UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MADRID
ESCUELATECNICA SUPERIORDE INGENIERIA INFORMATICA

MANUAL DE LA TARJETA JPS-XPC84

Versionl.0
31/Enero/2003

PabloA. HayaColl (Pablo.Haya@ii.uam.es)
JuanGonzalezZGomez(juan@iearobotics.com)






Descripcion del documento

Estemanualserige por la licenciaGNU GFDL 1.1 (GNU FREEDOCUMENTATION LI-
CENSE)gueotomgapermisogarautilizar, copiar modi car y/o redistriluir estedocumentolLa
versibnmasactual,junto conlos cheros fuentessepuedebajarde:

http://www.iear obot ic s.c onmp ersonal /j uan/ docto ra do/j ps-xpc84/ jp s- xpc84.
html

Paramasinformaciénsobrelos autoresie estedocumentoyisitar:

= Pablo A. Haya:

http://www.ii.ua m.es/~ phaya/

= Juan Gonzélez

http://www.iearo boti c¢s.c om/pers onal /ju an/

Copyright

Copyright ( ¢) 2002. Pablo A. Haya, Juan Gonzélez Gémez.

Permission is granted to copy, distribute and/or modify this document under the terms
of the GNU Free Documentation License, Version 1.1 or any later version published by
the Free Software Foundation; with no Invariant Sections, with no Front-Cover texts and
with no Back-Cover Texts. A copy of the license is included in the section entitled "GNU
Free Documentation License".

Historia

He aquilos cambiosmasimportantesufridospor el documentola versidnindicacambios
de contenido,mientrasque la generaciéraludeal gradode terminaciéndel documentoPara
sabemassobrelasterminacionesyisitala ubicaciénenla reddel documento.



ver. 1.0 31 de Ene de 2003

= Apéndices-JGG

Apartadoslly 12 (Lo quequedapor hacery FAQS)-JGG

Apartado‘Fabricacion™-JGG

Apartado‘Trabajandaconla JPS"-IGG

Apartadode Montaje-JGG

Afadidasueras guras—JGG

AfadidoesquematicenEPS-JGG

Apartadosobrela placaJPS-IGG

ver.0.9.1 7 de Dic de 2002
= Documentgasada Lyx—JGG
» Afiadidasnuevas guras—JGG

= Agradecimientosl proyectoalqua(http://alqua.com ) dedondesehaobtenidola
plantilla de esteapartadoasicomola versiénl.1dela licenciaGFDL enlyx.

ver. 0.9 28 de Dic de 2001

= Primeraversiéndel documentoRealizadaen Latex— PHC



Indice general

1. Sobre la placa JPS-XPC84
1.1, AULOIES . . . . o e
1.2. Licencia. . . . . . . . e
1.3. Herramientagledesarrollo. . . . . .. ... ... ... ... ... .....
1.4. Aplicaciones . . . . . . . . e
1.5. Sobreestemanual. . . . . . .. .. ... ..

2. Descripcion

2.1. FPGAsCompatibles . . . . . . . . . . . .
2.2. FPGAsprobadas . . . . . . . . .. ... .. e
2.3. CarateristicadelaJPS-XPC84 . . . . .. . .. . ... ... .. ... ....
2.4. Modosdefuncionamiento . . . . . . . . .. ...
2.4.1. Modoentrenadora. . . . ... .. . .. .. ...
2.4.2. Modoautdnomo . . . . . . . . . . e

3. Diagrama de bloques

4. Aspecto fisico

5. Modos de programacién
5.1. Introduccion. . . . . . . . . e
5.2. Mododecon guracibnmaestro . . . . . . . ... ... ... . ...
5.3. Mododeconguraciénesclao . . . . . ... .. ... ... ... .......
5.4. Puertodecontrol . . . ... ... ...
5.5. Programaciémela FPGAdesdeslPC. . . . . . . .. ... ... ... ....
5.6. Programaciomnlela EEPROM desdeel puertodecontrol . . . . . .. ... ..

6. Puertos
6.1. Puertogdeexpasion

6.2. Temporizaciérdelosdisefios. . . . . . ... ... ... ... ... ... ...
6.3. Switchesdecon guracidbngenéricos. . . . . . . . . .. .. .. ... ... ..

6.4. Pulsadogenérico.
6.5. Ledgenérico . . .
6.6. Distribuciénglobal

7. Alimentacion

11
11
11
11
12
12

13
13
14
14
16
16
16

19

21

27
27
27
28
29
31
32

35
35
36
38
38
38
38

41



Indicegeneral

8.

9.

10.

11.

12.

A.

B.

Montaje

8.1. PCB . . . .
8.2. COmMpPoNENtes. . . . . . . . . e e
8.3. Disposiciondeloscomponentes. . . . . . . ...
8.4. Pruebas. . . . . . . .. ..

Trabajando con la JPS

9.1. Esquemaletrabajo. . . . . . . ... ... e

9.2. Unejemplomuysencillo:uninversor . . . .. ... ... ...........
9.2.1. Elesquema. . . . . . . . . . . . e
9.2.2. EldisefioenVHDL . . . . . . .. .. ... ...
9.2.3. EIl cherorestriccionesinversorucf . . . . . ... ...
9.2.4. Otros cheros:inversorhex, inversormes . . . . . . .. ... ... ..

9.3. Conguracidondejumpersy switches. . . . . .. ... ... ... ... ....

Fabricacion

10.1.Introduccidn. . . . . . ... e
10.2.Ficherodefabricacion. . . . . . . . . . . . .. . ... ..
10.3.Fabricanddaplaca . . . . . . . . .. ... ... .. e

Lo que queda por hacer
FAQs, preguntas mas precuentes
Numeracién del Zécalo PLCC84

GNU Free Documentation License

B.1. ApplicabilityandDenitions . . . . . . ... ... .. ... . . . ...
B.2. VerbatimCopying . . . . . . . . .
B.3. CopyinginQuantity . . .. .. ... .. ... ... .
B.4. Modications . . . . . . . . . . . ..
B.5. CombiningDocuments. . . . . . . . .. .. .. ... . e
B.6. Collectionsof Documents . . . . . . . . . . . . . . .
B.7. AggregationWith IndependentWorks . . . . .. .. ... ... ... .....
B.8. Translation . . . . . . . . . . . . ..
B.9. Termination. . . . . . . . . . . ...
B.10.FutureRevisionsof ThisLicense. . . . . . . . . . . . .. .. ... . .....

43
43
43
43
46

47
a7
47
47
49
50
50
51

53
53
53
54

55

57

59



Indice de guras

2.1.
2.2.

2.3.

3.1.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.
5.9.

6.1.
6.2.

6.3.

7.1.
7.2.

8.1.

Esquematicalels tarjeta]PS-XPC84yersionPRO. . . . . . .. ... ... .. 15
Modo entrenadqrusandoun sistemaexternodistinto de un PC paracamgar la

FPGA . . . e 16
ModoentrenadgrusandaunPC . . . . . . . . . ... . e 17
Diagramadebloquesdela tarjetaJPS-XPC84yersionPRO . . . . . . .. .. 20
AspectdfisicodelatarjetaJPS-XPC84yersionPRO. . . . . . . ... ... .. 22
Situaciondelos componentedeprogramacion. . . . . . . .. ... ... .. 22
Situacidondelos conectoreglealimentacion. . . . . . ... ... .. ... .. 23
Situaciondelpulsadoly LED depruebas . . . . ... ... .. ... ..... 23
Situaciondelcircuitodereloj . . . . . . . . ... 24
Situaciondelospuertosdecon&ién . . . . . ... ... 24
Situaciondelosconmutadoregenéricos. . . . . . . . ... ..., 25
Con«ionesentrela FPGAyY la memoriaserieAT17C128. . . . . .. ... .. 28
Cronogramalel procesade lecturadeunaEEPROM serieAT17C128 . . . . . 28
Caracteristicadela EEPROM serieAT17C128. . . . . . . .. ... ... .. 29
Sefialeglecon guraciondelaFPGAenmodoesclao . . . . . ... ... .. 30
Con guraciéndepinesdel puertodecontrol. . . . . . ... ... ... .... 30
Aspectodel cablededescagaparalelosuministradgor Xilinx . . . . ... .. 31
FotodelconectorCT8 . . . . . . . .. ... . .. . i 32
Component&3,conmutadores . . . . . . . . . ... 33
Con«ionadoparaprogramata memoriaEEPROM desdeun sistemaexterno.

Proporcionad@orATMEL. . . . . . . . . . . . . .. 34
Con guraciéndelos pinesdeun puertodeexpansion. . . . . . ... ... .. 36
Disposiciérdelospinesdelpuertodeexpansiorenlatarjetala gura izquierda

muestrael lado de los componentegcarade arriba)y la derecheel lado de la

soldadurgcaradeabajo).. . . . .. ... ... ... . 36
Lospuertosdeexpansion. . . . . . .. . ... e 37
Conectohembray jack machoparala alimentacién. . . . . .. ... ... .. 41
Alimentaciondela tarjetaJPSmedianted pilasdel.5voltios . . . . . ... .. 42
PCB,caradearriba . . . . . . . . . . . e 44



Indicede ®guras

8.2. PCB,cadadeabajo. ... ... ... ... . . .. . ... .. 44
8.3. DisposicibndecomponentesnlaplacalJPS. . . . . ... ... ... ... .. 45
9.1. EsquemaletrabajoconlaJdPS . . ... ... ... ... ... ... . ..... 48
9.2. Elesquemalelinversordepruebas . . ... ... ... ... ... ...... 49
9.3. DisefiointegradoenlatarjetaJPS . . . . . ... .. .. .. ... ... 49
10.1.El PCBdela tarjetaJPS yvisto porla caradearribay ladeabajo . . . . . . .. 54
A.l. Vistasuperiordelzécalo . . . . . . . .. . ... 60
A.2. Vistainferiordelzécalo. . . . . .. . ... .. ... ... 60



Indice de cuadr os

2.1

5.1.
5.2.
5.3.

6.1.
6.2.

8.1.

