”E TRUE-ONE FPGA Gelistirme Karti Kullanim Kilavuzu

TRUE INOVASYON
SANAYI VE TICARET A.S.

1. Uriine Genel Bakis

TRUE-ONE FPGA Gelistirme Karti, yiiksek performansl dijital tasarimlar ve gémiilii sistem
uygulamalar gelistirmek amaciyla tasarlanmuis, yerli tiretim bir FPGA gelistirme platformudur.
AMD Xilinx Artix-7 mimarisi temel alinarak gelistirilen kart, egitim, Ar-Ge, hizl1 prototipleme
ve donanim dogrulama ¢alismalarinda ihtiyag duyulan temel altyapiy1 tek platform {izerinde

sunmaktadir.

Kullanici dostu bir yapiya sahip olan TRUE-ONE, tzerinde bulunan ¢evresel donanimlar
ve kullanici giris/cikis birimleri sayesinde ¢ok sayida FPGA tabanli uygulamanin ek
donanima ihtiya¢ duyulmadan gelistirilmesine ve test edilmesine olanak saglar. Kart
Uzerinde yer alan programlama arabirimleri, bellek yapisi ve genisleme basliklari hem
baslangi¢ seviyesindeki uygulamalar hem de daha ileri duzey gelistirme ¢alismalari icin

uygun bir kullanim sunmaktadir.

Kart Gzerinde XC7A50T-1FTG256C FPGA yongasi bulunmaktadir. Ayrica sistem yapisinda
1.0V, 1.8 V ve 3.3 V gerilim seviyeleri kullanilmaktadir. 13 cm x 7 cm boyutlarindaki
kompakt kart yapisi, masaustu calisma, laboratuvar kullanimi, egitim uygulamalari ve

drdn tanitim suregleri igin uygun bir mekanik altyapi saglamaktadir.
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Sekil 1- 2: True-One Karti (Sol Gértiniim)
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Sekil 1- 4: True-One Karti (Arka Gérinim)
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1 2x20 JA Pin Header 14 2x6 JC Pin Header

2 JTAG Programlama 15 Push Buton

3 Programlama Modu 16 2x6 JD Pin Header

4 RX/TX Led 17 RGB Led

5 Reset Buton 18 Buzzer

6 Done Led 19 Kullanici Switch

7 UART/JTAG USB Port 20 Kullanici Led

8 Gucg Modu 21 2x6 JB Pin Header

9 Harici Besleme 22 7-Segment

10 Guc Switch (Anahtari) 23 2x6 JXADC Pin Header
1 Gug Led 24 FPGA XC7A50T-1FTG256C
12 2x20 JXADC Pin Header 25 FTDI FT2232HL-REEL
13 QSPI FLASH
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2. FPGA Yongasi

TRUE-ONE FPGA Gelistirme Karti Kullanim Kilavuzu

TRUE-ONE FPGA gelistirme karti Uzerinde AMD Xilinx Artix-7 ailesine ait XC7A50T-
1FTG256C FPGA yongasi bulunmaktadir. Bu FPGA yongasi, dusuk gug tuketimi ile yiksek
performansi bir arada sunan yapisi sayesinde egitim, Ar-Ge, prototipleme ve sayisal

tasarim uygulamalari i¢in uygun bir altyapi saglamaktadir.

XC7A50T modeli; mantik kaynaklari, blok RAM kapasitesi, DSP birimleri ve dahili analog-
dijital donusturlcu yapisi ile gcok sayida FPGA tabanli uygulamanin gergeklestirilmesine
imkan tanimaktadir. Kart tzerinde tercih edilen FTG256 paket yapisi ise kompakt kart
tasarimlarinda yeterli giris/cikis kapasitesi sunarken kart yerlesimi acgisindan da avantaj
saglamaktadir. TRUE-ONE karti Uzerinde kullanilan Artix-7 FPGA yongasi, kullanici
giris/cikis birimlerinin kontroll, zamanlama tabanli tasarimlar, haberlesme uygulamalari,
sayisal isaret isleme c¢alismalari ve harici moduller ile gerceklestirilen gelistirmeler icin
uygun bir donanim altyapisi sunmaktadir. Gelistirme Karti Uzerinde kullanilan Artix-7 50T

Ailesine ait FPGA ¢ipinin sahip oldugu 6zellikler asagidaki Tabloda verilmistir [1]

Artix-7 FPGAs

Transceiver Optimization at the Lowest Cost and Highest DSP Bandwidth
(1.0v, 0.95V, 0.9V)

