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Anotace

Cilem prace je navrhnout vyvojovy modul s prograateinym logickym polem
FPGA. Ukazat na vyhody a nevyhody pouziti FPGA tars spojené problémy, které je
nutné fesit [ pouZziti programovatelnych poli. Prace se zabye@rit kolem obvod
FPGA, pedstavenim modelovéady Altera Cyclone Il a popisuje zvolertéSeni pi

navrhu vyvojového modulu.

Kli¢ova slova

Vyvojovy modul, programovatelné logické pole, FPG¥tera, Cyclone II



Abstract

The aim of the master thesis is to create a design development kit with a field
programmable gate array (FPGA). Point to advantagedsdisadvantages of using FPGAs
and associated issues that must be resolved by psagrammable arrays. This work deals
with a theory about FPGA circuits, introduces Adt€yclone Il devices and describes the

design solution of the development kit.
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Seznam pouzitych zkratek

ASIC

CPLD

CRC

DPS

FFT

FIFO

FIR

FPGA

ISP

LEs

LUT

Application-specific integrated circuit

obvod vyrobeny podle poZzadéwadakaznika - tzv. zdkaznicky obvod
Complex programmable logic device

programovatelné logické obvody zaloZzené na makiadzh

Cyclic redundancy check

Cyklicky redundantni sa@at, detekce chylkehem grenosu nebo ukladani dat
Digital signal processing

zpracovani signalu

Fast Fourier transform

Rychla Fourierova transformace

First In, First Out

typ pandti, doslova znamena - data, ktera byla ulozena jpkmi, budou také
jako prvni z parti prectena

Finite impulse response

filtr s konenou impulzni odezvou

Field-programmable gate array

programovatelné logické obvody zaloZzené na vykhledéh tabulkach,
tzv. Lookup Tables

In-System Programming

obvod, ktery je mozné konfigurovat az po sestasyetému

Logic Elements

elektronické satéstky, které vytva elementérni logické funkce

Lookup Table

vyhledavaci tabulka



PHY physical layer, ISO/OSI model

ozna‘eni pro fyzickou vrstvu modelu ISO/OSI
PLD Programmable logic device

programovatelny logicky obvod
PLL Phase-locked loop

fazovy zaws
RAM Random-access memory

pane?s, obsah parti je uchovan jen po dobuipedeni napajeni
ROM Read-Only Memory

panet, obsah parti je uchovan i po feruseni napajeni
VHDL  VHSIC hardware description language

jazyk pro popis hardware pouzivany ve spojeniogq@amovatelnymi logickymi

obvody

LVDS, RSDS, mini-LVDS, LVPECL, SSTL a HSTL
standardy pro diferefni signaly

LVTTL, LVCMOS, SSTL, HSTL, PCIl a PCI-X
standardy datovych &inic

SDR, DDR, DDR2 SDRAM
typy pandrovychcipu



1. UVOD

Zadanim této prace je vytkibvyvojovy modul s programovatelnym logickym polem
FPGA. Hlavnim pozadavkem je pouziti modulu v j@vsticich konstrukcich a navazat tak
na edchazejici verzi modulu Ing. Petrankové, Ph.DSDalne ménhdilezité pozadavky

byly snadna vyrobitelnost a nizka cena.

Na trhu je k dispozici népberné mnozstvi vyvojovych modus programovatelnymi
logickymi poli. Ty jsou ale fevazné koncipované na vyzkouSeni moznosti
programovatelnych poli a na seznameni s prograntoviazykem, pop jsou stagné pro
testovani specialnich funkci. Kondef vyvojové moduly proto obsahuji mnoho periférii,
které jsou i piimém nasazeni nevyuzité. Js@msto hodi slozité a orientace v zapojeni a
pii nastaveni konfiguraci byva nighledna. Vyvijeny modul jde ofgym snérem.
Zakladem je jednoduchost,ighlednost zapojeni na desce ploSnych ispojvyuZziti

maximalniho pétu vstupr/vystupnich pifd pro nadstavbové systémy.

Volba programovatelného pole se orientovala poderighazejici verze modulu. Z
davodu zachovani maximalni kompatibilityi wyvoji bez nutnosti pouZivat jiné vyvojové
nastroje byl zvolen obvod od stejného vyrobcgedehozi verze modulu byla osazena
obvodem Cyclone | od firmy Altera. V¥b se sousedil na stejnou modelovotadu.
Vysledkem byl vylepSeny obvod Cyclone 1l EP2C8Q208 hned z ¢kolika divodi.
Predre vySSi vykon, vylepSené vlastnosti, poté nizka cepazdro s postranimi vyvody a

pocet vstupr vystupnich pin.