CaracteristicadelasFPGAscompatiblesonla tarjetaJPS-XPC84 . . . . . . 13
Modosdecon guraciéndelatarjetaJPS-XPC84 . . . . . ... ... ... .. 27
Distribuciéndepinesdelpuertodecontrol. . . . . . ... ... ... ... .. 30
Correspondencidelos pinesdel conectorCT8 con el cablede descaga sumi-

nistradopor Xilinx . . . . . . . ... e 31
Pinesdelos puertosde extensiénquesepuedercon gurar comoentradaslereloj 36

Correspondencidelos switchesdecon guraciéngenéricoxonpinesdela FPGA 38

ListadodecomponentedelaplacaJPS-XPC84. . . . . .. . ... ... ... 45



Indicede cuadros

10



1. Sobre la placa JPS-XPC84

1.1. Autores
Los autoredela primeraversion(Feb-2002Yela placaJPS-XPC84on:
= Juan GonzalezGomez juan@ieaobotics.conj2]

= Pablo A. Haya. Pablo.Haya@ii.uam.eg3]

= Semio Lopez-Buedo Segio.Lopez-Buedo@ii.uam.es

1.2. Licencia

Estaplacaestapensadgarala docenciaconel objetivo de quelos alumnosy todosaquellos
interesadopuedanlevar susdisefiosa la realidad,de unaforma sencilla.Por ello disponede
unalicencialibre, que permite sulibr e copia, modi cacion, distrib ucion y/o distribucion de
la modi caciones siempre que vayan acompafiadasde estanota asi comode TODOS los
siguientesdocumentos

= Fichero de esquematicosenalginformatofuente,paraqueotroslo puedarmodi car
= Fichero conel PCB, tambiénenalgunformatofuente

= Fichero de Fabricacién (FormatoGERBER).

Estogarantizaquela placasigasiendolibre y quetodassusmejorasy modi cacionestambién
lo sean.
Todala informacionsobrela placasepuedeobteneren:

http://www.iear obot ic s.c omp er sonal /j uan/ docto ra do/j ps-xpc84/ jp s- xpc84.
html

1.3. Herramientas de desarrollo
La herramientagmpleadaparasudisefichansido:

= OrdenadoPortatilconS.ODebian/GNU Linux
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1. Sobrela placaJPS-XPC84

= ProgramadedisefioelectrénicoEAGLE, distribuido porla empresaCADSoft[5]. Este
programaes Multiplataformay se puededescagar gratuitamentele suweh Seconcede
unalicenciaparasuusolibre, totalmentduncionalperoquelimita el tamafadela maxima
placaguesepuedehacer Unaplacacomola JPS-XPC84epuedadisefiaisin problemas.

= Paralarealizaci6nde estemanual sehaempleado:

Procesadorde texto: Lyx, 1.1.6. x4 [6]
Diagramasy guras: Xg 3.2[7]

1.4. Aplicaciones

Latarjetapuedeserempleadgarain nidad de cosassin embago resultaespecialmentatil
para:

= Aprendizaje EssumisionfundamentalQuelos alumnoso gentequeestaaprendiendo
puedadisponerde unaplataformasencilla,libre y facil deusar Al serlibre y disponerde
todoslosesquemasdopsestudiantepuedercomprendetodoslosdetallesy construirsesus
propiasentrenadoras reproducirestamisma,bien en modo prototipoo bienmandando
fabricarel mismoPCB.

= Conexionconmicrocontroladores Portratarsedeun sistemaautonomaesmuy util para
desarrollaiperifericosparadiferentesmicrocontroladores6811,6808,PIC...

= Robotica Muy util enla construcciorde robotsautonomo® perifericosparaellos

= |Investigacién Posiblidadde implementampequeia&PU's enla FPGA, queluego fun-
cionarande maneraautonoma

= Hardware abierto: La posibilidadde queestaplacasecorviertaenun sistemade desa-
rrollo libre emplead@or desarrolladorede hardwarelibre, quedisefiercoreso hardware
paraestaFPGAconunalicencialibre. Estohara,al igual queenel casedel softwarelibre,
guetodosnosbene ciemosdelasaportacionegjueotraspersonahacenala comunidad.

1.5. Sobre este manual

EstedocumentdNO ES UN TUTORIAL SOBRE FPGA's, ni semuestrami ensefanas
herramientasle desarrollo.Es un manualque describeen detallela placaJPS-XP84paraque
los usuarioda puedarutilizar y/o desarrollamue/asmejoraso software.

Sesupongjueel usuarictieneconocimientosobreFPGAsy quehasimuladoalgundisefio.
Conla placaJPS-XPC84o podraprobary comprobarsi funcionacorrectamente.

No obstantegnel capitulo9 sedaun ejemplomuy sencilloy seexplicaamododereferencia
rapidacémohayquecon gurar la placaJPS-XP84araprobarsufuncionamiento.
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2. Descripcion

La JPS-XPC84esunatarjetaparael desarrollode disefioshardware sobredispositvos de
l6gica programable(FPGA) de las familias 4000y Spartan suministradagor la empresa
Xilinx[1]. La tarjetaaportael hardware minimo para programar una FPGA, circuiteria
dereloj parapoderrealizardisefiossincronos y puertos de expansionparaconectata FPGA
conotrossistemas.

La con guraiondela FPGAsepuederealizarmediantearesformas:

= PC: Permitecaigardesdesl ordenadotosprototiposrealizadosParaello sepuedautilizar
un cablepropietariosuministradgor Xilinx[1].

= Memoria EEPROM : sepuedergrabaros disefioenunaEEPROM seriequeseubicaen
un zécalodelatarjetaatravésdela cualseprogramda FPGA.Cadavez quesealimente
la placa,la FPGAsecagaraautomaticamentdesdda EEPROM.

= Subsistema Un sistemaexterno,comopuedeserun microcontroladgrpuedeo bienpro-
gramara EEPROM serie,0 biencon gurar directamentda FPGA.

2.1. FPGAs Compatib les

La tarjetaha sido disefiadgarasoportaras siguiented=PGAs, siemprey cuandoel encap-
suladoseadetipo PLCC84:

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

= Familia Spartan: XCS05,XCS10

Entabla2.1 semuestrarascaracteristicade estad-PGAs

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

XC4003E 238 10x10 100 360

XC4005E 466 14x14 196 616

XC4010E 950 20x20 400 1120
XCS05 238 10x10 100 360
XCS10 466 14x14 196 616

Cuadro2.1.:Caracteristicadelas FPGAscompatiblesonla tarjetaJPS-XPC84
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2. Descripcin

2.2. FPGAs probadas

LasFPGASprobadasguesepuedegarantizaiquefuncionancorrectamentesonlas siguien-
tes:

= 27/12/2001XCS10

= 08/03/2002X4010

Si el lector ha probadocualquierade las FPGAs descritasen el apartada?.1, agradeciriamos
guesepusiesencontactoconlos autoregaraincluirla enestalista.

2.3. Carateristicas de la JPS-XPC84

Enla gura 2.1semuestreel esquematicdelatarjeta.A lo largo dela documentaciésevan
arealizarsucesiasreferencias los distintoscomponenteempleandda nomenclaturale nida
enél.

A continuaciorsedescriberas caracteristicasmasimportantegie |a tarjeta.

s FPGA PLCC84: la tarjetapermiteutilizar las FPGAsde la familia Spartany 4000de -
nidasenla tabla2.1 quetengael encapsuladode tipo PLCC84.

= 6 Puertos de expansién que danaccesaoa las patasgenéricasde entrada/salidale la
FPGA.

= Reloj: circuiteriadereloj integradaenla placaparapoderrealizardisefiossincronos

= Circuiteria de pruebas seproporcionarunled y un pulsador conectados pines jos
dela FPGAquepermitencomprobakel correctofuncionamientalela tarjeta.

= Led deprogramacién quepermitecomprobael estadadela FPGA.Cuandaseencuen-
tra encendiddndica quela FPGA estadesprogramada&or el contrario,si seencuentra
apagadandicaquela FPGAsehaprogramadaorrectamente.

= Led dealimentacién semantieneencendidsiemprequela tarjetaseencuentralimen-
tada.

= Switchesdecon guracion genéricos tresswitchegqueseencuentraiconectadoa pines
jos dela FPGAy quesepuederutilizar comoentradasle con guracidngenéricas.

= Alimentacion: atravésdeclemay dejack.

= Modos de con guracion maesto/esclao, seleccionabledesdeunjumper La con gu-
racionmaestrgpermiteprogramata FPGA desdeunaEEPROM seriede 128 Kbyte. En
el casode esclao, la caiga serealizamedianteun sistemaexternoa la tarjeta,un PC,un
microcontroladqgrotraFPGA...

14
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2. Descripcin

Cable plano
de BUS

CT7

Sistema

Alimentacion TARJETA JPS Microcontrolador

Figura2.2.:Modo entrenadqrusandaun sistemaexternodistintodeun PC paracagarla FPGA

= Programacionin circuit dela EEPROM. Sedisponedeun puertoadicionalquepermite
programatta EEPROM seriesin extraerladel zécalo.

= Resetdela FPGA medianteun pulsador

2.4. Modos de funcionamiento

La tarjetapermitedos modosde funcionamiento claramentaliferenciadogjue permitenal
disefiadomayor e xibilidad.

2.4.1. Modo entrenadora

Enestemodola FPGA secon gura utilizando un sistemaextemo. Paraello sehanhabili-
tadodosconectoresCT7 (puertodecontrol,verla Figura5.5)y CT8 (verla Figura5.7).

El primerconectoisedenominguerto de control. Permiteconectamediantaun cableplano
otro sistemgparapoderprogramata FPGA (ver5.4y gura 2.2).Medianteestepuertotambién
sepuedeprogramaita EEPROM serie(ver5.6).

Porotroladoel conectorCT8 estdpensad@arapoderempleatun PC(ver5.6).Paraconectar
el PCconlatarjetasepuedeutilizar un cablesuministradgorla empres&ilinx (Figura5.6)o
unodefabricacionpropia.Estelltimo modopermiteun ciclo dedisefiobastantee xible yaque
permitecagar facilmentelos prototipos,de formaquelas modi cacionesrealizadasepueden
probarrapidamentéFigura2.3).

2.4.2. Modo aut nomo

En estemodo la tarjetasolamenterequierede unaalimentaciénexternaparafuncionarya
guela FPGA secon gura utilizandounaEEPROM serie El disefiadoigrabael bitstreamde
su aplicaciénen unaEEPROM que se colocaen el zécaloU2 (ver Figura2.1). La FPGA se
con gura automaticamentsiemprequeseconectda alimentaciénpo seaprietael pulsadorde
programacion{S1).
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2.4. Modosde funcionamiento

Download
Cable

TARJETA JPS

Alimentacion

CT8

Figura2.3.:Modo entrenadqrusandaun PC
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2. Descripcin
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3. Diagrama de bloques

El componenteentraldela tarjetaJPS-XPC84sla FPGAutilizada.El restodelos médulos
interactuarconla FPGAaportanddlistintasfuncionalidades.