Part Number ~ XC7A12T XCTA15T XCTA25T XCTA3ST XCTASOT XC7A75T  XC7A100T  XCTA200T
_ Logic Cells 12,800 16,640 23,360 33,280 52,160 75,520 101,440 215,360
Ratgﬁ'fm Slices 2,000 2,600 3,650 5,200 8,150 11,800 15,850 33,650
CLB Flip-Flops 16,000 20,800 29,200 41,600 65,200 94,400 126,800 269,200
Maximum Distributed RAM (Kb) 171 200 313 400 600 892 1,188 2,888
emary  Block RAM/FIFO w/ ECC (36 Kb each) 20 25 45 50 75 105 135 365
Total Block RAM (Kb) 720 900 1,620 1,300 2,700 3,780 4,860 13,140
Clock Resources CMTs (1 MMCM + 1 PLL) 3 5 3 5 5 6 6 10
T Maximum Single-Ended /O 150 250 150 250 250 300 300 500
Maximum Differential 1/Q Pairs 72 120 72 120 120 144 144 240
DSP Slices 10 a5 80 a0 120 180 240 740
PCle® Gen2!Y 1 1 1 1 1 1 1 1
Eﬂ:f:‘l’:d Analog Mixed Signal [AMS) / XADC 1 1 1 1 1 1 1 1
Resources Configuration AES / HMAC Blocks 1 1 1 1 1 1 1 1
GTP Transceivers (6.6 Gb;{’s Me:; 2 4 4 4 1 8 8 16
ate)
Commercial Temp (C) S -1,-2 -1,-2 -1,-2 -1,-2 -1,-2 . =n -1,-2
Speed Grades Extended Temp (E)  -2L,-3 21,3 -2L,-3 21,3 -2L,-3 -2, -3 -2L,-3 2L, -3
Industrial Temp () _-1,-2,-1L 4,-2,-4L 1,2, -1,-2,-10 | -1,-2,-1L Sl | e 4,-2,-1L
Packagel*- (I D‘Tin:fm Ba[L::;h Available User 1/0: 3.3V SelectlO™ HR I/0 (GTP Transceivers)
CPG236 10x 10 0.5 106 (2) 106 (2) 106 (2)
CPG238 10x 10 0.5 112(2) 112 (2)
C5G324 15x15 0.8 210 (0) 210 (0) 210 (0) 210 (0) 210 (0)
C5G32s 15x15 0.8 150 (2) 150 {4) 1350 (4) 150 (4) 150 (4)
| Fre2ss 17 x17 1.0 170 (0) 170 (0) 170(0) | 170(0) 170 (0)
SBGA34 19x19 0.8 285 (4)
Footprint FGG4g4"S 2323 1.0 250 (4) 250 (4) 250 (4) 285 (4) 285 (4)
Compatible FBG484®  23x23 1.0 285 (4)
Footprint FGG676™  27x27 1.0 300 (8) 300 (8)
Compatible FBG676'®  27x27 1.0 400 (8)
FFG1156 35x35 1.0 500 (16)
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Sekil 2- 2: Kart Uzerinde Bulunan Yonga

3. Guc¢ Mimarisi ve Besleme Yapisi

TRUE-ONE FPGA gelistirme karti, calisma icin gerekli besleme gerilimlerini kart Gzerinde
bulunan glu¢ duzenleme yapisi Uzerinden Uretmektedir. Kartin besleme mimarisi, FPGA
yongasinin ve cevre birimlerinin ihtiyac duydugu temel gerilim seviyelerini kararli ve

guvenli bicimde saglamak Uzere tasarlanmistir.

Kart GUzerinde 1.0V, 1.8 Vve 3.3 V olmak Uzere Ug¢ temel besleme hatti bulunmaktadir. Bu
gerilimler sirasiyla FPGA cekirdek yapisi, yardimci besleme hatlari ve giris/cikis ¢cevre

birimlerinin calistinlmasi icin kullanilmaktadir.

Kartin guc acilis yapisi sirali etkinlestirme mantigina gore tasarlanmistir. Gulg
anahtarindan gelen etkinlestirme sinyaliile ilk olarak 1.0 V regllatori devreye girmektedir.
Ardindan bu regulatérin Power Good (PG) cikisi kullanilarak 1.8 V regulatoru
etkinlestirilmektedir. Son asamada ise 3.3 V besleme hatti Uretilmektedir. Bu yapi
sayesinde gu¢ raylan kontrolli bir sirada olusmakta ve sistemin kararli bicimde

baslatilmasi saglanmaktadir.

Kart Uzerinde kullanilan gug¢ donusturuculeri TPS56628DDAR serisindedir. Her bir
regulator ilgili gerilim hattini Gretmek Gzere yapilandirilmistir.
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Power Switch

— " VIN
» EN VOUT 1.0V -FPGA
cekirdek beslemesi
Micro USE 2.0 o — PGOOD
3 UsE E TPSS6628DDAR
3 =
= o = | VIN
= 1.8V -FPGA
L — EN VouT yardimci beslemesi
Power lack — |0
_ — PGOOD
- — 0 TPS56628DDAR
5v (8
[+] = VIN
3.3V -G/C ve gcavre
— EN VOUT —  hirimi beslemesi
Powwer Led
4 +—+— PGOOD
TPS56628DDAR

Sekil 3- 1: TRUE-One Gui¢ Mimarisi Blok Diyagrami

4. Konfigurasyon Modlan

TRUE-ONE FPGA gelistirme karti Uzerinde bulunan Artix-7 FPGA yongasinin gug¢
verildikten sonra caligsabilmesi igin bir konfigirasyon dosyasi ile programlanmasi
gerekmektedir. Bu konfiglirasyon verisi, FPGA yongasinin icerisinde gerceklestirilecek
mantik islevlerini ve devre baglantilarini tanimlayan bitstream dosyasidir. Vivado tasarim

ortaminda olusturulan bu dosya, karta farkli ydntemlerle yUklenebilir.

