552
£ R
GRS

GRABACION EEPROM
EEPROM FILE
.MCS

Figura 9.1.: Esquema de trabajo con la JPS

O \
/Pines de la FPGA

Figura 9.2.: El esquema del inversor de pruebas
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9.2. Un ejemplo muy sencillo: un inversor

TARJETA JPS
Led de test

FPGA

Pulsador de test
_

4\301

Figura 9.3.: Disefio integrado en la tarjeta JPS

9.2.2. El diseiio en VHDL

El diseno en vhdl se encuentra en el fichero inversor.vhd, que se muestra a continua-
cion:

-- inversor.vhdl (c) Juan Gonzalez. Dic 2002 --

-- Ejemplos para aprender VHDL -
-- Creacion de una entidad que es un inversor -
-- Licencia GPL -

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;

-- Se define una entidad que es un inversor
-- 1i: Entrada
-- o: Salida
entity inversor is

port (i : in std_logic; o: out std_logic);
end inversor;

architecture ttl of inversor is
begin
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o <= not i;
end ttl;

La entrada del inversor se ha llamado ¢ y la salida o. Esto sera necesario conocerlo
para definir el fichero restricciones.

9.2.3. El fichero restricciones: inversor.ucf

Este fichero contiene la informacién que relaciona las sefiales de mi disefio con los pines
de la FPGA. Para el diseno del inversor tiene el siguiente aspecto:

NET "i" LOC="P69";
NET "o" LOC="P6€8";

La senal “i”,que es la entrada de nuestro inversor se asocia al pin 69 de la FPGA, que

en la tarjeta JPS esta conectado al pulsador de test. La senal “0” se asocia al pin 68, que
se corresponde con el led de pruebas.

Sélo con cambiar este fichero y volver a sintetizar conseguiremos tener un inversor
entre dos pines cualquiera de la FPGA.

9.2.4. Otros ficheros: inversor.hex, inversor.mcs

El bitstream generado al sintetizar es el inversor.hex, que contiene la informacién
en una unica linea, codificada mediante caracteres en ascii en hexadecimal.

Para grabar la eeprom generamos el fichero inversor.mcs, en formato HEX de intel.
Las primeras lineas del fichero se muestran a continuacion:

:020000020000FC
:10000000FF04E88CFIEATFTFFDF5D75F7TFFDFEF5B748
:10001000BFFEFAEEEFBEFEFAFBI3FFEFBFFFFEFB63
:10002000EFBFFFFEF7DF7F7FFDB7DFTFFFFFEAFF58

9.3. Configuracién de jumpers y switches

Para trabajar en modo auténomo (Carga desde la eeprom)
= Asegurarse que el switch 1 esté a ON
= Que el jumper JP1 esté conectado

= Pulsar el botén de programacion
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9.3. Configuracion de jumpers y switches

Para trabajar en modo entrenador (Carga desde el PC)

= Quitar la eeprom del zécalo
= Conectar el download cable

= Quitar el jumper JP1

http://alqua.org/libredoc/MJPS 43



http://alqua.org/libredoc/MJPS

9. Trabajando con la JPS

44

Manual de la tarjeta JPS-XPC84 - 1.1.0




10. Fabricacion

10.1. Introduccidon

Una de las caracteristicas de la placa JPS es que es libre y que los ficheros para su
fabricacién estan disponibles. Cualquiera, sea empresa o particular la puede fabricar,
incluso la puede vender y ganar dinero con ella. La dnica restriccion es que se tiene que
entregar junto con todos sus esquemas. Y si realiza alguna modificacién también tiene
la obligacién de publicar los nuevos esquemas e incluirse en la lista de autores.

En este apartado se describen los ficheros necesarios para la fabricacién industrial y
los datos del fabricante donde se hizo la primera tirada, de 30 unidades.

10.2. Ficheros de fabricacion

El fichero para la fabricacion es fabricacion.zip, disponible en la web de la tarjeta
JPS[1]. Dentro de este archivo se encuentran los siguientes ficheros:

= LEEME.TXT: Indicacién de los ficheros incluidos en el paquete.