Velikost pouzdra odpovida pozadavku na malé kwgndesky ploSnych spbja
umoziuje jednoduSe vyveést vstugaystupni piny na stanovené pozice héaddbvod
Cyclone Il EP2C8Q208 disponuje az 138 vstifpystupnimi piny, z nichZ d@e byt 100
vyvedeno na headry a zbylé mohou byt pouZity natgstovani, pap pro komunikaci s
modulem. Postrani vyvedeni fiirpouzdra dovoluje navrhnout desku ploSnych &)

dvéma vrstvami a tim zjednodusit cely navrh i nasledwgrobu a osazeni.



2. JADRO VYVOJOVEHO MODULU

Hlavni sodasti a jadro celého vyvojového modulu je progranelmé logické pole.
V této ¢asti prace bude ve zkratce vydeny termin programovatelné logické pole FPGA,
piedstaveny vyrobce programovatelnych logickych pegbl&nost Altera, nasleduje
obecny pehled vlastnostfady obvod Cyclone Il a vyet konkrétnich vlastnosti obvodu
Altera Cyclone Il EP2C8Q208.

Programovatelna logickéa pole FPGA

Obvod FPGA je polovodova sodastka, kterou lze konfigurovat,émit jeji funkci.
Tato jeji vlastnost vychazi uz z nazvu FPGA - Fidddogrammable Gate Array
(programovatelné logické pole). PouZije-li se pévnhu systému programovatelné pole,
neni nutné pouzivat obvody s definovanou funkcyrolyy a navrh& nemusi byt timto
faktem nijak omezovan. Vlastnosti programovatelnyudii dovoluji nénit a gridavat
funkce, gizpasobovat hardware novym standawrd apod. Obvody FPGA s&adi mezi
skupinu obvod, ktera je oznéovana jako ISP — In System Programming, tedy ko€
se az po osazeni na desku ploSnych ispdjpiipads obvodi FPGA je tato vlastnost
vyjadiena pismeny FP — Feild Programable. Obvodem FP@Ardalizovat jakékoliv
logicka funkce, podolinjako je tomu u zakaznickych obvodASIC. Mimo to nabizeji
moznost kdykoliv a jednoduSe upravit konfiguraaz cmize byt v mnoha ifpadech

nesporna vyhoda&cthto obvod.

Klasické programovatelné obvody jsou zaloZzené riaovgni logické funkce pomoci
matice propojeni mezi elementarnimi logickymi prvipvody FPGA pracuji na odliSném
principu. Obsahuji programovatelné logickénky ozna&ované jako Logic Elements
(LEs), coZ neni nic jiného neZgquinastavené bloky path SRAM, ve kterych jsou uloZzené

vysledky logickych funkci. Mezi logické elementy jevélenénd struktura



konfigurovatelnych spdj které je fyzicky propojuji. Obvody FPGA dale fio
vysokorychlostni transceivery, vstuvystupni obvody a bloky logickych obvid
Vzajemnym propojenim vSeckchto ¢asti je mozné vytvit Siroky rozsah funkci od
z&kladnich, reprezentovanych logickymi hradly ANDR a XOR, aZz po slozité
kombinani funkce. \&tSina obvod FPGA obsahuji paéiové buiky, které mohou byt
vyuzité jako jednoduché klopné obvody, pgpko celé partoveé bloky.

Altera

Spole&nost Altera se zabyva navrhem, vyrobou a prodejeogrpmovatelnych
logickych poli (PLD, FPGA) a zdkaznickych obwo(ASIC). Je jednim z hlavnich i
na trhu programovatelnych logickych obwiodPodil Altery a nejptSiho konkurenta
spole&nosti Xilinx je piblizné 80% celosetové vyroby. Minoritnimi vyrobci, jako je
Lattice Semiconductor, SiliconBlue Technologies;hfonix, QuickLogic se zabyvaji
predevsim specialnimi typy programovatelnych logi¢tkgbovod.

| Presto, Ze Altera i Xilinx nabizeji programovatelogitké obvody, jejich vyrobky
jsou naprosto odliSné. Nelze jednodusSe obvod jealnglobce zarnit za obvod druhého.
Kazdy vyrobce pouziva vlastni archtekturu obydderou si chrani. Tim jsou do jisté miry

limitovani vyvoj&i, protoZe jsou nuceni pouZivat softwarové nastdo@avané vyrobcem.

