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1 SOBRE O MODULO PLDPROG

O médulo PLDProg € o equipamento desenvolvido pelo PROJETO
FPGA PARA TODOS para a programacao dos seus médulos de PLD e FPGA
(kit em desenvolvimento). De fato, ele é também parcialmente compativel com
a USBBIlaster® da Altera [6], permitindo a programacao de outros kits de CPLD
e FPGA baseados em componentes deste fabricante. Observamos, entretanto
que é fundamental que seja verificada esta compatibilidade em caso de se
querer utilizar o PLDProg em substituicdo a uma USBBlaster®.

A Figura 1 ilustra a conexé@o do PLDProg, como interface entre um
microcomputador padrao PC e uma placa de FPGA ou CPLD, dotado de uma
entrada JTAG para programagéao.

\ o SRR
% PLDProg Placa de FPGA ou CPLD

Figura 1 — Conexdo da PLDProg com o PC e um kit de PLD.

O PLDProg é uma interface JTAG, e isto o torna util para outras
aplicacbes além da simples programacdo de um PLD. Interessantes
aplicacoes, por exemplo, seriam:

e a comunicacdo entre um PC e um processador implementado no
FPGA. A ALTERA, por exemplo, oferece uma Pl (propriedade
intelectual) que implementa uma UART via JTAG para 0 seu
processador NIOS [1];

e depuragdo de projetos no FPGA. O Signal Tap, da ALTERA, é uma
excelente ferramenta de depuracdo € oferecida pela ALTERA no
Quartus Il [2];

e teste de sistemas dotados de interface JTAG, através de ferramentas
de “Boundary Scan Testing”, como se encontra descrito (por exemplo)
em [3].



Este médulo foi criado a partir dos conceitos do projeto OpenJTAG
[4] e do cbdigo para uma interface JTAG em VHDL de Kolja Waschk [5], com
alguns ajustes para simplificacdo da placa e reducéo de custos, sem perda de
suas funcionalidades. Duas versdes do PLDProg foram criadas: com ou sem
conversor de nivel de tenséo.

O projeto do hardware é composto principalmente de:

e Uma placa de circuito impresso (PCIl) em duas camadas;

e Um CI FT245RL (conversor USB/FIFO);

e Um CI CPLD Altera EPM3064ATC44-10 TQFP44;

e Um oscilador de 24 MHZ;

e Um regulador de tensdo LM1117-3.3 3,3V LDO;

e Dois conversores de niveis de tensdo Texas TXS0104 (na versao
com conversor de nivel de tensao).

O FT245 [7] é usado para converter dados da interface USB para um
barramento paralelo conectado ao CPLD EPM3064 [8]. O CPLD recebe os
dados e implementa o protocolo JTAG, levando os quatro principais sinais
JTAG (TCK, TMS, TDI e TDO) para gravagao de outros dispositivos que se
comunicam neste padréo. O sinal TRST néo é disponivel no PLDProg.

A versdo do PLDProg sem o conversor de nivel de tensdo permite
gravar dispositivos-alvo que suportem nivel de tensdo de 3,3V (fornecidos
internamente pelo regulador LM1117-3.3, a partir da saida de 5V da USB).
Para a versao com o conversor de nivel de tensado, os pinos do conector JTAG
para os dispositivos-alvo passam por dois conversores de nivel TXS0104
bidirecionais da Texas que permitem a conexdo de dispositivos-alvo alimentado
em diversas fontes de tensdo como: 1,2V; 1,8V; 2,5V; 3,3V ou 5V.

O conector para o cabo JTAG é pino a pino compativel com o
padrdo da USB Blaster da Altera. A Figura 2 mostra o médulo PLDProg com a
caixa aberta.



Figura 2 — Vis&o geral do moédulo PLDProg com a caixa aberta.



2 ESTRUTURA DO PLDPROG

A estrutura da PLDProg como interface para CPLD, em modo JTAG,
€ apresentada no diagrama de blocos das Figura 3 (com conversor de nivel de
tensdo) e Figura 4 (sem conversor de nivel de tenséo). As seguintes funcdes
sao executadas pelos blocos da placa:

e Conversao USB/FIFO: Este bloco se comunica com a interface
USB do PC, recebendo dela os codigos para gravagdo no CPLD,
e convertendo-os para um formato digital paralelo, que séo
enviados ao bloco “MAQUINA_JTAG”;

e O bloco “MAQUINA_JTAG” recebe os comandos da interface
USB e os converte para o protocolo JTAG, para comunicagéo
com o “PLD alvo” (que devera ser gravado com um projeto);

e O mobdulo conversor de nivel permite, quando existe, que a placa
de programacdo grave placas alvo alimentadas em diferentes
niveis de tensédo, como 1,8V, por exemplo;

e O conector JTAG CPLD permite a gravacao inicial do CPLD do
PLDProg, e que a interface JTAG do mesmo venha a ser usada
em outras aplicacGes, em algum projeto particular.
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Figura 3 — PLDProg com conversor de nivel de tensao.
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Figura 4 — PLDProg sem conversor de nivel de tenséo.




3 LAYOUT DA PLACA

Com conversor de nivel de tensao (Figura 5):
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Figura 5 — PLDProg com conversor de nivel de tenséo.

Sem conversor de nivel de tenséo (Figura 6):
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Figura 6 - PLDProg sem conversor de nivel de tensao.



