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Rysunek 1. Widok plyty DE?2 z zaznaczonymi jej komponentami.

Ptyta Terasic DE2 przedstawiona na rysunku 1., przeznaczona jest do tworzenia réznych
projektow zwiazanych z tematyka systemow wbudowanych. Jest ona wyposazona w uktad FPGA

Altera Cyclone II, do ktorego podtaczonych jest wiele roznych uktadéw peryferyjnych.

2. Diody LED

Na ptycie DE2 znajduje si¢ 27 diod LED przeznaczonych dla uzytkownika. Osiemnascie z
nich jest koloru czerwonego 1 znajduje si¢ powyzej przetacznikow. Pozostalych dziewig¢ diod jest
koloru zielonego, przy czym osiem z nich znajduje si¢ powyzej czterech przyciskow w dolnej
czesci ptyty. Dziewiata dioda znajduje si¢ pomiedzy siedmiosegmentowym licznikiem LCD. Kazda
z diod LED potaczona jest bezposrednio z uktadem Cyclone II FPGA do konkretnych pinow.

Ustawienie na nich poziomu wysokiego powoduje zapalenie si¢ diody, a stanu niskiego — jej



zgaszenie. Schemat potaczen diod na ptycie DE2 przedstawiony jest na rysunku 2.
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Rysunek 2.: Schemat polqczen diod LED na ptycie DE?2.

3. Licznik LCD (7-segment Displays)

Plyta DE2 wyposazona jest w osiem siedmiosegmentowych wyswietlaczy numerycznych.
Zebrane sa one w trzy grupy: jedna po cztery cyfry i dwie po dwie cyfry. Kazdy z o$miu
wyswietlaczy potaczony jest bezposrednio z uktadem FPGA Altera Cyclone II, co przedstawiono na

rysunku 3.
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Rysunek 3.: Schemat polqczen wyswietlaczy siedmiosegmentowych.

Kazdy z segmentow na wyswietlaczu zapala si¢, gdy na przypisany mu pin zostanie
podany stan niski. Stan wysoki powoduje wylaczenie danego segmentu. Wszystkie segmenty

ponumerowane sg od 0 do 6, zgodnie z rysunkiem 4.

Rysunek 4.: Indeksy poszczegolnych segmentow wyswietlacza.

Nalezy zauwazy¢, ze piny odpowiedzialne za zapalanie 1 gaszenie kropki na kazdym z
wyswietlaczy nie sa podiaczone do ukladu Cyclone II FPGA, przez co kropka nie moze by¢
wykorzystywana przez uzytkownika ptyty DE2.



4. Pami¢¢ SDRAM

Na plycie DE2 umieszczono kilka réznych uktadow pamigci. Jednym z nich jest
8-Mbajtowy uktad pamigci typu SDRAM. Aby go uzywa¢ w §rodowisku Nios II IDE, wystarczy w
module Qsys doda¢ do tworzonej architektury odpowiedni sterownik, a w samym projekcie w
srodowisku Nios II IDE wskaza¢ w ustawieniach projektu, ze to ta pamig¢ ma byc
wykorzystywana. Schemat potaczen uktadu pamigci z uktadem FPGA Altera Cyclone II na ptycie
DE2 przedstawiono na rysunku 5.:
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Rysunek 5.: Schemat uktadu SDRAM.

5. Przelaczniki (ang. switches)

Na ptycie DE2 znajduje si¢ 18 przetacznikdw przeznaczonych dla uzytkownika.
Przetaczniki te nie maja stabilizowanego wyjscia, przez co w chwili przetaczania moze dochodzi¢
do naprzemiennego narastania i opadania sygnatu, co przez reszt¢ ukladu moze zosta¢ odebrane

jako kilkakrotna zmiana pozycji przelacznika (porownaj z 6 ,,Przyciski”). Na wyjsciu przelacznika
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niski sygnat logiczny (0 V) pojawia sig, jesli przetacznik jest przelaczony w dol. Przetaczenie go w

gore powoduje pojawienie si¢ na jego wyjsciu logicznego sygnatu wysokiego (3,3 V).

Przeznaczeniem przetacznikow jest wprowadzanie danych do uktadu, ktore moga by¢

wyrazone poprzez dwa poziomy napigc.

Kazdy przelacznik podlaczony jest bezposrednio do ukladu Cyclone II FPGA, co

przedstawiono na rysunku 6.

SwWi

4 GND 4 GND 4 GND 4 _GND 4 GND 4 GND 4 GND GND
1_¥CC33 1_VCC33 1_VCC33 1_VCC33 1_VCC33 1_VCC33 1_VCC33 1_VCC33
H 5 SWD H 2 _SWi H 2 SW2 H 2 SW3 H 2 SwWa H 2 SW5 H 2 __SWB > SW7
3 GND 3 GND 3 GND 3 GND 3 GND 3 GND 3 GND 3 GNO
5 GND 5 GND 5 GND 5 GND 5 GND 5 GND 5 GND 5 GND
STIDE sW SLIDE swW STIDE sW SUIDE swW SLIDE swW STIDE SW STIDE sw SLIDE swW
SW8 SWg SW10 SW11 SW12 SwW13
4 GND GND 4 GND 4 GND 4 GND 4_GND
1_VCC33 3 VCC33 1 VCC33 1 VCC33 1 VEC3i3 1 VCC33
2 SW8 2 SW9 2_SWID 2_SWit 2 SWi2 2 R35 120 SW13
3 _GND 3 GND 3_GND 3_GND a_GND a_GND
5 GND 5 GND 5 GND 5 GND 5 GND 5 GND
SLIDE sw SLIDE swW SLIDE sw SLIDE swW SLIDE sw SLIDE sw
SWi4 SW15 SW16 SW1T
4 GND 4 GND 4 GND 4 GND
4_wvCce3a3 1 _vceas 4 VCC33 1 VCC33 RNZT
H 2 E 2 i 2 i 2 a 1 W17
3 GND 3 GND 3 GND 3 GND 7 2 W18 S0
5 GND 5 GND 5 _GND 5 GND 8 3 W18
5 4 W14
STIDE SW SUIDE swW SUIDE swW SUIDE sw
120