= Ficheros en formato GERBER:

e jps-xpc84.cmp: Cara de componentes

jps-xpc84.plc: Serigrafia

jps-xpc84.sol: Cara de las soldaduras (Abajo)

jps-xpc84.stc: Mascara de soldadura de arriba (Solder Mask)

jps-xpc84.sts: Mascara de soldadura de abajo (Solder Mask)

s Otros:

e jps-xpc84.drd: Mapa de taladros

e jps-xpc84.drl: Informacién sobre los taladros empleados

Los ficheros en formato GERBER se pueden visualizar en Linux con la aplicaciéon gerbv,
que también esta disponible para Debian!

'Para instalarlo en Debian/Linux sélo hay que hacer: apt-get install gerbv
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Figura 10.1.: El PCB de la tarjeta JPS, visto por la cara de arriba y la de abajo

10.3. Fabricando la placa

Los pasos seguidos para fabricar la primera tirada fue el siguiente:

1. El fabricante fue Electrocir, S.A[9], con el que ya habfamos trabajado previamente.

2. Se le envié por mail el fichero fabricacién.zip.

3. A las 2 semanas se recibié por mensajeria privada los PCBs :-)

A la hora realizar la fabricacién hay que tener en cuenta que hay unos gastos iniciales
de preparacién que son fijos y que dependen del tipo de placa que se esté construyendo
(depende de la superficie, el nimero de caras, etc...). Como son fijos, cuanto mayor sea

la tirada que se saque, mds baratas saldrén los PCB’s (Suelen rondar entre 180 y 240
euros).

Luego hay un coste por cada PCB sacado.

En la primera tirada de placas JPS que se hizo, cada PCB salié por unos 18 euros
(Contando todo: transporte, fabricacién, IVA, etc...)
Una vez recibidos los PCB’s, se compran los componentes, se sueldan y se prueba la

placa. En la figura 10.1 se muestra una foto del PCB, visto por la cara de arriba y la de
abajo.
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FAQs, preguntas mas precuentes

. Qué es la tarjeta JPS?

Es una tarjeta entrenadora para trabajar con FPGAs. Permite cargar disefios des-
de el PC, utilizando el cable suministrado por Xilinx, cargarlos desde otro micro-
controlador o bien cargarlos desde una eeprom interna, previamente grabada. Es
especialmente 1til para la docencia y para la realizacion de robots, ya que podemos
implementar nuestro propio hardware a medida.

;Qué significa que sea hardware abierto?

Significa que estan disponibles todos los esquemas, el PCB y los ficheros de fabri-
cacién, pero lo mas importante, es que se cede el derecho de copia, modificacion y
redistribucion de las modificaciones. Esta placa se puede copiar, fabricar y modi-
ficar, con la Unica restricciéon de que se tiene que mantener esta nota. Los disefios
derivados deben ser también libres.

Quiero fabricar la placa JPS, ;Qué hago?

En la web estan disponibles los ficheros de fabricacion, en formato Gerber. En el
apartado 10 puedes encontrar m&s informacion.

(Puedo vender la placa JPS y ganar dinero con ella?

Por supuesto. Por ello es una placa libre. Una empresa o un particular tiene licencia
para fabricar la placa y venderla, cobrando lo que estime oportuno, sin embargo
debe hacer constar que es una placa libre y la debe distribuir junto con todos los
ficheros de fabricacién, esquemas y PCB. El beneficio que obtiene el que lo fabrica
se derivada de ofrecer el servicio de fabricacién y no de cobrar derechos sobre una
tecnologia.

Estoy soldando la placa JPS, ;Cémo conecto los arrays R3 y R47

Los arrays de resistencias tienen una pata comun, indicada con un punto. Esta pata
no se puede situar en cualquier posicién. En el apartado 8.3 se dan mas detalles.
Segun se mira la placa de manera que las serigrafias se leen correctametne, la pata
comun del array R3 se debe situar a la derecha y la del array R4 arriba.

. Qué es un bitstream?

Es un fichero que se obtiene como resultado de la sintesis de nuestro disefio. Con-
tiene toda la informacién necesaria para que la FPGA se reconfigure. Seria el
equivalente a un fichero ejecutable en el mundo del software.
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= Ya tengo generado un bitstream, ;Cémo lo pruebo en la JPS?