O tamanho da PCB € 59 milimetros x 39 milimetros (2,32" x 1,54") e
a placa montada se encaixa dentro da caixa da Patola
(HTTP://lwww.patola.com.br/) do modelo PBT-064, ligeiramente modificada por
alguns recortes.



http://www.patola.com.br/

4 DESCRICAO DOS CONECTORES

a) CON1 — Conector USB: Usado para conectar o modulo de gravacao
JTAG ao computador.

b) CON2 — Conector JTAG CPLD: Este conector é usado apenas para
programar o CPLD do mddulo, utilizando outro médulo de gravacao
JTAG, tais como, o0 USB Blaster ou o Byte Blaster da Altera.

Pinos Funcéo
TCK/DCLK
GND
TDO/CONF_DON
+VCCIO (+3,3V)
TMS/nCONFIG
NC
NC
NC
TDI/ASDI
GND

Blo|o|~N|o|o|s|w|N|-

c) CONS3 — Conector JTAG Alvo: Este € o conector principal, usado para se
comunicar com o dispositivo-alvo.

Pinos Funcéo
1 TCK/DCLK
2 GND
3 TDO/CONF_DON
+VCC

Modulo com conversor de nivel de tenséo:
Provido pelo dispositivo-alvo para alimentar as
E/S dos TXS0104.

Modulo sem conversor de nivel de tenséo:
Sem conexao.
TMS/nCONFIG
nCE
DATAOUT
nCS
TDI/ASDI
GND

|0 (N[O |01

[N
o

O conector para o cabo JTAG tem distribuicdo de pinos e de sinais
compativel com o padrédo da USB Blaster da Altera (para a interface JTAG).



5 VISAO 3D DA PLACA

As imagens 3D da placa foram extraidas do software de criacdo de
esquematicos e layouts de placas de circuito impresso.

Com conversor de nivel de tensao (Figura 7):

Figura 7 — Visdo 3D do PLDProg com conversor de nivel de tenséao.

Sem conversor de nivel de tenséo (Figura 8).

Figura 8 - Visédo 3D do PLDProg sem conversor de nivel de tenséo.



6 CONFIGURACAO DO PLDPROG NO COMPUTADOR

Ao conectar pela primeira vez o PLDProg ao seu computador, o
dispositivo sera reconhecido mas seu driver ndo sera instalado, conforme
mostra a Figura 9.

Instalando software de driver do dispositivo RX|
Clique aqui para saber sobre o status.

Figura 9 — Reconhecendo o dispositivo no computador.

Ao seguir o procedimento de instalacdo do driver do PLDProg
certifique-se que vocé tenha feito a instalacdo correta de uma versao
atualizada do Quartus II. O driver a ser instalado € o mesmo utilizado para a
USB Blaster da Altera.

Para instalar o driver, deve-se clicar no icone “Computador” e, com o
botéo direto do mouse e clicar em “Propriedades” (Figura 10):



I8 Computador

=12 x|
‘Cj() &~ Computador -

~ (23 | Pesquisar Computador
Organizar ¥  Propriedades do sist=ma

Desinstalar ou alterar um programa  Mapear unidade de rede  Abrir Painel de Controle

B - 0@
B¢ Favoritos = Unidades de Disco Rigido (2)
Bl Area de Trabalho Disco Local (C:) Disco Local (0:)
_f f:g!"ads ~ W 0 26,0 GB lvrels) de 126 GB

= Dispositivas com Armazenamento Remavivel (2)

)8 Area de Trabalho & §a
153 Bbliotecas @ Unidade de DVD-RW (E) B Unidade de BD-ROM (H:)
[ 3 Documentos =
(&= Imagens * Outros (1)
o Misicas

1) cofre pessoal

|'§  PastadosSistems
LS

— Disco Lo 8l Gerendiar
) Unidade Abrir em nova janela
¥l Unidade

Mapear unidade de rede...
i Cofrepe  Desconectar unidade de rede..
€ Rede

Adicionar um local de rede
Painel de €

& Lixeira Excluir

Renomear

|\ lcones

§ | RISKO-HOTE Grupo de trabalho: WORKGROUP Meméria: 4,00 GB
L | Processador: Intel(R) Core(TM)2 Duo C...

we] @[5 0 |58 S P2 0 E B0 s ™

Figura 10 — Instalando o driver do PLDProg (Procedimento 1).

Em seguida se abrira a janela “Sistema”. Nela deve-se clicar em
“Gerenciador de Dispositivos” (Figura 11).
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Figura 11 - Instalando o driver do PLDProg (Procedimento 2).



Na janela do “Gerenciador de Dispositivo”, va em “Outros
dispositivos”, selecione o dispositivo “USB-Blaster”, clique com o botédo direito
do mouse em cima dele e clique em “Atualizar Driver...” (Figura 12).
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Figura 12 - Instalando o driver do PLDProg (Procedimento 3).

Na Janela a seguir, cligue em “Procurar software de driver no
computador” (Figura 13).
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Figura 13 - Instalando o driver do PLDProg (Procedimento 4).



Na proxima etapa, busque a pasta da instalacdo do Quartus em seu
computador clicando em “Procurar” e selecione o caminho como é mostrado na
Figura XX. O caminho deve ser algo como “C:\altera\11.0\quartus\drivers\usb-
blaster”. Em seguida, clique em avancgar (Figura 14).