= Circuito dereloj: LaFPGAsepuedecon gurartantocondisefioxombinacionalesomo
secuencialeRaraestosiltimos disefioda placaproveede un circuito de reloj extemo.
Ademasencadaunopuertosdeexpansiorexisteun pin quesepuedeutilizar comoentra-
da dereloj, permitiendatenermasde un circuito de reloj. En el apartadd.2 sedetallan
todaslasposibilidadesle temporizacion.

= Circuito de prueba: El circuito de pruebasecomponede un led y un pulsador conec-
tadoscadaunoa un pin jo dela FPGA. Estosdoscomponentepermitenprobarfacil
y rapidamentes| correctofuncionamientade la placa.Los componenteslel circuito de
pruebasedescribesnel apartadd.4y 6.5.

= Conmutadoresgenéricos El disefiadodisponedetresconmutadoregenéricosleforma
que susprototipospuedentenerhastaocho modosde con guraciéndistintos.Paramas
informacionver el apartad®. 3.

= Puertos de expansién La placacuentacon seispuertosde expansiéngenéricosCada
unotieneochopinesde datosquesepuedercon gurar tantode entradacomode salida.
Ademasseproveende dospinesmasde alimentaciéon deformaquelos sistemasxter
nospuederpbteneia alimentaciora travésdel puertoal queestéconectadol os puertos
deexpansiénsedetallanenel apartadd. 1.

= Alimentacion: Parala alimentacionde la tarjetase disponende dostipos de conectores
distintos:jack y clema EsimportanteresefiaqueNO sepuederutilizar los dosconecto-
resal mismotiempo.La alimentaciondela placaesde5 V. Paramasdetallesconsultar
el apartaddr.

= Circuito de programacioninterna: Seutiliza paraprogramada FPGA desdeunaEE-
PROM serieintegrada enla placa.La FPGAactiaenmodomaestroy tomael bitstream
dela memoria Estemodode con guracionsedescribeenel apartadd.2.

= Circuito de programacionextema: Enestecasda FPGAseutilizaenmodoesclao. Un
sistemaexterno,habitualmente&in PC,seencagade suministrarel bitstreammedianteun
conectory un cablepropietario.Los detallesde estemodode con guracidonsedescriben
enel apartadd.3.
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3. Diagramadebloques
ALIMENTACION CONMUTADORES CIRCUITO
GENERICOS DE RELOJ

ﬁ

PUERTOS
DE EXPANSION

FPGA
CTO. PROG SISTEMA
INTERNO EXTERNO
A CTO DE PROG
EXTERNO

CIRCUITOS
PRUEBAS ‘ CONFIGURACION

Figura3.1.:Diagramadebloquesdela tarjetaJPS-XPC84yersionPRO

= Con guracion : Las posibilidadesde con guracion de la placaversansobrelas distin-
tasformasque sedisponende programada FPGA. Medianteun jumper seelige quela
programaciérseadesdeun sistemaexternoo mediantelos circuitosinternos.Mediante
un conmutadoise permiteque la EEPROM seriese puedaprogramardesdeun sistema
externosin necesidadle extraerladel zocalo.
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4. Aspecto fisico

Enestaseccionsedescribergrd camentda distribuciénenla placadelos componentemas
importantesdela misma.Enla gura 4.1 semuestrda serigrafiade placa,enla quesedetalla
la situaciony referenciadetodoslos componentes.

= Componenteselacionadogonla programaciordela FPGA( gura 4.2):

El puerto de control (CT7)

Switch 1, paraseleccionasi la memoriaeepromcaigarala FPGA o seprogramara
desdeel puertode control.

Multiplexor de2 canalegle 2 bits, paraconectata eeprombienala FPGAo0 bien
al puertode control

Diodo D1, seenciendamientrasseestaprogramandy seapagainavezterminado.
Pulsador S1, cadavezqueseaprietala FPGAsereiniciay sevuelve a cagar

Jumper JP1 Especi cael modode funcionamientoSi estapuestosecaigadesde
la EEPROM, si estaquitadodesdeel sistemaexterno(comoel PC).

Memoria EEPROM serie.

Conectoresle alimentacion(Figura4.3)

Jack hembra paracircuitoimpresoparala conion deunconectotipo jackmacho
de5mm

Clemadoble paraintroducirla alimentaciora travésdedoscables
Led D3: Seenciendssi estdalimentado

Ledy pulsadorde pruebagFigura4.4)

Reloj (Figura4.5)

Puertosde coneion (Figura4.6)

ConmutadoregenéricogFigura4.7)
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4. Aspectof sico
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Figura4.1.: Aspectdfisicodela tarjetaJPS-XPC84yersionPRO.
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Figura4.2.:Situaciondelos componentede programacion
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Figura4.3.:Situacionde los conectoresle alimentacion

Figura4.4.:Situaciondel pulsadory LED depruebas
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4. Aspectof sico
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Figura4.5.: Situaciondel circuito dereloj

Figura4.6.:Situaciondelos puertosde con&ion



Figura4.7.:Situaciondelos conmutadoregenéricos
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5. Modos de programacion

5.1. Introduccin

LatarjetaJPS-XPC8f¢ermitedosmodosde con guracién deunaFPGA,yaseadela fami-
lia Spartaro dela 4000.Estossonel modo maestio (mastep y el modo esclavo serie (slawe).
Enel primero,la FPGAesla quellevalainiciativa dela con guracibnmientrasqueenel segun-
do no. Ambosmodossebasaren quelos datossetransmiterenseriehaciala FPGAy éstalos
capturaenlos ancos deunasefialdereloj denominad&CLK . En el modo maestio la FPGA
seencagadeproporcionael reloj, mientrasqueel modo esclaro estereloj esexterno.

El modoenel queseencuentraperandda FPGAseseleccionanediantesl jumperJPL Si
JPlestapuestoel modoesmaestroy si seencuentrajuitadoel modoesesclao. Los pinesde
la FPGAqueindicanel modosonP30(M1),P32(M1),P34(M2).

Lafamilia 4000tienesietemodosde con guracion,incluyendoel modoesclao y maestroy
utilizan los trespinesparaseleccionarlosEn cambiola familia Spartan soélotienedosmodos,
por lo que Unicamentautiliza el pin MO. En |a tarjetalos pinesse encuentrarcortocircuitados
de forma que en un momentodado (dependiendalel jumper JP1)sélo se puedendar unade
las siguientescon guraciones00006 111. Tantoenla familia 4000comola Spartana primera
con guraciénindicamodomaestroy la segundamodoesclao.

La Tabla5.1seresumenos dosmodospermitidosJa con guraciéndelos bitsM0, M1y M2,
si la sefialde reloj la generda FPGA (salida)o externamente(entradg)cémosesuministran
los datos si enserieo enparalelo.

En cualquierade los dosmodosel led D1 (ver Figura2.1) se mantendré&encendidadurante
todoel procesade programaciony seapagara&uandda FPGA estécorrectamenteaigada.Si
D1 no seapagaentoncessigni ca quela FPGA no seha programadocorrectamente

5.2. Modo de conguracin maestro

\ \ \Mo\Ml\Mz\Jpl\
\ Modomaestro\ EEPROM \ 0 \ 0 \ 0 \ ON \

| Modo | M2][M1][MO]|CCLK | Datos |

Maestroserie| O 0 0 salida | Bit-serie
Esclavo serie| 1 1 1 | entrada| Bit-serie

Cuadrob.1.:Modosdecon guraciondela tarjetaJPS-XPC84
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5. Modosdeprogramaci n

vccC
VvCC

vCC

* O PROGRAM# DIN |- DATA vee
M2 CCLK > CLK #SER_ENO

‘Sl M1 DONE |- P RESET/#OE  #CEO
M3 INT - () CE# GND R5

4K7

Figurab5.1.:Con&ionesentrela FPGAyY la memoriaserieAT17C128

AC Charasteristic

EE ‘xf

T < Tsce—=| Tuce

RESET/OE | / ]

)

CLK

DATA

éTOH

Figura5.2.:Cronogramalel procesade lecturade unaEEPROM serieAT17C128

Enestemodola FPGAleela con guracion de una memoria EEPROM serie colocadoen
el z6caloU2 (ver Figura2.1). La placahasido probadaconla memoriaAT17C128dela casa
ATMEL[8]. Parainiciar la programaciérenmodomaestrcseutiliza el pulsadorS1 (ver Figura
2.1),detal formaquecadavez quesepulsese calgarael disefioalmacenad@nla FPGA.En
estemodo,tambiénseprogramarda FPGA cadavez queseconectda alimentaciéral circuito.
Enla Figura5.1semuestrael esquemale coneion dela memoriaEEPROM conla FPGA.

En la Figura5.2 se muestrael cronogramale las sefialesjue proveela FPGA paraleerla
memoriaserie.

5.3. Modo de conguracin esclavo

\ \ | MO | M1 | M2 | JP1 |
| Modoesclao | SistemaexternooPC| 1 | 1 | 1 | OFF|
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5.4. Puertodecontrol

AC Characteristics for AT17C65/128/256

Symbol Description Min | Max| Units
Toe OE to Data Delay 30 | ns
Tce CE to Data Delay 45 | ns
Teac CLK to Data Delay 50 | ns
ToH Data Hold from CE, OE, or CLK 0 ns
Tor CE or OE to Data Float Delay 50 | NS
Tic CLK Low Time 20 ns
The CLK High Time 20 ns
I sce CE Setup Time to CLK (to guarantee proper counting) 35 ns
Thce CE Hold Time from CLK (to guarantee proper counting) © ns
Thoe OE High Time (Guarantees couter is reset) | 20 ns
Fyax Maximun Input Clock Frequency 125 MHZ

Figurab.3.: Caracteristicadela EEPROM serieAT17C128

La con guraciénserealizadesdeun sistemaexterno.Sehanhabilitadodosconectoreslistin-
tosCT7y CT8.

AVISO: La tarjetano se con guraracorrectamenten estemodosi la EEPROM seriese
encuentraolocadaenel z6caloU2, independientementde la posiciondel jumperJP1

En modo esclaro serie la FPGA recibelos datosen seriepor el pin DIN y los capturaen
los ancos de subidade la sefialCCLK, quese proporcionaexternamentekn la Figura5.4 se
muestrdos cronogramasle ambassefaley los tiemposminimosquehay querespetar

Paracomenzakel procesode con guraciénhay que ponera nivel bajo la sefialPROGRAM
(pin 55). La FPGA pondraa nivel alto la sefialINIT (pin p41). Cuandola FPGA hayasido
correctament@rogramadda sefialDONE se pondraa nivel alto, e indicaraal sistemaquela
estécon gurandoqueel procescseharealizadocorrectamente.

