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                                   시스템-온-어-프로그래머블-칩 개발보드 사용자 안내서


특징


· 시스템-온-어-프로그래머블-칩 설계를 위한 강력한 개발보드

· APEX( EP20K400 대상

· 마이크로프로세서 IP-기반 설계지원

· 업계 표준 연결

· 10/100 이더넷
· 주변기기연결(PCI) mezzanine connector

· Universal Serial Bus Specification, Revision 1.0을 지원하는 고속/저속 USB 호스트

· 100, 200, 400 Mbits/second에서의 IEEE Std. 1394A

· IEEE Std. 1284 병렬 인터페이스

· 2개의 RS-232포트(DTE와 DCE)

· 마우스와 키보드를 위한 2개의 PS/2포트

· 메모리 서브시스템

· 1-Mbyte 캐쉬메모리 뱅크가 2개

· 64-Mbyte SDRAM(DIMM 소켓)

· 4-Mbyte FLASH 메모리

· 256-Kbyte EPROM

· 통신시스템 설계를 위한 다수의 클럭

· 다수의 디버그를 위한 포트

· 내장된 SignalTap( logic analyzer

· IEEE Std. 1149.1 Joint Test Action Group(JTAG)

· 확장JTAG(EJTAG)

· 50개의 사용자 I/O 지원

· 부가적인 특징

· VGA 모니터 인터페이스

· 4개의 사용자 정의 스위치와 6개의 LED

· LCD(Liquid Crystal Display)

· 적용 가능한 LED

· 적용

· 내장된 시스템의 프로토타이핑

· 통신시스템 설계

· IP 개발 및 디버깅

일반
Altera(의 시스템-온-어-프로그래머블-칩은 시스템 설계자가 저렴한 비용으로 하드

개요
웨어 검증이 가능하게 해주는 개발 및 시제용 플랫폼이다. 다른 개발보드와는 달리 메모리와 디버깅, 그리고 인터페이스 자원이 통합되어 있는 다양한 마이크로 프로세서 기반의 설계를 지원해 준다. 이 보드는 실장 된 APEX 디바이스에 마이크로 프로세서기능과 기타 표준 IP기능을 구현하기 위해 설계되었다. 실제로 보드에는 다양하게 사용되는 표준 상호연결을 위한 물리적인 인터페이스가 포함되어 있으며, 상호연결을 위한 제어논리는 디바이스에서 구현할 수 있다.


기타의 시스템 테스트를 위한 JTAG뿐만이 아니라, MIPS와 같은 마이크로 프로세서 기능의 검증과 개발을 위해 EJTAG도 지원을 한다. 추가적인 분석을 위해Quartus(에 내장된 SignalTap logic analyzer를 JTAG포트와 같이 사용할 수 있다.


아래 그림1은 보드의 부품배치도 이다.

[image: image4.wmf]

APEX디바이스


개발보드에 실장된 EP20K400디바이스는625핀의 FineLine BGA(로 ASIC으로 볼 때 423,000개의 게이트를 가지고 있으며, 16,640개의 logic cell과 212,992개의 RAM bits로 구성되어 있다.


Power


8층으로 구성된 개발보드는 4개의 신호층과, 3.3-V 전원층 1개, 그리고 분리된 2.5-V, 5.0-V 전원층 1개씩으로 구성되어 있다. APEX디바이스의 핵심 전원은 2.5-V에서 구동되며, IEEE Std. 1394의 물리계층은 3.3-V에서 구동이 된다. 외부에서 공급되는 5.0-V는 개발보드에 전원을 인가하는데 필요하다. 3.3-V와 2.5-V는 5.0-V를 받아서 레귤레이터를 이용하여 사용한다.


Clocks


전체 10개의 clock중에서 사용자가 선택할 수 있는 6개까지의 clock을 지원한다. 통신 시스템 설계를 위한 1개의 BNC커넥터도 지원한다. APEX의 global clock입력은 보드내의 66-MHz 오실레이터 또는 BNC 커넥터를 통해 받은 외부 clock으로 구동할 수가 있다. 두번째 global clock신호는 33 또는 66 MHz PCI기능을 구동하는 오실레이터에 연결한다.


Memory


APEX디바이스에서 프로세서 기능을 구현하기 위해 개발보드에 다음과 같은 메모리가 포함되어 있다:

· 휘발성 메모리 : 8Mbytes ( 8EA로 구성된 64Mbytes의 SDRAM

· 비휘발성 메모리 : 4Mbytes의 FLASH메모리와 256Kbytes의 EPROM

· 256Kbytes ( 32로 구성된 burst SRAM과 함께 Pipelined 된 캐쉬메모리

인터페이스

표1은 개발보드에서 지원되는 인터페이스에 관한 요약이다.

	표1. 개발보드 인터페이스

	인터페이스
	설명

	PCI PMC IEEE Std.

1386 커넥터
	메자닌 커넥터로 32/64bits와 33/66MHz를 지원한다. PCI Local Bus Specification, Revision 2.1과 호환성을 지닌다. 설계하는 사람이 APEX디바이스에서 PCI기능에 대한 인터페이스를 구성할 때 사용할 수 있다.

	10/100 Ethernet with full and half duplexing
	이더넷 인터페이스는 트랜시버와 관련 디바이스로 구성되며, APEX디바이스에서 이더넷 매체 접속 제어기(MAC)의 구현이 가능하다.

	IEEE Std. 1394A

인터페이스
	Firewire인터페이스는 트랜시버와 중재기 그리고 관련부품들로 구성된다. APEX디바이스에서 연결계층제어기(LLC)의 구현에 필요한 100, 200, 그리고 400 Mbits/second 속도에서의 IEEE Std. 1394A와 호환되는 물리적인 케이블 포트 인터페이스이다.

	USB 호스트 인터페이스
	USB 인터페이스는 A형 소켓에 연결되는 하나의 호스트로 구성된다. 구성의 변화와 상관없이 저속/고속 모두를 지원한다.

	사용자 I/O 핀
	이 메자닌 터넥터는 APEX디바이스에 직접 연결되는50개의 사용자 I/O로 사용자 인터페이스를 지원한다.