V poslednich letech hodnAltera €zi z masow¥Siho pouZzivani programovatelnych
obvodi. Historicky WtSina vyrobenychipa byly zadkaznické obvody ASIC, protoze za
piedpokladu sériové vyroby dosahovaly nejmenSich gidivych naklad.
Programovatelné logické obvody bylyepevSim vyuZivany pro vyvoj prototyp kde

bezesporu hlavni roli hraje moznostmt jejich konfiguraci.

Rast popularity programovatelnych logickych obvoda Ukor zdkaznickych obvad
je zpasobeny jejich klesajici cenou a kratSimi Zivotnicgkly elektroniky vibec. Na

pokles cen programovatelnych logickych obfrom& vliv hlavié technologicky vyvoj



spojeny s jejich vyrobou. KratSi Zivotni cyklus ldgleniky vytlatuje zakaznické obvody

ASIC, protoze naklady na vyvoj jsou vySSi nez ugpamovatelnych obvad

Rada obvod ¢ Altera Cyclone |I

Rodina programovatelnych logickych poli Altera Gye Il navazuje naipdchozi
generaci Cyclone |. Byl navy3Sen qe logickych elemeiit podle vykru pouzdra je
mozné vyuzit az 622 vstughrystupnich pif (O/I) a integrovanou patti az o velikosti
1,1 Mbit. Ri vyrobé je vyuzivana 90nm technologie. Pouzitim této tetbgie je mozné
na jednonyipu vytvé&et slozitécislicové systémy. Vyrobni technologie ma také vis
snizeni spaeby. Ri zvySeni vykonu o 60% oprotif@dchozi generaci je energeticka
nara:nost téndi polovicni. Diky vylepSenym vlastnostem a nizké &pnogramovatelnych
poli je fada obvod Cyclone Il idealni pro vyuZziti v mnoha oborech,o ppiiklad

automobilovy pimysl, komunik&ni systémy, zpracovani videa, testovanicsemi a dalsi.

Embedded procesorova reSeni

Obvody Cyclone Il podporuji nasazeni embedded parceNios I, ktery dovoluje
realizovat konkrétnieSeni na miru. Pomoci obvodu Cyclone Il je moZresiiio sadu
periférii, pandt, vstupré/vystupnich poft. Pro zvySeni vykonu je mozné integrovat do
jednoho obvodu vice nez jeden embedded procesordmtonce zcela nahradit obvodem
Cyclone Il jiz pouzivany procesor. Tato variabiliéa moznost Uprav fiZe prodlouZzit

Zivotni cyklus zé&izeni a udrzitelnost vyrobku na trhu.

Embedded DSP reSeni

Vybérem obvod Cyclone Il pro DPS systémy je mozné dosahnoutileppontru
cenal/vykon. Obvody Cyclone Il je Ize pouzit samimstanebo vyuzZit programovatelné

pole jako pidavnou vypéetni jednotku. Implementaci obvodu je mozné vyvinou



vykonny a zarowe stéle jedt ponerné levny DSP systém. Zaklad pro navrh systému jsou

nasledujici vlastnosti:

- az 150 nasobek 150x150
- az 1,1 Mbit integrované pattn

- interface pro fistup k externim pastem

Obvody Cyclone Il disponuji sadou vlastnosti presazeni v aplikacich, kde je
kladeny diraz na cenu. Mezi tyto vlastnosti fiaintegrovana pagt a nasohiky,
variabilita a fizné druhy pouzder. Obvody Cyclone Il podporuji yellozsah Bbzr¢

pouzivanych externich paha I/O standaril

Vlastnosti obvod G Altera Cyclone Il

Cenov é optimalizovana architektura

Architektura obvod Cyclone Il je navrzena s ohledem na nizkou c®ada obvod
Cyclone Il nabizi varianty az s 68k logickych eleie coz odpovida vice nez 3xXtgi

hustot integrace ve srovnani s pnaaidou obvod.

Vysoky vykon

Diky pouziti 90nm technologiefipvyrob¢ vzrostl vykon o proti fedchoziradk az o
60%. Ve své dab byly obvody Cyclone Il jedny z nejvyko#si na trhu v segmentu
levnych programovatelnych obwvind



Nizk& spot feba
Pouziti 90nm technologie nema pozitivni vliv jenn@aist vykonu, ale také na snizeni

spoteby. Oproti pedchozitadk dosahuje az o polovinu nizSi sfedty. Vyrazg byly

sniZzeny jak statické tak i dynamické ztréaty.