5.4. Puerto de contr ol

Estepuertolo constituyeel conectorCT7. Estapensadgaraprogramata FPGAdesdeotra
tarjetd. Enla Figura5.5semuestrael coneionadode pinesde puertode control.

Al d a de escribir estadocumentaci n(8-dic-2002)todav a no se probadoestepuerto,por lo que no se puede
garantizamal 100% sucorrectofuncionamiento.
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5. Modosdeprogramaci n

DIN Bit n Bit n+1

TDCC TCCD TCCL

CCLK 4 K 7~ﬁ

TCCH TCCO

DOUT Bitn1l ‘ Bit n
Symbol Description Min Max Units

TDCC DIN setup 20 ns

TCCD DIN hold 0 ns

TCCO DIN to DOUT 30 ns

TCCH High Time 40 ns
FCC Frequency 10 MHZ

Figurab5.4.:Sefialeslecon guraciondela FPGAenmodoesclao

ASPECTO FISICO ASPECTO EN EL ESQUEMA
v 5 JOHLNOD
VCC(5) RIOE(4) CCLK(3) DONE(2)  DATA(L)
GND(6) SCLK(7) CE(8) SIN USAR(9)SIN USAR(10) 01 E{

Figura5.5.:Con guraciéonde pinesdel puertode control

|Conector| 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 |9]10]
| P1 | DATA | DONE | CCLK | RESET#/OE| VCC [ GND | SCLK | CE#[ | |

Cuadrob.2.:Distribuciénde pinesdel puertode control
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5.5. Programaci ndela FPGAdesdeel PC

| |+ [ 2 [ 38 | 4 [ 5 [ 6 [7]8]
CT8 | VCC | GND | CCLK | DONE | DATA | PROG | INIT | RST
Cable | VCC | GND | CCLK | D/P | DIN | PROG | INIT | RST

Cuadrob.3.: Correspondencide los pinesdel conectorCT8 con el cablede descaga suminis-
tradopor Xilinx

Figura5.6.: Aspectodel cablede descaga paralelosuministradgor Xilinx

El puertodecontrolnotieneentradgparala sefiaPROGRAM, lo cualobligaa queel usuario
tengagueiniciar manualmentel procesade con guraciénaccionand&l pulsadorS1.

5.5. Programacin de la FPGA desde el PC

El conectorCT8 sehadisefiadgarafacilitar la programaciérde la FPGA desdeun PC uti-
lizandolas herramientaslesarrolladopor la empresaXilinx[1]. La con&ién entreenel PCy
la tarjetaserealizautilizandoun cableespeciakuministradgoor Xilinx denominadaablede
descaga (ver Figura5.6). El cablese conectapor un lado al puertoseriede PC, por el otro a
cadaunodelos ochopinestorneadoglel conectorCT8. A cadapin torneadcseconectaunade
lasochoterminacioneslel cable.Cadaterminaciortieneun color distintoy unaetiquetadenti-

cativa. La correspondenciantrelos pinesdel conectory delasetiquetagielasterminaciones
seresumeenlatabla5.3.
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5. Modosdeprogramaci n

Figura5.7.:Fotodel conectorCT8

Enla Figura5.7 seobsena el aspectaealdel conectorCT8. Juntoal conectasehacolocado
enla serigrafiadela tarjetaun cuadrorecordatoriadela con guraciéndelos pines.

5.6. Programacin de la EEPROM desde el puerto de
contr ol

Enel casoqueseutilize unamemoriaAT17C128sedisponedela posibilidadde programata
memoria‘in circuit”. Paraello seutiliza el puerto de control (ver Figura5.5),atravésdel cual
otro sistemagcomo puedeserun microprocesadou otra FPGA, puedeprogramatra memoria
seriesin necesidadie tenerquequitardel zécalola memoria.

Parapoderhabilitarla programaciérde la EEPROM el pin 1 del switch de con guracién
(5.8)tiene que estar en ON. Mientrasquela tarjetaseencuentreen estemodola FPGAno se
puedecalgar desdda memoriaEEPROM. Tampocaoserecomiendgrogramada FPGA desde
el PCmientragquela tarjetaseencuentranmodoprogramaciérde EEPROM.

La tabla5.2 muestrda distribucion de pinesdel puertode control. La Figura5.9 representa
el conionado propuestopor ATMEL pararealizarla programaciérde la EEPROM. En la
placaJPS-XPCB84se harespetadeel esquemeacon la salvedadde que la sefialSER_EN#se
encuentraonectadal bit 0 delswitchdecon guracion(S3yer5.8).Estasefialesla quehabilita
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5.6. Programaci ndela EEPROM desdeel puertode control

COMPONENTE S3

I

2 3 4

Seleccion modo  Conmutadores
grabacion configuracion
EEPROM genericos

Figura5.8.:Component&3,conmutadores

si la EEPROM seva a programaro a leer, por lo que con estebit se seleccionael modode
funcionamientalela EEPROM.

Seutiliza un multiplexor de doscanalede 4 bits paraquelas sefalesjuelleguenala EE-
PROM procedarbiendela FPGA(odel Downloadcable)o biendeun sistemagrabadoexterno.
Asi por ejemplo,la sefialdereloj CLK quellegaala EEPROM, puedevenir dela sefialCCLK
dela FPGAo biendela sefialdereloj SCLK externa,seguinel estadadela entradade seleccion
S.Lo mismoocurreconlassefialefRESET/#OEy CE#.

Enla programacioniela EEPROM intervienercincosenalesSER_EN#CE#,RESET/#OE,
SCLKYy DATA. LasefialSER_EN#esla queconmutael mododefuncionamientalela memo-
ria, si estaa nivel alto sepueddeery si estaanivel bajosepuedeescribir Estasefialsecontrola
medianteel pin 1 del switch de con guracion, asiquedebeestaractvadaantesde empezaia
programar

La sefialeCE#, RESET/#OE, SCLK y DATA controlanel ujo dela programaciory tie-
nenquesersuministradapor el sistemaexterno.Las sefale<CE#, RESET/#ORienenqueser
activadasdurantetodo el procesade la programacionCE# se activa a nivel bajo mientrasgue
RESET/#OEseactiva a nivel alto. Los datosquesequierenintroducirenla memoriasesumis-
traranen seriepor la sefialDATA, y estosserancapturado®n cada anco bajadade la sefial
SCLK. (Paramasinformacionconsultarel la hojade datosdela familia AT17XX de Atmel).
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5. Modosdeprogramaci n

EEPROM SERIE

CLK
RESET/OE
| CE CEO(A2)
1Y 2Y 3Y 4y DATA
MUX | SER_EN
S
‘ E (74HC157) Voo vee
1 e
- 1A B 2A 2B 3A 3B 4A 4B —
FPGA
(Pines involucrados) Sistema externo
PROGRAM  DIN L SER_EN
CCLK L DATA
M2 — iCLK
M1 INIT CE
Mo DONE RESET/OE

Figura5.9.: Conionadoparaprogramata memoriaE EPROM desdeun sistemaexterno.Pro-
porcionadgor ATMEL.
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6. Puertos

6.1. Puertos de expasin

La tarjetaJPS-XPC84onstade sietepuertosde diez pinescadauno que permitenacceder
alos patasde entrada/salidae la FPGA. Cadapuertopresentain pin de alimentaciéonun pin
de masay ocho pinesde entrada/salidagenéricos En la siguientestablasquedaexpuestala
correlaciérentrelos pinesde cadaconectory el pin correspondientdela FPGA.

s Puerto A (CT1):
[Conector] 1 |2 [3[]4]| 5 | 6 [7]8]9]10]
| FPGA | P10| P8| P6|P4|VCC|GND | P3| P5|P7| P9 |

Puerto B (CT2):
[Conector] 1 | 2 [ 3 | 4] 5 ] 6 [ 7] 8] 9]10]
| FPGA | P25| P23| P19| P14]| VCC | GND | P13| P18| P20 | P24 |

Puerto C (CT3):
[Conector] 1 | 2 [ 3 | 4] 5 | 6 [ 7] 8] 9]10]
| FPGA | P39| P38| P29| P27| VCC | GND | P26 | P28| P35| P40 |

Puerto D (CT4):
[Conector] 1 | 2 [ 3 | 4] 5 | 6 [ 7] 8] 9]10]
| FPGA | P49| P50 P48| P46] VCC | GND | P44 | P45| P47 P51 |

Puerto E (CT5):
[Conector] 1 | 2 [ 3 | 4] 5 ] 6 [ 7] 8] 9]10]
| FPGA | P62| P60| P58 | P56] VCC | GND | P57 | P59 | P61| P65 |

Puerto F (CT1):
[Conector] 1 | 2 [ 3 [ 4] 5 | 6 [ 7] 8] 9 ]10]
| FPGA | P83| P82| P80| P78] VCC | GND | P77| P79| P81| P84|

Enla gura 6.1semuestracomoquedargra camentelos pinesasociados cadapuerto.

35



6. Puertos

VCC(5) PX(4)
GND(6) PX(7)

v
PX(3) PX(2) PX(1)

PX(8) PX(9) PX(10)

Figura6.1.:Con guracidndelos pinesde un puertode expansion

Figura6.2.: Disposicionde los pinesdel puertode expansiénen la tarjeta.La gura izquier
damuestrael lado de los componentegcarade arriba)y la derecheel lado de la
soldadurgcarade abajo).