=[8x]

) %~ computader - ~ 23 [ Pesquser computmdor )
rganizar ¥  Propriedades do sistema  Desinstalar ou 2l lapear unidade de rede  Abrir Painel de Controle C-aE A a| @
I Faveritos e =

; il
B drea de Trabalho \ = = =lol=l
8. Downloads (@@ N EBE T corencador de Dispositivos =101 x|
%] Locais — Arquive Ao Exbir  Ajuda ‘
Pagina Iiceldo Painelde Cor | g sy | 7 [ [ | BT ‘
B irea de Trabsho —_—_——
3 Bbliotecas %) Gerendador de Dispositives | = B3 E @ Atualizar Driver - USB-Blaster x|
B # Configuracdes remotas =6 . Atualizar Driver - USB-Blaster
X i
? %) Protegio do sistema 3
H v 8 Configuracdes avancadas do 1 de dri
§ sistema <
&) Grupo domésti b
2 Aberta b Procurar software de driver neste local:
it [ [ Chaltera11 0\quartus\drivers)usb-blasted =] procuer. |
& Disco Local (C2) H -— —
P 3 ¥ Incluir subpastas
de DVDRW (E) L:
dade de BD-ROM (H:) i
N # Cofre pessoal x 3 Permitir Iha em uma lista de drivers d it
€ Rede & Alista mostrara o software de driver instalado compativel com o dispositivo e todos os itens de software de
L} rive iz que o dispositivo.
[ painel de Controle d
] Lixeira ¢
Teones b
Consulte também g
Central de Agdes L Cancelar
Windaws Update
Informages e Ferramentas d
Desempenhe
« M | RISKO-NOTE Grupo de trabakho: WORKGROUP Memdria: 4,00 GB
Processador: Intel() Core(TM)2 Duo C.

ERR L Ty e

Figura 14 - Instalando o driver do PLDProg (Procedimento 5).

Apoés isso, o driver comecara a ser instalado. Se aparecer uma
janela de Seguranca do Windows, clique em “Instalar este software de driver
mesmo assim” (Figura 15).
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Figura 15 - Instalando o driver do PLDProg (Procedimento 6).

Finalmente, aguarde a concluséo da instalacdo do driver e clique em
Fechar (Figura 16).
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Figura 16 - Instalando o driver do PLDProg (Procedimento 7).

Agora vocé ja pode utilizar o PLDProg para gravar seus projetos no
software Quartus Il.



7 CONFIGURANDO O PLDPROG NO SOFTWARE QUARTUS I

Apoés conectar o PLDProg ao seu computador, siga as instrucdes
abaixo para configura-lo no software Quartus II:

1) Inicie o software Quartus II.
2) Abra o programador do Quartus Il em menu “Ferramentas/Programmer”.

3) Cligue em “Hardware Setup”, como mostra a Figura 17.
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Figura 17 — Janela Programmer.

4) Na aba “Hardware Settings” em “Hardware Setup”, selecione em
“Currently selected hardware” o item “USB-Blaster [USB-0]’, como

mostra a Figura 18. Apés isso, feche a janela.



@ Hardware Setup ﬁ

Hardware Settings JTAG Settings -

Select a programming hardware setup to use when programming devices. Thi ramming
hardware setup applies only to the current programmer window.

Currently selected hardware: [USB—BIaster [UsB-0] - ]

Available hardware items

Hardware Server Part Add Hardware...

USB-Blaster Local USB-0

Remove Hardware

Close

Figura 18 — Janela Hardware Setup.

Agora é possivel programar o dispositivo-alvo com 0s projetos
desenvolvidos dentro do Quartus Il. O PLDProg aceita apenas o modo JTAG
para gravacdo. Este modo ja vem configurado por padrdo na janela
Programmer, mostrado na Figura 17.

OBS.: Se o item USB-Blaster [USB-0] ndo estiver na lista, verifique
se o0 hardware do PLDProg esteja conectado corretamente na USB do
computador ou verifique a instalacdo correta do driver.



8 PLDPROG COMO INTERFACE JTAG DE COMUNICACAO

O PLDProg, como interface do comunicacédo JTAG, apresenta-se Uutil
em diversas aplicacbes de verificacdo e monitoracdo de dispositivos como
PLDs e microcontroladores, ou de placas que integrem uma interface JTAG.

Mas a ALTERA disponibiliza também um excelente recurso de
comunicacdo em sistemas baseados em seu processador NIOS II: 0 uso da
interface JTAG para comunicagdo de dados, como uma UART (de “Universal
Asynchronous Receiver Transmitter”), entre um computador PC e um sistema
embarcado em FPGA.

Como uma demonstracdo simples das possibilidades de aplicacao
da interface JTAG em um sistema baseado em NIOS Il, a Figura 19 mostra a
imagem de uma placa de FPGA com um Cl ALTERA Cyclone |V, interfaceada
com um PC através de uma PLDProg, e conectada a um conjunto de
periféricos basicos do Projeto FPGA para Todos. O objetivo do sistema, um
exemplo didatico relativamente simples, € monitorar o estado dos botbes e
chaves e controlar o estado dos leds na tela do computador, em uma janela de
console simples.

7

Figura 19 — Foto do PLDProg funcionando como interface de comunicagdo com o FPGA.



Apresentamos aqui, a titulo de introducdo, alguns passos do
processo de desenvolvimento desta aplicacdo. Maiores detalhes poderdo ser
encontrados no portal FPGA Para Todos.