Vyrobni technologie

Obvodyiady Cyclone Il jsou vyramé na waferech o iméru 300mm a $ vyrokg je

pouzita 90nm technologie.

Integrovana pam ét’

Obvody Cyclone Il disponuji az 1,1 Mbit pamnuspdadanych do 4K pa#tdovych
blokd. Pangt mize byt nastavena do négrejSich pracovnich rezZitnjako je RAM, ROM,
FIFO a podporuji rezimy single-port i dual-port.

Integrované néasobi €ky

Obvody Cyclone Il mohou nabidnout az 150 18x18 biésé, které jsou idealni pro
vytvareni aplikaci s digitalnim signalovym procesorem PpSPomocidchto nasoliiek je
mozné implementovat éhné funkce DPS jako jsou filtry FIR, rychla Foudea

transformace FFT, korelace, kddovani/dekodovislicowe fizené oscilatory.

Rozhrani pro externi pam éti

Souwésti obvod Cyclone Il je rozhrani profjpojeni externi pagti. Podporované
typy pantti jsou SDR, DDR a DDR2 SDRAM.



Diferencialni vstupy/vystupy (10)

Rada Cyclone Il podporujgadu standartd pro diferegni signaly. Mezi podporované
pati LVDS, RSDS, mini-LVDS, LVPECL, SSTL a HSTL. U L\V® je podporovana
pienosova rychlost az 805 Mbp8 piijmu a az 622 Mbpsipvysilani.

Podpora sb érnic

Vstupre/vystupni piny lze jednoduSe vyuzit préigmjeni na nejizr¢jSi skernice,
které se dnes&iané vyuzivaji. Pati mezi & standardy LVTTL, LVCMOS, SSTL, HSTL,
PCl a PCI-X.

Rozhrani a podpora protokol

Cyclone Il FPGA podporujgadu fiznych rozhrani a protokinl véetng celé frady
komunika&nich protokol jako je Ethernet, PCI Express s externim PHY aSidal

univerzalni rozhrani.

Obvody pro Fizeni hodinového signal

Obvody Cyclone Il jsou vybaveny az 4 programovatelinfazovymi zaésy (PLLS) a
az 16 globalnimi rozvody hodin. Tyto fazové &y nabizeji pokrélé funkce jako je
nag. frekveréni syntéza, programovatelny fazovy posun, extemodirové vystupy,
programovatelna #tla signalu, programovateln&l& pasma, rozklad spektra, zaeni

hodinového signalu a podpora pro rozdilové hodirsiggaly na stranvstupu i vystupu.



Nios Il Embedded procesor

Kombinaci procesoru Nios Il a obvodu Cyclone Imezné v navrhovaném systému

nahradit levijSi typy procesar.

Zakon éeni na ¢€ipu

Obvody Cyclone Il podporuji impedam prizpasobeni nacipu. Neni tedy nutné
pouzivat externi odpory a tim je mozné zjednodusitrh desky ploSnych sppj

Cyclone Il také podporuje paralelni a rozdilovéargkeni pomoci externich rezistor

PFipojeni/odpojeni za b éhu

Programovatelna pole spofesti Altera jsou vyvijena s podporouigmjeni a
odpojeni obvodu za¢hu systému. Tato vlastnost z&mje spravnou funknost obvodu
béhem nabhu napajeni a také chrani obvod, aby nedoSlo k jehideni. Obvody
Cyclone Il jsou proto také vhodné pro pouZiti v ilegatich s @znymi nagtovymi

standardy.

Automaticka kontrola pomoci CRC

Souwésti obvod Cyclone Il je také ochrana proti nahodnémiekfppeni stavu
panttovych burk, které niize byt zfisobené nezadoucim vypaanim. Nastavenim

konfiguratniho softwaru Quartus Il se aktivuje vesta& jednotka pro kontrolu CRC.

.....