6.2. Temporizacin de los disefios

La tarjetaJPS-XPC84ermiteutilizar un reloj integradoen placa.Paraello se haresenra-
do el pin 72 de la FPGA. El disefiadorcuandoutilize el reloj de la tarjetatendraque indicar
explicitamentesnel disefioqueel pin 72 funciona comoun pin dereloj secundaria

El relojseconectaal component®©SC1.Tambiénsepuederconectarelojesexternosatravés
delos puertosde expansion Dentrode cadapuertoexistenalgunospinesqueapartede utilizar-
los comopinesde entrada/salidgenéricose puedencon gurar comoentradade reloj, ya sea
primarioo secundariola tabla6.1resumequépinessepuederutilizar comoentradalereloj, a
guépuertoperteneceny si sonrelojesprimarioso secundarios.

| PIN | Puerto | Tipodereloj |
P13 | PuertoB | Primario(PCGK)
P35 | PuertoC | Primario(PCGK)
P57 | PuertoE | Primario(PCGK)
P78 | PuertoF | Primario(PCGK)
P10 | PuertoA | SecundarigSCGK)
P29 | PuertoC | SecundarigSCGK)
P51 | PuertoD | SecundarigSCGK)

Cuadro6.1.: Pinesdelos puertosde extensionquesepuedercon gurar comoentradasie reloj
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6.2. Temporizaci ndelos dise 0s

PUERTO A

v

VCC P4 P6 P8 P10

GND P3 P5 P7 P9
PUERTO C

v

VCC P27 P29 P38 P39

GND P26 P28 P35 P40
PUERTO E

v

VCC P56 P58 P60 P62

GND P57 P59 P61 P65

PUERTO B

v

VCC P14 P19 P23 P25

GND P13 P18 P20 P24
PUERTO D

v

VCC P46 P48 P50 P49

GND p44 P45 P47 P51
PUERTO F

v

VCC P78 P80 P82 P83

GND P77 P79 pg1 P84

Figura6.3.:Los puertosde expansion
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6. Puertos

| Switch-PIN [ FPGA-PIN | Nombre |

2 P66 CONFIG_0
3 P67 CONFIG_1
4 P70 CONFIG_2

Cuadro6.2.: Correspondencide los switchesde con guraciongenéricosonpinesdela FPGA

6.3. Switc hes de conguracin  genéricos

La tarjetaJPS-XPC84ncluyetresswitchesgue se conectaa pinesde la FPGA. Estosswit-
chesseutilizan comoentradagyenéricagle con guracién.Cadaswitch estaconectada VCC
medianteunaresistenciale pull-up y cuandose encuentraactivado se conectadirectamentea
masa.Los disefiadoreslisponende hasta8 posiblescombinacionesie entrada.Los swichtes
genéricossecorrespondenonlos pinesdel 2 al 4 del component&3. (ver5.8).Enlatabla6.1
semuestragra camentelos distintosaspectosiel component&3y quéresultadosia.

6.4. Pulsador genérico

Latarjeta]PS-XPC84lisponedeun pulsador genéricoconectadaoal pin P69. Seutiliza para
comprobarguela tarjetacon gura correctamentenaFPGA, perotambiénpuedeserutilizado
como unaentradapor los disefiadoresCadavez que se pulsael pin 69 se conectaa masa,
mientrasqueenposicidnderepososeencuentraonectada VCC.

6.5. Led genérico

A partedel pulsadoros disefiosde testutilizan un led prueba que seconectacomoal pin
P68 Los disefiadoretambiénpuederutilizarlo comoindicadorluminosoen susdisefios Para
ello hayquecon gurar el pin 68 comosalida.El led seenciendesiemprequesepongaun uno
l6gicoendichopin.

6.6. Distrib ucin global

A continuaciénse muestrartodoslos pinesde la FPGAY su correspondientaombreen la
placaJPS-XPC84.

| PINFPGA | Nombre | Descripcion \

P1 GND
P2 VCC
P3 PA7 PuertoA
P4 PA4 PuertoA
P5 PAS PuertoA
P6 PA3 PuertoA
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6.6. Distribuci n global

P7 PA9 PuertoA

P8 PA2 PuertoA

P9 PA10 PuertoA

P10 PA1 PuertoA

P11 VCC

P12 GND

P13 PB7 PuertoB

P14 PB4 PuertoB

P15 TDI No conectadolNo seutiliza
P16 TCK Conectada VCC
P17 T™MS ConectadaVCC
P18 PB8 PuertoB

P19 PB3 PuertoB

P20 PB9 PuertoB

P21 GND

P22 VCC

P23 PB2 PuertoB

P24 PB10 PuertoB

P25 PB1 PuertoB

P26 PC7 PuertoC

P27 PC4 PuertoC

P28 PC8 PuertoC

P29 PC3 PuertoC

P30 M1 Bit 1 Con guracionmaestro/sckn. Conectdaal jumperJP1
P31 GND

P32 MO Bit 0 con guraciénmaestro/escim. Conectadal jumperJP1
P33 VCC

P34 M2 Bit 2 con guraciénmaestro/esci@. Conectadal jumperJP1
P35 PC9

P36 HDC No conectado
P37 LDC No conectado
P38 PC2 PuertoC

P39 PC1 PuertoC

P40 PC10 PuertoC

P41 INIT

P42 VCC

P43 GND

P44 PD7 PuertoD

P45 PDS8 PuertoD

P46 PD4 PuertoD

P47 PD9 PuertoD
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6. Puertos

P48 PD3 PuertoD

P49 PD1 PuertoD

P50 PD2 PuertoD

P51 PD10 PuertoD

P52 GND

P53 DONE

P54 VCC

P55 PROG Pin Programdela FPGA
P56 PE4 PuertoE

P57 PE7 PuertoE

P58 PE3 PuertoE

P59 PE8 PuertoE

P60 PE2 PuertoE

P61 PE9 PuertoE

P62 PE1 PuertoE

P63 VCC

P64 GND

P65 PE10 PuertoE

P66 CONFIG_O

P67 CONFIG_1

P68 TEST _OUT| Leddepruebas
P69 TEST _IN | Pulsadodepruebas
P70 CONFIG_2

P71 DATA

P72 RELOJ

P73 CCLK

P74 VCC

P75 TDO No conectada
P76 GND

P77 PF7 PuertoF

P78 PF4 PuertoF

P79 PF8 PuertoF

P80 PF3 PuertoF

P81 PF9 PuertoF

P82 PF2 PuertoF

P83 PF1 PuertoF

P84 PF10 PuertoF
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7. Alimentacion

La JPS-XPC84ieneunatensiénnominalde alimentaciénde 5V, aunquese puedealimentar
entreel rangode4.75Va5.25V. Losmodelosde FPGAs tantodela familia4000comoSpartan,
guesealimentencon 3.3V no podranserutilizadasen estaplaca.

Disponede dosconectoreglistintosde alimentacionunodetipo clema(CLEMAL) y otrode
tipo jack (JACK1). Estosdos conectoredacilitan distintosformasde alimentaciéncomo por
ejemplomediantaunafuentede alimentacionpilas/bateriasy untransformadoconectada la
red.

EnlaFigura7.1seharepresentadel conectohembradealimentaciory el jack machocilin-
drico. Esimportantedestacaguela parte exterior del jack machodeber ser GND, mientras
quela parte interior debeserVCC. Enla mayoriade los transformadoresomercialesla po-
laridadsepuedeinvertir cambiandain switch. Antes de conectarun transformador hay que
asegurarsedequela polaridad esla correcta: masaenla parte exterior(-) y alimentacion(+)
enla parte interior .

El conectordetipo clemasecomponede dosbornas cadaunatieneun tornillo quepermite
jar los cablesde alimentaciénque se introduzcanLa polaridadse encuentrampresaen la
tarjeta.

Losterminalesde VCC dela clemay del jack seencuentrarcortocircuitadoslo mismoque
los terminalesGND. Poresto,nunca sedebealimentar la tarjeta utilizando ala vezlos dos
conectoes

Enla gura 7.2semuestrda tarjetaJPSalimentadatravésde4 pilasde 1.5wltios. Estetipo
dealimentaciéresmuy cOmodapararealizarsistemasutdbnomos.

Conector hembra Conector jack macho

vccg vee 9 GND

Figura7.1.:Conectothembray jack machaoparala alimentacién
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7. Alimentaci n

Figura7.2.: Alimentaciondela tarjetaJPSmediante4 pilasde 1.5 voltios
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8. Montaje

8.1. PCB

El PCBesadoblecara.Enla gura 8.1sepuedeverla caradearribay enla gura 8.2lacara
deabajo.

8.2. Componentes

A continuacionse detallanlos componentesiecesarioparaconstruirla placaJPS-XPC84.
Enlatabla8.1sedescribesl componentg sucorrespondencidentrodel esquemalela Figura
2.1.

8.3. Disposicin de los componentes

Enla gura 8.3 se muestraunafoto de la tarjetaJPSen la que seindican algunosde los
componentegaraquesirvan dereferenciaala horade montarla placaa partir del PCB.
A la horaderealizarel montajehay quetenerencuentdo siguiente:

= Cuidadoal colocarlos arraysderesistenciaR3y R4.Patacomin,marcadaonun punto
enlosarraysdebesituarsesobreel padcuadradoSeguntenemoda placacomoseindica
enla gura 8.3,la patacomundelarrayR3 debeestarala derecha la delarrayR4 arriba.

» Laplacaestapensadparausarseswitchesacodadosje maneraquesi sesitlaotraplaca
encimasetengaaccesa ellossin problemasSin embago, esposiblesituarswitchesno
acodadosguizasporqueel proveedomo tengaotros.En esecasopuedesugir la dudade
cdmocolocarlos Sepuedecolocarencualquieradesusposicionessinembago, paraque
estéracordesa estadocumentaciérel microswitchquetengael nimerol deberestaren
elladoderechosegginsemirala placacomoseindicaenla gura 8.3 (aunquesl nimero
quedeal revés).

= jjCuidadocon la polaridadde los led!!! Los leds son el GUnico medio parasaberrapi-

damentesi la placaestafuncionandoo no. Prestaratenciona la polaridada la horade
conectarlos.
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Figura8.1.:PCB,caradearriba

Figura8.2.:PCB,cadadeabajo



8.3. Disposici n delos componentes

Cantidad | Descripcion Ref. | Notas

1 Z calo PLCC84 Ul Paraubicarla FPGA

1 Z calo 2x4 (8-leadLAP) u2 ParaubicarmemoriaAT17C128

1 Z calo 2x8 U3 Paraubicarmultiplexor 74HC157

1 Z calo 2x7 OSC1 | Paraubicarunreloj

10 Condensadorase desacoplo C1-C10 | condensadorasedesacoplo

1 Ledrojo 3mm D1 Led deprogramaci n

1 Ledrojo 3mm D3 Led dealimentaci n

1 Ledverde( amarillo)3mm D2 Leddepruebas

2 Pulsadores S1-S2 | Programaci ny pruebas

3 Resistenciad/4w 680 R1,R2,R6| Polarizaci nleds

2 Array resistenciag+1,4K7 R3-R4 | Resistenciagepull-up

1 Resistenciale 4K7 R5 Resistenciale pull-dowvn

7 Conectoracodadanacho,10v as CT1-CT7 | Puertoddeexpansi ny control

1 Tira de pinesmachosno torneados CT8 ConectorcableJTAG

1 Jumper JP1 Jumpemodoprogramaci n

1 Clemaparacircuitoimpreso,2 v as CLEMAL1 | Alimentacin

1 Jackhembraparacircuitoimpreso JACK1 | Alimentacin

1 Array de 4 switches S3 Switchde con®guraci n

4 Separadorelsembra-hembra tornillo Soportegarala placa

Cuadro8.1.:Listadodecomponentedela placaJPS-XPC84

Conectores

Switches
acol:iados i

Jack hembra
para alimentacion

Clema de
alimentacion

Jumper —=

FPGA

eeprom
serie

lojod
T+vap

seloua)sisal ap shelly

soyoew sauld

Pulsadores

Figura8.3.: Disposicibndecomponenteenla placaJPS
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8. Montaje

8.4. Pruebas

Unavezmontadda placa,sepuederhacerassiguientegpruebas:

1.

