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Boltuim 1
DEO-Nano-SoC Gelistirme Karti

DEO-Nano-SoC Gelistirme Karti olaganiistii tasarim esnekligi icin son teknoloji ¢ift cekirdekli Cortex-A9 gomiili
islemcileriyle endistri temelli programlanabilir mantigi birlestiren Altera Sistem-on-Chip (SoC) FPGA ile saglam bir
yazilm tasarim platformu insa etme imkani sunar. Simdi kullanicilar yiiksek bir performansli az enerjili bir sistem ile
gliciin muazzaam yeniden yapilandirilabilir giftini gliclendirebilir. Altera’s SoC bir ARM-temelli hard processor
system (HPS) islemciden meydana gelmektedir, cevresel birimler ve hafiza arabirimleri ile sorunsuz bagh bir FPGA
yuksek bant genislikli ara baglanti kuran bir omurga icerir. DEO-Nano-SoC gelistirme kartlari yliksek hizli DDR3
hafiza, analog ve digital islevler, ethernet baglantisi ve daha birgok ilgi cekici uygulamalar ile donatilmustir.

DEO-Nano-SoC Gelistirme Karti Microsoft Windows XP ya da daha ileri modellerle ¢alisan bilgisayarlarla
calismak icin gerekli olan bitlin araglari icerir.

Biitlin bunlara ek olarak, DEO-Nano-SoC Kit Altera’nin Rockboard.org isimli Linux toplulugunda
(http://www.rocketboards.org/atlas-soc) Atlas-SoC Kit olarak bilinir. DEO-Nano-SoC Kit ve Atlas-SoC Kit tam olarak
ayni seylerdir fakat bu topluluk DEO-Nano-SoC Kit'inden farkli gelistirme kaynaklari saglar. Bu kitin icerigi Appendix
Bolimi’nde bulunabilir.

1.1 Paket i¢erigi

Resim 1-1 DEO-Nano-SoC Paketinin bir fotografini gosteriyor.

@ DEO-Nano-SoC Board

® DEO-Nano-SoC Quick Start Guide
© Type A to Mini-B USB Cable x1

O Type A to Micro-B USB Cable x1
@ Power DC Adapter (sv)

® 4GB microSD card (installed)

Resim 1-1 DEO-Nano-SoC Paket igerigi

DEO-Nano-SoC Paketinin icerigi:

DEO-Nano-SoC yazilim karti

DEO-Nano-SoC Kolay Kullanim Kilavuzu

USB kablosu Type A to Mini-B, UART kontrol veya FPGA programlama icin
USB kablosu Type A to Micro-B for USB OTG baglamak i¢in PC'ye

e 5V/2A DC gii¢ adaptori

e 4GB microSD Card (Yiklenmis)


http://www.rocketboards.org/atlas-soc

DEO-Nano-SoC Kullanici Kilavuzu¥V4

1.2 DEO-Nano-SoC Sistem CD

DEO-Nano-SoC Sistem CD, DEO-Nano-SoC ile ilgili kullanici kilavuzu, kurulum dosyalari, referans tasarimlar ve
cihaz veri sayfalari dahil bitiin belge ve yardimci materyalleri igerir.

Kullanicilar igin Sistem CD linki: http://cd-de0-nano-soc.terasic.com.

1.3 Erisim Yardim

Herhangi bir problem ile karsilasirsaniz bu adresten bize ulasabilirsiniz:

Altera Corporation

101 Innovation Drive San Jose, CalEgerornia, 95134 USA
Email: university@altera.com

Terasic Technologies

9F., No.176, Sec.2, Gongdao 5th Rd, East Dist, Hsinchu City, 30070. Taiwan
Email: support@terasic.com

Tel. : +886-3-575-0880

Website: de0-nano-soc.terasic.com



http://cd-de0-nano-soc.terasic.com/
mailto:university@altera.com
mailto:support@terasic.com
http://www.terasic.com.tw/cgi-bin/page/archive.pl?Language=English&No=941
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Boliim 2
DEO-Nano-SoC Karti Ile llgili Bilgiler

Bu bolim kartin dis 6zellikleri ve tasarim 6zellikleri ile alakal bilgileri icerir.

2.1 Yerlesim ve Bilesenler

Resim 2-1 ve Resim 2-2 kartin Ustten ve alttan bir fotografini gdsteriyor. Burada kilit bilesenler ve baglantilarin
kart Gizerindeki yerlesimi gosteriliyor.

W FPGA FPGA
Configuration e
HES Mode Switch  2x20 GPIO(FPGA) LTC 2x7 Header
B System
Arduino Header i B
USB OTG
5V DC (USB Micro-AB)
Power Jack HPS_DDR3

Altera 28-nm UART to USB

Cyclone V FPGA (USB Mini-B)
with ARM Cortex-AS
UART-to-USB
USB Blaster || Controller
(USB Mini-B) G-Sensor
Ethernet PHY

Clock Generator
HPS Gigabit Ethernet
WARM_RST

HPS User Button
HPS_RST

LED x8

MAX ||

Slide Switch x4

2x5 ADC Header

T Button x2
2x20 GPIO(FPGA) HPS User LED S
Resim 2-1 DEO-Nano-SoC Gelistirme Karti (listten)
weannan [
EPCS128

MicroSD Card
Socket

VoA DASLSIADND A sdEdAdgw

Resim 2-2 DEO-Nano-SoC Gelistirme Karti (alttan)
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DEO-Nano-SoC Karti kullanciya basit bir dongi yaratmaktan c¢esitli multimedia projeleri olusturmaya varan bircok
sey yapmasina imkan saglayan bir¢ok 6zellige sahiptir.

Takip eden yazilim kart lizerinde ¢alismaktadir:

FPGA

*  Altera Cyclone® V SE 5CSEMA4U23C6N aygit

Seri yapilandirma aygiti— EPCS128

USB-Blaster Il kart tizeri programlama icin; JTAG Modunda

2 buton

4 stirgllt anahtar

8 yesil kullanici LED'i

3¢ 50MHz saat sinyali Uiretecin saat sinyali kaynagi

iki 40-pin genisletme baslig

Ardunio kabuguna baglanabilen bir Arduino genisletme bashgi (Uno R3 compatibility),
Bir 10-pin Analog Giris genisletme basligl. (Arduino Analog input ile paylasiml)
A/D cevirici, 4-wire SPI araylzi with FPGA

HPS (Hard Processor Sistem-Kalic1 islemci Sistemi)

*  925MHz Dual-core ARM Cortex-A9 islemci
° 1GB DDR3 SDRAM (32-bit veri verialti)

° 1 Gigabit Ethernet PHY with RJ45 baglantisi
*  port USB OTG, USB Micro-AB baglantisi
Micro SD card soketi

ivmeslger (12C arayiizii + interrupt)

*  UART to USB, USB Mini-B baglantis

Sicak ve soguk reset butonu

Bir kullanici buton ve bir kullanici LED’i

LTC 2x7 genisletme bashgi

2.2 DEO-Nano-SoC Kartin Blok Semasi

Resim 2-3 kartin blok semasini gosterir. Cyclone V SoC FPGA cihazdaki bitiin baglantilar kullanicilara
maksimum esnekligi saglamak icin gelistirildi. Kullanicilar higbir sistem yapilandirmasina gereksinim duymadan
FPGA’yi1 kullanabilir.
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EXTB
5VI2A 25v " -—M— M CLOCK 25MHz
_Power Adaptor | N R USB Mini-B
R *
5V DC Jack i 1.2V JTAG
e
TETe = M
= ¢ > Micro
iy SD Card
MSEL[4:0] | B
50MHz m—;
50MHz C Giga
25MHz ‘ » % g Ethernet
25MHz
rElAQl EPCS128 s
24MHz USB OTG
R 3 e
2uin, Cyclone®™V e~ " e
CLOCK ; SoC
50MHz 5CSEMA4U23C6 T d GB DDRS3 (2 chip, x32)
2x20 pin GPIO l—> %—— -
USB Mini-B
JJJJJ 2 2000020002020 ‘—.
1020002022922 029 22902
2x20 pin GPIO Lammmn & Accelerometer

Arduino Header

FPGA

HPS

LTC 2x7 Header

|

8

25 Hoador 2 2 " ﬂ"w‘r‘ [s.
o [o] P AR P aanannnn rn, g s vy

Push Button x2  Slide Switch x4

Button

Resim 2-3 DEO-Nano-SoC’un Blok Semasi

Resim 2-3 ile alakali detayli bilgi asagida listelenmistir.

FPGA Cihaz1

*  Cyclone V SoC 5CSEMA4U23C6N Aygit
*  Cift cekirdekli ARM Cortex-A9 (HPS)
40K programlanabilir lojik element

* 2,460 Kbits gdmli hafiza

*  5kesirli PLLs

2 kati hafiza denetleyicisi

Yapilandirma ve Hata Ayiklama(Debug)

Seri yapilandirma aygiti — EPCS128 on FPGA
*  Onboard USB-Blaster Il (Mini-B USB baglantisi)

Hafiza Birimi

*  1GB (2x256Mx16) DDR3 SDRAM (HPS {izerinde)
Micro SD kart soketi (HPS tizerinde)
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iletisim

1 adet USB 2.0 OTG (ULPI arayiizii ile USB Micro-AB baglaci)
*  UART to USB (USB Mini-B baglag)
® 10/100/1000 Ethernet

Baglanti Elemanlari

2 adet 40-pin genigletme baslhgi

Arduino genisletme bashgi

Bir 10-pin ADC giris baslig

Bir LTC baglantisi (bir Serial Peripheral Interface(Seri Cevrebirim Araylizii) (SPI) Master ,bir 12C ve
bir GPIO arayizl)

ADC

*  12-Bit Céziniirliik, 500Ksps Ornekleme Orani. SPI Arayiizii.
8-Kanalli Analog Giris. Giris Araligi : OV ~ 4.096V.

Anahtarlar, Butonlar ve Gostergeler

e 3 kullanici anahtari (FPGA x2, HPS x1)

* 4 kullanici anahtari (FPGA x4)

* 9 kullanici LED’i (FPGA x8, HPS x 1)

* 2 HPSreset butonu (HPS_RESET_nve HPS_WARM_RST_n)

Sensorler

HPS Uzerinde G-Sensor

Giig

* 5V DCgiris
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Boliim 3
DEO-Nano-SoC Kartinin Kullanimi

Bu bolimde kartin kullanimi anlatmakta ve ¢evresel birimler tanimlanmaktadir.

3.1 FPGA Yapilandirma Modu’nun Ayarlari

DEO-Nano-SoC karti acildiginda, FPGA EPCS veya HPS Uzerinden yapilandirilir.

The MSEL[4:0] pinleri yapilandirma taslagi segmek icin kullanilir. DEO-Nano-Soc kart lizerine 6-pin DIP switch
(SW10) olarak konulmustur(Resim 3-1).

Resim 3-1 FPP x32 Modunda’un DIP switch (SW10) ayar

e Tablo 3-1 MSEL[4:0] ve DIP switch (SW10).

Tablo 3-1 FPGA Yapilandirma Modunda Switch (SW1\0)

Board Reference Signal Name |Description Default

SW10.1 MSELO ON (“07)

SW10.2 MSEL1 Use th s t ¢ the FPGA OFF (*“17)

SW10.3 MSEL2 S¢ these pins 1o set the ON (“0”)
Configuration scheme

SW10.4 MSEL3 OFF (“17)

SW10.5 MSEL4 ON (“0”)

SW10.6 N/A N/A N/A
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e Tablo 3-2 FPGA yapilandirma icin MSEL[4:0] ayarini gésterir, DEO-Nano-SoC lzerindeki FPPx32 modun
varsayilan ayaridir.

Karta giic geldigi ve MSEL[4:0] “10010” ayarina geldigi zaman, EPCS Uzerinden FPGA yapilandirma yapar,
varsayilan kod ile yari programlidir. Eger gelistiriciler FPGA'yi Linux lizerinden c¢alisan bir aplikasyon yazilimi
aracigiyla yapilandirmak isterlerse, programlama siireci baslamadan 6nce MSEL[4:0] “01010” ayarina getirilmelidir.
Eger gelistiriciler "Cerceve Arabellek ile Linux konsolu" yada "Linux LXDE Masausti" SD Card imaji kullanacaksa,
karta glic gelmeden 6nce MSEL[4:0] “00000” olarak ayarlanmalidir.

Tablo 3-2 MSEL Pin Settings for FPGA Yapilandirma of DEO-Nano-SoC

. . SW10.1|SW10.2| SW10.3| SW10.4| SW10.5| SW10.6 .
Configuration Description
MSELO | MSEL1 | MSEL2 | MSEL3 | MSEL4

AS ON OFF ON ON OFF N/A FPGA configured from EPCS
FPGA configured from HPS
software: Linux (default)
FPGA configured from HPS
software: U-Boot, with image
stored on the SD card, like
LXDE Desktop or console
Linux with frame buffer
edition.

FPPx32 (Default) ON OFF ON OFF ON N/A

FPPx16 ON ON ON ON ON N/A

3.2 DEO-Nano-SoC uizerinde Cyclone V SoC FPGA Yapilandirma

DEO-Nano-SoC tarafindan desteklenen iki programlama metodu vardir:

1. JTAG Metodu: ismini IEEE standarts Joint Test Action Group’tan alir.
Yapilandirma bit akintisi direk olarak Cyclone V SoC FPGA icine indirilir. Karta glic geldigi miiddetce FPGA icinde
saklanir; glic kesildiginde ise konfglirasyon bilgisi kaybolur.

2. AS Metodu: Diger bir program metodu ise Active Seri Configuration (AS) Metodudur.
Yapilandirma bit akintisi Seri yapilandirma aygiti (EPCS128)’in icine indirilir ki bit akisi icin kalici depolama

saglar. DEO-Nano-SoC kart kapali olsa bile bilgi EPCS128 icinde tutulur. Karta glic geldiginde, EPCS128 cihazinin
icindeki yapilandirma verisi otomatik olarak Cyclone V SoC FPGA'in igine yiklenir.

DEO-Nano-SoC Karti tizerinde JTAG Zinciri

FPGA aygiti DEO-Nano-SoC kartindaki JTAG araylzi araciligiyla yapilandirilabilir, fakat JTAG zinciri kapali dongii
formunda olmak zorundadir ki Quartus Il programlayici’ya FPGA cihazini saptama imkani verir. Resim 3-2 DEO-
Nano-SoC kart tzerinde JTAG zincirine bir drnektir.

FPGA

BLASTER_TDQ =P HPS_TDI

ESALTER/AY

MAXII
+“—>
i\ EPMS570GF100 |: FPGA_TDI cyc’%’gg.@-‘/

DI €———————— FPGA_TDO

&

USB Mini-
Connector

Resim 3-2 JTAG Zincirinin Semasi
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JTAG Modunda FPGA Yapilandirma

JTAG zinciri tizerinde iki tane cihaz (FPGA ve HPS) vardir. Takip eden gorseller FPGA JTAG Modda nasil
programlanir adim adim gostermektedir.

Quartus Il programmer’i a¢ ve “Auto Detect” secenegini tikla (Resim 3-3).

[r——

fle Edit View Processing Tools Window Help 5 Search altera.com

j.Hardwae Setup...| DE-SoC [USE-1] Mode: [JTAG '] Progress: [

Enable real-time ISP to allow background programming when available

p'h Start

@b stop

Configure Check

]

b Auto Detect

File Device Checksum Usercode Program/ Verify Blank- Examine

X Delete

‘_ F_"; Change File...

I save File

b up

T pown

Resim 3-3 JTAG modunda FPGA cihazi saptamak

Kart ile birlikte atanmis cihazi seg, (Resim 3-4).

Found devices with shared JTAG ID for device 2. Please select your device,
() SCSEBA4

@ S5CSEMA4

() SCSXFCACe

Lo ]

Resim 3-4 5CSEMAA4 cihazini se¢
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FPGA ve HPS birlikte saptanmistir (Resim 3-5).