A definicdo do sistema embarcado o FPGA comeca, no Quartus Il,
com a execucao da ferramenta QSys, na qual os blocos do sistema séo
selecionados e devidamente interconectados. A Figura 20 mostra uma captura
de tela do programa, com o destaque da interface JTAG UART para
comunicacdo. O sistema deve prever ainda duas portas de entrada de oito bits
(para chaves e botdes) e uma porta de saida de oito bits (para leds). O sistema
€ entdo gerado no QSys, incluindo um simbolo (arquivo “.bsf”).

& Qsys - sistema_basico.qsys (C\altera\testes\Kit EP4C\basico\sistema_basico.qsys) - [O] x|
File Edit System WView Tools Help
Component Library Prniert Seftinns ] Instance Parameters ] Svstem Inspector HOL Examnle 1 Generation
System Contents. "'\ Address Map Clock Settings.
= * 2 ol Connections. Name Description
Project s Ye ———— ck Clock Output |
-~ New Component — —¢ clk_reset Reset Output
[#-System 4 B cPu Nios Il Processor
L| brary = clk Clock Input
" A reset_n Reset Input
"'ClUCk and Reset — data_master Avalon Memory Mapped Master
'“CU”ﬂQUfﬂﬁU" & Programming v —1— instruction_master | Avalon Memory Mapped Master
"'DSP =z — ftag_debug_module_re...|Reset Output
E-Embedded Processors _ jag_debug_module Avalon Memory Mapped Slave
h Bitswap Y H—t custom_instruction_m... |Custom Instruction Master
Custom Instruction In El Memoria On-Chip Memory (RAM or ROM)
Custom Instruction M clkl Clock Input
Custom Instruction S =1 Awalon Memory Mapped Slave
Floating Peint Hardwi reset! Reset Input
Hord rocessor Sys e s mcuaw
@ Mios Il Processor clk Clock Input
[#-Interface Protocols rezet Reset Input
[£-Memories and Memory Contre avalon_jtag_slave Awvalon Memory Mapped Slave
[F-Meriin Components - Bl Identificador System ID Peripheral
n e ck Clock Input
reset Reset Input |
New... | | + | control_slave |Avalon Memory Mapped Slave -
« on
Messages ]
| Description | Path |h§;|
JS@® A oo t1nnnnnnn | 5
0 Errors, 0 Warnings

Figura 20 — Projeto basico de um processador NIOS Il

De volta ao ambiente do Quartus I, pode-se agora desenhar o
diagrama esquematico com o simbolo do sistema projetado no Qsys e 0s pinos
de saida e de entrada necessarios, como mostrado na Figura 21. Nenhum
bloco adicional sera necessario neste projeto simples.

Concluido o diagrama esquemaético, e apds a atribuicdo de pinos
para o sistema, de acordo com a estrutura a ser montada, processa-se uma
compilacdo completa do projeto, e a gravagao na placa de FPGA, com o uso
do PLDProg.

O conjunto de “hardware” do sistema esta concluido, e agora deve-
se desenvolver o programa a ser gravado nele.



T €4 Quertus 164-Bit - Ci/altera/testes/Kit_EPAC/basico/sistema_basico - sistema_basico (=[S

] = [Semrch aberacom @
i DS Hd | ¥ @y &
e SR E%QIC re 00 E2 @ vile®
Project Navigator i@ x 5 sistema_basico/basico.bdf [x] I
Al 4 LBd9e||FcEQODADE-OTTOANNSOON D [N 2 a2
ay Cydone IV E: EP4CE10E22C8 ﬂ

basico

sistema_basico
clk]
H clk clk |
clock Lt &
resety
i _ S
bnmes|
4 ﬂ botees[7..0] D_l%m! notoes_gxport(7 0] part
Ay vierarchy o 4» chaves
— WRIT e _rhaves exporl7 (] |
Tasks e x BT VEG export
leds)
Flow: |Ful Design -| customize...
4 leds_expord[7 0] | port
Task 2|
inst sistema_basico
# [] Start Project

# [ Create Design
# [ Assign Constraints ~ —

« B P Compie Design P L
L = B Analysis & Synthes : t— _
] Edit Settings
== view Report
L B Analysis & Elat =
el 1 ;rjg LH

132, 386 |100% 00:01:05

Figura 21 — Diagrama esquematico do sistema completo.

Para o desenvolvimento do conjunto de “software” do sistema,
executa-se a ferramenta “Nios Il SBT for Eclipse”. Um novo projeto deve ser
construido, juntamente com um pacote de suporte ao sistema (BSP, de “Board
Support Package”) previamente construido no QSys. Aqui, elaboramos um
projeto simples, que a cada segundo devera incrementar uma contagem,
exibindo-a na tela do PC (o “console” do nosso projeto). Também, o estado das
chaves e dos leds devera ser informado. A listagem do cédigo-fonte do projeto
€ mostrada a seguir.

*

TESTE BASICO
Exemplo simples de projeto no ambiente NIOS II.

Este sistema fica, a cada 1ls, lendo duas portas
simples de entrada de oito bits, e escrevendo uma
contagem de oito bits em uma porta de saida. O
valor da contagem e as leituras das portas sao
exibidas no console (PC), enviadas via interface
JTAG UART.

Por: Prof. Edson Melo, em maio de 2013.