	IEEE Std. 1284 병렬 

인터페이스
	IEEE Std. 1284와 호환되는 트랜시버이다. 이 트랜시버는 8개의 양방향 데이터버스 버퍼를 가지며, 용량확장포트(ECP) 모드로도 사용할 수 있다. 설계자는 IEEE Std. 1284 제어논리를 APEX디바이스에 구현할 수 있다.


	디버그 포트
	이 개발보드는 MasterBlaster( 케이블을 이용하여 APEX디바이스에서 구성할 수 있는 내장된 SignalTap logic analyzer를 이용한 보드상의 디버깅을 지원한다. 또한, APEX디바이스에 구현된 MIPS와 같은 프로세서의 디버깅을 위한 50-핀 EJTAG이 있다.


일반
보드에 전원이 인가되면, LCD에 “SOPC DEMO BOARD”라고 표시된다. 이 프로그

정보
램은 보드에서 제공하는 EPC2 FLASH PROM에 내장되어 있다. 이 메시지는 EP20K400E 디바이스가 성공적으로 configuration되었으며, 기능적으로 사용할 수 있음을 의미한다.

(
보드를 다루기 이전에 정전기 방지에 유의하시오. 이 보드는 적절한 정전기 방지 대책이 없는 상태에서 다루게 되면 쉽사리 파손이 될 수 있음.

초기 셋업

처음 보드를 사용할 때는 반드시 다음 단계를 거쳐 완전히 초기 셋업을 해야한다.

1. 조립을 다하고 나서 보드를 검사한다.

2. 전원을 인가한다.

3. APEX디바이스를 프로그램한다.

4. 보드를 리셋시킨다.

초기 검사
조립을 할 때 제일 먼저 DIMM슬롯에 SDRAM(따로 선적됨)을 삽입한다. 선적되어 배달되는 동안의 손상여부를 눈으로 검사한다. 모든 부품이 다 실장되었는지, 또한 손상은 없는지 검사한다. 그 후에 보드를 정전기 방지된 표면에 올려놓는다.

전원인가

8핀 전원커넥터(J4)를 이용하거나 벤치파워 사용을 위한 터미널 블록(J1)을 이용하는, 2가지 방법으로 보드에 전원을 인가할 수 있다. 터미널 블록을 이용하여 보드에 전원을 인가하려면, 반드시 5.0-V와 GND연결을 해야한다. 보드상의 모든 부품은 5.0-V로 전원이 인가된다. +12-V와 –12-V는 PCI 규격에서 요구되는 입력 전원이다.

터미널 블록을 이용한다면, Altera사는 5A용량의 5.0-V파워서플라이를 사용하기를 권고하고 있다. 이 수치는 보드에 필요한 최대값을 만족한다. 보드에 적절한 전원이 인가되는지를 확신하기 위해 입력 전류와 전압값을 체크해야 한다. 파워서플라이 또는 DVM을 이용하여 전류와 전압을 검사하시오.

테스트환경에 따라 보드에 필요한 최대 전력은 100W가 될 수 있다. 이 경우는 보드상의 디바이스 외에 PCI와 사용자정의 핀을 이용할 때에 해당된다.

APEX디바이스 프로그램하기
APEX20K디바이스는 JTAG인터페이스를 이용하여 프로그램한다. 초기에 전원이 인가되는 동안, APEX20K디바이스는 EPC2로부터 configuration데이터를 받는다. 아직 EPC2가 프로그램 되어있지 않다면 APEX디바이스는 configuration이 되지 않는다.

APEX디바이스는 Quartus™소프트웨어와 MasterBlaster™케이블을 이용하여 직접 프로그램 할 수도 있다.

· MasterBlaster™케이블을 이용하여 디바이스를 configuration하는 방법은 Quartus™의 Help메뉴를 참조하시오.

APEX20K디바이스가 성공적으로 configuration이 되고 나면, 녹색LED(D2)가 발광하며, 이는 configuration이 끝났음을 의미한다. 이 시점에서, 리셋 스위치(S1)을 누른다. configuration하는 동안 에러가 발생하면, APEX20K디바이스가 configuration이되지 못했음을 표시하는 적색LED(D1)이 발광한다. 보드의 전원이 나갈 때마다 매번 APEX20K디바이스를 재프로그램해야 하지만, 보드가 리셋되면 APEX20K디바이스의 프로그래밍 정보는 계속 보유하고 있게된다.

EPC2 configuration디바이스는 MAX+PLUS® II와 BitBlaster™를 이용하여 프로그램할 수도 있다. EPC2 configuration디바이스는JTAG인터페이스를 이용하여 접근할 수 있다. 초기에 전원이 인가되면 APEX20K디바이스는 EPC2에서 configuration데이터를 받으려고만 시도할 뿐이다. 이는 만일 보드에 전원이 인가될 때 configuration데이터가 바뀔 경우, 보드의 전원을 다시 껐다 켜야지만 새로운 데이터가 APEX20K디바이스에 로드가 가능하다는 의미이다.

초기값으로 EPC2에는 LCD상에 “SOPC DEMO BOARD”메시지를 표시하는 작은 프로그램이 내장되어 있다.

리셋

주 리셋 스위치(S1)는 DEV_CLRn입력 신호를 이용하여 APEX20K디바이스를 리셋하며, 이는 보드 레벨의 리셋이 아니다. 리셋이 필요한 모든 디바이스는 APEX에서 신호를 보내주며, 이 리셋 신호들은 내부적으로 리셋 스위치에 연결이 되어 있어야만 한다. 이렇게 함으로써 충돌을 피하기 위한 추가적인 하드웨어를 필요로 하지않고 보드상의 모든 디바이스를 global리셋과 무관하게 개별적으로 리셋 시킬 수가 있다.

두번째 스위치(S2)는 low-skew 지정 입력(pin B17)에 연결이 되며, DEV_CLRn입력 신호를 사용하지 않을 경우 대체할 수 있는 리셋 옵션으로 제공이 된다. 이는 APEX디바이스에서 내부적으로 구성될 수 있다.

기능
이번 절에서는 개발보드의 구성 부품들에 대해 간략히 살펴 본다.

개관


APEX디바이스
시스템-온-어-프로그래머블-칩 개발보드에서 가장 중요한 부품은 Altera EP20K400E디바이스이며, 652핀의 BGA패키지이다. EP20K400E디바이스와 관련된 내용은 APEX20K Programmable Logic Device Family Data Sheet를 참조한다.