] [—
“ Programmer - [Chainl.cdf]* ;E X
Ele Edit View Processng Tools Window Help Search altera.com @
;t—mm.. DE-SoC [UsB-1] Mode: [JT&G - Progress: ]
["] Enable real-time ISP to allow background programming when available
B File Device Chedksum Usercode Program/ Verify Blank- Examine
| P Start | Configure
|T' <none> SOCVHPS 00000000 <none> O O ] O
T cnones SCSEMA4 00000000 <none> O [ O
4 Auto Detect |
] m J ’
| X Delete

| H_"" Change File... |

| lﬂlsave File ] Ll » i i » i i
| Thup ] SOCVHPS SCSEMA4
A TDO

| 1% pown M

m

Resim 3-5 Quartus programmer’da FPGA ve HPS saptanmis
FPGA cihazina sag tiklayin ve programlamak igin .sof uzantili dosyayi agin (Resim 3-6).

i - P
W Programmer - [Chainl.cdfl* ;E —
File Edit View Processing Tools Window Help -=D Search altera.com 0
A, Herdware Setp...| DE-Soc [UsE-1] Mode: [ITAG ] rogess: | ]
["] Enable real-time ISP to allow background programming when available
File Device Checksum Usercode Program/ Verify Blank- Examine
ol Start Configure
N Stop <none= EOC\!'I'!’_S - - 00000000 <none= I: E
| | <none> ISCSEMA4 $nnANONDN <none>
4 Auto Detect | X Delete ool
< Select Al Ctri+aA
Add File
E Change File
R | Severie
= DI H a
el save Fie — - — Add IPS File...
- o
—_—— DO Add PR Programming File...
Change PR Programming File...
Delete PR Programming File

Resim 3-6 FPGA cihazi igine programlamak igin

.sof uzantil dosyayi acin



Programlamak igin .sof uzantili dosyayi segin (Resim 3-7).

W Select New Programming Fil
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| | D:\DEO_NANO_SOC_Defauit

O © O L[

~

Name
|, demo_batch

|\_’j DEO_NANO_SOC_Defaullt. sofI

Type Date Modified

File.. lder 2014/12/29 b4 11:03:21
16.0MB jicFile  2014/12/29 L 2F 09:24:43
3.8MB sof File  2014/12/26 T4 02:11:01

ol

Filename: | DEO_NANO_SOC_Default.sof

Files of type: |Programming Files (*.sof *.pof *.jam *.jbc *.ekp *jic)

Resim 3-7 FPGA cihazinin icine programlamak i¢in .sof uzantili dosyayi segin.

“Program/Yapilandirma” isaret kutusuna tiklayin sonra .sof uzantili dosyayi FPGA cihazinin icine indirmek

icin “Start” butonuna tiklayin (Resim 3-8).

* Programmer - [Chainl.cdf]*
File Edit View Processing Tools Window

Hep &

o e ¢

Search altera.com 0

I
5, Hardware Setup...| DE-SoC [USB-1]

[ Enable real-time ISP to allow background programming when available

Mode: [JTAG

V] Progress: ]

File Device

@b Stop

34 Auto Detect

SOCVHPS
SCSEMA4U23

<none

D:/DEO_NANO_SOC _Def...

00000000

00440CB38 00440CB3

Blank-
Check
O |
O i

Usercode Program/ Verify Examine

Configure

<none

O

<

(L1

—

| Hsaverie | o

LS

1“"1 Down

Resim 3-8 .sof dosyasini FPGA cihazinin igine programlamak
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AS Modunda FPGA Yapilandirma

DEO-Nano-SoC karti Cyclone V SoC FPGA'ya yapilandirma verisi sunmak amaciyla bir Seri yapilandirma cihazi

(EPCS128) kullanir. Bu yapilandirma verisi karta glg geldigi anda FPGA igindeki Seri yapilandirma cihaz ¢ipinden
otomatik olarak yiklenir.

Kullanicilar Seri yapilandirma cihazini JTAG arayizii yoluyla programlamak igin Serial Flash Loader (SFL)

kullanmaya ihtiya¢ duyarlar. FPGA-temelli-SFL, FPGA dahilinde JTAG ve Flash araylizleri arasinda kopru vazifesi

goren bir yazilimsal fikri milkiyet (IP) ¢cekirdegidir. SFL Megafonksiyonu Quartus Il icinde mimkindir. Resim 3-9
SFL ¢6zimi adapteli programlama metodunu gosteriyor.

Litfen BolUm 8’e bakiniz: Seri Yapilandirma Cihazinin Programlama Komutlari igin Programlama Adimlari

ARIERAW
Cyclonef:V

JTAG

SFL Image

Quartus Il
Programmer

nege (P
AS x1
Thestio LA JiRamn cortaurater

and ASMI B

, }

USB Blaster II JTAG |
Circuit

L

Resim 3-9 SFL Coziimii ile bir Seri yapilandirma cihazi programlamak

3.3 Kart Gosterge Elemanlar

FPGA/HPS cihazinin kontrol edebildigi 9 LED’e ek olarak, kart durumunu gésterebilen 6 gosterge bulunmaktadir
(Resim 3-10), detayli bilgi icin Tablo 3-3’e bakiniz.

UART TXD/RXD

JTAG TX/RX
CONF_DONE
3.3V Power

Resim 3-10 DEO-Nano-SoC lizerinde LED Gostergeler
Tablo 3-3 LED Gostergeler
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Kart Referansi LED Adi Tanim

LED9 3.3-V Power 3.3 V gii¢ aktif oldugunda yanar.a

LED10 CONF_DONE llluminates when the FPGA is successfully konfigirasyon.
LED11 JTAG_TX JTAG’dan USB Host’a veri transfer olunca yanar.

LED12 JTAG_RX USB Host’tan JTAG’a veri transfer olunca yanar.
TXD UART TXD FT232R’tan USB Host'a veri transfer olunca yanar.
RXD UART RXD USB Host'tan FT232R’e veri transfer olunca yanar.

3.4 Kart Reset Elemanlari

DEO-Nano-SoC (izerinde iki tane HPS reset butonu vardir, HPS (soguk) reset ve HPS sicak reset (Resim 3-11‘de
bu iki HPS reset butonunun gorevleri tanimlaniyor. Resim 3-12’de DEO-Nano-SoC’un reset agaci gosteriliyor.

» : :.*-]i| Vue """" X

@ © o8
.5y
w1 83388088

’ ]gnh"l(nl"l_l'lurn-; T

BEl=E
LTI

@
www lerosic.co
EH 5] u19 @ -
i@l

[y

I Tt e

RST_N-

HPS_WARM_ HPS_RESET_N

Resim 3-11 DEO-Nano-SoC iizerindeki sicak ve soguk HPS reset butonlari
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Tablo 3-4 DEO-Nano-SoC lizerindeki 2 HPS Reset Butonunun Tanimlari

Kart Referansi Sinyal ismi Tanim

KEY4 HPS_RESET_N Soguk reset HPS, Ethernet PHY ve USB host aygit igindir.
Aktif lojik giris, resetlenebilen her HPS lojik sistemini resetler.

KEY3 HPS_WARM_RST_N Sicak reset HPS Blok igindir . Aktif diisiik giris, diizeltme
amaciyla sistemin yenileme alanini etkiler

VCC3P3

KEY 3
HPS_WARM_RST_N

WA RM RST =
vccsps%

HPS_RESET_N

DEV_CLRN

HPS_ENET_RESET_N DNI
¢ VA

10/100/1000 Base-T
Ethernet PHY
RSZ9031RN

RESET N

USB 2.0 OTG PHY
HPS_RESET_PHY USB3300

Inverter RESET

Resim 3-12 DEO-Nano-SoC Karti lizerinde HPS yenileme agaci

3.5 Zaman Déngiisi

Resim 3-13 Cyclone V SoC FPGA igin tiim harici saat darbelerinin varsayilan sikliklarini gdsterir . Bir saat darbesi
Ureteci dusik bir sapma payi ile saat darbelerini dagitir. FPGA’ya bagh 50MHZ’lik 2 saat darbesi kullanci mantigi igin
zaman kaynagi olarak kullanilir. 3 tane 25MHZ'lik saat darbesinin 2 tanesi HPS saat darbesi girisine digeri ise Gigabit
Ethernet Transceiver’in saat darbesi girisine baglidir. Bir 24MHZ’lik saat darbesi FPGA ve USB Blaster Il devre igin
USB baglantisina baghdir. Baska bir 24 MHZ’lik saat darbesi ise USB OTG PHY’nin saat darbesi girisine baglidir. Saat
darbeleri igin atanmis pin atamalari Tablo 3-5’de listelenmistir.
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CDCES37
/[ANO[SRYAN,
Cyclone®yV
FPGA_CLK1_50 (50MHz) » cLkop  =°€
FPGA_CLK2_50 (50MHz) sicl o
FPGA_CLK3_50 (60MHz) » CLKBP
HPS_CLK1_25 (25MHz) S CriEap
HPS_CLK2_25 (25MHz) ol HBE ik

25MHz g

USB Blaster Il

CLK_UB2_24 (24MHz)

Gigabit
Ethernet
CLK_ENET_25 (25MHz) XI Transceiver

CLK_USB_24 (24MHz) i USB OTG PHY

Resim 3-13 DEO-Nano-SoC iizerindeki zaman dagiliminin blok semasi

Tablo 3-5 Saat Darbeleri igcin Pin Atamalari

/0
Sinyal ismi FPGA Pin No. Tanim Stanéart
FPGA_CLK1_50 PIN_V11 50 MHz saatDarbesi girisi 3.3V
FPGA_CLK2_50 PIN_Y13 50 MHz saatDarbesi girisi 3.3v
FPGA_CLK3_50 PIN_E11 50 MHz saatDarbesi girisi (share with FPGA_CLK1_50) 3.3V
HPS_CLK1_25 PIN_E20 25 MHz saatDarbesi girisi 3.3v
HPS_CLK2_25 PIN_D20 25 MHz saatDarbesi girisi 3.3v

3.6 FPGA'ye Bagi Cevresel Birimler

Bu boliimde FPGA'ye baglh arabirimler tanimlanir. Kullanicilar farkli arabirimleri FPGA’den kontrol edebilir ya da
gorintileyebilirler.

3.6.1 Kullanici Buton’lari, Anahtar’leri ve LED’leri

Bu kart FPGA’ye bagli iki buton’a sahiptir (Resim 3-14’de goruliiyor). Buton’lar ve Cyclone V SoC FPGA arasinda
baglanti vardir. Resim 3-15’de baglh butonlar igin Schmitt tetikleyici devresi uygulanmistir dalga anahtari gibi
davranmaktadir. KEYO ve KEY1 olarak isimlendirilen bu iki buton direk olarak Cyclone V SoC FPGA'ye bagh Schmitt
tetikleyici devresinden dnce gikmaktadir. Bu buton sikisik ya da degilken sirasiyla yiksek ya da distk lojik level akim
olusturur. Butonlar filtrelendigi zaman, bir devre igin zaman ya da reset girisinde olarak kullanilabilir.
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VCC3P3
u29
I
KEYO
.
— O KEYO =
LSS ALTER AW
KEY1 74AUC17
N evi , .. CyclonetV
_O SoC

Resim 3-14 Buton’lar ve the Cyclone V SoC FPGA arasindaki baglantilar

lPushbutton depressed lPushbuﬂon released

Before

Debouncing||||||||| |||||||

Schmitt Tngger
Debounced

F 3
v

Resim 3-15 Switch sigrama 6nleyici

FPGA’ye bagh 4 tane slide switch vardir (Resim 3-16). Bu anahtarlar filtrelenmemistir ve herhangi bir devre igin
hassas seviyeli veri girisi icin kullanilir. Her bir switch direk ve bireysel olarak FPGA’ye baghdir. Switch DOWN
pozisyonuna ayarlandigi zaman (kartin ayritina dogru), FPGA igin dusik lojik seviye olusturur. Switch UP
pozisyonuna ayarlandigl zaman, FPGA icin yliksek lojik seviye olusturur.
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AITERAY

Cyclone,g,v
SoC

Logic™”

[T
- I

SW3 Sw2 Swi1 SWo0 Logic"0”

Resim 3-16 Slide Anahtari ve Cyclone V SoC FPGA arasindaki baglantilar

Ayrica FPGA’ye bagli kullanici kontrollii 8 LED vardir. Her bir LED Cyclone V SoC FPGA tarafindan direk ve
birbirinden bagimsiz galistirimaktadir; LED’leri yakmak veya sondiirmek igin atanmis pinlerini sirasiyla yliksek ya da
alcak lojik seviyeye getirmektedir. Resim 3-17 LED’ler ve Cyclone V SoC FPGA arasindaki baglantilar
gostermektedir. Tablo 3-6, Tablo 3-7 ve Tablo 3-8 kullanicilarin buton, anahtar, ve LED’lerinin pin atamalarini
listelemektedir.

BINBWAB] ~LECO A A LEDO /7
PIN_AA24| LED1 A A LED1 ;177
PINVAB] ~LED2 A A LED2 177 |
me PIN_V15| ~LED3 A A LED3 ;177 |
cyc’One:m | % PIN_AF26 Mpl—‘_
SoC PIN_AE26/| --EDS A A LEDS 5177 |
PIN_Y16 ~LEDE A A LEDE ;177 |
PIN_AA23 | ~LEDT A LEDT 177

Resim 3-17 LED’ler ve Cyclone V SoC FPGA arasindaki baglantilar
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Sinyal Ismi FPGA Pin No. Tanim 1/0 Standart
SWI[0] PIN_L10 Slide Switch[0] 3.3V
SWI[1] PIN_L9 Slide Switch[1] 3.3V
SWI[2] PIN_H6 Slide Switch[2] 3.3V
SWI3] PIN_H5 Slide Switch[3] 3.3V
Tablo 3-7 Buton’lar igin Pin Atamalari
Sinyal ismi FPGA Pin No. Tanim 1/0 Standart
KEY[O] PIN_AH17 Buton|[0] 3.3V
KEY[1] PIN_AH16 Buton[1] 3.3V
Tablo 3-8 LED’ler i¢in Pin Atamalari
Sinyal ismi FPGA Pin No. Tanim 1/0 Standart
LED[O] PIN_W15 LED [0] 3.3V
LED[1] PIN_AA24 LED [1] 3.3V
LED[2] PIN_V16 LED [2] 3.3V
LED[3] PIN_V15 LED [3] 3.3V
LED[4] PIN_AF26 LED [4] 3.3V
LED[5] PIN_AE26 LED [5] 3.3V
LED[6] PIN_Y16 LED [6] 3.3V
LED[7] PIN_AA23 LED [7] 3.3V

3.6.2 2x20 GPIO Genisleme Bashg

Bu kart iki tane 40-pin genisleme basligina sahiptir. Her bir baslik Cyclone V SoC FPGA’ya direk olarak baglanan
36 kullanici pinine sahiptir. O ayrica DC +5V (VCC5), DC +3.3V (VCC3P3) ve 2 GND pini ile geliyor. Resim 3-18 GPIO
baglacinin I/O dagiticisini gosteriyor. Maksimum giic tiketimi 1 ya da 2 GPIO kartina baglanabilen bir yavru karta

izin veriyor.Tablo 3-9 ve Tablo 3-10 GPIO baglacinin bitln pin atamalarini gésteriyor.