Conectar la tarjeta JPS a través del download cable de xilinx, quitar la eeprom de
su zécalo, quitar el jumper JP1 y descargarlo usando el software de Xilinx. Una de
las cosas que quedan por hacer es desarrollar una tecnologia libre e independiente
de Xilinx para poder descargar los bitstreams en la JPS.

Otra posibilidad es generar un fichero en formato HEX de intel (.mcs) y grabarlo
en la eeprom. Situar la eeprom en el zdcalo, poner a on el switch 1, colocar el
jumper JP1 y pulsar el botén de programacién.
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B. Numeracion del Zécalo PLCC84

Esta numeracion puede resultar 1til para leer con el polimetro determinados pines
de la FPGA o bien para montarnos nuestra propia placa prototipo. La numeracién se
muestra en las figuras B.1 y B.2.

Figura B.1.: Vista superior del zécalo
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Figura B.2.: Vista inferior del zécalo
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C. Lo que queda por hacer

La lista de tareas pendientes son las siguientes:

» Hacer un software multiplataforma en el PC (Windows/Linux) para poder descar-
gar los bitsream directamente en la JPS, sin usar el software de Xilinx. Esto es
especialmente til para los usuarios de Linux.

= Hacerse un cable libre, usando un microcontrolador, que permita cargar la JPS a
través del puerto serie.

= Cargar la FPGA desde un microcontrolador externo, a través del puerto de control

= Hacer un circuito de grabacion “in circuit” de la EEPROM, para no tener que usar
un grabador externo y no tener que sacar la eeprom del zécalo.

= Biblioteca de disefios para la tarjeta JPS

Cualquier colaboracién, propuesta de nuevas mejoras, etc, serd bienvenida :-)
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Creative Commons Deed

Attribution-NonCommercial-ShareAlike 1.0: Key License Terms

Attribution. The licensor permits others to copy, distribute, display, and perform the work. In
return, licensees must give the original author credit.

Noncommercial. The licensor permits others to copy, distribute, display, and perform the work.
In return, licensees may not use the work for commercial purposes — unless they get the
licensor’s permission.

Share Alike. The licensor permits others to distribute derivative works only under a license
identical to the one that governs the licensor’s work.

Whoever has associated this Commons Deed with their copyrighted work licenses his or her
work to you on the terms of the Creative Commons License found here: Legal Code (the full
license)

This is not a license. It is simply a handy reference for understanding the Legal Code (the
full license) - it is a human-readable expression of some of its key terms. Think of it as the
user-friendly interface to the Legal Code beneath. This Deed itself has no legal value, and its
contents do not appear in the actual license.

Creative Commons is not a law firm and does not provide legal services. Distributing of,
displaying of, or linking to this Commons Deed does not create an attorney-client relationship.

Learn how to distribute your work using this license
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Manifiesto de Alqua

Origen y metas del proyecto

En 1999 fundamos el proyecto Alqua con el objetivo de promover la creacién de un
fondo de documentos libres de caracter cientifico que permita a cualquiera aprender con
libertad.

Al constatar la duplicacién de esfuerzos en la preparaciéon de materiales didacticos
para la fisica y con el deseo de compartir nuestros conocimientos, nos inspiramos en
los principios de libertad que rigen el movimiento del software libre para establecer
aquéllos de Alqua. Primero pensamos que lo que escribiésemos deberia poder disfrutarse
sin merma de libertad por las personas interesadas, y mas tarde decidimos organizar
nuestros esfuerzos para ayudar a otras personas que compartian nuestra vision a difundir
sus saberes mediante un esfuerzo cooperativo.

Para hacer efectivos dichos principios decidimos que los documentos publicados deben
ser libres en un sentido amplio: pueden reproducirse y distribuirse (gratuitamente o no,
es irrelevante) pero también pueden modificarse y usarse como base para otros trabajos.
A fin de evitar que estas libertades del lector-autor se restrinjan posteriormente, los
documentos contienen una licencia que explica los derechos que posee y estipula que
nadie que distribuya el documento, modificado o no, puede hacerlo de modo no libre.

Las ventajas de los documentos libres

Actualmente es ilegal compartir o modificar la mayoria del conocimiento cientifico
en fuentes impresas, que suelen ser inaccesibles para la mayoria de los estudiantes y
bibliotecas del mundo en virtud de su precio y se actualizan con poca frecuencia debido
a su sistema de distribucién tradicional.