메모리 인터페이스

APEX20K디바이스와는 3개의 메모리 버스로 인터페이스 한다. 메모리 버스는 일반 목적의 메모리 버스와 FLASH메모리 버스, 그리고 EPROM메모리 버스가 있다. 메모리 버스는 개발보드에 4가지 유형의 메모리를 제공한다. 2개의 동기식 SRAM(SSRAM)메모리 버스 또한 APEX디바이스에 연결되어 있다.

DRAM
SDRAM의 구성은 PC SDRAM Unbuffered DRAM Specification, Revision 1.0의 규격을 따른다. 개발보드는 이 규격의 구성유형 8과9를 지원한다. SDRAM 제어 라인은 29페이지의 표21을 참조하라.

어드레스와 데이터 라인은 일반 목적 메모리버스와 연결되어 있는 모든 디바이스와 공유한다. 행과 열의 어드레스 모두를 통하여 메모리에 접근할 수 있기 때문에 SDRAM모듈은 모든 어드레스 라인을 사용하지는 않는다.

SDRAM메모리는 PC SDRAM Unbuffered DRAM Specification, Revision 1.0의 규격을 따라 8M ( 64 모듈로 제공이 되며, 일반 목적의 어드레스 버스에 연결이 되어있다.모듈 어드레스 bit의 0부터 11까지는 이에 상응하는 일반 목적의 어드레스 버스에 연결이 되어있다. 모듈 어드레스의 12번째 bit는 사용하지 않는다. 모듈 뱅크의 어드레스 bit 0과 1은 각각 일반 목적의 어드레스 bit 13과 12에 연결이 되어있다.

SDRAM모듈은 64bit인 반면에 일반 목적의 어드레스는 32bit이다. 이를 수용하기위해서 일반 목적의 데이터버스의 bit 0을 모듈 데이터버스의 bit 0과 31 모두에 연결하는 방식으로 데이터버스를 2배로 로드한다.

· SDRAM을 읽어 들이는 동안 Data Byte Mask bits를 잘못 다루게 되면 데이터버스의 충돌이 발생할 수 있다.

SDRAM Byte-enable 라인은 데이터버스를 제어하는데 필요하다. DQM[3..0]는 하위 32bits에 접근하며, DQM[7..4]는 상위 32bits에 접근한다. 공통 bit를 공유하고 있는 2개의 Byte 라인이 동시에 활성화되지 않도록 유의한다. 예를들어, 만일 DQM[0]이 enable이 되었을 때 DQM[4]는 반드시 disable 되어야만 한다. 27페이지의 표19와 28페이지의 표20에 나와있는 일반 목적의 데이터와 어드레스 라인을 참조하라.

SDRAM은 인터페이스가 동기 상태로 유지되어야 하므로 APEX디바이스의 프로세서 클럭과 동일한 클럭원으로 clocking을 한다. 이 클럭원으로는 66-MHz 오실레이터 또는 BNC커넥터를 통한 외부 입력이 사용될 수 있다. SDRAM인터페이스 관련해서 66-MHz까지 검증이 되었다.

FLASH메모리
1M ( 32 FLASH메모리 뱅크는 일반 목적의 메모리버스와 연결이 되어있으며, 4Mbytes의 메모리를 제공한다. 뱅크는 4개의 1M ( 8 FLASH디바이스를 이용하여 구현되어 있다. Micron사의 MT28F800B3WG-10T(Micron사의 web site에서 데이터북을 참조하시오)를 사용했다. 30페이지의 표23은 FLASH제어 라인에 대한 목록을 제공한다.

공유된 어드레스버스에는 중요한 loading을 하기 때문에, FLASH와 메모리 디바이스의 어드레스버스는 트랜시버에 의해 각각 분리되어있다. 이 디바이스들은 항상 enable되어있어 추가적인 제어가 필요하지 않다. 하지만, 타이밍 분석을 할 때에는 트랜시버를 통한 전달 지연을 충분히 고려해야 한다. 표2에서는 FLASH메모리를 구현하는 디바이스에 대한 정보를 제공한다.

	표2. FLASH메모리 인터페이스 디바이스 레퍼런스

	Reference

Designator
	Part Number
	제조 업체
	요약

	U15, U16

U17, U18
	MT28F800B3WG-10T
	Micron
	1M( 32 FLASH메모리

	U20, U22

U23
	SN74LV245BDW
	Texas

Instruments
	버스 트랜시버


EPROM메모리
64K ( 32 EPROM메모리는 각각 64K ( 16으로 구성된 2개의 EPROM으로 구현 되어있다. EPROM인터페이스의 타이밍에서 EPROM과 FLASH디바이스를 분리하기 위해 사용된 버스 트랜시버를 반드시 고려해야 한다. 29페이지의 표22에 나와있는 EPROM제어 라인을 참조하라. 표3에는 EPROM메모리를 구현하는데 사용된 디바이스 정보가 나와있다. EPROM메모리를 쉽게 뺐다 꼈다 하기위해44핀의 PLCC소켓에 삽입하였다. 선적이 될 때 EPROM은 구성되지 않는다.

	표3. EPROM메모리 인터페이스 디바이스 레퍼런스

	Reference

Designator
	Part Number
	제조 업체
	요약

	U3, U4


	NM27LV21OV
	Fairchild

Semiconductor
	64K( 32 EPROM메모리


고속 메모리 인터페이스
보드에는 2개의 동기식 256K ( 32 SRAM메모리 뱅크가 있다. 각 뱅크마다 하나의 SSRAM이 있으며, 각각 분리되어 APEX디바이스에 연결되어 있다. 각 메모리 디바이스는 APEX디바이스에 사용된 프로세서 클럭과 동기가 되어있으며, APEX디바이스에 사용된 프로세서 코어의 캐쉬메모리로 사용하는데 그 목적이 있다.

31페이지의 표24, 표25, 그리고 표26은 SSRAM 뱅크1의 어드레스, 데이터, 그리고 제어 라인에 대한 정보를 담고있다. 표27부터 29까지는 SSRAM 뱅크2의 어드레스, 데이터, 그리고 제어 라인에 대한 정보를 담고있다.