¥/ DE0-Nano-SoC Kullanici Kilavuzu

PIN_V12
PIN_W12
PIN_Y8
PIN_WS8
PIN_YS

PIN_T8
PIN_AH5
PIN_AH4
PIN_AH3
PIN_AF4
PIN_AF5
PIN_T13
PIN_AE7

PIN_AF9
PIN_AD10
PIN_AD11
PIN_AD12
PIN_AF11

GPIO_0[0]
GPIO_0[2]
GPIO_0[4]
GPIO_0[6]
GPIO_0[8]
5V
GPIO_0[10]
GPIO_0[12]
GPIO_0[14]
GPIO_0[16]
GPIO_0[18]
GPIO_0[20]
GPIO_0[22]
GPIO_0[24]
3.3V
GPIO_0[26]
GPIO_0[28]
GPIO_0[30]
GPIO_0[32]
GPIO_0[34]

GPIO 0 (JP1)

GPIO 0

GPIO_0[1]
GPIO_0[3]
GPIO_0[5]
GPIO_0[7]
GPIO_0[9]
GND
GPIO_0[11]
GPIO_0[13]
GPIO_0[15]
GPIO_0[17]
GPIO_0[19]
GPIO_0[21]
GPIO_0[23]
GPIO_0[25]
GND
GPIO_0[27]
GPIO_0[29]
GPIO_0[31]
GPIO_0[33]
GPIO_0[35]

PIN_AF7

PIN_AF8
PIN_AB4
PIN_Y4

PIN_U11

PIN_T12
PIN_AH6
PIN_AGS
PIN_AH2
PIN_AG6
PIN_AE4
PIN_T11
PIN_AF6

PIN_AES
PIN_AE9Q

PIN_AF10
PIN_AE11
PIN_AE12

PIN_Y15
PIN_AA15
PIN_AG26
PIN_AF23
PIN_AF21

PIN_AG19
PIN_AC23
PIN_AH26
PIN_AG24
PIN_AH23
PIN_AE19
PIN_AD19
PIN_AE24

PIN_AF22
PIN_AH19
PIN_AG21
PIN_AD23
PIN_AA18

PIN1

GPIO 1

GPIO_1[0]
GPIO_1[2]
GPIO_1[4]
GPIO_1[6]
GPIO_1[8]
5V
GPIO_1[10]
GPIO_1[12]
GPIO_1[14]
GPIO_1[16]
GPIO_1[18]
GPIO_1[20]
GPIO_1[22]
GPIO_1[24]
3.3V
GPIO_1[26]
GPIO_1[28]
GPIO_1[30]
GPIO_1[32]
GPIO_1[34]

Resim 3-18 GPIO Pin Arrangement

GPIO 1 (JP7)

GPIO_1[1]
GPIO_1[3]
GPIO_1[5]
GPIO_1[7]
GPIO_1[9]
GND
GPIO_1[11]
GPIO_1[13]
GPIO_1[15]
GPIO_1[17]
GPIO_1[19]
GPIO_1[21]
GPIO_1[23]
GPIO_1[25]
GND
GPIO_1[27]
GPIO_1[29]
GPIO_1[31]
GPIO_1[33]
GPIO_1[35]

PIN_AG28
PIN_AH27
PIN_AH24
PIN_AE22
PIN_AG20

PIN_AF20
PIN_AG18
PIN_AA19
PIN_AF25
PIN_AG23
PIN_AF18
PIN_AE20
PIN_AD20

PIN_AH22
PIN_AH21
PIN_AH18
PIN_AE23
PIN_AC22
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Tablo 3-9 Voltaj ve Genisleme basliginin belirli max. limiti(s)

Kaynak Voltaj Belirli max. limit
5V 1A (depend on the power adapter specEgerication.)
3.3V 1.5A

Tablo 3-10 Genisleme Bagliginin Pin Atamalari
Sinyal ismi FPGA Pin No. Tanim 1/0 Standart
GPI10_0[0] PIN_V12 GPIO baglantisi 0[0] 3.3V
GPIO_0[1] PIN_AF7 GPIO baglantisi 0[1] 3.3V
GPI0_0[2] PIN_W12 GPIO baglantisi 0[2] 3.3V
GPI0_0[3] PIN_AF8 GPIO baglantisi 0[3] 3.3V
GPIO_0[4] PIN_Y8 GPIO baglantisi 0[4] 3.3V
GPIO_0[5] PIN_AB4 GPIO baglantisi 0[5] 3.3V
GPIO_0[6] PIN_WS8 GPIO baglantisi 0[6] 3.3V
GPIO_0[7] PIN_Y4 GPIO baglantisi 0[7] 3.3V
GPIO_0[8] PIN_Y5 GPIO baglantisi 0[8] 3.3V
GPI10_0[9] PIN_U11 GPIO baglantisi 0[9] 3.3V
GPIO_0[10] PIN_T8 GPIO baglantisi 0[10] 3.3V
GPIO_0[11] PIN_T12 GPIO baglantisi 0[11] 3.3V
GPIO_0[12] PIN_AH5 GPIO baglantisi 0[12] 3.3V
GPIO_0[13] PIN_AH6 GPIO baglantisi 0[13] 3.3V
GPI0_0[14] PIN_AH4 GPIO baglantisi 0[14] 3.3V
GPIO_0[15] PIN_AG5 GPIO baglantisi 0[15] 3.3V
GPI0_0[16] PIN_AH3 GPIO baglantisi 0[16] 3.3V
GPIO_0[17] PIN_AH2 GPIO baglantisi 0[17] 3.3V
GPIO_0[18] PIN_AF4 GPIO baglantisi 0[18] 3.3V
GPIO_0[19] PIN_AG6 GPIO baglantisi 0[19] 3.3V
GPI0_0[20] PIN_AF5 GPIO baglantisi 0[20] 3.3V
GPIO_0[21] PIN_AE4 GPIO baglantisi 0[21] 3.3V
GPI0_0[22] PIN_T13 GPIO baglantisi 0[22] 3.3V
GPI0_0[23] PIN_T11 GPIO baglantisi 0[23] 3.3V
GPIO_0[24] PIN_AE7 GPIO baglantisi 0[24] 3.3V
GPIO_0[25] PIN_AF6 GPIO baglantisi 0[25] 3.3V
GPIO_0[26] PIN_AF9 GPIO baglantisi 0[26] 3.3V
GPIO_0[27] PIN_AES GPIO baglantisi 0[27] 3.3V
GPIO_0[28] PIN_AD10 GPIO baglantisi 0[28] 3.3V
GPIO_0[29] PIN_AE9 GPIO baglantisi 0[29] 3.3V
GPIO_0[30] PIN_AD11 GPIO baglantisi 0[30] 3.3V
GPIO_0[31] PIN_AF10 GPIO baglantisi 0[31] 3.3V
GPIO_0[32] PIN_AD12 GPIO baglantisi 0[32] 3.3V
GPIO_0[33] PIN_AE11 GPIO baglantisi 0[33] 3.3V
GPIO_0[34] PIN_AF11 GPIO baglantisi 0[34] 3.3V
GPI0_0[35] PIN_AE12 GPIO baglantisi 0[35] 3.3V
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GPI0_1[0] PIN_Y15 GPIO baglantisi 1[0] 3.3V
GPIO_1[1] PIN_AG28 GPIO baglantisi 1[1] 3.3V
GPIO_1[2] PIN_AA15 GPIO baglantisi 1[2] 3.3V
GPIO_1[3] PIN_AH27 GPIO baglantisi 1[3] 3.3V
GPIO_1[4] PIN_AG26 GPIO baglantisi 1[4] 3.3V
GPIO_1[5] PIN_AH24 GPIO baglantisi 1[5] 3.3V
GPIO_1[6] PIN_AF23 GPIO baglantisi 1[6] 3.3V
GPI0_1[7] PIN_AE22 GPIO baglantisi 1[7] 3.3V
GPIO_1[8] PIN_AF21 GPIO baglantisi 1[8] 3.3V
GPIO_1[9] PIN_AG20 GPIO baglantisi 1[9] 3.3V
GPIO_1[10] PIN_AG19 GPIO baglantisi 1[10] 3.3V
GPIO_1[11] PIN_AF20 GPIO baglantisi 1[11] 3.3V
GPIO_1[12] PIN_AC23 GPIO baglantisi 1[12] 3.3V
GPIO_1[13] PIN_AG18 GPIO baglantisi 1[13] 3.3V
GPIO_1[14] PIN_AH26 GPIO baglantisi 1[14] 3.3V
GPIO_1[15] PIN_AA19 GPIO baglantisi 1[15] 3.3V
GPIO_1[16] PIN_AG24 GPIO baglantisi 1[16] 3.3V
GPIO_1[17] PIN_AF25 GPIO baglantisi 1[17] 3.3V
GPIO_1[18] PIN_AH23 GPIO baglantisi 1[18] 3.3V
GPIO_1[19] PIN_AG23 GPIO baglantisi 1[19] 3.3V
GPIO_1[20] PIN_AE19 GPIO baglantisi 1[20] 3.3V
GPIO_1[21] PIN_AF18 GPIO baglantisi 1[21] 3.3V
GPIO_1[22] PIN_AD19 GPIO baglantisi 1[22] 3.3V
GPIO_1[23] PIN_AE20 GPIO baglantisi 1[23] 3.3V
GPIO_1[24] PIN_AE24 GPIO baglantisi 1[24] 3.3V
GPIO_1[25] PIN_AD20 GPIO baglantisi 1[25] 3.3V
GPIO_1[26] PIN_AF22 GPIO baglantisi 1[26] 3.3V
GPIO_1[27] PIN_AH22 GPIO baglantisi 1[27] 3.3V
GPIO_1[28] PIN_AH19 GPIO baglantisi 1[28] 3.3V
GPIO_1[29] PIN_AH21 GPIO baglantisi 1[29] 3.3V
GPIO_1[30] PIN_AG21 GPIO baglantisi 1[30] 3.3V
GPIO_1[31] PIN_AH18 GPIO baglantisi 1[31] 3.3V
GPIO_1[32] PIN_AD23 GPIO baglantisi 1[32] 3.3V
GPIO_1[33] PIN_AE23 GPIO baglantisi 1[33] 3.3V
GPIO_1[34] PIN_AA18 GPIO baglantisi 1[34] 3.3V
GPIO_1[35] PIN_AC22 GPIO baglantisi 1[35] 3.3V

3.6.3 Arduino Uno R3 Genisleme Bashgi

Bu kart 4 bagimsiz baslikla birlikte gelen Arduino Uno revision 3 uygunluklu genisleme bagligi saglar.
Genisleme basligl direk olarak Cyclone V SoC FPGA’ya bagh 17 kullanici pinine (16 pin GPIO ve 1pin Reset)
sahiptir. 6 pinli analog giris ADC’ye baglanir ayrica DC +9V (VCC9), DC +5V (VCC5), DC +3.3V (VCC3P3 ve
IOREF) ve 3 GND pini saglar.

Detayl pin cikis bilgisi icin Resim 3-19"a bakiniz. Mavi font Arduino Uno R3 kartinin pin ¢ikis
tanimlarini belirtir.
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Arduino

NC
IOREF
Reset Arduino_Reset_N
VCC3P3
VCC5
GND
GND
VCC9
AD ADC_INO
1 ADC_IN1
A2 ADC_IN2
A3 ADC_IN3 iy
Ad ADC_IN4 Pl
A5 ADC_IN5
e B4
D12/MISO Ardu‘no_IOW?--—---—----—--: :
D13/SCK  Arduino_lO13 «==smsmmmmmmnant

Arduino_Reset_n --------------oonns

SCL

SDA
Analog_Vref
GND
Arduino_|013
Arduino_|012
Arduino_|O11
Arduino_|O10
Arduino_|09
Arduino_|O8

Arduino_|O7
Arduino_l0O6
Arduino_|O5
Arduino_|0O4
Arduino_|O3
Arduino_|02
Arduino_|O1
Arduino_|O0

Arduino_|011
GND

SCL
SDA

D13/SCK
D12/MISO
D11/MOSI
D10/SS
DS

D8

D7
D6
DS
D4
D3
D2
D1/TX
DO/RX

D11/MOSI

Resim 3-19 Arduino Uno baglacinin sinyal isimlerini ve pin cikislarini gésteriyor. Mavi font Arduino pin
¢ikis tanimlaini gosteriyor.

Bu 16 GPIO pini dijital I/O icin Ardunio bashga saglaniyor. Tablo 3-11 Arduino Uno baglaci (dijital) ve
Cyclone V SoC FPGA ile alakali sinyal isimlerini listeliyor.
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Tablo 3-11 Arduino Uno Genigleme Basliginin Pin Atamalan
Sematik Sinyal ismi FPGA Pin No. Tanim Arduino igin 1/0 Standart
SpesEgerik
Ozellikler
Arduino_I100 PIN_AG13 Arduino 100 RXD 3.3-V
Arduino_lO1 PIN_AF13 Arduino 101 TXD 3.3-V
Arduino_l02 PIN_AG10 Arduino 102 3.3-V
Arduino_l03 PIN_AG9 Arduino 103 3.3-V
Arduino_l04 PIN_U14 Arduino 104 3.3-V
Arduino_l0O5 PIN_U13 Arduino 105 3.3-V
Arduino_l06 PIN_AGS8 Arduino 106 3.3-V
Arduino_I107 PIN_AH8 Arduino 107 3.3-V
Arduino_I108 PIN_AF17 Arduino 108 3.3-V
Arduino_l109 PIN_AE15 Arduino 109 3.3-V
Arduino_l010 PIN_AF15 Arduino 1010 SS 3.3-V
Arduino_l011 PIN_AG16 Arduino 1011 MOSI 3.3-V
Arduino_l012 PIN_AH11 Arduino 1012 MISO 3.3-V
Arduino_l013 PIN_AH12 Arduino 1013 SCK 3.3-V
Arduino_1014 PIN_AH9 Arduino 1014 SDA 3.3-V
Arduino_1015 PIN_AG11 Arduino 1015 SCL 3.3-V
Arduino_Reset_n PIN_AH7 Reset signal, low active. 3.3-V

Dijital GPIO igin olan 16 pinin yanisira, Arduino Uno R3 Genisleme Basligi izerinde 6 analog giris vardir

(ADC_INO ~ ADC_IN5). Sonug olarak, biz gelecekteki muhtemel analogtan dijitale uygulamalar igin kart

Uzerindeki gizgisel teknolojiden ADC LTC2308 kullaniyoruz.Siradaki bélimde tanisacagiz.

3.6.4 A/D Cevirici ve Analog Giris

DEO-Nano-SoC bir analog-dijital donistirtclye sahiptir (LTC2308).

LTC2308 distik sesli, 500ksps, 8-kanal,bir SPI/MICROWIRE ile 12-bit ADC’li uyumlu Seri bir araytzdur.
ADC olagan mod giriltisini engellemek icin dahili bir referans ve tamamiyle farkli 6rnekle-tut déngisi
icerir. Dahili donlslim zamani 40MHz Uzerindeki her frekansta ¢alismak icin harici Seri ¢ikis veri zamanina

(SCK)’a izin verir.

ADC_INO’den ADC_IN7’ye kadar 8 giris isaretini kabul etmek i¢in yapilandirma yapabilir. Bu 8 giris
isareti 2x5 bashga baglidir(Resim 3-20).




Bu analog girisler Arduino’nun analog giris pini (ADC_INO ~ ADC_IN5) ile paylasilir), Resim 3-21 FPGA,
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VCC5
ADC_IN1
ADC_IN3
ADC_IN5

ADC_IN7

Resim 3-20 2x5 basligin isaretleri

2x5 bashgi, Arduino analog giris ve A/D cevirici arasindaki baglantilari gosterir.

ADC_INO
ADC_IN2
ADC_IN4
ADC_IN6

GND

A/D déniistiiriici cip ile ilgili daha fazla bilgi onun veri sayfasinda mevcuttur. imalatgi firmanin web
sitesinde ya da direk olarak “\Verisheet\ADC of DEO-Nano-SoC Sistem CD”

ADC_CONVST
—_—
ADC_SCK

ADC_SDO
ADC_SDI

LTC2308

Analog_Vref J

GND
Arduino_IO13
NC Ml | Arduino_lO12
IOREF | Arduino_IO11
Arduino_Reset_n Ml | Arduino_lO10
VCC3P3 M |Arduino_I09
VCCS - Arduino_|O8
A Arduino -
GND q Arduino_lO7
VCC9 Nl | Arduino_lO6
I | Arduino_IO5
| ADC_INO Il | Arduino_|O4
ADC_IN1 Il | Arduino_IO3
ADC_IN2 Sl | Arduino_l02
ADC_IN3 I | Arduino_lO1
ADC_IN4 I | Arduino_IO0
ADC_IN5
Arduino_l012 -==-mmnmnant Pl b e VCC5
Arduing_l013 === ==mm=mmmmmmnd 11 e Arduino_|O11
Arduino_Reset_n -------=-sscmsamnal i GND

vees 2 ADC_INO

ADC_IN1 5 4 ADC_IN2

ADC_IN3 5 ¢ ADC_ING

ADC_IN5 7 ¢ ADC_ING

ADC_INT o 1o _GND

Resim 3-21 FPGA, 2x5 basligi ve the A/D gevirici arasindaki baglantilar

Tablo 3-12 ADC icin Pin Atamalari

Sinyal ismi FPGA Pin No. Tanim 1/0 Standart
ADC_CONVST PIN_U9 Doéniisiim Baglangici 3.3V
ADC_SCK PIN_V10 Seri Veri Zamani 3.3V
ADC_SDI PIN_AC4 Seri Veri girisi (FPGA to ADC) 3.3V
ADC_SDO PIN_AD4 Seri Veri ¢ikisi (ADC to FPGA) 3.3V
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3.7 Hard Processor Sistem (HPS)’e bagh Cevresel Birimler

Bu boliim Cyclone V SoC FPGA’in HPS bolimiine bagh arayiizler hakkinda bilgi vermektedir.Kullanicilar
bu araydzler araciluyla HPS islemcisine erisebilir.