JTAG konfiglirasyonunda, bitstream dosyasi bilgisayar Uzerinden USB-JTAG araylzu
kullanilarak dogrudan FPGA yongasina yuklenmektedir. Bu yéntem gelistirme ve hata
aylklama sureclerinde hizli ve pratik bir kullanim saglar. Ancak bu sekilde yuklenen

konfigurasyon gecicidir; kartin enerjisi kesildiginde FPGA icerisindeki yapi silinir.

QSPI Flash konfiglirasyonunda ise bitstream dosyasi kart Uzerinde bulunan flash bellege
yazilir. Gug verildiginde FPGA, uygun konfiglirasyon ayarlari altinda bu bellekte saklanan
veriyi okuyarak otomatik olarak baslatir. Bu yontem kalici uygulamalar, demo ¢calismalari

ve her acilista otomatik baslatma gerektiren senaryolar icin uygundur.
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TRUE-ONE kartina ait konfigurasyon secenekleri ve ilgili donanim yapisi asagidaki sekilde

gosterilmektedir.

FPGA
Micro USB 2.0
FTDI an—
; JTAG Port
a
a
a
MO ol
o|alo M1 al
o|a|o M2 3
TMS GND 3V3 %
TCK TDO TDI -1
Done 1
[
L]
Prog
Artix-7

XC7AS50T-1FTG256C

Sekil 4- 1: TRUE-ONE Konfiglirasyon Modlari Baglanti Yapisi

5. Saat Kaynagi

TRUE-ONE FPGA gelistirme karti Uzerinde sistem saat kaynagl olarak 100 MHz
frekansinda bir osilator bulunmaktadir. Kartta kullanilan osilatér modeli ASEM1-
100.000MHZ-LC-T’dir. Bu osilator tasarimlarda FPGA clock girisi olarak kullanilmak tzere

karta entegre edilmistir.

Gelistirilen uygulamaya bagli olarak, FPGA yongasinin igerisinde bulunan saat yonetim
kaynaklar kullanilarak bu 100 MHz giris saatinden farkli frekanslar elde edilebilir. Bdylece

tasarimin ihtiya¢ duydugu farkli calisma frekanslari olusturulabilir.

VCC3V3 CLK
4 VDD ouT 3 CLK100MHZ
——C92 1 2
1000F STBY GND
Ic4
GND

Sekil 5- 1: TRUE-ONE Sistem Saati Blok Diyagrami
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Sekil 5- 2: Kart Uzerinde Bulunan Osilatér

Tablo 5- 1: CLK Pin Atamasi

CLK Pin Adi FPGA Pin Adi FPGA Pin
CLK100MHZ |O_L12P_T1_MRCC_14 N14
6. QSPI Flash Bellek

TRUE-ONE FPGA gelistirme karti Uzerinde, sistem konfiglirasyonu ve kalici veri saklama
amaciyla 128 Mbit kapasiteli QSPI Flash bellek bulunmaktadir. Kartta kullanilan flash
bellek modeli Micron MT25QL128ABA1ESE-0SIT olup 3.3 V CMOS lojik seviyesinde

calismaktadir.

QSPI Flash bellek, kalici (non-volatile) yapisi sayesinde FPGA konfiglirasyon verilerinin
saklanmasinda kullanilabilmektedir. Uygun mod ayarlari ile guc verildiginde bu bellek
uzerinde saklanan bitstream dosyasini otomatik olarak okuyarak baslatilabilir. Bu yapi
sayesinde tasarim yalnizca JTAG Uzerinden gecici olarak yuklenmekle kalmaz, ayni
zamanda flash bellege yazilarak karta her enerji verildiginde FPGA yongasi

programlanabilir.