Alimentar la placaa 5 voltios y comprobarsi se enciendeel led de power-on. Si no es
asi, puedeser que estécolocadoal revés, que no hayamossoldadocorrectamentdos
conectoreslealimentaciéro queno estemoslimentandaorrectamente.

ConlaFPGAcolocaddy la eeprommo) el ledindicadocomoprogram debeestarencen-
dido. Estoindicaquela FPGANO estacaigada.Si no esasicorvienerevisarsi lo hemos
colocadaconla polaridadadecuada.

Consguir unaeepromgrabadacon algun programaparanuestraFPGA (si no tenemos
pasaral siguientepunto).Colocarel jumperJpl,y ponerel switch 1 enposicionON?. En
estasituacion,y si el programagrabadoen la eepromes correcto,al pulsarel boténde
Programseencender&l led de programdurantemedio segundoaproximadamentdJna
vez queestaapagadola FPGAestaracagadacorrectamente.

Conectara placaJPSa travésdel “download” cabley comprobarsi con el software de
Xilinx sepuedendescagar los disefios(Puedeocurrir que no se caigue correctamente
aunguda placaestébienmontadaA lo mejoresqueno estéel softwarebiencon gurado)

LEl que hayaque colocarloa ON o a OFF dependedel switch que hayamoscompradoy de ¢ mo lo hayamos
colocadolo quehayquegarantizaesqueNO hayacontinuidadentrelas patasdel switch 1. Tambi n sepuede
medirquehayabv por unadelasdospatasconla placaalimentada.
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9. Trabajando con la JPS

9.1. Esquema de trabajo

La formadetrabajoesla habitualconlas FPGAs. El software con el que seha probadola
placay con el quesehahechoel ejemplodel inversoresel Xilinx Foundation SeriesF3.1i,
parawindows.

El procesode trabajoseresumeenla gura 9.1. El disefiose puederealizardirectamente
dibujandoel esquema biendescribiéndolenVHDL. Estasegundaopcionesla recomendada
puestoque asinuestrogdisefiosseranmasportablesy se podransintetizarcon otro programa
diferentesal Xilinx Foundation.

El primer pasoesla simulacién, paracomprobarsi el circuito funcionacorrectamentg en
casocontrariopoderdetectaiddndeestanos problemas.

Lo siguienteessintetizar el disefig queconsisteen obtenerel chero bitstream necesario
paraquela FPGAserecon gure.Enesteprocesdenemogjueutilizar opcionalmentel chero
derestriccionesquetieneextension.ucf, enel queindicamospor quépin dela FPGAqueremos
gue entreo salgacadauno de las sefialesde nuestrodisefio.Parala creaciénde este chero
necesitamosonocercualessonlos pinesque estandisponiblesparaserusadoscon la tarjeta
JPS Verapartadd.6.Porejemploel PinP68dela FPGAestaconectad@nla tarjetaJPSal led
depruebagtest).

Unavez generadcel bitstream,lo podemosdescagar directamente la JPSutilizandoel
downloadcablede Xilinx (Verapartadd.5).Paraello esnecesariauitarel jumperJP1ly sacar
la eepromde suzdcalo.

Paragrabarel bitstreamen la memoriaeepromobtenerun disefioauténomodel PC esne-
cesarioprimerogenerarun chero enformatoHEX de intel, quetiene extension.MCS. Este

chero lo podemodeerconungrabadoiquesoportdasmemoriasATMEL AT17C128y grabar
la eeprom.Finalmentela introducimosen la placaJPS,ponermosel jumperJP1ly colocamos
correctamentel switch 1.

9.2. Un ejemplo muy sencillo: un inversor

9.2.1. El esquema

Vamosarealizarel disefiomassencilloposible uninversor(puertaNOT) quesecoloqueentre
los pinesP69y P68dela FPGA, quesecorresponderonel pulsada y led de pruebasdela
tarjetaJPS.Cuanddo tengamoguncionandocadavez queseaprieteel pulsadorseencendera
el leddetest.
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DISENO
Esquema
SIMULACION
VHDL
entity prueba is
port (i: in std_logic);
end prueba;

/

GENERACION

FICHERO

PARA EEPROM

Fichero de
restricciones
.UCF

N
0
w
l_
Z
n

DOWNLOAD

BITSTREAM »

GRABACION EEPROM
EEPROM FILE

.MCS

Figura9.1.:Esquemaletrabajoconla JPS



9.2. Un ejemplomuy sencillo:un inversor

>Pines de la FPGA

Figura9.2.:El esquemalel inversorde pruebas

TARJETA JPS
Led de test

FPGA

Pulsador de test
_

OOJ_

Figura9.3.: Disefiointegradoenla tarjetaJPS

El diseficsemuestraenla gura 9.2. Cuanddo tengamoslentrodela FPGA,secomportara
comoel disefiomostradceenla gura 9.3.

9.2.2. El disefio en VHDL

El disefioenvhdl seencuentranel chero inversorvhd, quesemuestraa continuacion:

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

-- Ejemplos para aprender VHDL -

-- Creacion de una entidad que es un inversor -
-- Licencia  GPL -

library ieee;
use ieee.std_logic_ 1164. al |,
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9. Trabajandaonla JPS

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

port (i : in std_logic; 0. out std_logic);
end inversor;

architecture ttl  of inversor is
begin

0 <= not i
end ttl;

La entradalelinversorsehallamadoi y la salidao. Estoseranecesari@onocerlgparade nir
el chero restricciones.

9.2.3. El ®chero restricciones: inversor.ucf

Este chero contienela informaciénquerelacionalas sefialesle mi disefioconlos pinesde
la FPGA.Parael disefiodel inversortieneel siguienteaspecto:

NET "i" LOC="P69";
NET "o" LOC="P68"

La sefial"i",que esla entradade nuestroinversorseasociaal pin 69 dela FPGA,queenla
tarjetalPSestéconectadal pulsadodetest.La sefial'o” seasociaal pin 68, quesecorresponde
conel leddepruebas.

Soloconcambiareste chero y volver a sintetizarconsguiremostenerun inversorentredos
pinescualquieradela FPGA.

9.2.4. Oftros ®cheros: inversor.hex, inversor.mcs

El bitstreamgeneradaal sintetizares el inversor.hex, que contienela informacionen una
Unicalinea,codi cadamediantecaracteregnasciienhexadecimal.

Para grabarla eepromgeneramosl! chero inversormcs en formato HEX de intel. Las
primeradineasdel chero semuestraracontinuacion:

:020000020000FC
:10000000FFO04E88CFOEA7F7FFDF5D75F7FFDF5B748
:10001000BFFEAEEEFBEFERFBO3FFEFBFFFFEBG3
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9.3. Con®guraci ndejumpersy switches

:10002000EFBFFFFEF7DF7F7FFDB7DF7FFFFFEAFF58

9.3. Conguracin de jumper sy switc hes

Para trabajar en modo autnomo (Carga desde la eeprom)
= Asegurarsegueel switch1 estéa ON
= Queel jumperJPlestéconectado

= Pulsarel botdndeprogramacién

Para trabajar en modo entrenador (Carga desde el PC)
= Quitarla eepromdel z6calo
= Conectael downloadcable

= Quitarel jumperJP1
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10. Fabricacion

10.1. Introduccin

Unadelascaracteristicadela placaJPSesqueeslibr ey quelos cher ospara su fabrica-
cion estandisponibles Cualquieraseaempresa particularla puedefabricarinclusola puede
vendery ganardinerocon ella. La Unicarestriccionesque setiene que entregar junto con to-
dossusesquemasy sirealizaalgunamodi cacion tambiéntienela obligacionde publicarlos
nue/osesquemas incluirseenla lista de autores.

Enesteapartadsedescriberios cheros necesarioparala fabricacidnindustrialy los datos
del fabricantedondesehizo la primeratirada,de 30 unidades.

10.2. Ficheros de fabricacin

El chero parala fabricacionesfabricacion.zip, disponibleenla web de la tarjetaJPS[4.
Dentrode estearchivo seencuentraros siguientescheros:

= LEEME.TXT: Indicaciondelos cherosincluidosenel paquete.

= Ficherosenformato GERBER:

jps-xpc84.cmp Caradecomponentes

jps-xpc84.plc Serigrafia

jps-xpc84.sol CaradelassoldaduragAbajo)

jps-xpc84.stc Mascarade soldadurale arriba(SolderMask)
jps-xpc84.sts Mascarade soldadurale abajo(SolderMask)

s Otros

jps-xpc84.drd: Mapadetaladros
jps-xpc84.drl: Informacidnsobrelos taladrosempleados

Los cheros enformatoGERBERSse puedervisualizaren Linux conla aplicaciongerbv, que
tambiénestadisponibleparaDebiart

Parainstalarloen Debian/Linuxs lo hayquehacer:apt-getinstall gerty
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10. Fabricacin

FiguralO.1l..El PCBdelatarjetaJPS yvisto porla caradearribay la deabajo

10.3. Fabricando la placa
Los pasossgguidosparafabricarla primeratiradafue el siguiente:

1. Elfabricantdue Electrocir S.A[9], conel queya habiamograbajadgreviamente.

2. Seleenvié pormail el chero fabricacion.zip.

3. Alas2 semanaserecibiopor mensajerigrivadalos PCBs:-)

A la horarealizarla fabricacidorhay quetenerencuentaguehayunosgastosnicialesde prepa-
racionqueson jos y quedependertel tipo de placaqueseestéconstruyenddqdependede la
super cie, el nUmerode carasetc...).Comoson jos, cuantomayorseala tiradaquesesaque,
masbaratasaldranios PCB's (Suelerrondarentre180y 240euros).

Luego hayun costepor cadaPCB sacado.

Enla primeratiradade placasJPSquesehizo, cadaPCB sali6é por unos18 euros(Contando
todo:transportefabricacion)VA, etc...)