Vyhody oproti p fedchozi fadé obvod G Cyclone

Oproti predchozitadk obvodi maji obvody Cyclone Il ¢kolik novych funkci a
rozSieni. Mezi tyto vlastnosti pétintegrované nasofky, rozhrani pro externi pai

DDR2, zako®eni skrnice nacipu a podpora vice I/O standard

Sériova konfigura €ni pam ét’

Obvody Cyclone Il mohou pro nastaveni funkce poaizéériové konfigurai pantti,
které jsou nabizeny az do velikosti 64 Mbit. Keokonfiguraniho vektoru je mozné
zbylou prdzdnou oblast pa&th vyuzit pro uklddani dat. Original pa&th dodavané
spole&nosti Altera jsou typu Flash.

Altera Cyclone Il EP2C8Q208

Vlastnosti obvodu Altera Cyklone Il EP2C8Q208

Logické elementy (Les) 8 256
M4K RAM pameétové bloky 36
RAM celkow [bity] 165 888
Nasobtky (18x18) 18
Fazove zassy 2

I/O piny 138

Nasobtky 18x18 Ize rozdlit na dw nasobiky 9x9. Ztoho vyplyva, Ze pget
nasobtek mize byt dvojnasobny.



3. VYVOJOVY MODUL

Vyvojovy modul je jednoduchy a navrzeny tak, aby kehce vyrobitelny. Deska
plosnych spdj je navrZzena ve dvou vrstvach. Jadro vyvojového uhodtvodi
programovatelny logické pole Altera Cyclone Il. m@amovatelné logické pole ma
pouzdro s postrannimi vyvody, aby jej bylo moznénduSe zapdajet na desku ploSnych
spoji. Na vyvojovém modulu krotnobvodu Cyclone 1l uz moc elektroniky neni. K
programovatelnému logickému poli jégojena konfigurani pantt, z které se po néhu
napajeni stahuje konfigurace programovatelného, molgp pro komunikaci pes USB
rozhrani. Obvod Cyclone Il disponujekolika rozvody hodinového signélu. Jako zdroj
hodinového signalu mohou byt na desce osazené jetendva krystaly. Vyvojovy modul
by m¢l predevSim slouzit jako zasuvna deska, proto je n&#pstSina 1/O piri vyvedena
na postranni headery. Krénheadet pro vyvedeni I/O piéh jsou na modulu jeStdva
headery, které slouzi prd@ipojeni programatoru USB Blaster. Jeden headerdeny pro
konfiguraci programovatelného logického pole, drping nahrani konfigueaiho vektoru
do konfigur&ni pangti. Posledni header slouzi préyedeni a vyvedeni napajeni. Modul

muze byt napajeny také extérn

Komponenty

Hlavni komponenty na desce jsou:

— Altera Cyclone IIEP2C8Q208C7N

- Konfiguraéni pamét EPCS16SI8N

- 24 MHz krystalovy oscilator

- dva headery 2x25 pro vyvedeni I/O pinQ
- dva konfigura¢ni headery 2x5

— jeden header pro pfivedeni a vyvedeni napajeni

-10 -
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Informa ¢éni LED

Na vyvojovém modulu je umista trojce informénich LED, které slouzi pro

monitoring stavu.

D1 (zelena) Ppojené napajeni
D2 (zluta) programovatelné logické pole bylo spgamakonfigurovano
D3 (modra) komunikacetps USB rozhrani

Barvy v zavorce, jsou barvy LED na prototypu vywehbo modulu.
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Testovaci LED

Na vyvojovém modulu je umisto 8 LED, které je mozné pouzit pro ¢ad nebo
indikaci aktudlnich stav Diody jsoufizeny gimo programovatelnym polem. KdyZ je na
pinu logicka “1“, dioda sviti. V og@mém gipadt, kdyz je na pinu logicka “0“, dioda je

zhasnuta.

D4 — D11 (zelend) testovaci LED (“1“ sviti / “0"abnuta)

Barva v zavorce, je barva testovacich LED na pyptot/yvojového modulu.

Tlacitka

Na vyvojovém modulu jsou umiésta dw tlacitka. Lze je vyuzit jako zdroj
hodinového signaluipladéni nebo pro funkci reseturiPstisknutém tlaitku je na vstupu

programovatelného pole logicka “0%i pvolnéném logicka “1“.
Pozor: Na vyvojovém modulu nejsoeSené fekmity, které vznikaji P stisku nebo H

uvolréni tlatitka. NutnéteSit navrhem redundantni logiky v programovatelném

poli.

Zdroje hodinového signalu

Na vyvojovém modulu jsoutjpravené d¥ pozice pro osazeni krystalovych oscilétor
SMD 7x5 mm / 3,3 V. Krystalové oscilatory neni mézastavit, generuji hodinovy signal

po celou dobuifpojeni modulu k napajeni.
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S vyuzitim integrovanych fazovych z#&i programovatelného pole je mozné

hodinovy kmit@et upravit.