P S R T T

~

#include "sys/alt stdio.h"
#include "system.h"
#include "altera avalon pio regs.h"



#include "unistd.h"
#include "teste basico.h"

int contador = 0;

int main ()

{
alt putstr("Projeto TESTE BASICO\n");

/* Event loop never exits. */

while (1) {
alt printf("\n\tContagem agora: %xH\n'", contador);
saida (LEDS, contador);

alt printf ("\nEstado das chaves: %x", entrada(CHAVES) )
alt printf ("\nEstado dos botoes %x", entrada(BOTOES) )

// Prepara a proxima iteracao...
usleep (1C )

alt putstr("\n\n");

contador++;

return 0;

’

’

As figuras seguintes mostram, respectivamente, a tela do ambiente de
desenvolvimento do NIOS Il durante o projeto, e uma captura da janela

de console durante a execugao do programa.

= Nios II - teste_basico/teste_basico.c - Eclipse -0 ﬁ
0~ (SR Er&E-f-@- -0~ | SIS 2 |[@ Nios1 B@ C/C++
G- Gl - -

[[\jProjert Explorer &3 =] Q:g'; - I | @ system.h @ altera_avalon_pio_regs.h @ teste_basico.c EF =0
[0 teste I - j

2125 teste basico
-4 Binaries

int main()

alt_putstr("Hello from Nigs II!\n");

G-} Includes

Bl-( obj /* Event loop never exits. */

- system while (1) {

- [ teste_basico.c alt_printf("\n\tContagem agora: %xH\n", contador);
] @teste_bas\cu‘h saida (LEDS, contador);

2] 1@ teste_basico.elf - [alteranios2/lg]

create-this-app alt_printf ("\nEstado das chaves: ¥x", entrada(CHAVES) );

alt_printf ("\nEstade dos botoes: ¥x", entrada(BOTOES) );
[ & Makefile
[ readmett // Prepara a proxima iteracag...

usleep (1l2@e0ee);

-2 teste_basico.map
=l alt_putstr("\n\n");

w-|Z| teste_basico.objdump

@S teste_basico_bsp [sistema_basico] contador-++;
-[07 teste_bsp }

-.[07 teste_contagem

.-[2] teste_contagem_bsp return @;

LT teste_conversa J

w07 teste co nversa_bsp

[£ Problems | ] Tasks | & Console 52 ™. E Properties| 4b i+ G | LE RE G | f BB~ 9~ = O

CDT Build Console [teste_basico]
C:/altera/testes/Kit_EP4C/basico/sistema_basice.sopcinfo

Info: (teste basico.elf) 1656 Bytes program size (code + initialized data).
Info: 37 KBytes free for stack + heap.

Info: Creating teste basico.objdump

nios2-elf-objdump --disassemble --syms --all-header --source teste_basico.elf
>teste_basico.objdump

[teste_basico build complete]

**#** Build Finished ****

u Writable Smart Insert 46:12

Figura 22 — Projeto simples “TESTE_BASICO”.




= Nios II - teste_sistena_basico/teste_basico.h - Eclipse -1o|x|
File Edit Source Refactor Mawigate 3earch  Run Project MiosI  “Window Help

I~ B&| & |~~~ @~ [H~0-Qu~ | @5 -~ | (@ NiosT [ C/C++
| S | B~H e~
%Project Explorer &3 =0 (@ teste_basico.h &2 1 = EIMEE Outline &3 LR W e YT Eq
= e = !y |
- =2 | L (20 Problems (@ Tasks (E CIJIISBIE(D Properties (m Nios II Console £3 ] IE E" i |
""" g sfiema-r’ajibm New_con figuration (1) - cable: USB-Blaster on localhost [USB-0] device ID: 1 instance ID: 0 name: faguart_0
""" sIstema_lcd_bsp
..... 127 teste_sdram Estado dos botoes & ;I

125 teste_sistema_basico

G-[=% teste_sistemna_basico_bsp [sist
P Contagem agora: SbH

..... o] testel
..... testel_b:

] te ez_ P Estado das chaves: f£f
----- E tESt6 Estado dos botoes &
..... test

Contagem agora: &ScH

Estado das chaves: f£f
Estado dos botoes &

Contagem agora: &dH

Estado das chaves: ££
Estado dos botoes & j
-

| o® I

Figura 21 — Tela de execug¢éo do programa.
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ANEXO 1 - Lista de Materiais