QSPI Flash bellek, FPGA yongasinin konfigurasyon amaciyla ayrilmis 6zel pinlerine
baglanmistir. Bellege ait donanim baglantisi ve ilgili hatlar sematik Uzerinde

gosterilmektedir.
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Artix-7

FPGA

FCS
CCLK_0
DO

D1

D2

D3

XC7A50T-1FTG256C

FLASH CS

FLASH CLK
FLASH DQO
FLASH DQ1
FLASH DQ2
FLASH DQ3

QSPI FLASH

Sekil 6- 1: TRUE-ONE QSPI Flash Baglanti Yapisi

TRUE-ONE FPGA Gelistirme Karti Kullanim Kilavuzu

-
>
QSPI FLASH 3
O
vecsv  R25 . FrasH Cs 1 e 8 g
—{__1 ASHECE cs Voo
' FLASH CLK 6| oo SDIDQD Ls8_ELASH DQO

SDIDQY f2—ELASH DQL

—(C387

WP/DQ2 ke 3—ELASH DQ2 10008
LND 4 GND  HOLD/RST/DQ3 feel—ELASH DQ3 R
MT25QL128ABAIESE-0SIT
Sekil 6- 2: TRUE-ONE QSPI FLASH Sematik Baglantisi
Tablo 6- 1: QSPI Flash Pin Atamasi

QSPI Pin Adi FPGA Pin Adi FPGA Pin
FLASH_CS IO_L6P_TO_FCS_B_14 L12
FLASH_CLK CCLK_O ES8
FLASH_DQO IO_L1P_TO_D0O0_MOSI_14 J13
FLASH_DQ1 IO_L1TN_TO_DO1_DIN_14 14
FLASH_DQ2 IO_L2P_T0O_DO02_14 K15
FLASH_DQ3 IO_L2N_T0_D03_14 K16

www.truein ovasyon.com
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Sekil 6- 3: Kart Uzerinde Bulunan QSPI FLASH

7. USB-JTAG / USB-UART Arayiizu

TRUE-ONE FPGA gelistirme karti Uzerinde, programlama ve haberlesme islemlerini
gerceklestirmek amaciyla FT2232HL-REEL USB kdpru entegresi kullanilmaktadir. Bu yapi
sayesinde kullanicilar, harici bir programlayiciya ihtiyag duymadan yalnizca USB

baglantisi Uzerinden kart ile iletisim kurabilir.

FT2232HL-REEL entegresi, kart Uzerinde iki temel iglevi yerine getirmektedir. Bunlardan
ilki, FPGA yongasinin JTAG programlama ve hata ayiklama sinyallerinin tasinmasidir. Bu
sayede Vivado gibi gelistirme ortamlari Gzerinden FPGA yongasina dogrudan bitstream
yuklenebilir ve donanim gelistirme stlrecleri kolaylastinlir. JTAG araylizunde kullanilan

temel sinyaller TCK, TMS, TDI ve TDO hatlaridir.

Entegrenin ikinci islevi ise USB-UART haberlesme yapisini saglamaktir. Bu sayede
bilgisayar ile FPGA yongasinin arasinda seri haberlesme gerceklestirilebilir. UART araylzu
Uzerinden gonderilen ve alinan veriler, tasarim igcinde uygun TX/RX baglantilariile kullanici
uygulamalarinda kullanilabilir. Bu yapi; veri gdnderme, hata mesajlarinin izlenmesi ve

haberlesme uygulamalarinin gelistirilmesi agisindan 6nemli kolaylik saglar.

Kart Uzerinde bulunan USB-JTAG ve USB-UART iglevleri ayni entegre Uzerinden

saglanmakla birlikte birbirinden bagimsiz olarak ¢calismaktadir. Boylece kullanici,

www.trueinovasyon.com 11
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tek bir USB baglantisi lGizerinden hem FPGA programlama islemlerini gerceklestirebilir
hem de UART haberlesmesini kullanabilir TRUE-ONE kartinda FT2232HL-REEL
entegresine ait donanim baglantisi ve ilgili sinyal vyapisi sematik Uzerinde

gosterilmektedir.

FPGA
TCK TCK
— T™MS TMS
DN TDI TDI .
= DP  TDO DO Artes
licro USB 2.0 L4 D8
RX D9
FT2232HL
XC7A50T-1FTG256C
Sekil 7- 1: TRUE-ONE FT2232HL Baglanti Yapisi
PeIVINIRRRIRRIES I
Sekil 7- 2: Kart Uzerinde Bulunan FTDI
Tablo 7- 1: JTAG/USB-UART Pin Atamasi

FTDI Pin Adi FPGA Pin Adi FPGA Pin
TCK TCK_O L7

T™MS TMS_0 M7

TDI TDI_O N7

TDO TDO_0 N8
UART_TXD_IN IO_L6P_TO_15 D8
UART_RXD_OUT IO_L6N_TO_VREF_15 D9

www.trueinovasyon.com 12
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8. Kullanici Girig/Cikis Birimleri

TRUE-ONE FPGA Gelistirme Karti Kullanim Kilavuzu

TRUE-ONE FPGA gelistirme karti, temel dijital tasarim uygulamalarinin ek donanima

ihtivac duyulmadan gerceklestirilebilmesi icin cesitli kullanici giris/cikis birimleri ile

donatilmistir. Kart Gzerinde 16 adet switch, 16 adet kullanici LED’i, 5 adet push buton, 1

adet RGB LED, 1 adet buzzer ve 4 haneli 7-segment gosterge bulunmaktadir.