메모리 인터페이스를 최대한 유연하게 활용하기위해 모든 가능한 제어 라인은 APEX디바이스에 연결해 놓았다. 몇몇 제어 라인은 어떤 디자인에서는 필요가 없는 경우도 있으며, 모든 제어 라인은 보드상에서 활성화 되지 못하도록 하였으므로 필요 없는 신호들은 tri-stated상태로 있게 된다. SSRAM의 패리티 옵션은 연결하지 않았다. 표4는 2개의 SSRAM메모리 뱅크 구현에 대한 정보를 제공한다.

	표4. SSRAM메모리 인터페이스 디바이스 레퍼런스

	Reference

Designator
	Part Number
	제조 업체
	요약

	U21
	MT8L256L32DT-10
	Micron
	256K( 32 SSRAM뱅크1

	U14
	MT58L256L32DT-10
	Micron
	256K( 32 SSRAM뱅크2


클럭 생성과 분배

APEX디바이스는 총 5개의 클럭 입력을 받으며, 이중 4개는 global클럭 입력이고, 1개는 low-skew지정 클럭 입력이다. 보드상의 클럭 옵션의 구성을 위한 정보는 Jumper구성도를 참조하시오.

EP20K400E디바이스에는 4개의 PLL회로가 들어있으며, 보드상에서 사용가능하다. APEX PLL회로를 사용하기 위한 jumper가 제공된다.

Configuration 인터페이스

APEX디바이스는 전원을 인가할 때 3개의 EPC2를 이용하여 configuration을  할 수도 있고, Quartus소프트웨어와 MasteraBlaster다운로드케이블을 이용하여 직접 configuration을 할 수도 있다. 26페이지의 표18에는 configuration신호들을 나열하였다.

보드에 전원이 인가될 때마다, APEX디바이스는 EPC2에 configuration정보가 있는지를 확인하고 유용한 정보를 다운 받는다. 만일 프로그래밍 정보를 변경했다면, 반드시 보드의 전원을 껐다 켜야 새로운 정보를 APEX디바이스에 심을 수가 있다.

EPC2는 JTAG을 통해 프로그램할 수 있다. JTAG인터페이스의 구성에 관한 정보는 Jumper 구성도를 참조한다. EPC2는 MAX+PLUS II 소프트웨어와 BitBlaster를 이용해야만 다운로드가 가능하므로, Quartus소프트웨어나 MasterBlaster를 이용해서는 프로그램이 되지않을 수도 있다.

만일 configuration데이터를 EPC2에 프로그램하려면, Quartus소프트웨어를 실행시킨 다음 필요로 하는 .POF파일을 생성하기 위해 output option으로 EPC2디바이스를 선택해야만 한다. 만일 EPC2디바이스로 선택하지 않으면, Quartus소프트웨어는 APEX디바이스를 직접 프로그램하는데 필요한 하나의 파일을 생성한다.

직렬 I/O 인터페이스

개발보드에는 몇 개의 직렬 I/O인터페이스가 있다. 각 직렬 인터페이스에 대해, 보드상에서 관련 하드웨어와 트랜시버가 제공된다. 논리제어기는 APEX디바이스내에 구현되어 있어야 한다. 보드상의 인터페이스는 다음과 같다.

· RS-232C (DTE와 DCE)

· USB

· IEEE-1394a (FireWire)

· PS/2

· 10/100 Base-T 이더넷

RS-232C 인터페이스
2개의 RS-232C 인터페이스(DTE/DCE)가 제공된다. 모든 하드웨어 라인은 각 인터페이스에 제공된다. 표5는 RS-232C 인터페이스를 구현하는데 사용된 디바이스에 대한 정보를 제공한다.

	표5. RS232-C 인터페이스 디바이스 레퍼런스

	Reference

Designator
	Part Number
	제조 업체
	요약

	U32
	SP208CT
	Sipex
	RS-232C DTE트랜시버

	U34
	SP208CT
	Sipex
	RS-232C DCE트랜시버

	U33
	SN74LV245BDW
	Texas Instruments
	버스 트랜시버


각 인터페이스를 위해 사용된 트랜시버는 5.0-V의 전원인가가 필요하며, 이는 APEX디바이스로 들어오는 입력신호가 최대 3.3-V 입력전압 범위 안에 들어있음을 의미한다. 5.0-V 허용입력을 갖는 3.3-V 버스 트랜시버는 APEX디바이스로 신호를 쉬프트 시키는데 사용된다. 이러한 기능은 항상 enable되어 있어서 추가적인 제어가 필요 없다. 버스 트랜시버가 항상 활성화 되어있으므로, RS-232C의 입력 핀은 출력으로 사용될 수가 없고, 출력으로 사용될 경우 충돌이 일어난다. 이러한 입력 핀들이 설계상에 사용되지 않을 경우, 항상 high-impedance(입력) 상태로 유지되어야 한다. 33페이지의 표30과 표31에 RS-232C의 DTE와 DCE신호들의 정보가 나와있다.

USB인터페이스
USB인터페이스는 A유형의 소켓과 연결된 하나의 호스트로 구성되어 있다. 구성을 변경하지 않고도 저속과 고속의 인터페이스가 가능하다. 케이블 출력으로 5.0-V가 가능하게끔 점퍼가 제공되며, 이 점퍼는 마우스나 키보드와 같은 주변기기를 포트에 연결할 때도 유용하다. 2개의 전원공급원이 하나에 묶이게 되므로 필요치 않은 경우에는 이러한 기능을 사용하면 않된다. 표6에서는 USB인터페이스를 구현하는데 사용된 디바이스들의 정보가 나와있다.

	표6. USB 인터페이스 디바이스 레퍼런스

	Reference

Designator
	Part Number
	제조 업체
	요약

	U35
	SP5031CN
	Sipex
	USB트랜시버


35페이지의 표34에서 USB제어 라인에 대한 정보를 제공한다.

IEEE-1394a (FireWire) 인터페이스
IEEE-1394a FireWire 인터페이스는 트랜시버와 중재기, 그리고 관련 부품들로 구성되어 있다. 물리적 인터페이스는 APEX디바이스내의 코어로 구현된 링크 계층 제어기(LLC)에 대한 IEEE-1394a에서의 100/200/400 Mbits/second 포트 속도를 완벽히 제공한다.