En este contexto los documentos libres presentan ciertas ventajas.

Por una parte, en algunas disciplinas los documentos libres permiten facilitar el esta-
blecimiento de un sistema de mérito reduciendo las barreras de precio y disponibilidad.
El modelo de desarrollo libre para la ciencia se apoya sobre las libertades de distribucién
y modificacién. Estas se ven favorecidas por el medio digital, asi como por la concepcion
del conocimiento como un patrimonio comunitario. Todo lo anterior permite reducir el
coste del documento a una cantidad marginal y anima a que lo mejor se combine con lo
mejor para producir un resultado excelente a la vez que actualizado.

Por otra parte, en casos donde la evaluacion del mérito es mas subjetiva, los documen-
tos libres pueden aportar una base sobre la que elaborar con un menor esfuerzo diferentes
perspectivas doctrinales o estéticas, mutaciones, iteraciones y apuestas que incentivan la
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creacién como un aspecto mas del disfrute de la obra.

En suma, los documentos libres fomentan un acceso a la cultura mas justo y com-
pleto. Para algunos dominios del conocimiento cientifico el proceso de desarrollo libre
facilita la recombinacion, lo que permite la produccion de obras muy sofisticadas y com-
pletas mientras que en otros ambitos facilita la difusion de perspectivas plurales y la
experimentacién creativa.

Una nueva dinamica de creacidon y aprendizaje

Algunas personas que hemos conocido estan interesadas por este modelo de colabo-
racion, pero se preguntan qué clase de control tienen sobre sus documentos libres. La
respuesta es sencilla: la licencia esta disenada de modo que a cada cual se le atribuya
aquello de lo que es responsable y nada mas. Para ello, se incluye en el documento una
seccion en la que se explica quién hizo qué y cuando lo hizo.

Uno de los efectos més interesantes de introducir los documentos libres en el aula es
que difuminan la frontera entre quien aprende y quien ensenia. Los documentos libres son
un puente para establecer contacto con una comunidad de interés mucho maés vasta que la
del centro educativo, permitiendo el aprendizaje continuo y fomentando una experiencia
plural y transformadora: el criterio para participar en un documento es, solamente,
hacerlo bien.

Un autor puede pensar que distribuir su documento bajo un copyright que restringe
la libertad de copia es mds rentable que otorgar mayores libertades. Esto no es necesa-
riamente asi, por varias razones.

En primer lugar, libre no quiere decir gratuito. Una editorial puede publicar un do-
cumento libre obteniendo beneficio de ello. De hecho, es una buena idea hacerlo dado lo
agradable que resulta manejar un libro bien encuadernado. También los autores pueden
aceptar una compensacion de los lectores por su trabajo en un determinado documento.

En segundo lugar, la mayor parte de los autores son primeramente lectores. Cabe espe-
rar, pues, que para la mayoria el enorme ahorro derivado del acceso a muchos documentos
libres supere holgadamente el beneficio econémico obtenido de unos pocos documentos
no libres. La experiencia del software libre lo avala.

Finalmente, no se puede poner precio al beneficio social derivado de la existencia de
documentos libres. Gracias a los derechos que uno posee sobre un documento libre puede
adaptarlo para un curso académico eliminando lo que no es pertinente o es demasiado
avanzado y complementando el tema con nuevas aportaciones, desde ejercicios o diagra-
mas hasta apartados enteros.

Pensamos que las universidades u otras instituciones educativas podrian cumplir mejor
su funcién social poniendo a disposicién de la sociedad que las financia, en condiciones
de libertad, su patrimonio mas importante: el conocimiento.

El modelo de cooperacién que proponemos (que anima al trabajo en equipo aunque no
lo impone) permite abrir todas estas perspectivas y algunas méas. Alqua intenta ofrecer
los medios para esta tarea y relacionar, a través de los documentos libres, a los que tienen
saberes que comunicar y a los que sienten curiosidad por dichos saberes.

60 Manual de la tarjeta JPS-XPC84 - 1.1.0




Manifiesto de Alqua

Conclusion

Alqua tiene una tarea muy ilusionante y tan ambiciosa que sélo es factible en comu-
nidad. Por ello, pedimos a las personas que forman parte de instituciones o empresas
que colaboren con Alqua para que éstas apoyen econdémicamente el proyecto o patroci-
nen ediciones impresas y donaciones a las bibliotecas publicas. Ciertamente, los medios
materiales son necesarios, pero inttiles si, a nivel particular, no contamos con tu parti-
cipacién como individuo, aprendiendo y enseniando, para que los documentos libres en
marcha y otros nuevos alcancen los altos niveles de calidad a los que aspiramos.