Bu cevre birimleri, FPGA tabanli tasarimlarda giris okuma, cikis sirme, durum gosterimi,

kullanici etkilesimi, sesli uyari ve sayisal veri goruintuleme gibi temel islevlerin dogrudan

kart Gzerinde gergeklestirilmesine imkan saglar. Boylece kullanicilar; mantik devreleri,

sayac uygulamalari, kronometre, durum makineleri, PWM tabanli kontrol yapilarl ve

cesitli dogrulama senaryolarini hizli bir gsekilde gelistirebilir ve test edebilir.

Kart Uzerindeki kullanici giris/cikis birimlerinin FPGA yongasi ile olan baglantilari

asagidaki gorsellerde gosterilmistir.

FPGA
SW1
Sw2
SW3
SW4
SW5
SW6
SwW7
SW8
SW9
SW10
SW11
Sw12
SW13
sSw14
SW15
SW16

ArtiveT
Artix-7

XC7AS0T-1FTG256C

T2
R3
T4
PS5
M6
P6
R7
R8
T9
N9
R10
P10
P11
T13
T14
R15

LD1
LD2
LD3
LD4
LDS
LD86
LD7
LD8
LDS
LD10
LD11
LD12
LD13
LD14
LD15
LD16

N13
M15
M14
M16
P13

FPGA

Artiv-7
Artx- 7

N16
P15
P16
R16

N4
P4
L4
LS

P1
N3
M4
N2
N1
R1
M5
P3

XC7AS0T-1FTG256C

-\Nw—“—b
LDG )
LDB Pt

Buzzer W”‘“_“[ﬂ)))

ANO
AN1
AN2
AN3

OO m o0 ®>

Sekil 8- 1: TRUE-ONE Karti Uzerinde Bulunan Temel Kullanici Giris/Cikis Baglanti Yapisi
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Tablo 8- 1: Kullanici Girig-Cikis Birimleri Pin Atama Tablosu

Sinyal ismi

FPGA Pin ismi

Pin Atamasi

SW1
SW2
SW3
SW4
SW5
SWé6
SW7
SWs8
SW9
SW10
SW11
SW12
SW13
SW14
SW15
SW16
LD1
LD2
LD3
LD4
LD5
LD6
LD7
LD8
LD9
LD10
LD11
LD12

www.truein ovasyon.com

IO_L7P_T1_34
IO_LON_T1_DQS_34
[O_L23P_T3_A03_D19_14
IO_L23N_T3_A02_D18_14
IO_L19N_T3_A09_D25_VREF_14
[O_L24P_T3_A01_D17_14
IO_L21P_T3_DQS_14
[O_L21N_T3_DQS_A06_D22_14
[O_L20P_T3_A08_D24_14
IO_L18N_T2_A11_D27_14
IO_L22N_T3_A04_D20_14
[O_L17N_T2_A13_D29_14
IO_L15N_T2_DQS_DOUT_CSO_B_14
IO_L15P_T2_DQS_RDWR_B_14
IO_L16P_T2_CSI_B_14
I[O_L1ON_T1_D15_14
[O_L8N_T1_34

IO_L8P_T1_34
IO_L9P_T1_DQS_34
IO_L10P_T1_34
IO_L19P_T3_A10_D26_14
10_25_14
IO_L24N_T3_A00_D16_14
IO_L20N_T3_A07_D23_14
IO_L22P_T3_A05_D21_14
IO_L18P_T2_A12_D28_14
IO_L17P_T2_A14_D30_14
IO_L14P_T2_SRCC_14

R2
T3
R5
15
N6
R6
7
T8
P8
P9
T10
R11
T12
R12
R13
T15
T2
R3
T4
P5
M6
P6
R7
R8
T9
N9
R10
P10

14
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LD13 IO_L14N_T2_SRCC_14 P11
LD14 IO_L16N_T2_A15_D31_14 T13
LD15 IO_L10P_T1_D14_14 T14
LD16 IO_L9P_T1_DQS_14 R15
BTNL IO_L11P_T1_SRCC_14 N13
BTNR I[O_L3N_TO_DQS_EMCCLK_14 M15
BTNU IO_LAN_TO_DO05_14 M14
BTND IO_L7P_T1_D09_14 M16
BTNC IO_L11N_T1_SRCC_14 P13
LDR IO_L7N_T1_D10_14 N16
LDG IO_L8P_T1_D11_14 P15
LDB I[O_L8N_T1_D12_14 P16
Buzzer IO_LON_T1_DQS D13 14 R16
ANO IO_L6N_TO_VREF_34 N4
AN1 IO_L5P_T0_34 P4
AN2 IO_L1P_T0_34 L4
AN3 10_0_34 L5
7SEG_A IO_LAN_T0_34 P1
7SEG_B IO_L3P_T0_DQS_34 N3
7SEG_C I[O_L1N_TO_34 M4
7SEG_D IO_L3N_T0_DQS_34 N2
7SEG_E IO_L4P_T0_34 N1
7SEG_F [O_L7N_T1_34 R1
7SEG_G IO_L6P_T0_34 M5
DP (Nokta) IO_L5N_T0_34 P3
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”E TRUE-ONE FPGA Gelistirme Karti Kullanim Kilavuzu

TRUE INOVASYON
SANAYI VE TICARET A.S.