트랜시버와 중재기가 APEX디바이스내의 LLC의 크럭을 생성하며, 이 클럭은 LLC에서 트랜시버로 들어가는 데이트를 동기화 시키는데 필요하다. LLC와 트랜시버 간에 데이터 전송을 위해 8개의 데이터 라인이 제공된다. LLC코어에 필요한 데이터 라인의 개수는 FireWire버스에서 사용된 전송속도에 따라 달라진다. 로컬버스 클럭은 항상 같은 주파수를 유지하고 있다. 고속의 전송속도로 데이터를 트랜시버로 보내기 위해서는 데이터버스를 확장 시켜야만 한다. 표7에서 서로 다른 전송속도에서 필요한 데이터버스를 나타내었다.

	표7.전송속도에 따른 Firewire데이터버스의 사용

	Data Rate

(Mbits per Second)
	Data Bus Pins
	주석

	100
	D[1..0]
	49.152 MHz에서 2개의 데이터 핀에 대한 최소 속도

	200
	D[3..0]
	데이터 전송속도를 2배로 하기위해 49.152 MHz에서 4개의 데이터 핀이 필요

	400
	D[7..0]
	데이터 전송속도를 또 한번 2배를 하려면 8개의 데이터 핀 모두를 사용해야 한다.


Firewire인터페이스에 대한 전원제어 핀은 pull-down되어 있으며, self ID로 0을 제공한다. 이는 인터페이스가 케이블에 전원을 공급할 능력이 없을 뿐만 아니라, 케이블에는 전원을 인가할 필요가 없음을 의미한다. 표8에는 Firewire인터페이스를 구현하는데 사용된 디바이스의 정보를 나타내었다.

	표8.Firewire 인터페이스 디바이스 레퍼런스

	Reference

Designator
	Part Number
	제조 업체
	요약

	U31
	TSB41LV03
	Texas

Instruments
	IEEE-1394a 3개 포트 트랜시버와 중재기


35페이지의 표35에는 Firewire제어 인터페이스 신호에 대한 정보가 제공된다.

PS/2 인터페이스
마우스와 키보드를 연결하기 위해 개발보드에서 2개의 PS/2인터페이스를 제공한다. 트랜시버는 주변기기에 대해 정확한 전압 수준을 제공한다. 마우스와 키보드가 주변기기인 관계로 파워와 GND도 제공이 된다. 표9에는 PS/2인터페이스를 구현하는데 사용된 디바이스에 대한 정보가 나와 있다.

	표9. PS/2 인터페이스 디바이스 레퍼런스

	Reference

Designator
	Part Number
	제조 업체
	요약

	U36
	DM7404M
	Fairchild

Semiconductor
	마우스 인터페이스 버퍼

	U37
	DM7404M
	Fairchild

Semiconductor
	키보드 인터페이스 버퍼


34페이지의 표32에는 PS/2키보드 인터페이스에 대한 정보가 있으며, 표33에는 PS/2마우스 인터페이스에 대한 정보가 나와 있다.

10/100 이더넷 인터페이스
이더넷 인터페이스는 트랜시버 또는 PHY, 그리고 관련 부품들로 구성되어 있다. 이는 APEX디바이스내에 이더넷 매체접속제어기(MAC)를 구현할 수 있도록 해준다. 36페이지의 표36에 나온 것처럼, 연결은 표준 매체독립인터페이스(MII)와 추가적인 신호들로 구성되어 있다. 표10에는 이더넷 인터페이스를 구현하는데 사용된 디바이스의 정보가 나와있다. 

	표10.이더넷 인터페이스 디바이스 레퍼런스

	Reference

Designator
	Part Number
	제조 업체
	요약

	U29
	78Q2120-64CG
	TDK
	이더넷 MII 트랜시버


병렬 I/O 인터페이스
병렬 I/O인터페이스는 IEEE-1284에 상응하는 트랜시버로 구성되어 있다. 표11에는 병렬인터페이스를 구현하는데 사용된 디바이스에 대한 정보가 나와있다.

	표11. IEEE-1284인터페이스 디바이스 레퍼런스

	Reference

Designator
	Part Number
	제조 업체
	요약

	U25
	74VHC161284MEA
	National

Semiconductor
	IEEE-1284(병렬포트)

트랜시버

	U24, U26
	SN74LV245BDW
	Texas

Instruments
	버스 트랜시버


병렬 인터페이스 트랜시버는 8개의 양방향 데이터 버퍼를 가지며 용량확장포트(ECP)모드로도 사용할 수 있다. 병렬 인터페이스는 제어기에서 주변기기로의 모든 제어신호를 연결하기위한 충분한 버퍼를 제공한다. 외부 디바이스에 연결된 데이터라인을 구동하기 위해 사용된 open drain 버퍼에 대해, 외부 저항 사용의 번거로움을 피하기 위해 내부적으로 pull-up저항을 달아 놓았다.

병렬 포트 인터페이스는 5.0-V를 전원으로 사용하며, 이는 출력 신호 또한 5.0-V로 고정되어 있음을 의미한다. 5.0-V허용입력을 갖는 2개의 3.3-V공급버스 트랜시버는 APEX디바이스의 입력 신호에 사용된다. U24는 양방향 데이터버스로 사용되었으며, 트랜시버의 방향은 IEEE-1284트랜시버의 방향제어에 연결되어 있다. 더 이상의 제어는 필요가 없으나, 인터페이스의 한 부분으로서 버스 트랜시버의 타이밍을 고려해야만 한다. 2번째 트랜시버는 항상 enable되어있다. 만일 신호를 사용하지 않으면, APEX디바이스의 핀들은 항상 high-impedance(입력) 상태로 유지되어야 한다.

(
병렬 인터페이스에 대해 더 자세한 정보를 살펴보려면, 37페이지의 표37과 39페이지의 표38을 참조한다.