PLACA PLDPROG

PLACA PLDPROG

COM TRADUTOR DE - COTAGAO
~ X SEM TRADUTOR DE TENSAO
Ccomp. VALORI DESCRICAO TENSAO
REF. REF. ONDE PRECO
pLaca | QTP | PRECO | piaca | QTP | PRECO | couprar UNIT.
Capacitor 10%;’136“’"3 CAPACITOR TANTALO 10UF 10V SMD c1c2 2 R$142 | c1,c2 2 Rg 1,42 | BASLIBH2I06K | g 79
CAPACIT CERAM MULT 100NF 50V S
CAPACITOR CERAMIC 0.1UF 50V X7R 0805;
. 100nF/SMD Dielectric Characteristic:X7R; Capacitance:0.1DF; C3, C5- C3, C5-
Capacitor 0805 Capacitance Tolerance:+ 20%; Voltage C16 13 R$0,65 C12 9 R$0,45 34ca152 R$0,05
Rating:50V; Capacitor Case Style:0805; Capacitor
Mounting:SMD (KEMET) C0805C104M5RAC-TU
CAPACITOR CER. MULTICAMADA 10NF 50V
Capacitor 10nF/SMD ca 1 | rR$004 ca 1 | rR$004 9406352 R$ 0,04
p 0805 CAPACITOR 0805 10NF 50V (Multicomp) : : 2203902 :
U0805R103KCT
MAX3378EEU CI LOGICO 14P TSSOP MAX3378EEU
cl D+ TRANSLATOR LOW VOLT LEVEL QUAD 3378 U4, Us 2 R$ 26,74 ND 0 R$0,00 D+ R$ 13,37
CPLD MAX7000S EPM3064ATC44-10N
CI SMD CPLD EEPROM, 64MACROCELLS,
TQFP44
IC PLD EEPROM 64 MACROCELL 10NS
Cl Eihélsl?'?éé;fﬁ TQFP44; CPLD Type:EEPROM; No. of Ul 1 R$ 17,56 U1 1 R$ 17,56 % R$ 17,56
a Macrocells:64; No. of I/0's:34; Series:MAX 3000A; —
Propagation Delay:10ns; Global Clock Setup
Time:2.8ns; Frequency:222.2MHz; Supply Voltage
Range:3V to 3.6V
Cl REGULADOR TENSAO 4P SOT-223
IC LDO VOLT REG 3.3V 0.8A SOT-223-4; Primary
LM1117IMP- Input Voltage:5V; Output Voltage Fixed:3.3V; LM1117IMP-
Cl 3.3_NOPB/SO Dropout Voltage Vdo:1.2V; No. of Pins:4; Output u2 1 R$ 2,39 u2 1 R$ 2,39 “3.3INOPB R$ 2,39
T-223 Current:800mA; Operating Temperature Range:- =
40°C to +125°C; MSL:MSL 1 - Unlimited (National
Semiconductor)
Cl SMD 28P SSOP
IC USB FIFO INTERFACE SSOP-28; Data
FT245RL/SSO Rate:1Mbps; Supply Voltage Range:1.8V to 5.25V
Cl P28 3.3V to 5.25V; Operating Temperature Range:- U3 1 R$ 14,77 U3 1 R$ 14,77 91K9920 R$ 14,77
40°C to +85°C; Digital IC Case Style:SSOP; No. of
Pins:28; Filter Terminals:SMD; IC Generic
Number:245
. CRISTAL OSCILADOR SMD 24MHZ LE
Cristal 24MHz/SMD CRYSTAL OSCILLATOR SMD 24MHZ X2 1 R$ 6,68 X2 1 R$ 6,68 SPX0018541 R$ 6,68
CONECTOR USB 4 VIAS
USB CONNECTOR RECEPTACLE 4POS THD;
Connector Type:USB; Gender:Receptacle; No. of
Conector 4 VIAS/USB Contacts:4; Contact Termination:Through Hole CON1 1 R$ 3,53 CON1 1 R$ 3,53 62K6482 R$ 3,53
Right Angle; Connector Mounting:PCB; Contact
Plating:Gold; Contact Material:Copper Alloy FCI
61729-0010BLF
Conector 2X5/IDC Conector IDC 2X5 Macho 90 graus CON2 1 R$ 0,40 CON2 1 R$ 0,40 _ R$ 0,40
Header 2X5/HDR Barra pinos para os conectores JTAG CON3 1 R$ 0,50 CON3 1 R$ 0,50 _ R$ 0,50
3300HM/FERR | INDUTOR FERRITE 3300HM 0.090HM FERRITE BLM21PG331S
Indutor \TE SMD 0805 BEAD 0805 CASE 3300HM L1 1 R$ 0,20 L1 1 R$ 0,20 R$ 0,20
LED 3MM VERM 50MCD
LED 3mm/PTH LED 3MM RED (KINGBRIGHT) D1 1 R$ 0,27 D1 1 R$ 0,27 L-934ID R$ 0,27
LED VERDE LENTE DIFUSA 3MM 32MCD
LED 3mm/PTH LED 3MM GREEN (KINGBRIGHT) D2 1 R$0,23 D2 1 R$0,23 L-934GD_ R$0,23
RESISTOR FILME ESP 0RO 100VDC 0.1W MC 0.1W 0805
Resistor OR0O/SMD 0805 RESISTOR 0805 0RO 0.1W (MULTICOMP) R6, R7 2 R$ 0,02 R6, R7 2 R$ 0,02 0R R$ 0,01
. 220R/SMD RESISTOR FILME ESP 220R 100V 0 SMD
Resistor 0805 RESISTOR 0805 220R R1,R8 2 R$ 0,02 R1,R8 2 R$ 0,02 9332804 R$ 0,01
. RESISTOR FILME ESP 10K 100vDC 0.1W SMD R2-R5,
Resistor 10K/SMD 0805 RESISTOR 0805 10K 0.1W 1% R2-R5 4 R$ 0,04 R16-R22 11 R$0,11 9332391 R$ 0,01
: 100R/SMD RESISTOR FILME ESP 100R 100V
Resistor 0805 RESISTOR 0805 100R 0.1W 1% ND 0 R$ 0,00 R9-R15 7 R$ 0,07 9332375 R$ 0,01
. RESISTOR FILME ESP 2K2 100V 0.1W SMD
Resistor 2k2/SMD 0805 RESISTOR 0805 2K2 0.1W 1% R9 1 R$ 0,01 ND 0 R$ 0,00 9332812 R$ 0,01
PRECO PRECO PRECO UNIT.
ESTIMADO R$ 75,47 ESTIMADO RS 48,66 TOTAL 60,75