3.7.1 Kullanic1 Buton’lar1 ve LED’leri

FPGA’ye benzer olarak, HPS minhasiran bagl kendi anahtarlarinin, butonlarinin, LED’lerinin ve diger
araylzlerin ayarlarina sahiptir. Kullanicilar bu arayizleri HPS'nin durumunu goérintilemek icin kumanda
edebilir.

Tablo 3-13 tiim LED’lerin, Anahtar’lerin, ve buton’larin pin atamalarini verir.

Tablo 3-13 LED’lerin, Anahtar’lerin ve Buton’larin Pin Atamalari

Sinyal ismi FPGA Pin No. HPS GPIO Register/bit Fonksiyon
HPS_KEY PIN_J18 GP1054 GP101[25] 1/0
HPS_LED PIN_A20 GPIO53 GPI101[24] 1/0

3.7.2 Gigabit Ethernet

Bu kart harici Micrel KSZ9031RN PHY ¢ipi ve HPS Ethernet MAC fonksyonu tarafindan saglanan Gigabit
Ethernet transferini destekler. The KSZ9031RN c¢ip ile entegre 10/100/1000 Mbps Gigabit Ethernet aliciverici
RGMII MAC arayilizii destekler. Resim 3-22 HPS, Gigabit Ethernet PHY, ve RJ-45 baglaci arasindaki
baglantilari gosterir.

Gigabit Ethernet arayiizii icin atanmis pin atamalari Tablo 3-14’de listelenmistir. KSZ9031RN PHY ¢ip ve
veri sayfasi ile ilgili daha fazla Giretici firmanin web sayfasinda mevcuttur.

u17 J10
HPS_ENET_TX_DATA[3..0] _ _—
| | HPS_ENET_GTX CLK | &TX OLK
| HPS_ENET_TX_EN _ TX_EN
<HPS_ENET_RX DATAIB.0] | pypys o I——
TXRXP |« —————{TRD+
[ANO[SRYA\,  ( HPS ENET RX CLK [ o\ MDI_HPS_P
c gv < HPS_ENET_RX_DV RX_DV TXRXM |¢ = =—»| TRD-
yclones° % HPS_ENET_MDC |} | =
HPS L HPS_ENET_MDIO _
< » MDIO LED2_DUAL_1
LED] === | EDY-
LS HPS_ENET_INT_N INT_N LED2 |« LEDG-
HPS ENET RESET N
_l_—o_-_c = = =P RESET_N
—— CLK_ENET 25
— = ——pt X|
KSZ9031RN RJ45

Resim 3-22 HPS ve Gigabit Ethernet arasindaki baglantilar



Sinyal Ismi
HPS_ENET_TX_EN
HPS_ENET_TX_VERI[0]
HPS_ENET_TX_VERI[1]
HPS_ENET_TX_VERI[2]
HPS_ENET_TX_VERI[3]
HPS_ENET_RX_DV
HPS_ENET_RX_VERI[0]
HPS_ENET_RX_VERI[1]
HPS_ENET_RX_VERI[2]
HPS_ENET_RX_VERI[3]
HPS_ENET_RX_CLK
HPS_ENET_RESET_N
HPS_ENET_MDIO
HPS_ENET_MDC
HPS_ENET_INT_N
HPS_ENET_GTX_CLK

Ethernet PHY (KSZ9031RN)’nin statlslini gosteren iki tane LED vardir: yesil LED (LEDG) ve sari LED
(LEDY). Bu LED kontrol isaretleri RJ45 baglaci Gzerindeki LED’lere baglidir. LEDG ve LEDY’nin durum ve
tanimlari Tablo 3-15’te listelenmistir. Ornegin, karttan Gigabit Ethernet’e olan baglanti LEDG yandiginda

kurulmus oluyor.

LED (State)

LEDG LEDY

H H

L H

Toggle H

H L

H Toggle

L L

Toggle Toggle
3.7.3 UART
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Tablo 3-14 Gigabit Ethernet PHY’nin Pin Atamalari

FPGA Pin No.
PIN_A12
PIN_A16
PIN_J14
PIN_A15
PIN_D17
PIN_J13
PIN_A14
PIN_A11
PIN_C15
PIN_A9
PIN_J12
PIN_B14
PIN_E16
PIN_A13
PIN_B14
PIN_J15

Tanim

GMIl ve MIl transmit enable
MII transmit veri[0]

MII transmit veri[1]

Ml transmit veri[2]

MII transmit veri[3]

GMII ve Ml receive veri valid
GMII ve Ml receive veri[0]
GMII ve Ml receive veri[1]
GMII ve Ml receive veri[2]
GMII ve Ml receive veri[3]
GMII ve Ml receive clock
Donanim Reset Signal
Management Veri

Management Veri Clock Reference

Interrupt Open Drain Output
GMII Transmit Clock

Tablo 3-15 LED Modu Pinlerin Durum ve Tanimlari

1/0
Standart

3.3v
3.3V
3.3V
3.3v
3.3V
3.3v
3.3V
3.3V
3.3V
3.3V
3.3V
3.3V
3.3V
3.3V
3.3V
3.3V

LED (Definition) Link /Activity

LEDG LEDY

OFF OFF Link off

ON OFF 1000 Link / No Activity
Blinking OFF 1000  Link / Activity (RX, TX)
OFF ON 100 Link / No Activity

OFF Blinking 100 Link / Activity (RX, TX)
ON ON 10 Link/ No Activity
Blinking Blinking 10 Link / Activity (RX, TX)

Kart HPS ile iletisim icin bagh bir tane UART araylize sahiptir.Bu arayliiz HW akim kotrol sinallerini
desteklemiyor.Fiziksel arayliz FT232R ¢ipinden UART-USB yerlesik kopriisi tarafindan ana sistem ve bir USB
Mini-B baglaci icin yerine getiriliyor.Cip ile alakali daha fazla bilgi icin Gretici firmanin websitesine bakin ya
da direk olarak “\Verisheets\UART_TO_USB of DEO-Nano-SoC Sistem CD”. Resim 3-23 HPS, FT232R ¢ipi ve
USB Mini-B baglaci arasindaki baglantilari gosteriyor. Tablo 3-16 HPS’ye UART arayiliziiniin pin atamalarini

listeliyor.
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u12
CBUSO
. CcBUST FT232_DP
Cyclona%l/
: HPS_UART_TX - y
2 — »| RXD USBOM [ 22200 =
HPS USB Mini-B Connector
< HPS_CONV_USB_N CBUS3
HPS_UART_RESET N | ocrr
| mm HPS_RESET_N

| FT232R

Resim 3-23 HPS ve FT232R Cip arasindaki baglantilar

Tablo 3-16 UART Arayiizii icin Pin Atamalar

Signal Name FPGA Pin No. Description I/O Standard
HPS_UART_RX PIN_A22 HPS UART Receiver 3.3V
HPS_UART_TX PIN_B21 HPS UART Transmitter 3.3V
HPS_CONV_USB_N PIN_Cé6 Reserve 3.3V

3.7.4 DDR3 Hafiza

HPS’ye bagli DDR3 hafiza birimleri FPGA’ye baglananlarla ayni modeldir. 1GB kapasiteli ve 32-bit’lik veri
bant genislikli, tek adresli/komuta verialti siiriiciili 2 x16 cihaza denktir. isaretler HPS 1/0O banklari icin
ayrilmis Hard Memory Kontroller’a baghdir ve hedef hiz 400 MHz'dir. Tablo 3-17 DDR3 ve onun I/O standart
tanimlari icin pin atamalarini géstermektedir.



Signal Name
HPS_DDR3_AJ0]
HPS_DDR3_A[1]
HPS_DDR3_A[2]
HPS_DDR3_A[3]

HPS DDR3_A[4]
HPS_DDR3_A[5]
HPS_DDR3_A[6]
HPS_DDR3_A[7]
HPS_DDR3_AJ[8]
HPS_DDR3_A[9]
HPS_DDR3_A[10]
HPS_DDR3_A[11]
HPS_DDR3_A[12]
HPS_DDR3_A[13]
HPS DDR3 _A[14]
HPS_DDR3_BA[0]
HPS_DDR3_BA[1]
HPS_DDR3_BA[2]
HPS_DDR3_CAS_n
HPS_DDR3_CKE
HPS DDR3 CK n
HPS DDR3 CK p
HPS_DDR3_CS_n
HPS_DDR3_DM][0]
HPS_DDR3_DM[1]
HPS_DDR3_DM[2]

Tablo 3-17 DDR3 Hafiza igin Pin Atamalari
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FPGA Pin No. Description

PIN_C28
PIN_B28
PIN_E26
PIN_D26
PIN_J21

PIN_J20

PIN_C26
PIN_B26
PIN_F26

PIN_F25

PIN_A24
PIN_B24
PIN_D24
PIN_C24
PIN G23
PIN_A27
PIN_H25
PIN_G25
PIN_A26
PIN_L28

PIN_N20
PIN_N21

PIN_L21

PIN G28
PIN_P28
PIN_W28

HPS DDR3 Address[0]

HPS DDR3 Address[1]

HPS DDR3 Address[2]

HPS DDR3 Address[3]

HPS DDR3 Address[4]

HPS DDR3 Address[5]

HPS DDR3 Address[6]

HPS DDR3 Address[7]

HPS DDR3 Address[8]

HPS DDR3 Address[9]

HPS DDR3 Address[10]
HPS DDR3 Address[11]
HPS DDR3 Address[12]
HPS DDR3 Address[13]
HPS DDR3 Address[14]
HPS DDR3 Bank Address[0]
HPS DDR3 Bank Address[1]
HPS DDR3 Bank Address[2]
DDR3 Column Address Strobe
HPS DDR3 Clock Enable
HPS DDR3 Clock

HPS DDR3 Clock p

HPS DDR3 Chip Select

HPS DDR3 Data Mask[0]
HPS DDR3 Data Mask[1]
HPS DDR3 Data Mask[2]

I/0 Standard

SSTL-15 Class |
SSTL-15 Class |
SSTL-15 Class |
SSTL-15 Class |
SSTL-15 Class |
SSTL-15 Class |
SSTL-15Class |
SSTL-15 Class |
SSTL-15 Class |
SSTL-15 Class |
SSTL-15 Class |
SSTL-15 Class |
SSTL-15Class |
SSTL-15 Class |
SSTL-15 Class |
SSTL-15Class |
SSTL-15 Class |
SSTL-15 Class |
SSTL-15Class |
SSTL-15 Class |

Differential 1.5-V SSTL Class |
Differential 1.5-V SSTL Class |

SS8TL-15 Class |
SS8TL-15 Class |
SSTL-15 Class |
SS8TL-15 Class |
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HPS_DDR3_DM[3] PIN_AB28 HPS DDR3 Data Mask[3] SSTL-15 Class |
HPS_DDR3_DQJ0] PIN_J25 HPS DDR3 Data[0] SSTL-15 Class |
HPS_DDR3_DQJ1] PIN_J24 HPS DDR3 Data[1] SSTL-15 Class |
HPS_DDR3_DQJ2] PIN_E28 HPS DDR3 Data[2] SSTL-15 Class |
HPS_DDR3_DQJ3] PIN_D27 HPS DDR3 Data[3] SSTL-15 Class |
HPS_DDR3_DQJ4] PIN_J26 HPS DDR3 Data[4] SSTL-15 Class |
HPS_DDR3_DQ[5] PIN_K26 HPS DDR3 Data[5] SSTL-15 Class |
HPS_DDR3_DQJ6] PIN_G27 HPS DDR3 Data[6] SSTL-15 Class |
HPS_DDR3_DQJ7] PIN_F28 HPS DDR3 Data[7] SSTL-15 Class |
HPS_DDR3_DQ[8] PIN_K25 HPS DDR3 Data[8] SSTL-15 Class |
HPS_DDR3_DQJ9] PIN_L25 HPS DDR3 Data[9] SSTL-15 Class |
HPS_DDR3_DQJ[10] PIN_J27 HPS DDRS3 Data[10] SSTL-15 Class |
HPS_DDR3_DQ[11] PIN_J28 HPS DDR3 Data[11] SSTL-15 Class |
HPS_DDR3_DQ[12] PIN_M27 HPS DDRS3 Data[12] SSTL-15 Class |
HPS_DDR3_DQ[13] PIN_M26 HPS DDRS3 Data[13] SSTL-15 Class |
HPS_DDR3_DQJ[14] PIN_M28 HPS DDRS3 Data[14] SSTL-15 Class |
HPS_DDR3_DQJ[15] PIN_N28 HPS DDR3 Data[15] SSTL-15 Class |
HPS_DDR3_DQJ16] PIN_N24 HPS DDRS3 Data[16] SSTL-15 Class |

HPS DDR3 DQ[17] PIN_N25 HPS DDR3 Data[17] SSTL-15 Class |
HPS_DDR3_DQ[18] PIN_T28 HPS DDRS3 Data[18] SSTL-15 Class |
HPS_DDR3_DQ[19] PIN_U28 HPS DDRS3 Data[19] SSTL-15 Class |
HPS_DDR3_DQJ20] PIN_N26 HPS DDRS3 Data[20] SSTL-15 Class |

HPS DDR3 DQJ[21] PIN_N27 HPS DDRS3 Data[21] SSTL-15 Class |
HPS_DDR3_DQ[22] PIN_R27 HPS DDR3 Data[22] SSTL-15 Class |
HPS_DDR3_DQ[23] PIN_V27 HPS DDR3 Data[23] SSTL-15 Class |
HPS_DDR3_DQJ[24] PIN_R26 HPS DDR3 Data[24] SSTL-15 Class |
HPS_DDR3_DQJ25] PIN_R25 HPS DDR3 Data[25] SSTL-15 Class |
HPS_DDR3_DQJ[26] PIN_AA28 HPS DDR3 Data[26] SSTL-15 Class |
HPS_DDR3_DQJ[27] PIN_W26 HPS DDRS3 Data[27] SSTL-15 Class |
HPS_DDR3_DQ[28] PIN_R24 HPS DDRS3 Data[28] SSTL-15 Class |
HPS_DDR3_DQJ[29] PIN_T24 HPS DDRS3 Data[29] SSTL-15 Class |

HPS DDR3_DQI30] PIN_Y27 HPS DDR3 Data[30] SSTL-15 Class |
HPS_DDR3_DQ[31] PIN_AA27 HPS DDR3 Data[31] SSTL-15 Class |
HPS_DDR3_DQS_n[0] |PIN_R16 HPS DDR3 Data Strobe n[0] Differential 1.5-V SSTL Class |
HPS_DDR3 DQS n[1] |PIN_R18 HPS DDRS3 Data Strobe n[1] Differential 1.5-V SSTL Class |
HPS_DDR3_DQS n[2] |PIN_T18 HPS DDR3 Data Strobe n[2] Differential 1.5-V SSTL Class |
HPS_DDR3_DQS_n[3] |PIN_T20 HPS DDR3 Data Strobe n[3] Differential 1.5-V SSTL Class |
HPS_DDR3_DQS_p[0] |PIN_R17 HPS DDRS3 Data Strobe p[0] Differential 1.5-V SSTL Class |
HPS_DDR3_DQS_p[1] |PIN_R19 HPS DDRS3 Data Strobe p[1] Differential 1.5-V SSTL Class |
HPS_DDR3_DQS_p[2] |PIN_T19 HPS DDR3 Data Strobe p[2] Differential 1.5-V SSTL Class |
HPS_DDR3_DQS_p[3] |PIN_U19 HPS DDRS3 Data Strobe p[3] Differential 1.5-V SSTL Class |
HPS_DDR3_ODT PIN_D28 HPS DDR3 On-die Termination |SSTL-15 Class |
HPS_DDR3_RAS n PIN_A25 DDR3 Row Address Strobe SSTL-15 Class |
HPS_DDR3_RESET n |PIN_V28 HPS DDR3 Reset SSTL-15 Class |

HPS_DDR3 WE_n PIN_E25 HPS DDR3 Write Enable SSTL-15 Class |
HPS_DDR3_RZQ PIN_D25 External reference ball for 1.5V

output drive calibration
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3.7.5 Micro SD Kart Soketi

Micro SD kart arayuizii ile x4 veri ¢izgisini desteklemektedir. HPS icin harici depolama hizmetinin yanisira
DEO-Nano-SoC kart icin alternatif boot segenegi saglar. Resim 3-24 HPS ve Micro SD kart soketi arasindaki
sinyalleri gosterir.