9. Pin Header Yapisi ve Genisleme Altyapisi

TRUE-ONE FPGA gelistirme karti Gzerinde, harici moddllerin ve kullaniciya ait ¢evre
birimlerinin baglanabilmesi amaciyla farkli pin header yapilari ayrilmistir. Bu basliklar
sayesinde kullanici, kart Gzerindeki FPGA yongasina ait giris/¢cikis hatlarina dogrudan
erisim saglayabilmekte ve farkli uygulamalari ek donanima ihtiyagc duymadan ya da harici

modauller ile gelistirebilmektedir.

Kart Uzerinde toplam 4 adet 2x6 yapisinda ve 2 adet 2x10 yapisinda pin header
bulunmaktadir. Bu basliklar Uzerinden toplam 64 adet sinyal FPGA yongasina
baglanmistir. Bu sinyallerin bir bolumu genel amacli giris/cikis (GPIO) olarak kullanilirken,

bir b6limu ise analog-dijital donusturicu yapist igin ayrilmistir.

Pin header yapilari icerisinde yer alan toplam 32 adet sinyal, JXADC basliklari Gzerinden
FPGA yongasinin analog giris pinlerine dogrudan baglanmistir. Bu yapi sayesinde
kullanicilar, FPGA yongasinin dahili XADC altyapisini kullanarak analog sinyallerin
izlenmesi, OlcUlmesi ve islenmesine yodnelik uygulamalar gelistirebilmektedir. Geriye
kalan 32 adet sinyal ise genel amacli FPGA giris/cikis pinlerine baglanmis olup farkl

sayisal tasarim ve haberlesme uygulamalarinda kullanilabilmektedir.

Pin header basliklari Gzerinde sinyal hatlarina ek olarak 3.3V, 5V ve GND baglantilari da
kullaniclya sunulmustur. Bu yapi, harici modullerin beslenmesini kolaylastirmakta ve

sinyal baglantilarinin daha duzenli sekilde yapilmasina imkan tanimaktadir. Boylece

TRUE-ONE karti, yalnizca kart uzerindeki ¢cevre birimleri ile degil, ayni zamanda sundugu
genisleme altyapisi ile de egitim, Ar-Ge, prototipleme ve deneysel gelistirme ¢alismalari
icin esnek bir platform olusturmaktadir. J1 ve J2 basliklarina ait sematik baglantilar ile

fiziksel pin yerlesimi asagidaki sekillerde gosterilmektedir.
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”E TRUE-ONE FPGA Gelistirme Karti Kullanim Kilavuzu

TRUE INOVASYON
SANAYI VE TICARET A.S.

a a

TEr23I88%53 B9 EEnEn0 B

o|o|ojojo|jo|jo|jo|dB o|o|ojojo|jo|o|o|D|B

glo|lo|ojo|a|o|aB|B glo|lo|ojo|o|o|a|B|B

2373280823 52355355888
B2 [o|@|A2 F12 (a|a| D14
C1la|o|B1 E13 |B|a| F13
C3|a|a|C2 GND|g@ |8 GND
E2 @ |8 (D1 D15 (a|@| D16
GND |B|{B8|GND E15 (@|@| E16
3v3|@jm||sv 3v3 (@la| sv
L2 |a|afJ)1 F14 |@|a| F15
L3 |a|a|K1 G15 |@|B| G16
E5 |@|a(M1 H16 |ola| H14
F5 |ala|M2 J15 (B|@| J16
GND |8|8|GND GND (&|8| GND
3v3 |a|a|5v 3v3 |[B|8| 5v

Sekil 9- 1: TRUE-ONE Pin Header Pin Atamalari
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TRUE-ONE FPGA Gelistirme Karti Kullanim Kilavuzu

TRUE INOVASYON
SANAYI VE TICARET A.S.

VCC3V3 N1 120 VU
GND o2 116 GND
XADCL P O3 10G XADCl N=~
- 2 2
XADC2 P O1 90 XADC2 N& -~
L 1 1 N =
XADC3 P o5 0 XADC3 N~~~
S~ XADC4 P 6 76 XADC4 NRC=
-
JXADC

Sekil 9- 2: TRUE-ONE JXADC Pin Header Baglanti Yapisi

Tablo 9- 1: JXADC Pin Atama Tablosu

JXADC PIN Sinyal ismi FPGA Pin ismi Pin Atamasi
PIN2 GND - -
PIN3 XADC1_P |O_L10P_T1_AD15P_35 E2
PIN4 XADC2_P |O_L7P_T1_AD6P_35 C3
PIN5 XADC3_P |O_L9P_T1_DQS_AD7P_35  C1
PIN6 XADC4_P |O_L8P_T1_AD14P_35 B2
PIN7 XADC4_N |IO_L8N_T1_AD14N_35 A2
PINS XADC3_N |IO_L9N_T1_DQS_AD7N_35 | B1
PIN9 XADC2_N |O_L7N_T1_AD6N_35 C2
PIN10 XADC1_N |IO_L10N_T1_AD15N_35 D1
PIN11 GND - -
PIN12 +5V - -
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TRUE-ONE FPGA Gelistirme Karti Kullanim Kilavuzu

TRUE INOVASYON
SANAYI VE TICARET A.S.