http://www.farnellnewark.com.br/capacitortantalo10uf10vsmd,product,9751041,4266888.aspx
http://www.farnellnewark.com.br/capacitortantalo10uf10vsmd,product,9751041,4266888.aspx
http://www.farnellnewark.com.br/capacitcerammult100nf50vs,product,34C4152,3808876.aspx
http://www.farnellnewark.com.br/capacitorcermulticamada10nf50vsmd,product,9406352,4484810.aspx
http://www.farnellnewark.com.br/cilogico14ptssop,product,1379711,4480336.aspx
http://www.farnellnewark.com.br/cilogico14ptssop,product,1379711,4480336.aspx
http://www.farnellnewark.com.br/cismdlogico44plqfd,product,1549417,4599679.aspx
http://www.farnellnewark.com.br/cismdlogico44plqfd,product,1549417,4599679.aspx
http://www.farnellnewark.com.br/cireguladortensao4psot223,product,41K3450,4600301.aspx
http://www.farnellnewark.com.br/cireguladortensao4psot223,product,41K3450,4600301.aspx
http://www.farnellnewark.com.br/cismd28pssop,product,91K9920,4599172.aspx
http://www.farnellnewark.com.br/cristalosciladorsmd24mhz,product,9713549,0.aspx
http://www.farnellnewark.com.br/cristalosciladorsmd24mhz,product,9713549,0.aspx
http://www.farnellnewark.com.br/conectorusb4vias,product,62K6482,4375548.aspx
http://www.farnellnewark.com.br/indutorferrite330ohm009ohm,product,1515663,4674583.aspx
http://www.farnellnewark.com.br/indutorferrite330ohm009ohm,product,1515663,4674583.aspx
http://www.farnellnewark.com.br/led3mmverm50mcd,product,1142517,4487478.aspx
http://www.farnellnewark.com.br/ledverdelentedifusa3mm32mcd,product,1142502,4487478.aspx
http://www.farnellnewark.com.br/resistorfilmeesp0r0100vdc01w,product,9333681,4600154.aspx
http://www.farnellnewark.com.br/resistorfilmeesp0r0100vdc01w,product,9333681,4600154.aspx
http://www.farnellnewark.com.br/resistorfilmeesp220r100v0smd,product,9332804,4600154.aspx
http://www.farnellnewark.com.br/resistorfilmeesp10k100vdc01wsmd,product,9332391,4600154.aspx
http://www.farnellnewark.com.br/resistorfilmeesp100r100v0,product,9332375,4600154.aspx
http://www.farnellnewark.com.br/resistorfilmeesp2k2100v01wsmd,product,9332812,4600154.aspx

ANEXO 2 - Cédigo VHDL da Placa

O projeto do CPLD da placa PLDProg é de autoria de Kolja Waschk,
que o disponibilizou como “open source”, e pode ser encontrado na internet, na

pagina de endereco: http://ixo-jtag.sourceforge.net/#usb_jtag.

A listagem do codigo é apresentada abaixo.

Serial/Parallel converter, interfacing JTAG chain with FTDI FT245BM

Copyright (C) 2005-2007 Kolja Waschk,

ixo.de

This code is part of usbjtag. usbjtag is free software; you can redistribute
it and/or modify it under the terms of the GNU General Public License as
published by the Free Software Foundation; either version 2 of the License,
or (at your option) any later version. usbjtag is distributed in the hope
that it will be useful, but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied
warranty of MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the
GNU General Public License for more details. You should have received a
copy of the GNU General Public License along with this program in the file
COPYING; if not, write to the Free Software Foundation, Inc., 51 Franklin
St, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301 USA

LIBRARY ieee;
USE ieee.std logic 1164.all;
USE ieee.std logic unsigned.all;

ENTITY jtag logic IS

PORT
(
CLK : IN STD LOGIC; -- external 24/25 MHz oscillator
nRXF IN STD LOGIC; —-—- FT245BM nRXF
nTXE IN STD LOGIC; -- FT245BM nTXE
B_TDO IN STD LOGIC; -- JTAG input: TDO, AS/PS input: CONF_DONE
B _ASDO IN STD LOGIC; -- AS input: DATAOUT, PS input: nSTATUS
B TCK BUFFER STD LOGIC; -- JTAG output: TCK to chain, AS/PS DCLK
B_TMS BUFFER STD LOGIC; -- JTAG output: TMS to chain, AS/PS nCONFIG
B_NCE BUFFER STD LOGIC; -- AS output: nCE
B_NCS BUFFER STD LOGIC; -- AS output: nCS
B TDI BUFFER STD LOGIC; -- JTAG output: TDI to chain, AS: ASDI, PS: DATAQ
B OE BUFFER STD LOGIC; -- LED output/output driver enable
nRD OUT STD LOGIC; -- FT245BM nRD
WR OUT STD LOGIC; -- FT245BM WR
D INOUT STD LOGIC VECTOR(/ downto 0) -- FT245BM D[7..0]

)i
END jtag logic;
ARCHITECTURE spec OF jtag logic IS

-- There are exactly 16 states. If this is encoded using 4 bits, there will
-- be no unknown/undefined state. The host will send us 64 times "O0" to move
-- the state machine to a known state. We don't need a power-on reset.