병렬 인터페이스가 정상적으로 동작하도록, APEX디바이스는 주변기기로서 동작하는 호스트 제어기와 외부 디바이스를 갖는다. APEX디바이스가 주변기기와 같은 동작을 하도록 병렬 인터페이스를 구성할 수도 있다. 9개의 점퍼(JP19-34)로 포트의 방향을 제어할 수 있다. 점퍼의 위치로 병렬 인터페이스의 방향을 결정한다. 모든 점퍼가 1-2위치에 있을 때, 병렬포트는 호스트 모드가 되며, 정상 동작을 위해 필요하다. 모든 점퍼를 2-3자리에 위치시키면, 제어라인의 방향이 뒤바뀌고 주변기기로서 보드 인터페이스가 동작을 한다. 적절한 동작을 위해, 모든 점퍼는 같은 위치에 놓여야만 한다. 37페이지의 표37과 39페이지의 표38에 병렬 포트 제어라인에 대한 정보가 나와있다.

메자닌 인터페이스

보드상에 PCI메자닌 카드(PMC)사이트를 제공한다. 여기서 32/64-bit 33/66-MHz 인터페이스가 가능하며, PCI Local Bus Specification, Revision 2.2규격을 만족한다.

PMC인터페이스에 대해 더 자세한 정보는 다음을 참조하라.  3.3-V와 호환되는 인터페이스이다.

· PCI Local Bus Specification, Revision 2.2.
· PCI 메자닌 카드에 대한 물리계층과 환경계층에 대한 표준 : PMC IEEE P1386.1.

· 범용 메자닌 카드 群에 대한 표준 : CMC IEEE P1386/초안2.0

PCI인터페이스와 커넥터 핀들에 대한 더 자세한 정보는 PMC와 CMC규격(IEEE-1386)을 참조하라. PMC인터페이스에는 사용자I/O핀이 제공되지 않는다. PMC에서의 모든 사용자 I/O핀은 메자닌 카드에 바로 실장 된 커넥터를 통해 제공된다. CMC규격에서 필요로 하는 사용자 I/O커넥터가 있는 PMC를 지원하기 위해 보드상에 여유를 두었다. 41페이지의 표40과 42페이지의 표41, 그리고 표42에 PMC신호 할당표를 나열하였다.

일반목적의 메자닌 인터페이스
일반목적의 메자닌 인터페이스에서는 추가적인 사용자 인터페이스 프로토타이핑 영역을 제공한다. 여기에는 38개의 일반목적 사용자 I/O라인과 전원(3.3V, 5V, 12V, 그리고 –12V), 그리고 클럭 핀이 포함된다. 클럭 인터페이스부는 보드의 나머지 부분과 인터페이스 하는데 필요한 노력을 줄이기 위해 주 프로세서와 메모리 클럭에 동기 되어있다.

일반목적의 메자닌 인터페이스는 JTAG체인도 포함하고 있어, 개발보드상의 디바이스들을 같은 인터페이스를 사용하여 프로그램이 가능하도록 하였다.

PLL회로를 위해 피드백 되는 외부 핀들 또한 일반목적의 메자닌 인터페이스에 연결되어 있다. 이렇게 연결함으로써, 필요할 경우 이러한 신호들을 외부적으로 연결하는 방법도 선택할 수가 있다. 또한, 이러한 신호들은 내부적으로 APEX디바이스에 연결될 수 있다.

43페이지의 표43과 44페이지의 표44에는 일반목적의 메자닌 신호 핀의 할당표를 나열하였다.

디스플레이 및 스위치 인터페이스

보드상에 2줄로 16글자를 표시할 수 있는LCD가 제공된다. LCD에는 집적된 제어기가 있으며 단일 5.0-V전원을 필요로 한다. LCD 디스플레이는 Emerging Technologies사의 ED162A0RU를 사용하였으며, Hitachi사의 HD44780U제어기를 이용한다. 표12를 참조하라.

	표12.IEEE-1284 인터페이스 디바이스 레퍼런스

	Reference

Designator
	Part Number
	제조 업체
	요약

	J5
	ED162A0RU
	Emerging Display

Technologies
	2 ( 16 글자 표시 (1 ( 16 헤더를 통해 연결)

	N/A
	HD44780U
	Hitachi
	LCD제어기(디스플레이에 설치되어 있음)

	U7
	SN74LV245BDW
	Texas

Instruments
	버스 트랜시버


LCD는 5.0-V로 전원을 인가하며, 이는 출력 신호가 5.0-V TTL레벨임을 의미한다. 3.3-V버스 트랜시버는 신호레벨을 APEX디바이스의 입력과 일치하도록 변환하는데 사용된다. 버스 트랜시버의 방향은 디스플레이의 read/write라인에서 제어하므로 추가적인 제어논리는 필요가 없다.

45페이지의 표46에 LCD의 핀 할당표를 나열하였다.

LED인터페이스
개발보드는 사용자정의기능과 특정응용기능을 직접 APEX디바이스로 연결하는 몇 개의 LED를 갖고 있다. 46페이지의 표47에 LED에 연결된 APEX디바이스 핀에 대한 자세한 정보를 제공하고 있다.

6개의 LED가 APEX디바이스의 I/O핀에 직접 연결되어 있다. I/O핀이 low로 구동 될 때 LED가 점등이 된다. LED는 다음과 같이 구성이 되어있다.

· 4개의 녹색LED(LED1, LED2, LED3, LED4)

· 2개의 적색LED(LED5, LED6)

LED는 또한 보드상에서 configuration이나 이더넷 인터페이스와 같은 특정응용기능을 위해 사용이 된다. 녹색LED는 PLL lock표시기로도 사용이 된다. 표13에 LED와 그 기능에 대해 나열해 놓았다.

	LED

Reference
	적용
	사용

	D2
	Init_Done
	APEX configuration이 완료되었음을 표시

	D1
	NStatus
	APEX configuration을 하는 도중 에러가 발생했음을 표시

	D5
	LEDL
	이더넷 : Link Up (normally on)

	D6
	LEDTX
	이더넷 : TX (송신중일 떄)

	D7
	LEDRX
	이더넷 : RX (수신중일 때)

	D4
	LEDCOL
	이더넷 : 반이중 모드 시의 충돌(전이중 모드 시 꺼져있음)

	D8
	LEDBTX
	이더넷 : 100BASE-T 연결(다른 모든 연결 인터페이스에서는 꺼져있음)

	D9
	LEDBT
	이더넷 : 10BASE-T 연결(다른 모든 연결 인터페이스에서는 꺼져있음)

	D10
	LEDFX
	이더넷 : 전이중 모드(반이중 모드 시 꺼져있음)


VGA모니터 인터페이스
VGA모니터 인터페이스는 VGA의 버전에 따라 제한이 있으며, Altera University Program Design Laboratory Package에 사용된 모니터 인터페이스와 호환된다.