Unavezrecibidoslos PCB's, se compranlos componentessesueldany sepruebala placa.
Enla gura 10.1semuestraunafoto del PCB,visto porla caradearribay la deabajo.
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11. Lo que queda por hacer

La listadetareagpendientesonlassiguientes:

= Hacerun software multiplataformaen el PC (Windows/Linux) parapoderdescagar los
bitsreamdirectamente&nla JPS sinusarel softwarede Xilinx. Estoesespecialmentgtil
paralos usuariogie Linux.

= Hacersaincablelibre, usandain microcontroladqrquepermitacaigarla JPSatravésdel
puertoserie.

= Cagarla FPGAdesdeun microcontroladoexterno,atravésdel puertode control

= Hacerun circuito de grabacion‘in circuit” de la EEPROM, parano tenerque usarun
grabadoexternoy notenerquesacaia eepromdel zécalo.

= Bibliotecadedisefiogarala tarjetaJPS

Cualquiercolaboraciénpropuestale nuevasmejoras gtc, serdbiervenida:-)
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12. FAQs, preguntas mas precuentes

= ;Quéesla tarjeta JPS?

Esunatarjetaentrenadorgaratrabajarcon FPGAs.Permitecagar disefiogdesdeel PC,
utilizandoel cablesuministradgor Xilinx, cagarlosdesdeotro microcontroladoo bien
cagarlosdesdeunaeeprominterna,previamentegrabadaEs especialmentétil parala
docenciay parala realizacionde robots,ya que podemosimplementamuestropropio
hardvarea medida.

= ¢ Quésigni ca que seahardware abierto?

Signi ca queestandisponiblesodoslos esquemasl PCBYy los cheros defabricacion,
perolo masimportante esquesecedeel derechale copia,modi caciény redistrilucion
delasmodi caciones.Estaplacasepuedecopiar fabricary modi car, conla Unicares-
triccién de quesetienequemanteneestanota.Los disefiogdervadosdebensertambién
libres.

= Quiero fabricar la placaJPS, ¢ Quéhago?

Enlawebestandisponibledos cherosdefabricacionenformatoGerberEnel apartado
10 puedesencontramasinformacion.

= ¢ Puedovenderla placaJPSy ganar dinero conella?

PorsupuestoPorello esunaplacalibre. Unaempresa un particulartienelicenciapara
fabricarla placay venderla,cobranddo gque estimeoportuno,sin embago debehacer
constarqueesunaplacalibre y la debedistribuir junto contodoslos cheros defabrica-
cion,esquemayg PCB.EI bene cio queobtieneel quelo fabricasedervadade ofrecerel
serviciodefabricaciony no de cobrarderechosobreunatecnologia.

= Estoysoldandola placaJPS, ¢ Cémoconectolos arrays R3y R4?

Los arraysde resistenciasienenunapatacomun,indicadaconun punto.Estapatano se
puedesituarencualquierposicion.En el apartad@.3 sedanmasdetalles Seglinsemira
la placade maneraquelas serigrafiaseleencorrectametnda patacomuindel arrayR3
sedebesituarala derechay la delarrayR4 arriba.

= ¢ Quéesun bitstream?

Esun chero que seobtienecomoresultadode la sintesisde nuestrodisefio.Contiene
todala informaciénnecesarigparaquela FPGAserecon gure.Seriael equivalentea un
chero ejecutableenel mundodel software.
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= Yatengogeneradoun bitstream, ¢ Cémolo pruebo enla JPS?

Conectarla tarjetaJPSa través del download cable de xilinx, quitar la eepromde su

z6calo,quitarel jumperJP1ly descagarlousandcel softwarede Xilinx. Unadelascosas
queguedanpor haceresdesarrollarunatecnologidibre e independientele Xilinx para
poderdescagarlos bitstreamsenla JPS.

Otra posibilidadesgeneramun chero enformatoHEX deintel (.mcs)y grabarloen la
eeprom.Situarla eepromen el zécalo,ponera on el switch 1, colocarel jumperJP1ly
pulsarel botonde programacion.



A. Numeracion del Zécalo PLCC84

Estanumeraciémpuederesultaritil paraleerconel polimetrodeterminadopinesdela FPGA
o bienparamontarnosuestrgpropiaplacaprototipo.La numeraciérsemuestraenlas guras
AlyA2.
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A. Numeraci ndel Z calo PLCC84

PLCC84
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FiguraA.l.: Vistasuperiordel z6calo

PLCC84

FiguraA.2.: Vistainferior del zocalo
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B. GNU Free Documentation License

Version 1.1, March 2000

Copyright c 2000 Free Software Foundation, Inc.

59 Temple Place, Suite 330, Boston, MA 02111-1307 USA
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim  copies
license  document, but changing it is not allowed.

Preamb leee

The purposeof this Licenseis to make a manual textbook, or otherwritten documentfree”
in thesensef freedom:io assureveryonetheeffective freedomto copy andredistrituteit, with
orwithoutmodifyingit, eithercommerciallyor noncommerciallySecondarilythis Licensepre-
senesfor theauthorandpublisheraway to getcreditfor theirwork, while notbeingconsidered

responsibldor modi cations madeby others.

ThisLicenseis akind of “copyleft”, which meanghatderivative worksof thedocumentnust
themselesbe freein the samesenselt complementshe GNU GeneralPublic License which

is acopyleft licensedesignedor free software.

We have designedhis Licensein orderto useit for manualdor free software,becausdree
software needsfree documentationa free programshouldcomewith manualsproviding the
samefreedomsthat the software does.But this Licenseis not limited to software manuals;it
canbe usedfor ary textual work, regardlessof subjectmatteror whetherit is publishedasa
printedbook.We recommendhis Licenseprincipally for workswhosepurposes instructionor

reference.

B.1. Applicability and

De nitions

This License appliesto ary manual or other
work thatcontainsa noticeplacedby the copyright
holdersayingit canbe distributedunderthe terms
of this License.The 2Document®pelow, refersto
ary suchmanualor work. Any memberof the pu-
blic is alicenseeandis addresseds@you®.

A @Modi®ed Version®of the Documentmeans
ary work containingthe Documentor a portion

and/ortranslatednto anothedanguage.

A @Secondangectionis anamedappendixor a
front-mattersectionof the Documenthatdealsex-
clusively with the relationshipof the publishersor
authorsof the Documento the Documents overall
subject(or to relatedmatters)andcontainsnothing
that could fall directly within that overall subject.
(For example,if theDocumenis in partatextbook
of mathematicsa SecondarySectionmay not ex-
plain ary mathematics.Yhe relationshipcould be
a matterof historical connectionwith the subject

of it, eithercopiedverbatim,or with modi®cations or with related matters,or of legal, commercial,
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philosophicalgthicalor political positionregarding
them.

The @lnvariant Sectionsre certain Secondary
Sectionswhosetitles aredesignatedasbeingthose
of InvariantSectionsin thenoticethatsaysthatthe
Documents releasedinderthis License.

TheaCover Texts®arecertainshortpassagesf
text that arelisted, as Front-Corer Texts or Back-
Cover Texts, in the noticethat saysthatthe Docu-
mentis releasedinderthis License.

A 2Transparenttopy of the Documentmeans
a machine-readableopy, representedn a format
whosespeci®catioris availableto the generalpu-
blic, whosecontentscan be viewed and editeddi-
rectly and straightforvardly with generictext edi-
tors or (for imagescomposedof pixels) generic
paintprogramsr (for drawings)somewidely avai-
lable drawing editor, andthatis suitablefor input
to text formattersor for automatictranslationto a
variety of formatssuitablefor input to text format-
ters.A copy madein anotherwiseTransparen®le
formatwhosemarkuphasbeendesignedo thwart
or discouragsubsequennodi®cationby readerss
not TransparentA copy thatis not@Transparent’
called®Opaque®.

Examplef suitableformatsfor Transparento-
piesinclude plain ASCII without markup, Texinfo
input format, IATEX input format, SGML or XML
using a publicly available DTD, and standard-
conforming simple HTML designedfor human
modi®cation. Opaqueformatsinclude PostScript,
PDEF, proprietaryformatsthatcanbe readandedi-
ted only by proprietaryword processorsSGML
or XML for which the DTD and/or processing
tools arenot generallyavailable,andthe machine-
generatedHTML producedby someword proces-
sorsfor outputpurpose®nly.

The@Title Page®meansfor a printedbook, the
title pageitself, plus suchfollowing pagesas are
neededto hold, legibly, the materialthis License
requiresto appearin the title page.For works in
formatswhich do not have ary title pageassuch,
aTitle Page®meansthe text nearthe most promi-
nentappearancef the work's title, precedingthe
beginningof the body of thetext.
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B.2. Verbatim Copying

You may copy and distribute the Documentin
ary medium,eithercommerciallyor noncommer
cially, providedthatthis License the copyright no-
tices,andthelicensenoticesayingthis Licenseap-
pliesto the Documentarereproducedn all copies,
andthatyou addno otherconditionswhatso&erto
thoseof this License.You may not usetechnical
measureso obstructor controlthe readingor furt-
her copying of the copiesyou make or distribute.
However, youmayaccepicompensatiom exchan-
gefor copies|f youdistributealargeenoughum-
berof copiesyou mustalsofollow theconditionsin
section3.

You may alsolend copies,underthe samecon-
ditions statedabove, andyou may publicly display
copies.

B.3. Copying in Quantity

If you publish printed copiesof the Document
numberingmorethan100,andthe Documents li-
censenoticerequiresCover Texts, you mustenclo-
sethe copiesin coversthat carry, clearly andle-
gibly, all theseCover Texts: Front-Cover Texts on
the front cover, and Back-Caover Texts on the back
cover. Both covers must also clearly and legibly
identify you asthe publisherof thesecopies.The
front covermustpresenthefull title with all words
of thetitle equallyprominentandvisible. You may
addothermaterialon the coversin addition.Cop-
ying with changedimited to the covers,aslong as
they presere thetitle of the Documentandsatisfy
theseconditions,can be treatedas verbatim cop-
ying in otherrespects.

If the requiredtexts for eithercover aretoo vo-
luminousto ®t legibly, you shouldputthe®rstones
listed (asmary as®t reasonablypn the actualco-
ver, andcontinuetherestontoadjacenpages.

If you publishor distribute Opaquecopiesof the
Documeninumberingmorethan100,you musteit-
her include a machine-readabl&ransparentopy
alongwith eachOpaquecopy, or statein or with
eachOpaquecopy a publicly-accessibleomputer
network location containinga completeTranspa-
rent copy of the Document,free of addedmate-
rial, whichthegenerahetwork-usingpublichasac-



cessto downloadanorymouslyat no chaige using
public-standardchetwork protocols.If you usethe
latter option, you must take reasonablyprudent
steps,whenyou begin distribution of Opaqueco-
piesin quantity to ensurehatthis Transparentopy
will remainthusaccessiblatthestatedocationun-
til atleastoneyearafterthelasttime you distribute
anOpaquecopy (directly or throughyour agentsor
retailers)of thateditionto the public.