Tablo 3-18 HPS icin Micro SD kart soketinin pin atamalarini gosterir.

SD_CLK e
‘ A SD_CMD alle
A [= RJA L ok SD_DATO ]
S — » 7 Micro-SD Card
Cyclone®V «p— S0 4 e
‘— ™
SoC A AN SD_DAT2 P
HPS AN SD_DAT3/CD A s
Resim 3-24 FPGA ve SD kart soketi arasindaki baglantilar
Tablo 3-18 Micro SD Kard Soketi Pin Atamalari
Sinyal ismi FPGA Pin No. Tanim 1/0 Standart
HPS_SD_CLK PIN_BS HPS SD Clock 3.3V
HPS_SD_CMD PIN_D14 HPS SD Komutaline 3.3V
HPS_SD_VERI[0] PIN_C13 HPS SD Veri[0] 3.3V
HPS_SD_VERI[1] PIN_B6 HPS SD Veri[1] 3.3V
HPS_SD_VERI[2] PIN_B11 HPS SD Veri[2] 3.3V
HPS_SD_VERI[3] PIN_B9 HPS SD Veri[3] 3.3V

3.7.6 USB 2.0 OTG PHY

Kart SMSC USB3300 kontroller kullanimi igin USB araylz saglar. 32-pin QFN paket cihazi icindeki SMSC
USB3300 cihazi tek tipli AB Micro-USB baglaci icin araytiz kullanir.Bu cihaz HPS’deki USB 2.0 kontroller ile
iletisime gecmek icin UTMI+ Dislik Pin ArayGzi(ULPI)'ni destekler. OTG Modu tarafindan tanimlanan PHY
ana sistem ya da cihaz modlarinda calisabilir. Ana sistem modunda calisirken, arayliz cihaz icin Micro-USB
araylizl yoluyla gti¢ saglar. Resim 3-25 USB PTG PHY’nin HPS’ye olan baglantilarini gésterir. Tablo 3-19 USB
OTG PHY’nin HPS i¢in pin atamalarini listeler.
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U3 u7
E HPS_USB_DATA[7..0] > DATAL..0] SPEN USB_CPEN o & SUT USB_VCC5
- e HPS_USB_CLKOQUT GlkGIF e :USB_EXTVBUS FAULT N
AIII-E%A A HPS_USB_NXT iser VBls <USB_VBUS TPS2553DRVR
cvc’os':g?v < HPS_USB_DIR DIR DM :USB DM
HPS_USB_STP ol sTP DP <USB_DP
HPS RESET ID [SESID
CLK_USB_24 i L d 4 4
- D)
U31 /
_H}%_RESET_N Ea USE; Micro-AB Conht.;ctor
TPS3831
Resim 3-25 HPS ve USB OTG PHY arasindaki baglantilar
Tablo 3-19 USB OTG PHY’nin Pin Atamalari
) FPGA Pin I/0
Sinyal Ismi No. Tanim Standart
HPS_USB_CLKOUT PIN_G4 60MHz Reference Clock Output 3.3V
HPS_USB_VERI[0] PIN_C10 HPS USB_VERI[0] 3.3V
HPS_USB_VERI[1] PIN_F5 HPS USB_VERI[1] 3.3V
HPS_USB_VERI[2] PIN_C9 HPS USB_VERI[2] 3.3V
HPS_USB_VERI[3] PIN_C4 HPS USB_VERI[3] 3.3V
HPS_USB_VERI[4] PIN_C8 HPS USB_VERI[4] 3.3V
HPS_USB_VERI[5] PIN_D4 HPS USB_VERI[5] 3.3V
HPS_USB_VERI[6] PIN_C7 HPS USB_VERI[6] 3.3V
HPS_USB_VERI[7] PIN_F4 HPS USB_VERI[7] 3.3V
HPS_USB_DIR PIN_E5 Direction of the Data Verialti 3.3V
HPS_USB_NXT PIN_D5 Throttle the Data 3.3V
HPS_USB_RESET PIN_H12 HPS USB PHY Reset 3.3V
HPS_USB_STP PIN_C5 Stop data stream on the Verialti 3.3V

3.7.7 G-Sensor

Kart genellikle G-Sensor olarak bilinen bir dijital ivmeélger sensor modulii(ADXL345) ile geliyor. Bu G-
Sensor yuksek-¢ozlnrlikli 6lcim ile kigilk, ince ultra distk gl tiketimli 3-eksenli bir ivme o6lgerdir.
Dijital cikis ikisinin 16 bit tamamlayici olarak bicimlendirilir ve 12C arayiizi tzerinden erisilebilir. G-Sensor’{in
12C adresi 0xA6/0xA7.Bu ¢ip hakkinda daha fazla bilgi icin Uretici firmanin web sitesine bakin ya da direk
olarak “\Verisheet\G-Sensor folder of DEO-Nano-SoC Sistem CD”. Resim 3-26 HPS ve G-Sensor arasindaki
baglantilari gosteriyor. Tablo 3-20 HPS icin G-Sensor pin atamalari listeleniyor.
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Cycl%rgggV ;
HPS

Resim 3-26 Cyclone V SoC FPGA ve G-Sensor arasindaki baglantilar

DEO-Nano-SoC Kullanic1 Kilavuzul¥s 74

HPS_12C0_SCLK

uU19

HPS_12C0_SDAT

v

SCL_SCLK

HPS_GSENSOR_INT

SDA_SDI_SDIO

v

INT1

ADXL345

Tablo 3-20 G-Sensor’iin Pin Atamalari

. FPGA Pin 1/0
Sinyal Ismi No. Tanim Standart
HPS_GSENSOR_INT PIN_A17 HPS GSENSOR Interrupt Output 3.3V
HPS_12C0_SCLK PIN_C18 HPS 12C0 Clock 3.3V
HPS_I12C0O_SDAT PIN_A19 HPS 12C0 Veri 3.3V

3.7.8 LTC baglantisi

Kart esas olarak Linear Teknolojiden cesitli yardimci kartlarla iletisim i¢in kullanilan 14-pinli bashgina
sahiptir. SPI Master ve HPS’nin 12C portlarina baghdir. Bu iki protokolle olan iletisim ¢ift yonltdir. Bu 14-
pinli bashk ayrica HPS ile GPIO, SPl,veya I12C temelli iletisim icin kullanilir. HPS ve LTC baglantisi
arasindaki baglanti Resim 3-27’de gosterilmistir ve Tablo 3-21’de LTC baglantisi i¢in pin atamalari

listelenmistir.

/AYOTS RYAN,

©
i

HPS_SPIM_MOSI

HPS_I2C1_SDAT

HPS_SPIM_CLK

HPS_I2C1_SCLK

VCC9 VCC3P3
J17
HPS_SPIM_CLK
—_—— 1 2
HPS_SPIM_SS 3 ale A A 0ohm
HPS_SPIM_MOSI 5 6le
e HPS_SPIM_MISO — 7 i LTCt 8 VC((3)3P3
onnector
A HPS_I2C1_SDAT N\eohm o 10
HPS_I2C1_SCLK -
= - ‘/\/\Orahm > 11 12 0.1uF
HPS_LTC_GPIO 2 |
< — 13 14 %
U2 GND GND
{c COM1| MOSI_SDA
i
% COM2| SCK_SCL

_HPS_LTC_GPIO

TS3A5018

Resim 3-27 HPS ve LTC baglantisi arasindaki baglantilar
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Tablo 3-21 LTC baglantisi igin Pin Atamalari

_ FPGA Pin 1/0
Sinyal Ismi No. Tanim Standart
HPS_LTC_GPIO PIN_H13 HPS LTC GPIO 3.3V
HPS_12C1_SCLK PIN_B21 HPS 12C1 Clock 3.3V
HPS_I2C1_SDAT PIN_A21 HPS 12C1 Veri 3.3V
HPS_SPIM_CLK PIN_C19 SPI Clock 3.3V
HPS_SPIM_MISO PIN_B19 SPI Master giris/Slave Output 3.3V
HPS_SPIM_MOSI PIN_B16 SPI Master Output /Slave giris 3.3V
HPS_SPIM_SS PIN_C16 SPI Slave Select 3.3V
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Boliim 4
DEQO-Nano-SoC Sistem Builder

Bu bolim kullanicilarin  nasil DEO-Nano-SoC Sistem Builder ile kendi 06zel tasarim projelerini
olusturacaklarini anlatiyor.

4.1 Girizgah

DEO-Nano-SoC Sistem Builder Windows temelli bir yardimci programdir.Kullanicilarin DEO-Nano-SOC igin
bir Quartus Il projesi yapmalarina yardim icin tasarlanmistir.veyataya cikan Quartus Il proje dosyalarinin
icerigi:

e Quartus Il proje dosyasi (.qpf)

e Quartus Il ayar dosyasi (.qsf)

e Top tasarim dosyasi (.v)

e Synopsis tasarim limitleri dosyasi (.sdc)
e Pin atama evraklari (.htm)

DEO-Nano-SoC Sistem Ureticisi tarafindan olusturulan yukaridaki dosyalar kullanicilarin {ist diizey tasarim
dosyalarini ya da pin atamalarini elle derledikleri zaman olusan hatalarinveyataya ¢ikmasini engelleyebilir.

* Yanlis bank voltaj ayari veya hatali pin atamasina dayali kart zarari
¢ Yanlis cihaz segimi, pin atamalari ve yoniiniin yanhs beyani ya da unutulmasina dayali kart zarari

¢ Uygunsuz pin atamasindan kaynakli performans disis.

4.2 Tasarim AKkis1

Bu boélimde DEO-Nano-SoC Sistem Olusturucu altinda DEO-Nano-SoC icin Quartus Il projesinin yapim
tasarim akisina bir giris yapilir. Tasarim akisi Resim 4-1’de gosterilmstir.

DEO-Nano-SoC Sistem Olusturucu kullanicilarin kendi tasarim gereksinimlerine gore yeni bir proje
olusturmasi igin iki biyik dosya olusturur: st diizey bir tasarim dosyasi (.v) ve Quartus Il ayar dosyasi (.qsf)

Ust diizey tasarim dosyasi kullanicilarin kendi tasarim/mantigini eklemek icin bir tst diizey Verilog HDL
sarici icerir. Quartus Il ayar dosyasi her kullanici tanimli 1/O pin icin FPGA cihaz tlr, Ust diizey pin atamasi I/0
standart gibi bilgleri icerir.
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Son olarak, Quartus Il programlayici gelistirme karti icin JTAG araylzi aracihgiyla .sof uzantili dosyayi

indirir.
( start )

l Launch Quartus II
Launch DE0O-Nano—-S0C and Open Project

System Builder l
l Add User

Create New DEO-Nano-50C Design/Logic
System Builder Project l
l Compile to

Genferate Quartus II generate . SOF
Project and Document

I v

n Configure FPGA
. QPF
. QSF
X v
.HIM ( End )
.SDC b

~— (™

Resim 4-1 Bir proje yapmak i¢in bastan sonra tasarim semasi

4.3 DEO-Nano-SoC Sistem Ureticisinin Kullanimi

Bu béliim DEO-Nano-SoC Sistem Ureticisinin nasil kullanildigiyla ilgili detaylarin yonergelerini anlatir.

DE0-Nano-SoC Sistem Ureticisinin Kurulumu ve Calistirilmasi

DEO-Nano-SoC Sistem Ureticisi DEO-Nano-SoC Sistem CD’si icinde “Tools/SistemBuilder” konumunda
bulunmaktadir.Kullanicilar programi  kurmadan ¢alistirmak igin tim dosyayr kendi bilgisayarlarina
kopyalayabilirler. Kullanicilar bilgisayarlarinda “DEO-Nano-SoC SystemBuilder.exe” yi ¢alistirdiklarindan sonra
karsilarina Resim 4-2’deki gibi bir pencere ¢ikacaktir.
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DEO-Nano-SoC V1.0.0 e — B " x|

= System Configuration
TERA
o

UNIVERSITY Project Name:
PROGRAM
DEO_NANO_SOC

Www.Lerasic. com

DEO-Nano-SoC FPGA Board

vICLOCK VILEDx8

V| Buttonx 2 V] Switch x 4

VIADC 2x6 Header [Vl Arduino Header

O HPS

GPIO-0 Header
[None v]
Prefix Name:

GPIO-1 Header

[ Save Setting J [ Generate ‘ {None vJ
Prefix Name:

[ Load Setting ‘ { Exit ]

Resim 4-2 DEO-Nano-SoC Sistem Builder Arayizii

Proje Ismi Girme

Resim 4-3’deki gosterilen kutucuga proje ismi girilir.
Yazdiginiz proje adi otomatik olarak yaptiginiz Gst diizey tasarim varliginin adi olarak atanacaktir.

DEO-Nano-SoC V1.0.0 P —— . - - S|

= System Configuration

UNIVERSITY www. terasic.com ProJeCt Name
DEO_NANO_SOC

PROGRAM

DEO-Nano-SoC FPGA Board

vICLOCK WILEDx8

vI Button x 2 V] Switch x 4
I ADC 2x5 Header VI Arduino Header

I HPS

GPIO-0 Header
[None v]
Prefix Name:

GPIO-1 Header
[ Save Setting ] { Generate J [None v]
!

Prefix Name:

I Load Setting [ Exit

Resim 4-3 Proje ismi Girme
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Sistem Yapilandirma

Kullanicilara sistem Yapilandirmanda proje igine kendi sectikleri degiskenleri dahil edebilmeleri igin
esneklik taninmistir(Resim 4-4).Her bir yerlesik bilesen listelenmistir ve ve kullanicilar onlardan bir ya da daha
fazlasini Aktif ya da pasEger hale getirebilir. Eger bir bilesen aktifse, DEO-Nano-SoC Sistem Ureticisi otomatik
olarak pin adi, konumu, yénergesini ve I/O standarti ile beraber pin atamasini olusturur.

DEO-Nano-SoC V1.0.0 o~ —— B = L]

5 System Configuration

UNIVERSITY Project Name:

— DEO_NANO_SOC
DEO-Nano-SoC FPGA Board

WWw, terasic.com

(J CLOCK VILEDx8 \

vl Button x 2 VIl Switch x 4

I ADC 245 Header VIl Arduino Header

CHPS

J

GPIO-0 Header
[None vJ
Prefix Name:

= - GPIO-1 Header

[ Save Setting ] [ Generate J [None v}
Prefix Name:

| Load Setting ] [ Exit

Resim 4-4 Sistem yapilandirma grubu

GPIO Genisleme

Eger kullanicilar De0-Nano-SoC (izerindeki GPIO baglaci icin herhangi bir GPIO-temelli Terasic yardimci
kart takarsa, DEO-Nano-SoC Sistem Ureticisi ilgili modilii iceren bir proje iretebilir(Resim 4-5). Ayrica, DEO-
Nano-SoC Sistem Ureticisi otomatik olarak pin adi, konumu, yénergesini ve I/O standarti ile beraber pin

atamasini olugturur.
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DEO-Nano-SoC V1.0.0 o S|
System Configuration
UNIVERSITY m Project Name:
PROGRAM
DEO_NANO_SOC
DEO-Nano-SoC FPGA Board

w ;
8
R U0

WWw. Lerasic. com

ViCLOCK VILEDx 8

VI Button x 2 VI Switch x 4
WIADC 2x6 Header  [¥] Arduino Header

CHPS

GPIO-0 Header
[D6M -5M Pixel Camera v]
Prefix Name:

GPIO-1 Header
[ Save Setting } [ Generate } [None v]

Prefix Name:

| loadSetng | Exit

Resim 4-5 GPIO genisleme grubu

Tasariminiz igine atanan kartin pin adini gostermek kullaniciya bagli bir 6zelliktir. Kullanicilar alani bos
birakabilir.