VCC3V3 A1 1203 VU
R66 — ©2 116 =0 R67 o~
IBl P — — B3P =
o~ L =75 ©3 106 R73 — o~
==~ JBl N 0 — — 0 JB3 N P
= R74 — 4 9G L R75 ——
™~ JB2 P —1 0 0 1 JB4 P yo o
= — R76 A R77 1 ——
=~ B2 N 0 o6 16 0 BAN A=
- | IS | | I |
== 0

B 0

Sekil 9- 3:TRUE-ONE JB Pin Header Baglanti Yapisi

Tablo 9- 2: JB Pin Atama Tablosu

JXADC PIN Sinyal ismi FPGA Pin ismi Pin Atamasi
PIN1 +3V3 - -
PIN2 GND - -
PIN3 JB1_P |0_L13P_T2_MRCC_35 F5
PIN4 JB1_N |0_L13N_T2_MRCC_35 E5
PIN5 JB2_P |0_L23P_T2_35 L3
PIN6 JB2_N |0_L23N_T2_35 L2
PIN7 JB4_N |0_L22N_T0_35 J1
PIN8 JB4_P |0_L22P_T0_35 K1
PIN9 JB3_N |IO_L2N_TO _34 M1
PIN10 JB3_P |O_L2P_TO _34 M2
PIN11 GND - -
PIN12 +5V - -
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SANAYI VE TICARET A.S.

TRUE-ONE FPGA Gelistirme Karti Kullanim Kilavuzu

VCC3V3 VU
R79 —— a1 26— RS0
JC1 IR I8
- L ©2 16 Ris L1
1C2 J00R o 106 Rl 55R JC7
300k GND GND 200R
13 R127 04 90— R128 .
R120 ©5 86 R130 -
1CA J00R Kl o5 16 KB T00R IS
| | | I |
J00R ic 200K

Sekil 9- 4: TRUE-ONE JC Pin Header Baglanti Yapisi

Tablo 9- 3: JC Pin Atama Tablosu

JXADC PIN Sinyal ismi FPGA Pin ismi Pin Atamasi
PIN1 +3V3 - -
PIN2 JC1 |IO_L18N_T2_A23_15 E15
PIN3 JC2 |I0_L15N_T2_DQS_ADV_B_15 D15
PIN4 GND - -
PIN5 JC3 |I0_L13N_T2_MRCC_15 E13
PIN6 JC4 |I0_L16P_T2_A28_15 F12
PIN7 JC5 |O_L15P_T2_DQS_15 D14
PINS JC6 |I0_L16N_T2_A27_15 F13
PIN9 GND - -
PIN10 JC7 |IO_L17N_T2_A25_15 D16
PIN11 JC8 |I0_L17P_T2_A26_15 E16
PIN12 +5V - -
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TRUE-ONE FPGA Gelistirme Karti Kullanim Kilavuzu

TRUE INOVASYON
SANAYI VE TICARET A.S.

VCC3V3 g1 120 VU
GND GND
RI131 2 1G R132
D1 — O3 105 JD8
LI RI33 - RI134 L1
JD2 200R mm— o1 90 1 200R D7
D3 RIS 200R 200R L D6
3 2 1 J
R147 05 3G R148 —
ID4 200R — 06 16 — 200R ID3
L 1 | I |
200R 5 200R
Sekil 9- 5: TRUE-ONE JD Pin Header Baglanti Yapisi
Tablo 9- 4: JD Pin Atama Tablosu
JXADC PIN Sinyal ismi FPGA Pin ismi Pin Atamasi
PIN1 +3V3 - -
PIN2 GND - -
PIN3 D1 IO_L23P_T3_FOE_B_15 J15
PIN4 D2 IO_L22P_T3_A17_15 H16
PINS D3 IO_L24N_T3_RS0_15 G15
PING6 D4 IO_L21N_T3_DQS_A18_15 F14
PIN7 JD5 O_L18P_T2_A24_15 F15
PIN8 D6 IO_L22N_T3_A16_15 G16
PINS D7 IO_L24P_T3_RS1_15 H14
PIN10 D8 IO_L23N_T3_FWE_B_15 J16
PIN11 GND - -
PIN12 +5V - -
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TRUE INOVASYON
SANAYI VE TICARET A.S.