Te invitamos a construir un patrimonio cientifico que nos pertenezca a todos.

Versién 2.0, marzo de 2003
http://alqua.org/manifiesto Copyright (C) Alvaro Tejero Cantero y Pablo Ruiz Muz-

quiz, 2003. This work is licensed under the Creative Commons Attribution-NoDerivs
License. To view a copy of this license, visit http://creativecommons.org/licenses/by-
nd/1.0/ or send a letter to Creative Commons, 559 Nathan Abbott Way, Stanford,
California 94305, USA.
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El proyecto libros abiertos de Alqua

El texto que sigue es una explicacién de qué es y cémo se utiliza un libro abierto
y contiene algunas recomendaciones sobre céomo crear un libro abierto a partir de un
documento de Alqua. Si estas leyendo estas paginas como anexo a otro documento, éste
es casi con seguridad un documento libre de Alqua; libre en el sentido descrito en el
manifiesto de Alqua y las directrices para documentos libres de Alqua . Si has obtenido
dicho documento en un centro piblico, como una biblioteca, entonces es ademas un libro
abierto de Alqua.

Qué son los libros abiertos

Los libros abiertos son ediciones impresas de los documentos libres de Alqua que
se pueden obtener en las bibliotecas u otros centros publicos. La particularidad de los
libros abiertos no reside en qué contienen (el contenido es el mismo que el de los libros
descargados de la red) sino en cdmo pueden utilizarse.

Al igual que los usuarios de Alqua a través de la red forman una comunidad de
interés que aprende colectivamente leyendo los documentos, discutiendo sobre ellos y
modificindolos para adaptarlos a propoésitos muy variados, los lectores de una bibliote-
ca constituyen también una comunidad. El ciclo de vida de un documento libre es de
constante realimentacién: las nuevas versiones son leidas, corregidas o quizéd bifurcadas,
lo que conduce a la publicacién de nuevas versiones listas a su vez para un nuevo ciclo
del proceso. jPor qué no abrir esa dindmica a la participacién de comunidades que no se
articulan en torno a la red?. No todos disponen del tiempo o los medios para participar
efectivamente en el proceso de mejora de los documentos a través de la red, que es la
aportacién diferencial mas importante de los libros libres respecto a los no libres. Por ello
queremos poner a disposicion de las bibliotecas libros abiertos que faciliten lo siguiente:

= El acceso de personas sin recursos informéticos al conocimiento que su estudio
proporciona.

= La posibilidad de contribuir a la mejora de dichos documentos por parte de la
amplisima comunidad de lectores de las bibliotecas, sin otro medio que un lapiz o
una pluma.

= La formacién de grupos de interés locales: compartir a través de un documento

libre puede compartir su proceso de aprendizaje con personas interesadas por temas
afines.
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= La constitucién, hasta en los centros que cuentan con una financiacién més débil, de
un fondo de documentos libres que cubra areas del conocimiento que su presupuesto
no permite afrontar.

i Como puedo contribuir a los libros abiertos?

Sélo tienes que utilizarlos como si fuesen tuyos, pero recordando que compartes tu
experiencia de aprendizaje con otras personas.

Por ejemplo, contrariamente a lo que harias con cualquier otro libro de la biblioteca
puedes escribir en los margenes de los libros abiertos tus propios comentarios: correc-
ciones, aclaraciones, bibliografia relacionada... Intenta hacerlo ordenadamente, de modo
que no interrumpa la lectura.

Si quieres compartir algin razonamiento mas largo, puedes utilizar tus propias hojas
e incorporarlas al final del documento, poniendo una nota donde corresponda. En este
caso, no olvides firmar tu contribucién con un nombre o seudénimo y, opcionalmente,
una direccion de correo electrénico u otra forma de contacto.