Proje Ayar Yonetimi

Ayrica DEO-Nano-SoC Sistem Builder kullanicilara .cfg dosyasindan bir ayar ¢agirma ya da belirli kart
yapilandirmalarini igine kaydetme se¢enegi verir(Resim 4-6).
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ARTERAY
UNIVERSITY
PROGRAM

iasic]

WWw.Lerasic.com

DEO-Nano-SoC FPGA Board

System Configuration

Project Name:
DEO_NANO_SOC

VI CLOCK VI LEDx8
VI Buttonx 2 VI Switch x 4
I ADC 2x5 Header V! Arduino Header

EIHPS

GPIO-0 Header
[None v}
Prefix Name:

GPIO-1 Header

‘ Save Setting ‘

Generate ‘ [None v]

Prefix Name:

| LoadSettng || |

Exit

Proje Uretimi

Resim 4-6 Proje Ayarlari

Kullanicilar “Olustur” secenegine bastiginda, DEO-Nano-SoC Sistem Tablo 4-1’de listelenen dosya ve

dokiimanlari olusturur.

Tablo 4-1 DEO-Nano-SoC Sistem Ureticisi tarafindan olusturulan dosyalar

No: |Dosya Adi

Tanim

<Project name>.v

Quartus Il i¢in Ust Diizey Verilog HDL Dosyasi

<Project name>.qpf

Quartus Il Poje Dosyasi

<Project name>.qsf

Quartus Il Ayar Dosyasi

<Project name>.sdc

Synopsis Design Constraints file for Quartus Il

N WNR

<Project name>.htm

Pin Atamalari Dokiimani

Kullanicilar SRAM Nesne Dosyasi (.sof) olusturmak icin Quartus IlI’de projeye 6zel mantik ekleyebilir ve

projeyi derleyebilir.
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Boliim 5
FPGA icin Ornekler

Bu bolimde DEO-Nano-SoC karti lzerinde RTL veya Qsys tarafindan olusturulan gelismis tasarim
ornekleri gosterilir. Bu referans tasarimlari A/D Cevirici gibi FPGA’ye bagli ¢evresel birimlerin 6zelliklerini
kapsar.Konuyla ilgili tim dosyalar “\Demonstrations\FPGA of DEO-Nano-SoC Sistem CD” iginde bulunabilir.

Gosterilerin Kurulumu

Gosterileri bilgsayariniza kurun:

Gosterimler klasérini sectiginiz yerel bir dizine kopyalayin. Yerel dizinin hi¢ bos alan icerp
icermediginden emn olmaniz 6nemlidir. Aksi takdirde Nios Il hataya yol agabilir.

TUm gosterimler icin Quartus Il v14.0 veya daha sonraki strimlerin Cyclone V SoC aygiti desteklemesi
gereklidir.

5.1 DEO-Nano-SoC Fabrika Yapilandirma

DEO-Nano-SoC karti kart izerindeki temel 6zellikleri gosteren 6nceden programlanmis bir gegerli
yapilandirma veri akigina sahiptir. Bu gésterim icin kurulum gereklidir ve dosyalarinin konumu altta

gosterilir.

Demonstration Setup, Dosyalarin Konumu, ve Yonergeler

e Proje dizini: DEO_NANO_SOC_Default

e  Kullanilan Veri Akisi: DEO_NANO_SOC_Default.sof veya DEO_NANO_SOC_Default.jic

e DEO-Nano-SoC karti Gzerindeki giic USB kablosu ile US-Blaster Il porta baghdir.Gerekirse (Varsayilan
fabrika yapilandirmasi su anda EPCS cihazda saklanan degilse) JTAG araylizii lzerinden bit akisi
indirilmelidir.

e Artik LED’leri isildarken gozlemleyebilirsiniz.

e Uygulama kolayligi icin, proje icinde bir demo_batch klasérii saglanir. Bu yalnizca komut satiri igcinde
FPGA’ye veri akisi indirmeye yaramaz, ayrica testi test.bat dosyasini uygularken (Resim 5-1) EPCS
cihazi igin.jic dosyasi programlamaya ya da silmeye yarar.

Eger kullanicilar EPCS iginde yeni bir tasarim programlamayi istiyorlarsa en kolay metod yeni “.sof”
dosyasini demo_batch klasérii icine kopyalamak ve test.bat dosyasini calistirmak.ikinci secenek “.sof”
dosyasini “.jic” dosyasina ¢evirmek ve li¢linci secenek ise “.jic” dosyasini EPCS cihazi iginde

programlamaktir.
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-

N
BN C:\Windows\system32\cmd.exe | =N ‘ﬁl

Makesure MSELI4:81 is set to "18818"
Plesase choose your operation
1" for programming .sof to FPGA.

2" for converting .sof to .jic
3" for programming .jic to EPCS.

erasing .jic from EPCS.

303030 03030030 o300 0o o300 eE- e e oo e M E

Please enter your choise: [1.,.2,.3.417

L

Resim 5-1 FPGA ve EPCS cihazini programlamak igin batch dosyasinin komut satiri

5.2 ADC Okuma

Bu gosterim 8-kanalli 12-bit A/D c¢evirici LTC2308’in performansinin hesaplanmasini adim adim
gosterir.2x5 baslk Gzerindeki 5.0V DC diizenleyici potansiyometre tarafindan analog sinyalleri siirmek igin
kullanilir. Voltaj 0 ve 4.096V arasindaki bir degere ayarlanabilir. 12-bitlik voltaj délcimi NIOS 1l konsolu
Gzerinde gorintilenebilir. Resim 5-2 bu gosterimin blok Semasini gosterir.

Eger giris voltaji -2.0V ile 2.0V arasinda ise 6nceden 6lcekli bir devre giris voltajini 0 ile 4V arasinda
ayarlayabilir.

FPGA

~— QSYS
v
50 MHz

Z
2
=

=
>
()]

ged 10suuodisiu| LUGIGSAS

0 On Chip

Timer 0

0 ADC Controller ﬁ A/D Converter
PN s

2x5 Header

ou

Resim 5-2 ADC Okumanin Blok Semasi

Resim 5-3 2x5 basligin pin atamalarini gésteriyor. Bu gosterimde bu baslik ADC donUstiricinin giris
kaynagidir. Kulanicilar ADC donustiirticiiye voltaj saglamak icin bir dlizenleyiciye baglanarak ADC kanalini
(ADC_INO ~ ADC_IN7) belirtebilir. FPGA voltaj degerini Nios Il konsolda gostermek icin dontstirici icindeki
ilgili kayiti Seri arayiliz araciligiyla okur ve donusturdr.
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VCC5 ADC_INO
ADC_IN1 ADC_IN2
ADC_IN3 ADC_IN4
ADC_IN5 ADC_IN6
ADC_IN7 GND

Resim 5-3 ADC igin 2x5 Bashigin Pin Dagitimi

Sistem Gereksinimleri

Bu gosterim i¢in asagidaki listelenen malzemeler gereklidir:
e DEO-Nano-SoC karti x1

e Diuzenleyici Potansiyometre x1
e TelLeritx3

Gosterim Dosya Konumlari

e Donanim Proje Yénergesi: DEO_NANO_SOC_ADC

e Kullanilan Veri Akisi: DEO_NANO_SOC_ADC.sof

e Yazilim Proje Yonergesi : DEO_NANO_SOC_ADC\software

e Batch Dosyasinin Demosu : DEO_NANO_SOC_ADC\demo_batch\DEO_NANO_SOC_ADC.bat

Gosterim Kurulum ve Yonergeleri

e 2x5 baslik tGizerindeki ADC channel’a karsilik gelen tetikleyiciye (Resim 5-4), +5V ve GND sinyallerinin
yanisira. Yukarida goésterilen kurulum ADC channel 0’a baglidir.

e Veri akisini ve yazilim uygulama dosyasini FPGA’ye indirmek i¢cin DEO_NANO_SOC_ADC.bat demo
dosyasini galistirin.

e Nios Il konsolu belirtilen kanal voltaj sonug bilgilerinin voltajini gosterir.



DEO-Nano-SoC Kullanici Kilavuzu

Resim 5-4 ADC okuma gosterimi icin yazilim kurulumu
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Boliim 6
HPS SoC icin Ornekler

Bu boliim Yocto Projesi tarafindan yapilan Altera SoC Linux temelli bazi C kodlari saglar.Bu érnekler
DEO-Nano-SoC lzerinde HPS araytiziine bagli olan kullanici LED/LEY’leri ya da 12C araytizlii G-Sensoru gibi
cevresel birimlerin 6nemli 6zelliklerini gosterir. Konu ile alakal biitiin dosyalar “Demonstrations/SOC of
DEO-Nano-SoC Sistem CD” ¢inde bulunabilir. DEO-Nano-SoC karti tizerinde Linux ¢calistirmak icin DEO-Nano-
SoC Erisim_Started_Guide.pdf icinden Bolim 5 "Running Linux on DEO-Nano-SoC board" e bakabilirsiniz.

Gosterimlerin Kurulmasi

Ana bilgisayarda gosterimleri kurmak igin:

Demonstrations klasorini istediginiz herhangi bir yerel birim icine kopyalayin.Kullanicilarin C kodlu
projeyi derlemesi icin Altera SoC EDS v14.0 gereklidir.

6.1 Hello Program

Bu gosterim Altera SoC EDS aleti ile nasil ilk HPS projenizi gelistireceginizi gosterir.Daha fazla
bilgiye erismek icin litfen Sistem CS’sinden My_First_HPS.pdf dosyasina basvurun.

HPS projesi yapip gelistirmenin dnemli asamalart:
*  Ana blgisayara Altera SoC EDS’yi kurun.

Jenerik metin editor ile program .c/.h dosyalari olusturun.
Jenerik metin editori ile Create “Makefile” olusturun.

Altera SoC EDS altinda proje yapin.

Program Dosyasi

Hello World gosterisi icin ana program:

#include <stdio.h>

int wain{int argce, char **arov) {
printf("Hello World!Shrin™);

return( 0O );
¥

Makefile
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Proje derlemek i¢in bir Makefile gereklidir. Bu demo igin kullanilan Makefile:

]
TARGET = my_firat_hpa

#

CROSS COMPILE = arm-linux-gnueablhf-

CFLAGS = =g =Wall ~I §(30CEDS DEST ROOT)/ip/altera/hps/altera hpa/hwlib/include
LDFLAGS = -g -TUall

cC = ﬁ(CPDSS_CDHPILEchc

ARCH= arm

build: § (TARGET)

§(TARGET) : main.o
§(CC) §(LDFLAGS) 4 _o 3@

-
.
& 0

: k.cC
(CC)] §(CFLAG3) -c §< -o SR
+PHONY: clean
clean:

rm =f §(TARGET) *.a *.o ¥~

Derleme

Bir projeyi uygulayarak derlemek icin litfen Altera SoC EDS Shell komutunu galistirin.
C:\altera\14.0\embedded\Embedded_Command_Shell.bat

"cd" komutu Hello World projesinin yer aldigi gecerli dizini degistirebilir.

“make” komutu projeyi yapar. Derleme siireci basarili olduktan sonra yirutilebilir "my_first_hps"
dosyasi olusturulur. “clean all” komutu bitiin tim gecici dosyalari gotlrdar.

Gosterim Kaynak Kodu

e Tasarim Araci: Altera SoC EDS v14.0

e Proje Klasoru: \Demonstration\SoC\my_first_hps

e Makine Kodu Dosyasi: my_first_hps

e Yapi Komutu: make ("make clean" to remove all temporary files)
e Yuritme Komutu: ./my_first_hps

Gosterim Kurulumu

e DEO-Nano-SoC karti tzerindeki USB-to-UART baglaci (J4) ve ana bilgisayari bir USB kablosuyla
baglayin

e "my_first_hps" demo dosyasini Linux'ta "/home/root" klasériniin altinda bir micro SD karta
kopyalayin.

e DEO-Nano-SoC kartin icine microSD onylkleme kartini takin.

e DEO-Nano-SoC kata glic verin.

e  PuTTY'i galistirin ve PuTTY’nin UART portu ile baglanti kurun. Altera Yocto Linux’a giris i¢in “root”
yazin.
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e Programi baslatmak icin PUTTY’nin UART terminalinde "./my_first_hps" yazin ve "Hello World!"
mesajl terminalde gorilecektir.

6.2 Kullanicilarin LED ve Butonlari

Bu gosterim kullanicilarin bellek eslemeli aygit stirtictsi araciligiyla GPIO denetleyici kaydina
eriserek kullanici LED ve Butonlarini kontrol ettigini gosterir. Bellek eslemeli aygit stirliclsi
kullanicilarin sistem fizksel hafizasina esirmesine izin verir.

Fonksiyon Blok Semasi

Resim 6-1 bu gosterimin fonksiyon blok Semasini gésterir. Kullanici LED ve Butonlari HPS igindeki GPIO1
denetleyicisine baglidir. GPIO denetleyicisinin davranimi GPIO denetleyicisindeki kayitlar tarafindan kontrol
edilir. Aplikasyon yazilimi Altera SoC Linux icine insa edilmis bellek eslemeli aygit siricisi araciligiyla
kayitlara erisebilir.

FPGA SoC DDR3: ARM Program
HPS Linux User Mode
LED +— ARM
Linux Kernel Mode
[
Memory-mapped
KEY _ - Driver

Resim 6-1 GPIO gosteriminin Blok Semasi

GPIO Araytiziniin Blok Semasi

HPS (¢ tane genel amach 1/0 (GPIO) arayiz moduli saglar. Resim 6-2 GPIO arayiiziiniin blok semasini
gosterir. GPIO[28..0], GPIOO denetleyicisi tarafindan ve GPIO[57..29] ise GPIO1 denetleyicisi tarafindan
kontrol edilir. GPIO[70..58] ve sadece girisli GP1[13..0] GPIO2 denetleyicisi tarafindan kontrol edilir.
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GPI[13..0]

v

GPIO Interface

. . Cortex A9 Subsystem
R & io0_Intr_In
i gplo__rst_n[n] 'me(;?::);l LA g Core Generic Interrupt

Controller

A 4

Manager

. Register
Clock 14_mp_clk i Block

Manager

GPI0[28..0]

GPIO[57_.29]
GPIO[70_58]

) Slave
Interface

A A A
vVvYy

L4 Peripheral Bus

v

Resim 6-2 GPIO Arayiiziiniin Blok Semasi

GPIO Kayit Blogu

I/0 pin davranisi kayit blogundaki kayitlar tarafindan kontrol edilir. GPIO denetleyicisindeki 3 tane 32-
bit kayit vardir.Bu kayitlar:

gpio_swporta_dr: I/0 pininin ¢ikisi icin ¢ikis veri kayitlarini yazar
gpio_swporta_ddr: I/0 pininin yonergelerini ayarlar
gpio_ext_porta: I/O giris pininin giris verilerini okur

gpio_swporta_ddr LED’leri gikis pini olarak ayarlar ve LED’lere gpio_swporta_dr kaydi icin yazilan
verilere gbre ylksek ya da alcak gerilim verilir. gpio_swporta_dr kaydinin ilk biti alakali GPIO
denetleyicisindeki ilk /O pinin ¢ikis degerini kontrol eder, ikinci bit ikinci denetleyicininkini eder ve boylece
gider. Register bit degeri "0" | / O yoni girisi gosterir iken kayit bit degeri "1", 1 / O yoni cikis oldugunu
gosterir.

Butonun durumu gpio_ext_porta kaydinin okunan degeri tarafindan sorgulanir. ilk bit GPIO
denetleyicisi atamalarindaki ilk 1/O pinin giris durumunu sunar, ikinci ikincininkini sunaar ve boylece devam
eder. Kayit icinde “1” degeri giris voltajini ylksek, “0” degeri giris voltajini dislik olarak belirtir.