It is requestedhut not required thatyou contact
the authorsof the Documentwell beforeredistri-
buting ary large numberof copies,to give thema
chanceto provide you with an updatedversionof
theDocument.

B.4. Modi cations

Youmay copy anddistributea Modi®ed Version
of the Documentunderthe conditionsof sections?
and3 above,providedthatyoureleaseheModi®ed
Versionunderpreciselythis License with the Mo-
di®ed Version®lling therole of theDocumentthus
licensingdistribution and modi®cationof the Mo-
di®ed Versionto whoever possessescopy of it. In
addition,you mustdo thesethingsin the Modi®ed
Version:

= Usein the Title Page(andon the covers, if
ary) atitle distinct from that of the Docu-
ment, and from thoseof previous versions
(which should,if therewereary, belistedin
the History sectionof the Document).You
may usethe sametitle asa previousversion
if the original publisherof thatversiongives
permission.

= List on the Title Page, as authors,one or
morepersongr entitiesresponsibldor aut-
horship of the modi®cationsin the Modi-
®ed Version togethewith atleast®ve of the
principalauthorsof the Document(all of its
principalauthorsjf it haslessthan®ve).

= Stateon the Title pagethe nameof the pu-
blisher of the Modi®ed Version,as the pu-
blisher

= Presereall the copyright noticesof the Do-
cument.

B.4. Modi®cations

Add anappropriateopyright noticefor your
modi®cationsadjacento theothercopyright
notices.

Include,immediatelyafterthe copyright no-
tices,alicensenoticegiving the public per
missionto usethe Modi®ed Versionunder
thetermsof this License,in theform shavn
in the Addendurnbelow.

Preserein thatlicensenoticethefull lists of
InvariantSectionsandrequiredCover Texts
givenin the Documentslicensenotice.

Includeanunalteredcopy of this License.

Presere the sectionentitled@History°,and
its title, andaddto it anitem statingat least
thetitle, year new authors andpublisherof
the Modi®ed Versionas given on the Title
Page.If thereis nosectionentitled®History®
in the Documentcreateonestatingthetitle,
year authorsandpublisherof theDocument
asgivenonits Title Page,thenaddanitem
describingthe Modi®ed Versionasstatedin
theprevioussentence.

Presere the network location, if ary, gi-

venin the Documentfor public accesgo a
Transparentopy of theDocumentandlik e-

wise the network locationsgivenin the Do-

cumentfor previous versionsit was based
on. Thesemay be placedin the 2History®

section.You may omit a network location
for a work that was publishedat leastfour

yearsbefore the Documentitself, or if the
original publisherof the versionit refersto

givespermission.

In ary sectionentitled®Acknowledgements®
oraDedicationsPreserethesectionstitle,
andpreserein the sectionall the substance
andtoneof eachof the contributor acknaw-
ledgementsind/ordedicationgjiventherein.

Presereall thelnvariantSectionsof the Do-
cument,unalteredin their text andin their
titles. Sectionnumbersor the equivalentare
not consideregbartof the sectiontitles.
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= Deleteary sectionentitled®Endorsements®.
Sucha sectionmay not be includedin the
Modi®ed Version.

= Do not retitle any existing sectionas 2En-
dorsements®r to con'ictin title with ary
InvariantSection.

If the Modi®ed Versionincludesnew front-matter
sectionsor appendiceghat qualify as Secondary
Sectionsand containno materialcopiedfrom the
Document,you may at your option designateso-
me or all of thesesectionsasinvariant.To do this,
addtheirtitlesto thelist of InvariantSectionsn the
Modi®edVersionslicensenotice. Thesetitles must
bedistinctfrom arny othersectiontitles.

Youmayadda sectionentitled®Endorsements®,
provided it containsnothing but endorsementsf
your Modi®ed Version by various parties+ for
example,statementsf peerreview or thatthe text
hasbeenapprosedby anorganizatiorasthe autho-
ritative de®nitionof a standard.

You may adda passag®f up to ®ve wordsasa
Front-Cover Text, anda passagef up to 25 words
asaBack-CorerText, to theendof thelist of Cover
Textsin theModi®ed Version.Only onepassagef
Front-Cover Text andoneof Back-Corer Text may
be addedby (or through arrangementsnade by)
ary one entity. If the Documentalreadyincludes
a cover text for the samecover, previously added
by you or by arrangementnadeby the sameentity
you areactingon behalfof, you maynotaddanot-
her; but you may replacethe old one, on explicit
permissionfrom the previous publisherthatadded
theold one.

The author(s)andpublisher(s)f the Document
do not by this Licensegive permissiorto usetheir
namedor publicity for or to asseror imply endor
semenbf any Modi®ed Version.

B.5. Combining Documents

You may combinethe Documentwith otherdo-
cumentsreleasedunder this License, under the
termsde®nedin section4 above for modi®edver-
sions,providedthatyou includein the combination
all of the Invariant Sectionsof all of the original
documentspunmodi®ed,andlist themall asInva-
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riant Sectionof your combinedwork in its license
notice.

The combinedwork needonly containonecopy
of this License, and multiple identical Invariant
Sectiongnaybereplacedvith asinglecopy. If the-
re aremultiple InvariantSectionswvith thesamena-
me but different contents,make the title of each
suchsectionuniqueby addingat the endof it, in
parentheseshe nameof the original authoror pu-
blisher of that sectionif known, or elsea unique
number Make the sameadjustmento the section
titles in thelist of InvariantSectionsn thelicense
noticeof the combinedwork.

In the combination,you mustcombineary sec-
tions entitled2History®in the variousoriginal do-
cuments,forming one sectionentitled 2History®;
likewise combineary sectionsentitled 3Acknow-
ledgements®and ary sectionsentitled 2Dedica-
tions®. You must deleteall sectionsentitled 2En-
dorsements.

B.6. Collections of
Documents

Youmaymake acollectionconsistingof theDo-
cumentandotherdocumentseleasedinderthis Li-
censeandreplacethe individual copiesof this Li-
censein the variousdocumentawith a single copy
thatis includedin the collection,providedthatyou
follow the rules of this Licensefor verbatimcop-
ying of eachof thedocumentsn all otherrespects.

You may extracta singledocumentrom sucha
collection,anddistribute it individually underthis
License providedyouinserta copy of thisLicense
into the extracteddocumentandfollow this Licen-
sein all otherrespectsegardingverbatimcopying
of thatdocument.

B.7. Aggregation With
Independent Works

A compilationof the Documentor its derivati-
veswith otherseparateandindependendocuments
or works, in or on a volume of a storageor dis-
tribution medium,doesnot asa whole countasa
Modi®ed Version of the Document,provided no



compilationcopyright is claimedfor the compila-
tion. Sucha compilationis called an 2aggreate®,
andthis Licensedoesnot apply to the other self-
containedvorksthuscompiledwith theDocument,
on accounbf their beingthuscompiled,if they are
notthemselesderivative works of the Document.

If the Cover Text requiremenbf section3 is ap-
plicable to thesecopiesof the Document,then if
the Documentis lessthanone quarterof the enti-
re aggraeyate,the Documents Cover Texts may be
placedon coversthat surroundonly the Document
within the aggregate.Otherwisethey mustappear
on coversaroundthewholeaggreyate.

B.8. Translation

Translationis considereakind of modi®cation,
soyou maydistributetranslationof the Document
underthe termsof section4. Replacinglnvariant
Sectionswith translationgequiresspecialpermis-
sion from their copyright holders,but you mayin-
cludetranslationsf someor all InvariantSections
in additionto the original versionsof theselnva-
riant SectionsYoumayincludeatranslatiorof this
Licenseprovidedthatyou alsoincludethe original
Englishversionof this License.In caseof a disa-
greementetweenthe translationand the original
Englishversionof thisLicensetheoriginal English
versionwill prevail.

B.9. Termination

You may not copy, modify, sublicenseor distri-
butethe Documenexceptasexpresslyprovidedfor
underthis License Any otherattemptto copy, mo-
dify, sublicenseor distributethe Documents void,
andwill automaticallyterminateyour rights under
this License.However, partieswho have receved
copies,or rights, from you underthis Licensewill
not have their licensesterminatedso long assuch
partiesremainin full compliance.

B.10. Future Revisions of
This License

TheFreeSoftwareFoundationmaypublishnew,

B.8. Translation

revised versionsof the GNU Free Documentation
Licensefrom time to time. Suchnew versionswill
be similar in spirit to the presentversion,but may
differ in detail to addressnew problemsor con-
cerns.Seehttp://www.gnu.og/copyleft/ http://
www.gnu.org/copyleft/

Eachversionof theLicenseis givenadistinguis-
hingversionnumberlf theDocumenspeci®eghat
a particularnumberedversionof this License"or
ary later version" appliesto it, you have the op-
tion of following thetermsandconditionseitherof
thatspeci®edrersionor of ary laterversionthathas
beenpublished(not asa draft) by the FreeSoftwa-
re Foundation.If the Documentdoesnot specify
a versionnumberof this License,you may choose
ary versionever published(not asa draft) by the
FreeSoftware Foundation.

ADDENDUM: How to use this
License for your documents

To usethis Licensein adocumentyouhave writ-
ten,includea copy of theLicensein the document
andputthefollowing copyright andlicensenotices
just afterthetitle page:

Copyright ¢ YEAR YOUR NAME.
Permissioris grantedto copy, distri-
buteand/ormodify thisdocumentun-
derthetermsof the GNU FreeDocu-
mentatiorLicense Versionl.lorary
later version publishedby the Free
Software Foundation; with the In-
variant Sectionsbeing LIST THEIR
TITLES, with the Front-Corer Texts
beingLIST, andwith the Back-Cover
Texts being LIST. A copy of the li-
censeis includedin the sectionen-
titted 2GNU FreeDocumentatiorii-
cense’.

If youhaveno InvariantSectionsyrite 2withnoIn-
variantSectionsinsteadof sayingwhich onesare
invariant. If you have no Front-Cover Texts, wri-
te 2noFront-Cover Texts®insteadof 2Front-Caoer
Texts beingLIST®; likewisefor Back-Cwer Texts.
If your documentcontainsnontrivial examples
of programcode, we recommendreleasingthese
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examplesin parallelunderyour choiceof freesoft- censeto permittheir usein free software.
warelicense,suchasthe GNU GeneralPublic Li-
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