TYPE states IS

(
wait for nRXF low,
set _nRD low,
keep nRD low,
latch_data from host,
set nRD high,
bits set pins from data,
bytes set bitcount,
bytes _get tdo_set tdi,
bytes clock high and shift,
bytes_keep clock high,
bytes clock finish,
wait for nTXE low,
set WR high,
output_enable,
set WR_low,


http://ixo-jtag.sourceforge.net/#usb_jtag

output disable
)

ATTRIBUTE ENUM ENCODING: STRING;
ATTRIBUTE ENUM ENCODING OF states: TYPE IS
"0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110

SIGNAL carry: STD LOGIC;

SIGNAL do output: STD LOGIC;

SIGNAL ioshifter: STD LOGIC VECTOR(7 DOWNTO 0) ;
SIGNAL bitcount: STD LOGIC VECTOR(S DOWNTO 0) ;
SIGNAL state, next state: states;

BEGIN

sm: PROCESS (nRXF, nTXE, state, bitcount, ioshifter, do output)

BEGIN
CASE state IS

- INPUT
WHEN wait for nRXF low =>
IF nRXF='0' THEN
next state <= set nRD low;
ELSE
next state <= wait for nRXF low;
END IF;

WHEN set nRD low =>
next state <= keep nRD low;

WHEN keep nRD low =>
next state <= latch data from host;

WHEN latch data from host =>
next state <= set nRD high;

WHEN set nRD high =>

IF NOT (bitcount (8 DOWNTO 3) = "000000") THEN
next state <= bytes get tdo_set tdi;
ELSIF ioshifter(7) = 'l' THEN
next state <= bytes set bitcount;
ELSE
next state <= bits_set pins_ from data;
END IF;

WHEN bytes set bitcount =>
next state <= wait for nRXF low;

- BIT BANGING

WHEN bits set pins from data =>

IF ioshifter(6) = '0O' THEN

next state <= wait for nRXF low; -- read next byte from host
ELSE

next state <= wait for nTXE low; -- output byte to host
END IF;

- BYTE OUTPUT (SHIFT OUT 8 BITS)

WHEN bytes get tdo set tdi =>
next state <= bytes clock high and shift;

WHEN bytes clock _high and shift =>
next state <= bytes keep clock high;

WHEN bytes keep_clock high =>
next state <= bytes clock finish;

WHEN bytes clock finish =>

IF NOT (bitcount (2 DOWNTO 0) = "111") THEN

next state <= bytes get tdo set tdi; -- clock next bit
ELSIF do output = 'l' THEN

next state <= wait for nTXE low; -- output byte to host
ELSE

next state <= wait for nRXF low; -- read next byte from host

1111";



END IF;

- OUTPUT BYTE TO HOST

WHEN wait for nTXE low =>

IF nTXE = '0' THEN

next state <= set WR high;
ELSE

next state <= wait for nTXE low;
END IF;

WHEN set WR_high =>
next state <= output_enable;

WHEN output enable =>
next state <= set WR low;

WHEN set WR low =>
next state <= output disable;

WHEN output disable =>
next state <= wait for nRXF low; -- read next byte from host

WHEN OTHERS =>
next state <= wait for nRXF low;

END CASE;
END PROCESS sm;

out sm: PROCESS (CLK)

BEGIN
IF CLK = 'l' AND CLK'event THEN

IF state = set nRD low OR state = keep nRD low OR state =
latch data from host THEN

nRD <= '0';
ELSE

nRD <= '1"';
END IF;

IF state = latch data_ from host THEN
ioshifter (7 DOWNTO 0) <= D;
END IF;

IF state = set WR high OR state = output enable THEN
10 .

WR <= '1';
ELSE

WR <= '0';
END IF;

IF state = output enable OR state = set WR low THEN
D <= ioshifter (7 DOWNTO 0) ;

ELSE
D <= "ZZZLZZLZZ";

END IF;

IF state = bits_set pins from data THEN

B_TCK <= ioshifter(0);

B TMS <= ioshifter(l);

B NCE <= ioshifter(2);

B _NCS <= ioshifter(3);

B _TDI <= ioshifter(4);

B OE <= ioshifter(5);

ioshifter <= "000000" & B _ASDO & B TDO;
END IF;

IF state = bytes set bitcount THEN
bitcount <= ioshifter(5 DOWNTO 0O) & "111";
do_output <= ioshifter(6);

END IF;

IF state = bytes get tdo set tdi THEN
IF B NCS = 'l' THEN
carry <= B_TDO; -- JTAG mode (nCs=1)
ELSE
carry <= B ASDO; -- Active Serial mode (nCS=0)



END IF;

B TDI <= ioshifter(0);

bitcount <= bitcount -
END IF;

’

IF state = bytes clock high and shift OR state = bytes keep clock high THEN
B TCK <= '1';
END IF;

IF state = bytes clock high and shift THEN
ioshifter <= carry & ioshifter (7 DOWNTO 1) ;
END IF;
IF state = bytes clock finish THEN
B TCK <= '0'";
END IF;

state <= next_ state;

END IF;
END PROCESS out sm;

END spec;



ANEXO 3 - Programacéao do FT245

De modo a ser reconhecida como uma USBBlaster® pelo sistema
operacional do computador, o Cl FT245 da placa deve ter a sua EEPROM
gravada com os mesmos cédigos de identificacdo (VendorlD e ProductID) do
cabo original da ALTERA. Este processo € executado facilmente com o
aplicativo MProg, ou o FTProg, da FTDI (www.ftdichip.com). Para simplificar a
tarefa, pode-se obter do repositério do portal fpgaparatodos.com.br um arquivo
pronto de configuracdo da EEPROM, bem como orientacdo para o processo de
programacao.



http://www.ftdichip.com/
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