GPIO Kayit Adres Eslestirme

HPS cevre birimlerinin kayitlari 64KB boyutlu HPS taban adres alani 0xFCO0000O ile eslestirilir, GPIO1
denetleyicisi kayitlari 4KB boyutlu taban adresi 0xFF708000 ile eslenir ve GPIO2 denetleyicisi kayitlari 4KB
boyutlu taban adresi OxFF70A000 ile eslestirilir (Resim 6-3).
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HPS

Identifier: HPS

Access: R/W

Description: Address map for the HHP HPS system-domain

Reserved 0x0

QSPI Flash Controller Module | QSPIREGS OxFF705000
ch_islo”
z OxFF705100 /
“Manager Module | Free ———
GPIO Module GPIO0O OxFF708000
Reserved OxFF708080
GPIO Module GPIO!] OxFF709000
Reserved OxFF709080
GPIO Module GPIO2 OxFF70A000
eserve X
: S 0xFFR00000
/ ‘\ OFFS80000 "
“ND Controller Module Data NANL™S
“1 (AXI Slave) - —T
EMAC Module EMACI OxFF702000

Resim 6-3 GPIO Adres Haritasi

Yazilim API

Gelistiriciler, GPIO denetleyicisinin kayitlarina erismek icin asagidaki yazihm API’yi kullanabilirler:
e open: bellek harital cihaz stricisiini agar

mmap: kullanici alani igin fiziksel bellek haritasi

alt_read_word: belirtilen bir kayittan bir deger okur

alt_write_word: belirtilen bir kayit icine bir deger yazar

munmap: bellek haritasini temizler

close: chaz siricusiini kapar

Gelistiriciler kayitlara ulasmak igin asagidaki MACRO’yu da kullanabilirler:
o alt_setbits_word: belirli bir kayit igin belirli bir bit degerini “1” e ayarlar.
e alt_clrbits_word: belirli bir kayit icin belirli bir bit degerini “0” a ayarlar.

Pogram GPIO denetleyicisinin kayitlarina erismek maksadiyla API (izerinde kullanmak igin
asagidaki baslikh dosyalari icermek zorundadir.

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>

#include <fentl h>
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#1include <sys/mman.h>
#include "hwlib.h"
#include "socal/socal.h"
#1include "socal/hps.h"

#include "socal/alt gpio.h"

LED ve Buton Kontroli

Resim 6-4 HPS kullanicilari igin DEO-Nano-SoC karti Uzerindeki LED ve Butonlarin pin atamalarini
gostermektedir. LED, HPS_GPIO53’ya ve KEY HPS_GPIO54’ya baghdir. Bunlar GPIO1 denetleyicisi tarafindan
kontrol edilmektedir, bu denetleyici HPS_GP1029 ~ HPS_GPIO57’lari kontrol eder.

A20
HPS_GPIOS3 | 1 1ips KeY

HPS_GPIO54 |

Resim 6-4 LED ve Butonlarin Pin Atamalari

Resim 6-5 GPIO1 denetleyicisinin gpio_swporta_ddr kayitlarini gosterir. bit-0, HPS_GPIO29’nun pin
yonergesini kontrol eder. bit-24, HPS_GPIO53’nun pin yonergesini kontrol eder, ki HPS_GPIO53 HPS_LED’e
baglanir, bit-25, HPS_GPIO54’nun pin yonergesini kontrol eder, ki HPS_GPIO54 HPS KEY’e baglanir ve
boylece devam eder. HPS_LED ve HPS_Butonun pin yonergeleri GPIO1 denetleyicisinin gpio_swporta_ddr
kaydindaki ,sirasiyla, bit-24 ve bit-25 tarafindan kontrol edilir. Benzer sekilde, HPS_LED’in ¢ikis durumu
GPIO1 denetleyicisindeki gpio_swporta_dr kaydindaki bit-24 tarafindan kontrol edilir. Butonun durumu
GP101 denetleyicisinin gpio_ext_porta kaydindaki bit-24 degeri okunarak sorgulanabilir.

GPIO1 Controller
gpio_swporta_ddr register

s T v o Loz | o

Controls the Direction of HPS_GPI1029

Controls the Direction of HPS GPI0O30
Controls the Direction of HPS_GPI1031

L A B J

Controls the Direction of HPS_GPIO53(HPS_LED)
Controls the Direction of HPS_GPIO54(HPS_KEY)
Controls the Direction of HPS_GPI0O55
Controls the Direction of HPS_GPI056
Controls the Direction of HPS_GPIOS7

vy vyzv

Resim 6-5 GPI0O1 denetleyicisindeki gpio_swporta_ddr kaydi
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Asagidaki ortli LED ve Buton yonergeleri ile LED’in gikis degerini kontrol etmek igin olusturulan demo
kodu iginde tanimlanmistir.

#define USER 10 DIR (0x01000000)

#define BIT LED (0x01000000)

#define BUTTON MASK (0x02000000)

Asagidaki komut LED’le iliskili pinleri ¢ikis pini olarak ayarlamak icin kullanilir.

alt setbits word( ( virtual base +
((umnt32 t)(ALT GPIO1 SWPORTA DDR ADDR ) &
(wnt32 t)( HW REGS MASK))), USER 10 DIR);

Asagidaki komut LED’i yakmak igin kullanilir.

alt setbits word( ( virtual base +
((umnt32 t)(ALT GPIO1 SWPORTA DR ADDR ) &
(wnt32 t)(HW REGS MASK)) ). BIT LED );

Asagidaki komut gpio_ext_porta kaydinin icerigini okumak icin kullanilir. Bit 6rtisi Butonlarin

durumunu kontrol etmek icin kullanilir.

alt read word( ( virtual base +
((uint32 t)( ALT GPIO1 EXT PORTA ADDR) &
(umnt32 t)(HW REGS MASK)))):

Gosterim Kaynak Kodu

Tasarim Araci: Altera SoC EDS V14.0

Proje Klasérii: \Demonstration\SoC\hps_gpio

Makine Kodu Dosyasli: hps_gpio

Yapi Komutu: make ('make clean' to remove all temporal files)
Yuritme Komutu: ./hps_gpio

Gosterim Kurulumu

e DEO-Nano-SoC karti Gizerindeki USB-to-UART baglaci (J4) ve ana bilgisayari bir USB kablosuyla
baglayin

e "my_first_hps" demo dosyasini Linux’'ta "/home/root" klasoriiniin altinda bir micro SD
karta kopyalayin.

e DEO-Nano-SoC kartin icine microSD onylkleme kartini takin.

e DEO-Nano-SoC kata glic verin.

e  PuTTY'i galistirin ve PuTTY’nin UART portu ile baglanti kurun. Altera Yocto Linux’a giris icin
“root” yazin.

e Programi baslatmak icin PUTTY nin UART terminalinde "./my_first_hps" yazin.
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e HPS_LED iki kere yanip séner ve kullanicilar kullanici LED’ini buton ile kontrol edebilirler.
e HPS_LED’i yakmak icin HPS KEY’e basin.
e  Programi sonlandirmak igin "CTRL + C" ye basin.

6.3 G-Sensor I12C Arabirimi

Burada G-Sensor Altera Soc Yocto Powered Embedded Linux icinde yerlesik 12C ¢ekirdek siriicis
aracihgiyla kayitlara eriserek nasil kontrol edilir gosterilmektedir.

Fonksiyon Blok Semasi

Resim 6-6 bu gosterimin foksiyon blok semasini gosterir. DEO-Nano-SoC karti lizerindeki G-Sensor HPS
icindeki 12CO denetleyicisine baglidir. G-Sensor’iin 12C 7-bit cihaz adresi 0x53’tiir. Sistem [2C verialti
slrlcist G-Sensor’deki kayit dosyalarina erismek icin kullanilir. G-Sensor kesme sinyali PIO denetleyicisine
baghdir. Bu goésterim kayit verilerini okumak igin yoklama metodu kullanir.

FPGA SoC DDR3: ARM Program

HPS Linux User Mode

G-Sensor

12C address: 0x53 Linux Kernel Mode

Resim 6-6 G-Sensor Gésteriminin Blok Semasi

12C_CLK |
12C_SDA N 12C0 Controller ARM
*——_

[2C Stirticisu

Sistemde var olan 12C verialti stirticlisi tarafindan G-Sensor kayit dosyalarindan kayit deger okumak
icin gereken asamalar:

1. 12C verialti sirtictstuni acin "/dev/i2c-0": file = open("/dev/i2c-0", O_RDWR);

2. SpecEgery G-Sensor'lin I12C adresini belirtin 0x53: ioctl(file, 12C_SLAVE, 0x53);

3. G-Sensor’de istenen kayit endeksini belirtin: write(file, &Addr8, sizeof(unsigned char));
4. Bir bitlik kayit degerini okuyun: read(file, &Data8, sizeof(unsigned char));



DEO-Nano-SoC Kullanici Kilavuzul®-74

G-Sensor 12C verialt1 12CO denetleyicisine baglidir (Resim 6-7). Verilen siirlicti ismi: '/dev/i2c-0'.

12co SDA | A19 HPS_12C0_SDAT
I2C0_SCL C18 HPS_12C0_SCLK

Resim 6-7 HPS I12C sinyallerinin baglantilar

The step 4 above can be changed to the following to write a value into a register.

write(file, &Data8, sizeof(unsigned char));

The step 4 above can also be changed to the following to read multiple byte values.

read(file, &szData8, sizeof(szData8)); // where szVeri is an array of bytes

The step 4 above can be changed to the following to write multiple byte values.

write(file, &szData8, sizeof(szData8)); // where szVeri is an array of bytes

G-Sensor Kontrol

ADI ADXL345 12C ve SPI arayiizlerini saglar. 12C arayiizli CS pini DEO-Nano-SoC kart tGzerinde HIGH
ayarlayarak segilir.

The ADI ADXL345 G-Sensor 13-bit kullanici tarafindan secilebilir 13-bit + 16g lGzerinde ¢ozinirluk
saglar. Bu ¢ozinlrlik DATA_FORAMT(0x31) kaydi tarafindan ayarlanabilir. Bu gosterimdeki verinin
formati:

Full Resolution Modunda
* 16g range Modunda
Left-justified Modunda

olarak ayarlanabilir.

X/Y/Z veri degerleri VERIX0(0x32), VERIiX1(0x33), VERiYO(0x34), VERiY1(0x35), VERiZ0O(0x36), ve
VERIX1(0x37) kayitlarindan elde edilebilir. The VERIX0 en az énemli bayti VERIX1 ise en &nemli bayti temsil
eder.Veri ile ardisik kayitlari okuma arasindaki degisimi engellemek i¢in tim kayitlarin goklu-bayt
okumasini gerceklestirmek gereklidir. Asagidaki komut X, Y ve Z degerlerinin 6 baytini okur.

read(file, szData8, sizeof(szData8)); // where szVeri is an array of six-bytes

Gosterim Kaynak Kodu

e Tasarim Araci: Altera SoC EDS v14.0
e Proje Klasori: \Demonstration\SoC\hps_gsensor
e Makine Kodu Dosyasl: gsensor
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e Yapi Komutu: make (‘make clean' to remove all temporal files)
e Yiritme Komutu: ./gsensor [loop count]

Gosterim Kurulumu

e DEO-Nano-SoC karti Gzerindeki USB-to-UART baglaci (J4) ve ana bilgisayari bir USB kablosuyla
baglayin

e "my_first_hps" demo dosyasini Linux’'ta "/home/root" klasorinin altinda bir micro SD
karta kopyalayin.

e DEO-Nano-SoC kartin icine microSD 6nyikleme kartini takin.

e DEO-Nano-SoC kata gli¢ verin.

e  PuTTY’i ¢alistirin ve PuTTY’nin UART portu ile baglanti kurun. Altera Yocto Linux’a giris icin “root”
yazin.

e Demo programi PUTTY icinde X,Y ve Z degerlerini gosterecektir.

e Resim 6-8'de goruldugi gibi G-Sensor sorgulamasini baslatmak icin PuTTY’nin UART terminalinde
“.Jgsensor” U calistirin.

76

oy

[ T TS =Y

Resim 6-8 G-Sensor gésteriminin terminal gikigi

e Programi sonlandirmak icin "CTRL + C" ye basin.
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Boliim 7
HPS SoC ve FGPA'in Birlikte
Kullanimina Ornekler

HPS ve FPGA bagimsiz olarak calismalarina ragmen, yliksek performansli ARM AMBA® AXITM verialti
koprileri yliksek bant genislikli sistem arabaglantisi araciligiyla sikica baglanmiglardir. FPGA sistemi ve HPS
bu arabaglanti koprileri araciligiyla birbirlerine erisebilirler. Bu bélimdeayri bir FPGA ve ayrik islemci
iceren ¢ozlimleri karsilastirirken bu baglanti képrileri ile Ustliin performans ve disik gecikmeveyaanina
ulasmanin yolu gosteriliyor.

7.1 HPS Kontrol FPGA LED

Bu bolim HPS Lightweigth HPS-to-FPGA kopriisi araciligiyla FPGA LED’i nasil kontrol eder onu
gostermektedir. Bu FPGA, HPS tarafindan HPS'de yer alan FPGA yoneticisi araciligiyla yapilandirilir.

FPGA yonetici lizerine kisa bir gézatma

HPS’deki FPGA yoneticisi HPS deki FPGA sistemi tarafindan ayarlanir. Ayrica FPGA’in ve siirliclilerin
ya da ornek sinyallerin FPGA sistemi i¢in izler. Bu komut FPGA’in FPGA sistemi tarafindan kontrol
edilmesini saglar. FPGA yapilandirma verisi .rf uzantili dosya iginde saklanir.Komutu HPs lizerinde
calistirmadan 6nce MSEL[4:0] 00000 olarak ayarlanmalidir.

Fonsiyon Blok Semasi

Resim 7-1 bu gosterimin blok semasini géstermektedir. HPS FPGA ile iletisim i¢cin Lightweight HPS-to-
FPGA AXI koprusi kullanmaktadir. FPGA kismindaki yazilim Qsys icine yapilir. The veri transferred through
Lightweight HPS-to-FPGA Koprisiu tarafindan aktarilan veri Avalon-MM ana kayit araylizidi icine
donduralar.

PIO Denetleyicisi sistem icerisinde Avalon-MM’e bagimli olarak calisir.Onlar LED’lerin durumunu
degistirmek icin atanmis pinleri kontrol ederler. LED’leri kontrol icin Nios Il islemcisi kullanan bir sistemle
benzerdir.
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HPS FPGA

Block

User App

Memory-Mapped l LWAXI | » PIO
Driver Controller

Resim 7-1 HPs tarafindan kontrol edilen FPGA LED

LED Kontrol Yazilim Tasarimi

The Lightweight HPS-to-FPGA Koprisi bir HPS ¢evresel birimidir. Linux Gzerinde ¢alisan yazilim bu HPS
cevresel biriminin fiziksel adresine erisemez. Cevresel birim ulasilabilir olmadan oOnce fiziksel adres
kullanici alani le eslestirilmelidir. Alternatif olarak, 6zellestirilmis bir aygit striiciisi modili ¢ekirdege
eklenebilir. HPS’nin tim CSR erim araligi bu aralik icindeki gesitli kayitlara erismek eslestirilir. Eger diger
herhangi bir cevresel birimlerinde fiziksel adresleri bu araliktaysa, eslestirme fonsiyonu ve asagida
tanimlanan makro yeniden kullanilabilir.

fdefine HW REGS BASE ( ALT STM OFST )
$define HW REGS SPAN ( 0x04000000 )
fdefine HW REGS MASK ( HW REGS SPAN - 1)

Eslestirmeden sora Lightweight HPS-to-FPGA Koprisiinin baglangi¢ adresi altera_hps donanim
kiitiphanesinde tanimli ALT_LWFPGASLVS_OFST tarafindan okunabilir. The slave IP baglamaked to the
bridge can then be accessed through the base address ve the register offset in these IPs. Ornegin, bu
sistem icerisindeki PIO bagimli IP’'nin esas adresi 0x0001_0040, kontol kayit yonergesinin gérel konumu
0x01 ve veri kayit goreli konumu ise 0x00’dir. Asagidaki komut PIO bagimli IP’nin esas adresini okuyabilir.

h2p lw led addr=virtual base+( (unsigned long )( ALT LWFPGASLVS OFST
+LED PIO BASE ) & (unsigned long)( HW REGS MASK) ):

Bu gosterim dikkate alindiginda yalnizca PIO’nun talimatini ¢ikis olarak ayarlamak gerekir ki PIO IP’nin
varsayilan talimati ¢ikis oldugundan bu adim atlanabilir.Asagidaki komut PIO’nun durumunu gikis olarak
ayarlamak igin kullantlir.
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alt write word(h2p lw led addr, Mask ):

Komut icindeki Mask degiskeni PIO IP’nin kaydindaki hangi bitin ylksek hangi bitin algak olacagina
karar verir. Veri kaydi icindeki bit LED’e bagli pinlerin ¢ikis durumuna karar verir.