Rysunek 6.: Schemat polqczenia przetqcznikow.

6. Przyciski

Ptyta DE2 wyposazona jest w cztery przyciski przeznaczone dla uzytkownika. Kazdy z

nich posiada stabilizowane wyjscie przez przerzutnik Schmitta. Zapobiega to naprzemiennemu

pojawianiu si¢ wysokiego i niskiego stanu na ich wyjsciach. Zjawisko to zostalo zilustrowane na

rysunku 7.
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Rysunek 7.: Stabilizacja wyjscia przyciskow.

Dzigki oméwionej wiasciwosci przyciski mozna wykorzystac jako symulatory zegarow lub



sygnatéw resetujacych uktad.
Logiczny sygnal wysoki podawany jest na wyjscie przycisku, gdy nie jest on przycisnigty.
Jego wecisnigcie powoduje ustawienie na wyjsciu sygnalu niskiego. Sygnaly generowane przez

przyciski podawane sa bezposrednio na piny uktadu FPGA Altera Cyclone II, co przedstawiono na

rysunku 8.
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Rysunek 8.: Schemat potqczen przyciskow.

7. Uklad FPGA

Gléwnym elementem ptyty DE2 jest uklad FPGA Altera Cyclone II 2C35 z 672-oma
pinami. Pozwala on na symulowanie dowolnej struktury sprzgtowej, ktéra moze by¢ opisana przy
pomocy jezyka VHDL lub Verilog. Dodatkowo nie bedzie ona potrzebowata wigkszej ilosci blokow
logicznych, niz ilo§¢ dostarczana przez ten uktad FPGA. Odpowiednia jego konfiguracja musi by¢
jednak przez niego wczytywana po kazdym zaniku zasilania.

Plyta DE2 wyposazona jest w uklad EEPROM przechowujacy dane potrzebne do
prawidtowej konfiguracji uktadu Cyclone II FPGA. Dane te sa odczytywane automatycznie z
ukladu EEPROM przez uktad FPGA kiedy zostaje przywrdcone zasilanie ptyty DE2. Uzywajac
modutu Altera Quartus II Programmer mozliwe jest w kazdej chwili ponowne zaprogramowanie
uktadu FPGA oraz dokonanie zmian danych konfiguracyjnych zapisanych w niewrazliwej na zanik
napigcia pami¢ci EEPROM. Kazda z metod programowania opisana zostata ponize;j:

* programowanie JTAG: (ang. Joint Test Action Group) w trybie tym strumien danych
konfigurujacych wczytywany jest bezposrednio do uktadu Cyclone II FPGA. Dane te sa w nim
przechowywane tak dtugo jak dlugo dostarczane jest zasilanie do ptyty DE2. Po zaniku zasilania
dane te sg tracone.

e programowanie A4S: (ang. Active Serial) w trybie tym strumien danych konfiguracyjnych

wcezytywany jest do uktadu Altera EEPROM EPCS16. Stanowi on niewrazliwy na zaniki zasilania
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magazyn dla strumienia danych, gdyz informacja w nim zapisana pozostaje niezmieniona nawet
po wylaczeniu ptyty DE2. Kiedy ptyta ponownie zostanie wilaczona, dane konfiguracyjne z
pamigci EEPROM automatycznie zostana wczytane przez uktad FPGA.

8. Wyswietlacz znakowy LCD

Na ptycie DE2 znajduje si¢ czarno-biaty, ciektokrystaliczny wyswietlacz znakowy ztozony

z dwoch linii po szesnascie znakow. Schemat potaczen tego ukladu z uktadem FPGA Altera

Cyclone II przedstawiono na rysunku 9.

Qi 8050 a2 8550
I c6
VCC5 0— R12 | 1w
vccazo———— | N =
LCD ON R13 850 Q3
— AN e
VCC43
= Q4 8550
VCC43, i
1K
= e R15 | I
- 680 =
. - P w5le
afBlE[85 B[R 25 450 ;R‘?
o o [a
[-lCoBoN Rl .\ 00 e giEaREReRll 98 dal a
8050 | e | o [ e o
uz Emvgﬁ:u‘a L s e B e e B |
>

2 X 16 DIGIT LCD

LCD-2x16

Rysunek 9.: Schemat polqczen wyswietlacza LCD.

Sterownik sprzetowy dla tego wyswietlacza dostarczony jest razem z modulem Altera

Qsys.



	Projektowanie Systemów Wbudowanych