VGA모니터 인터페이스에는 끄거나 킬 수 있는 3색 출력이 포함되어 있다. R, G, 그리고 B의 출력 중 어떤 high출력이라도 VGA커넥터 핀에서는 0.7-V의 공칭 신호가 나온다. low출력인 경우는 VGA커넥터 핀에서 0-V로 나오게 된다. 출력은 APEX디바이스의 I/O핀과 커넥터 사이의 저항과 다이오드의 네트워크에 의해 이루어진다. 수평과 수직 동기신호는 APEX디바이스에서 직접 연결되어 있다. 45페이지의 표45에서 VGA모니터 인터페이스에 관한 자세한 정보를 제공하고 있다.

사용자 정의 스위치

집적된 LED와 함께 4개의 일시적인 스위치가 APEX디바이스에 연결되어 있다. 스위치를 한번 누르면 스위치를 놓을 때까지 APEX디바이스의 핀으로 low의 입력신호가 들어오게 된다. S1스위치는 디바이스 전체에 걸친 clear입력 핀으로서 APEX디바이스의 DEV_CLRn에 연결이 되어있다. 또 다른 스위치인 S2는 DEV_CLRn이 적용되지 않는 응용의 리셋 입력으로서 지정된 low-skew입력과 기능에 연결되어 있다. 나머지 스위치들은 I/O핀에 연결되어 있으며, 원하는 대로 내부적으로 구성할 수 있다. 이러한 신호들에 대한 접점 안정화가 제공되며, 반드시 내부적으로 이루어져야 한다. 45페이지의 표46에 스위치 인터페이스에 대한 자세한 정보가 나와있다.

테스트 및 디버그 기능

개발보드는 3가지의 테스트 기능을 포함하고 있다.

· JTAG인터페이스를 이용하여 내부노드에 대해 용이한 접근을 가능케 해주는 내장된 SignalTap Logic Analyzer

· 프로세서 코어를 디버깅하는데 사용할 수 있는 EJTAG커넥터

· Logic analyzer를 이용하여 디버깅할 수 있도록 제공되는 테스트 커넥터

SignalTap Embedded Logic Analyzer

개발보드는 Quartus소프트웨어와 MasterBlaster다운로드 케이블을 이용하여 회로상에서 디버깅을 할 수 있도록 SignalTap 논리분석기를 지원한다.

EJTAG인터페이스
APEX디바이스에서 MIPS프로세서 코어의 디버깅을 위한 EJTAG인터페이스를 사용하기 위해 52핀 헤더를 제공한다. EJTAG인터페이스가 범용의 JTAG신호를 지원함에도 불구하고, EJTAG는 프로그래밍 체인의 일부분에 포함되지 않는다. EJTAG인터페이스는 범용 I/O핀을 사용한다. APEX디바이스가 완전히 configuration이 되기 전에는, I/O핀은 일반적으로 사용할 수가 없으며, 이는 외부JTAG체인이 깨질 수도 있음을 의미한다.

EJTAG인터페이스를 사용하는 방법에 대한 자세한 정보는 MIPS EJTAG Debug Solution Rev 2.0을 참조하라.

40페이지의 표39에 EJTAG인터페이스에 사용된 APEX디바이스 핀들을 나열해 놓았다.

테스트 커넥터
개발보드 상에 6개의 테스트 커넥터가 제공된다. 이를 이용하여 고속 메모리 인터페이스를 외부에서 관측할 수 있다. 52페이지의 표58과 55페이지의 표63에 나와있는 테스트 커넥터의 모든 핀의 정의를 참조하라. 

점퍼의
SOPC보드상에서 점퍼는 몇몇 기능을 지니고 있다.

구성


· 클럭 분배

· PLL인터페이스를 가능하게 한다

· JTAG구성

· USB 전원 설정 선택 사양

· IEEE 1284병렬 인터페이스 구성

그림 2에 개발보드상의 점퍼 구성을 나타내었다.
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클럭 분배

APEX디바이스에서 클럭으로 5개의 입력을 사용한다. 4개는 global클럭 입력이고, 1개는 low-skew 지정입력 핀이다. 점퍼 중에서 JP9-JP14는 서로 다른 클럭 입력을 선택하기 위해 사용된다. 표14에 개발보드상의 모든 클럭원을 나열해 놓았다. 표15에 클럭 입력으로 사용되는 APEX디바이스의 핀과 각 핀에서 가능한 입력 클럭원을 나열하였다. 표16과 그립 3에는 클럭 선택을 위한 점퍼 구성을 어떻게 하는가를 도시하였다.

	표14. SOPC 클럭 원

	Source

Number
	Name
	Source Pin
	요약

	1
	메모리/프로세서

클럭
	U28
	모든 동기식 메모리와 프로세서 코어에 제공되는 66MHz의 주 클럭

	2
	PMC클럭(33MHz)
	U27
	33-MHz PCI코어와 PMC카드를 위한 33MHz 오실레이터

	3
	PMC클럭(66MHz)
	U6
	66-MHz PCI코어와 PMC카드를 위한 66MHz 오실레이터

	4
	이더넷 TX클럭
	U29의 27번 핀
	Phy로부터의 TX클럭 출력

	5
	이더넷 RX클럭
	U29의 24번 핀
	Phy로부터의 RX클럭 출력

	6
	외부 클럭
	J6
	메모리와 프로세서를 위한 외부 클럭원

	7
	VGA클럭
	U2
	VGA인터페이스를 위한 25.175MHz 오실레이터

	8
	USB클럭
	U8
	USB인터페이스를 위한 48MHz 오실레이터

	9
	Firewire클럭
	U31의 2번 핀
	트랜시버에서 출력으로 나오는 Firewire SYSCLCK

	10
	EJTAG TCK
	J10의 9번 핀
	EJTAG헤더에서 들어오는 TCK입력

	11
	가변 오실레이터
	U30
	가변 클럭 주파수를 공급하기 위해 제공되는 소켓


	표15. EP20K400E 클럭 입력 핀과 클럭원

	핀
	요약
	핀으로의 클럭 입력

	U2
	Global클럭 입력
	클럭원 1, 6, 그리고 11

	Y34
	Global클럭 입력
	클럭원 2 그리고 3

	W34
	Global클럭 입력
	클럭원 4 그리고 9

	T2
	Global클럭 입력
	클럭원 5 그리고 7

	B19
	Low-skew 입력
	클럭원 8 그리고 10


	표16. 클럭 점퍼 구성

	클럭 요약
	헤더 

표시
	점퍼의 위치와 입력 선택

	
	