VCC3V3 ‘IO’I 200 20 VU
GND 202 19 O 19 GND
XADCY P 3 o 3 18 G 18 XADCO N A~
XADCIO P 404 170 17 XADCI0 N
’ - e
NXADC]IP 505 160’]6 XADCIl N A~
XADCI2 P 606 ,]50']5 XADC12 N ~A~
A . . i o~
XADCI3 P 7 o7 140 14 XADCI3 N
/ y > ; -‘_\\- B
XADCI14 P 8 o8 130 13 XADC14
/ " { 3 5 ‘_
XADCIS P Qog 12012 XADCIS N
e } ) ) ) . _—
XADCI6 P 10 O 10 Tic 11 XADC16 N A~
JXADC

Sekil 9- 6: TRUE-ONE JXADC Pin Header Baglanti Yapisi

Tablo 9- 5: JXADC Pin Atama Tablosu

JXADC PIN Sinyal ismi FPGA Pin ismi Pin Atamasi
PIN1 +3V3 - -
PIN2 GND - -
PIN3 XADC9_P |IO_L10P_T1_AD11P_15 C16
PIN4 XADC10_P |IO_L9P_T1_DQS_AD3P_15 B15
PIN5 XADC11_P |O_L8P_T1_AD10P_15 C14
PIN6 XADC12_P |O_L7P_T1_AD2P_15 A13
PIN7 XADC13_P |O_L5P_TO_AD9P_15 B12
PIN8 XADC14_P |IO_L3P_T0O_DQS_AD1P_15 B9
PIN9 XADC15_P |O_L2P_TO_AD8P_15 A8
PIN10 XADC16_P |O_L1P_TO_ADOP_15 Cs8
PIN11 XADC16_N |IO_L1N_TO_ADON_15 C9
PIN12 XADC15_N |O_L2N_TO_AD8SN_15 A9
PIN13 XADC14_N |O_L3N_T0_DQS_AD1N_15 A10
PIN14 XADC13_N |IO_L5N_TO_AD9N_15 A12
PIN15 XADC12_N |O_L7N_T1_AD2N_15 A14
PIN16 XADC11_N |IO_L8N_T1_AD10N_15 B14
PIN17 XADC10_N |O_LON_T1_DQS_AD3N_15 A15
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TRUE-ONE FPGA Gelistirme Karti Kullanim Kilavuzu

PIN18 XADC19_N I[O_L10ON_T1_AD11N_15 B16
PIN19 GND - -
PIN20 +5V - -
VCC3V3 15 4 20 0128 VU
GND 2le 5 19 gH9 GND
XADCS P 35 3 18 M8 XADCS N ==
XADC6 P 4 o 4 176 17 XADC6 N A=
NXADC? P 5 o5 160 16 XADCT N A=
XADCS P 6l 15 M8 XADC§ N A=
—~ — % Lo7 14 GM—:lu/ﬁ
: JA3 0:&{'9 Blog 130113 |:|O R0 ja3 N =
: JA2 0:R61 999 12 o2 |:|U Ez JA2 N ==
: JAL 0:R65 10l6 40 110 |:|U JA1 N =
= 0 ) 0
Sekil 9- 7: TRUE-ONE JA Pin Header Baglanti Yapisi
Tablo 9- 6:JA Pin Atama Tablosu
JXADC PIN Sinyal ismi FPGA Pin ismi Pin Atamasi
PIN1 +3V3 - 3
PIN2 GND - -
PIN3 XADC5_P IO_L1P_TO_AD4P_35 B7
PIN4 XADC6_P IO_L5P_TO_AD13P_35 Cc7
PIN5 XADC7_P IO_L2P_TO_AD12P_35 B6
PING6 XADC8_P IO_L3P_TO_DQS_AD5P_35 A5
PIN7 JAA_P [O_L4P_T0_35 B4
PIN8 JA3_P IO_L14P_T2_SRCC_35 F4
PIN9 JA2_P IO_L17P_T2_35 G2
PIN10 JA1_P IO_L20P_T3_35 H2
PIN11 JA1_N IO_L20N_T3_35 H1
PIN12 JA2_N IO_L17N_T2_35 G1
PIN13 JA3_N IO_L14N_T2_SRCC_35 F3
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TRUE INOVASYON
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PIN14 JA4_N
PIN15 XADC8_N
PIN16 XADC7_N
PIN17 XADC6_N
PIN18 XADC5_N
PIN19 GND
PIN20 +5V

IO_L4N_T0_35
IO_L3N_TO_DQS_ADS5N_35
[O_L2N_TO_AD12N_35
I[O_L5N_TO_AD13N_35
I[O_LTN_TO_AD4N_35

10. TRUE-ONE Kart Boyutu

130.0mm

A3
A4
BS
C6
A7

wwo 0/

Sekil 10- 1: TRUE-ONE Karti Boyutsal Ust Gériinisi
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