Gosterim Kaynak Kodu

e Tasarim Araci: Altera SoC EDS V14.0

e Proje Klasoru: \Demonstration\ SoC_FPGA\HPS_KONTROL_FPGA_LED

e FPGA Yapilandirma Dosyasi: HPS_KONTROL_FPGA_LED.rbf

e Makine Kodu Dosyasi: HPS_KONTROL _FPGA LED

e Uygulama Yapilandirma Komutu: make ('make clean' to remove all temporal files)
e Uygulama Yuritme Komutu: ./ HPS_KONTROL_FPGA_LED

Gosterim Kurulumu

e Quartus Il ve SoCEDS ana bilgisayara kurulu olmalidir.

e MSEL[4:0] 00000 ayarhdir.

e DEO-Nano-SoC karti lizerindeki USB-to-UART baglaci (J4)'ni ve ana bilgisayari USB kablosu ile
baglayin.

e “HPS KONTROL FPGA_LED” uygulama dosyalarini ve FPGA yapilandirma dosyasini Linux’ta
“/home/root” klasori altinda bir microSD karta kopyalayin.

e DEO-Nano-SoC kartin icine microSD o6nylkleme kartini takin.Bir micoSD kart onyukleme
gorlntlistnt nasil olusturacaginizi 6grenmek icin "Running Linux on DEO-Nano-SoC board" on
DEO-Nano-SoC _Erisim_Started _Guide.pdf Bolim 5’e basvurun.

e DEO-Nano-SoC kata gli¢ verin.

e PuTTY’i calistirin ve PUTTY’nin UART portu ile baglanti kurun. Altera Yocto Linux’a giris igin “root”
yazin.

e FPGA yoneticisi aracihgiyla FPGA’yi ayarlamak i¢in PuTTY’nin UART terminali icerisinde "dd Eger=
HPS_KONTROL_FPGA_LED.rbf of=/dev/fpga0 bs=1M" komutunu girin.Ayarlama basarili olduktan
sonra Resim 7-2 ‘de gordiigiliniiz mesaj terminalde gorilecektir.

Resim 7-2 FPGA yapilandirmasi i¢cin okunan komutlar

e Programi baslatmak icin PuTTY’nin UART terminalinde "./HPS_KONTROL FPGA LED"i
cahstirin
e Resim 7-3’deki mesaj terminalde gorintiilenecektir. LED[7:0] yanip sOnecektir.
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Resim 7-3 PuTTY’nin terminalinde ¢alisan sonuglar

e Programi sonlandirmak igin "CTRL + C" ye basin.
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Boliim 8
EPCS Cihazin1t Programlama

Bu boélim Seri Yapilandirma Cihazi (EPCS)'ni JTAG araylizi aracihgiyla Serial Flash Loader ile nasil
programlandigini anlatir. Kullanicilar EPCS cihazini Quartus’taki kullanici tarafindan belirtilen bir SRAM
nesne dosyasindan (.sof) donistlirme bir JTAG dolayli yapilandirma dosyasi (.jic) ile programlayabilirler.
“.sof” dosyasi program derlemesi basarili olduktan sonra olusturulur. Quartus II'de “.sof” dosyasinin “.jic”
dosyasina gevirim asamalari asagida listelenmistir.

8.1 Programlamaya Baslamadan Once

FPGA AS x1 Modunda ayarlanmalidir. i.e. Asagidaki resimde de(Resim 8-1.) goriildigl gibi FPGA aygitini
yapilandirmak icin MSEL[4..0] = “10010” konumunda ayarlanmalidir.

Resim 8-1 Aktif Seri (AS) mod igin DIP switch (SW10) ayarlan

8.2 SOF Dosyasin1 .JIC Dosyasina Cevirme

1. Quartus II'nin File sekmesinden “Convert Programming Files” secenegini secin (Resim 8-2).
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[

&l

Ie] Edit View Project Assignments Proces

New...

[H,:- ™

Cpen...
Close

New Project Wizard...
Open Project...

&, B

Save Project

Close Project

7 Save
Save As...
@ saveal

File Properties...

Create [ Update

Exoort

Crl+N
Ctrl+0
Ctrl+F4

Ctrl+3

Ctrl+5

Ctrl+5hift+5

»

| Convert Programming Files...

D

] Page Setup...

Resim 8-2 Quartus Il Programinin Dosya Meniisii

2. Convert Programming Files'in dialog seceneginde “Programming file type” dan JTAG Indirect

Configuration File (.jic) tlrlinG segin.
3. Configuration device alanindan EPCS128’i secin.

4. Mode dosyasindan “Choose Active Serial” 1 segin.

5. File name alanindan hedef yoergesine goz atin ve output dosyasinin adini belirleyin.

6. Input files to convert alanindan SOF data’ya tiklayin (Resim 8-3).
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-
ﬁ Convert Programming File - D:/SVN/DEO_nano/DE0_NANO_SOC_Default/DEO_NANO_SOC_Default - DEO_NANO_S... IEI =

Search altera.com

Specify the input files to convert and the type of programming file to generate.
You can also import input file information from other files and save the conversion setup information created here for
future use.

Conversion setup files

[ Open Conversion Setup Data. . ] [ Save Conversion Setup...

Output programming file

Programming file type: [JTAG Indirect Configuration File (.jic)

4

Options... Configuration device: [EPCSlZG M l Mode: Active Serial

4

File name: output_file.jic

Remote Local update difference file: NONE

[¥] Create Memory Map File (Generate output_file.map)
Create CvP files (Generate output_file.periph.jic and output_file.core.rbf)
[] Create config data RPD (Generate output_file_auto.rpd)

Input files to convert
File/Data area Properties Start Address
Flash Loader
[50F Data Page_0 <auto> |

»

m

Resim 8-3 “Convert Programming Files” Penceresi

Add File' tiklayin.

Open File dialog’tan “.jic” dosyasina ¢evrmek igin “.sof” dosyasini segin.

Open’1 tiklayin.

. Flash Loader’a tiklayin ve sonra Add Device’a tiklayin (Resim 8-4).

. OK’a tikladiginizda Select Devices sayfasi gériinecektir.
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4 Convert Programming File - D/SVN/DEQ_nano/DEO_NANO_SOC_Default/DEQ_NANO_SOC Default - DEO_NANO S... (|- (=) [

Remote/Local update difference file: NONE v
|V Create Memory Map File (Generate output_file.map)

Create CvP files (Generate output_file.periph.jic and output_file. core.rbf)

["] Create config data RPD (Generate output_file_auto.rpd)

File Tools Window Search altera.com @
Conversion setup files i
Open Conversion Setup Data... ] Save Conversion Setup... |
Output programming file
Programming file type: |JTAG Indrect Configuration Fike (.jic) ~|
Options. .. Configuration device: [EPCSlzB ~ | Mode: Active Serial - ]
File name: output_file.jic @

m

Input files to convert
File/Data area Properties Start Address
|Flash Loader
4 50F Dota Page.0 <aro>
DEO_NANO_SOC_Default.sof SCSEMA4U23
Remove
up
Down
Properties
Generate ] [ Close l [ Help

Resim 8-4 “Flash Loader” secenegine tikla

12. EPCS igine programlanmasi hedeflenen FPGA'yi se¢in (Resim 8-5).

13. OK’a tiklayin ve the Convert Programming Files sayfasi goriinecektir (Resim 8-6).

14. Generate segenegine tiklayin.
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(W

Select Devices

Device family Device name
APEX20K - [ scexFcap7? - New... |
Arria GX [] scexrcses
Arria II GX ] scexrcoe? import... |
Arria I GZ [ scsesaz Export... |
Arria V [] scsesa4 I
Arria V GZ [] scsesas Edt.. |
Cydone = ] scseBas m|
Cydone II [] scsesaces
Cydone III ] scsema2 Uncheck Al |
Cydone ITI LS |4 scsema4 |
Cydone IV E [] scsemas
Cydone IV GX ] scsemas

# cydone v nm ] scstrosDS
HardCopy T1 ] scsTFDEDS
HardCopy I1I ] scsxFcace E
HardCopy IV [] scsxFcacs
MAX 10 FPGA ] scsxrcscs
MAX II v ] scsxFcspe o

ok || cancel

Resim 8-5 “Select Devices” sayfasi

:ﬁ' Convert Programming File - D:/SVN/DEO_nano/DE0_NANO_SOC_Default/DEO_NANO_SOC_Default - DEO_NANO_S... @m

File Tools Window

Search altera.com

Conversion setup files
( Open Conversion Setup Data... ] Save Conversion Setup... J
Output programming file
Programming file type: |ITAG Indirect Configuration File (.jic) -
Options... Configuration device: [EPCS128 v | Mode: [Active serial v
File pame: output_file.jic @
Remote/Local update difference file: EOY NE -
[¥] Create Memory Map File (Generate output_file.map)
Create CvP files (Generate output_file.periph.jic and output_file.core.rbf)
[7] Create config data RPD (Generate output_file_auto.rpd)
Input files to convert
File/Data area Properties Start Address Add Hex Data
4 Flash Loader
SCSEMA4 Add Sof Page
4 SOF Data Page_0 <auto> Add Device...
DED_NANO_SOC_Default.sof SCSEMA4U23 :
Remove
Up
Down
Properties
[ Generate ] [ Close ] [ Help

-

Resim 8-6 Cihaz seginide sonra “Convert Pogramming Files” sayfasi
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8.3 EPCS Cihazi icine JIC Dosyasi Yazma

SOF - JIC dénisiim tamamlandiginda, ltutfen asagidaki Quartus Il Programlayici’da olusturulmus .jic
dosyasi ile

EPCS cihazini programlama adimlarini takip ediniz.

1. MSEL[4..0]'i “10010” olarak ayarla.

2. Tools sekmesinden Programmer’i se¢, Chain.cdf penceresi gelecektir.

3. Auto Detect’i tikla ve sonra dogru cihazi (5CSEMA4) se¢. Both FPGA cihazi ve HPS'nin ikiside
saptanmalidir

(Resim 8-7).

4. Resim 8-7'de gosterilen kirmizi dikdértgen bolgeye cift tikla, Select New programlama File sayfasi
acilacaktir. Programlama igin “.jic” dosyasini seg.

5. ilgili Program/Configure kutusuna tiklanarak EPCS cihazi programlanir.Bir fabrika varsayilan SFL resim

dosyasi yiklenecektir (Resim 8-8).

6. EPCS cihazini programlama icin Start secenegine tiklayin.

-
4 Programmer - D:/SVN/DEO_nano/DEO_NANO_SOC_Default/DEO_NANOC_SOC_Default - DEO_NANO_SOC_Default - [.. @EM
File Edit View Processing Tools Window Hep 5 Search altera.com )

scsctso o (3 ) oy l

"] Enable real-time ISP to allow background programming when available

v File Device Chedksum Usercode Program/ Verify Blank- Examine
s Start Configure Check

OCVHPS 00000000 <none:>

aul Stop
<none > SCSEMA4 00000000 <none:

3 Auto Detect

. Delete

(Y. AddFile...

Y

& Change File...

L

j‘ﬂ Save File .

m

SOCVHPS SCSEMA4
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Resim 8-7 Quartus Il Programlayicida iki cihaz saptandi

¥ Programmer - D:/SVN/DEQ_nano/DEO_NANO_SOC_Default/DEO_NANO_SOC_Default - DEO_NANO_SOC_Default - [... [:==:|-=) [imium
File Edit view Processing Tools Window Help = Search altera.com @
DE-50C [USB-1] Mode: [ JTAG v Progress: ]
[ Enable real-time 15P to alow badkground programming when available
W File Device Checksum Usercode Program/ Verify Blank- Examine
Confiure Check
@b 5top | <none>> SOCVHPS 00000000 <none>
— Factory default enhanced... SCSEMA4 00SBDASA 005BDAGA ¥
34 Auto Detect output_file.jic EPC5128 BEF937AF ] ] -l
X Delete < | m b
(% Add Fie... -
5 Change File... CEERVEEEE R
A} save File i i
T pown TDI
— —b
SOCVHPS SCSEMA4
" TDO

Resim 8-8 Bir .jic dosyasi ile Quartus Il programlayici penceresi

8.4 EPCS Cihazini Temizlemek

EPCS cihazi icinde var olan dosyalari silme asamalari:

1.

MSEL[4..0]'i “10010” olarak ayarla.

Tools sekmesinden Programmer secenegini seg, Chain.cdf penceresi goriinecektir.

Auto Detect’e tikla, sonra dogru cihazi seg, both FPGA cihazi ve HPS birlikte bulunacaktir (Resim 8-7).

Resim 8-7'de gosterilen kirmizi dikdértgen bolgeye cift tikla, Select New programlama File sayfasi

gorinecektir. Dogru “.jic” dosyasini seg.

ilgili Erase kutusuna tiklayarak EPCS cihazini temizleyin. Bir fabrika varsayilan SFL resmi yiiklenecektir

(Resim 8-9).
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W Programmer - Diy/SVN/DEO_nano/DE0_NANO_SOC_Default/DE0_NANO_SOC_Default - DEO_NANO_SOC_Default - [DEO_NANO_SOC_Default.cdf]* == \é
File Edit View Processng Tools Window Help 5/ Se: alte o 9
5 Hardware Setup...| DE-SoC [USB-1] Mode: |ITAG 2 Progress: ]

Enable real-time ISP to allow badkground programming when availsble
o File Device Chedksum Usercode Program/ Verify Blank- Examine Security Erase 5P
el Start Configure Check Bit CLAMP
T <none> S50CVHPS 00000000 <none >
i 4 Factory default enhanced... SCSEMA4 005BDABA 005BDAGBA ol
[ 3% Auto Detect output_file.jic EPCS128 BEF937AF [] [] ] [] [] [] |
J4L Delete
| [ AddFile... -
= Change File CEEVEEEEER
| % Add Device.. I \_I_L_l_l_l_l_l_!_l_l_"
| Tiup L
1 pown
—
SOCVHPS SCSEMA4
+

Resim 8-9 Quartus Il Programlayici’da EPCS aygitini temizlemek

6. EPCS cihazini temizlemek icin Start’a tikla.

8.5 Nios-2-Flash-Programmer ile EPCS Cihazini1 Programlama

nios-2-flash-programmer ile EPCS’yi programlamadan dnce, kullanicilar Nios Il EDS klasori icine bir EPCS
patch

dosyas! “nios-flash-override.txt” eklemek zorundadir. Bu patch DEO-Nano-SoC Sistem

CD’nin Demonstation\EPCS_Patch klasériinde bulunmaktadir. Litfen dosyay!

[QuartuslinstalledFolder]\nios2eds\bin (e.g. C:\altera\14.0\nios2eds\bin) klasori icine kopyalayiniz

Eger patch dosyasi Nios Il EDS klasori icerisinde olmazsa, Resim 8-10’da goziiken hata meydana gelir.

s i.rlf_[ cahle "USB-Blastey [USBE-81". device 1., instance BxB8

Recatrtin ot and A & 5 e taroe AL C Tl T RO Nk
IH:J EPCS layout data - looking for section [EPCS-8182161 I

Unable to use EPCE deuvice

Loy ,i_1'|g target proc o p-,qllll.'_if,.'lj.

Resim 8-10 “No EPCS layout Veri” Hata Mesaji

8.6 Nios Il Boot from EPCS Aygit in Quartus Il vl3.1veya later

Quartus Il yazilimi icinde bulundugu bilinen bir problem vardir, DEO-Nano-SoC karti lizerinde EPCS cihazini
programlamak icin Quartus Programlayici kullanilmak zorundadir.

Daha detayl bilgi icin litfen buradan Altera’nin websitesine basvurun.
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Boltiim 9
EK: A

9.1 DEO-Nano-SoC Kkiti ile Atlas-SoC kiti arasinda ne fark var?

The donanim is the same for DEO-Nano-SoC kit ve Atlas-SoC kitin donanimlari aynidir. Aralarindaki tek fark
ise erisim baslama sirecidir. Kullanicilar DEO-Nano-SoC kit kaynaklariniAtlas-SoC kit ve vice versa (izerinde
6zgurce kullanabilirler. Atlas-SoC lizerine daha fazla bilgi icin: http://www.rocketboards.org/atlas-soc



http://www.rocketboards.org/atlas-soc