Na prototypu je osazeny krystalovy oscilator o ¥eskci 24 MHz. Druha pozice

zastala neosazena.

Konfigura éni pam ét’

Soutasti vyvojového modulu je konfigunai pangt EPCS16SI8N. Ta slouZi pro
uloZeni konfigurace programovatelného polie.Miabhu napéjeni si z konfigukai pantti
programovatelné pole automaticky stahne konfigurBanét’ je dostaten¢ velka, proto

zbytek volné pagti Ize pouzit i pro ukladani uzivatelskych dat.

Headry

Na desce vyvojového modulu jetkolik headifi. Funkce jednotlivych heailrje

vyswtlend v nésledujici tabulce.

H1 vyvedené I/O piny programovatelného pole

H2 vyvedené I/O piny programovatelného pole

H3 piivod a vedeni napdjeni (5V in, 5V out, 3,3V out,[BHN
H4 konfigurace programovatelného pole

H5 programovani konfigutai pantti
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USB rozhrani

Pro komunikaci s deskou slouzi USB rozhrani. Korkace jefizena obvodem
FTDI FT2232D. Obvod je dvoukanalovy. Oba dva kanpgu k programovatelnému
logickému obvodu vyvedeny paralélpo 8 bitech.

Na PC je komunikace moznd pomoci virtualnich COMtipopo. pomoci API.
Ovladae a dokumentace je k dispozici na strankach vyrobce

Napajeni

Vyvojovy modul mize byt napajen z externiho zdroje nebo z deskytadosvého

systému. Profigpnuti pivody napdjeni slouzi jumper J1.

J1 (piny 1-2) externi zdroj

J1 (piny 2-3) napajeni z desky nadstavbového systém

Pro pivedeni napdjeni z externiho zdroje je na okrajskglestandardni souosy
konektor 2,1 mm ($&d VCC, vijSi strana GND). fvedené na§ti musi byt stejnossmné
a vrozsahu 7 — 15 V.iRedené nafti je pomoci spinaného zdroje sniZzeno na 5V. Toto
napsti slouzi jako zakladni pro linearni regulatoryené vytvai nagti pro napajeni jadra

programovatelného logického obvodu, fazovychégs@wa vstupg/vystupnich obvoil

Je mozné takéifwést napajeni z desky nadstavbovéeho systému.efto el jsou na
headru H3 vyhrazeny 4 piny.firedené nafti musi byt o velikosti 5V s maximalni
toleranci 0,2 V. Nafii neni nijak filtrovano. Kvalita napi je pln® na navrh#ovy
nadstavbového systému.
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Vyvojovy modul lze také pouzit pro napajeni nadstaxého systému. Z desky
modulu jsou vyvedena né&p 5V (zakladni nagti) a 3,3V (napti pro napajeni vstugn
vystupnich obvod)). Vystupy nejsou nijak chr&ny proti grepti, proudovému fetiZzeni
ani proti ruSeni. Navrhanadstavbového systému stim musicifa, aby nedoSlo

k ovlivnéni funkce programovatelného logického pole.
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4. ZAVER

Vyvojovy modul byl navrZzen, aby nahradil podobnydubling. Petrdnkova, Ph.D.
Novy modul je s fivodnim plg kompatibilni. Ale na rozdil od gwvodniho modulu je
osazeny vykon¥Sim programovatelnym polem Altera Cyclone Il. Mbgridale doplgn

o0 komunik&ni USB rozhrani.

Spoleénost Altera v dnesni debvyrabi uz patodadu obvod Cyclone. Nicmé# od
tieti fady upousti od vyroby programovatelnych poli s yelkpaitem postrannich vyvad
a nahrazuje je pouzdry BGA. Od pdégly uz ani neni v nabidce programovatelné logické
pole, které by mo postranni vyvody. Pro novy vyvojovy modul byl aten starSi
programovatelné obvod, ale v pouzdru s dostgt® paitem pini a hlavigé s postrannimi
vyvody, aby bylo moZzné obvod jednoduSe zaletovatasku ploSnych spibj

Vyvoj aplikaci pro starSi modul je stejny jako provy. Je akorat nutné myslet na to,

Ze se v nastaveni projektu musi zvolit nové progratelné pole a znova I/O sigial
priradit piny.
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