Cualquiera que pueda participar a través de la red puede incorporar tus contribucio-
nes a la versién que se distribuye en linea, con la ayuda de la comunidad de Alqua.
De esta manera abrimos el mecanismo de colaboracion a los lectores que no estan acos-
tumbrados al ordenador o prefieren no usarlo. La firma permite atribuir la autoria en
el caso de que los cambios se incorporen y establecer contacto al respecto. Damos por
hecho que al escribir tus aportaciones en un libro abierto estas de acuerdo con que sean
libremente utilizadas (en el sentido descrito en las directrices para documentos libres ya
mencionadas) y por lo tanto incorporadas a las sucesivas versiones digitales.

Los libros abiertos pueden ser editados de modo que se puedan separar sus hojas porque
no hay inconveniente en que éstas sean fotocopiadas: no tenemos que usar la encuader-
nacién como un modo de evitar la reproduccion, puesto que no sélo no la prohibimos
sino que animamos a ella. Por tanto, una vez que obtengas un ejemplar en préstamo
puedes llevar contigo sélo la parte que estés utilizando.

Como lector, tu ayuda es necesaria no sélo para mejorar los documentos, sino para
que existan: hace falta imprimir, encuadernar y donar a una biblioteca un documento
libre de Alqua para que se convierta en un libro abierto.

Quienes tengan acceso a una impresora pueden ayudar a que los libros abiertos per-
duren en la biblioteca sustituyendo las partes deterioradas por el uso y actualizando
peridédicamente el documento impreso. Para facilitar la tarea a continuacién propone-
mos un sistema de encuadernacién modular.

i Como puedo publicar un libro abierto?

Los pasos para publicar un libro abierto son los siguientes:

1. Imprimir la versién mas actualizada del documento tal cual se distribuye en la
pagina web de Alqua, http://alqua.org
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2. Conseguir una encuadernacién modular — sugerimos un archivador de anillas con
una ventana o de portada transparente. Ello permite llevar consigo sélo la parte
del libro que se estd usando y anadir hojas con nuevas contribuciones.

3. Encuadernar el libro y situar el titulo, el autor y la clasificacién decimal universal
en su lomo y tapas.

4. Sipuedes, adjuntar al archivador una copia del CD-ROM de documentos libres de
Alqua .

5. Donarlo a la biblioteca y comunicar a Alqua la edicién, escribiendo a librosabier-
tos@alqua.org .

Se trata de un proceso sencillo al alcance tanto de particulares como de bibliotecas y
otras instituciones, con un coste marginal que no se vera significativamente incrementado
por la conservacién y actualizacién puesto que se puede mantener la encuadernacién y
sustituir solamente las paginas impresas.

En conclusion

El proyecto libros abiertos, consecuencia de los principios establecidos en el manifiesto
de Alqua , persigue dotar a las bibliotecas de un fondo amplio y asequible de documentos
libres y a la vez facilitar la participaciéon de los usuarios en el proceso creativo del que
son fruto.

Tu ayuda es esencial para que el proyecto alcance estos objetivos.

(C) Alvaro Tejero Cantero, 2003. This work is licensed under the Creative Commons
Attribution-NoDerivs License. To view a copy of this license, visit http://creativecommons.org/licenses/by-
nd/1.0/ or send a letter to Creative Commons, 559 Nathan Abbott Way, Stanford, Ca-
lifornia 94305, USA.
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descripcion

Manual de la tarjeta JPS-XPC84. Se trata de una
entrenadora para trabajar con las FPGAs de la fa-
milia 4000 y Spartan I de Xilinx,desarrolada bajo
una licencia de Hardware Libre. El manual descri-
be en detalle la placa, para que los usuarios puedan
utilizarla, entenderla y/o modificarla. Se da por su-
puesto que el lector tiene conocimientos sobre FP-
GA y que ha simulado algin diseno.

requisitos

= Electronica digital

» Conocimientos sobre FPGAs

http://alqua.org/libredoc/MJPS

Aprende en comunidad - http://alqua.org <

otros documentos libres

Variedades, tensores y fisica - ()ptica electromagnética - Ecuaciones
diferenciales ordinarias - Introduccién a la fisica cudntica, segunda
parte - Redes y sistemas - Sistemas Operativos - Geometria simplécti-
ca - Fisica del laser - Analisis funcional - Geografia general de Espana
(en preparacién).

http://alqua.org/libredoc/

alqua,madeincommunity
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