	1-2
	3-4

	PMC클럭
	JP9
	66MHz
	33MHz

	메모리 클럭
	JP11
	외부 입력 클럭원 J6
	JP13의 출력

	VGA/이더넷 RX클럭
	JP7
	VGA 25.175MHz
	이더넷 RX

	EJTAG/USB 클럭
	JP8
	EJTAG
	USB 48MHz

	메자닌 클럭
	JP13
	66MHz
	가변 오실레이터

	Firewire/이더넷 TX클럭
	JP14
	이더넷 TX
	Firewire 클럭


[image: image6.png]Figure 10. Parallel Port Intertace in Host Mode
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점퍼 중에서 JP11과 JP13은 하나의 클럭 입력을 선택하기 위해 사용된다. JP11은 66MHz와 소켓에 꽂힌 가변 오실레이터 중에서 선택한다. JP13은 JP11의 출력과 외부 입력 클럭원 중에서 선택한다.

개발보드에 공급되는 주 클럭 입력은 66-MHz오실레이터이다. 이 클럭이 APEX디바이스에서 일반목적으로 사용되는 메자닌 인터페이스 뿐만아니라, 모든 동기식 메모리 인터페이스에도 사용된다.

개발기간동안, 인터페이스에서 더 느린 클럭 속도로 운용할 필요가 있을 수 있다. 이를 위해, 외부 클럭 입력 또는 가변 오실레이터를 사용해도 된다.

외부 오실레이터는 BNC케이블 입력으로, 시작실에서 신호생성기를 이용하여 입력 신호로 사용될 수 있다. 가변 오실레이터는 4핀 소켓으로 되어있으며, 가변5.0-V오실레이터를 지원한다.

개발보드는 최대 66MHz주파수의 동기식 메모리 인터페이스에서 가장 잘 동작한다. 보드에는 손상을 입히지 않고 더 높은 주파수를 시도해 볼 수도 있겠지만, 그 결과는 예측이 힘들다.

JTAG 구성

JTAG인터페이스를 통해 프로그램이 가능한 모든 디바이스는 2 ( 8 0.1 inch(JP12) 구성 헤더에 연결되어 있다. 순서대로 체인에 연결된 디바이스는 아래와 같다.

· EP20K400E

· EPC2 configuration 디바이스

· PMC인터페이스

· 일반목적의 메자닌 인터페이스

	표17. JTAG체인 구성

	디바이스
	Bypass점퍼 설정

( JP12의 핀 중에서)
	체인으로 묶인 점퍼 설정

( JP12의 핀 중에서)

	EP20KE디바이스
	1-3
	1-2

3-4

	EPC2 configuration디바이스
	5-7
	5-6

7-8

	PMC인터페이스
	9-11
	9-10

11-12

	일반목적의 메자닌 인터페이스
	13-15
	13-14

15-16


만일 디바이스가 프로그래밍 체인에 포함되어 있지 않다면, JP12에서 bypass시켜야만 하며, 그렇지않을 경우 JTAG체인이 깨지게 된다. 예를들어 APEX디바이스만 프로그램을 할 경우, 다음과 같이 단락을 시켜야 한다.

· JP12핀 1-2

· JP12핀 3-4

· JP12핀 5-7

· JP12핀 9-11

· JP12핀 13-15

IEEE 1284병렬 인터페이스
IEEE 1284병렬 인터페이스는 개발보드가 호스트로 동작할지 주변기기로 동작할지에 따라 다르게 구성할 수 있다. 호스트로 사용하기 위해 인터페이스를 구성할 경우, 점퍼의 JP19에서 34까지는 반드시 1-2위치로 설정해야만 한다. SOPC보드를 주변기기로 사용하기 위해 인터페이스를 구성할 경우, 점퍼의 JP19에서 34까지는 반드시 2-3위치로 설정해야만 한다.

호스트모드 또는 주변기기모드로 사용할 경우 모두 같은 female커넥터를 사용한다. 인터페이스를 주변기기모드로 사용할 경우 기계적인 표준 규격안을 만족하지는 않지만, 전기적인 표준 규격안은 만족을 한다. 개발보드에서 보통의 주변기기 케이블을 사용하기 위해서 25-핀 gender아답터가 필요하다.

APEX
개발보드에서 가장 중요한 부품은 EP20K400E디바이스이다. APEX디바이스의 핀은 

핀 할당
보드의 기능에 따라 연결이 되어있다. APEX디바이스에서 IP코어를 생성할 때, 디바이스의 손상을 피하기 위해 각 핀은 정의대로 사용하여야만 한다. 다음 절은 보드상의 지정 핀과 인터페이스에 대해 열거해 놓았다. 설계에 사용되지 않는 핀들은 우발적으로 발생할 수 있는 충돌을 피하기 위해서 high-impedance상태로 유지되어야만 한다.


구성


표18에 디바이스를 구성하기 위해 사용된 APEX디바이스 핀을 나열해 놓았다. “시작하기” 절을 참조하면 APEX디바이스 구성에 대한 더 자세한 정보가 나와있다.

	표18. EP20K400E 구성 핀

	신호 이름
	APEX핀
	요약

	MSEL0
	U35
	구성 모드 선택(GND에 묶여있다)

	MSEL1
	W35
	구성 모드 선택(GND에 묶여있다)

	NSTATUS
	AN17
	EPC2에 대한 OE

	NCONFIG
	W32
	EPC2에 대한 INIT

	DCLK
	U3
	EPC2에 제공하는 데이터 클럭

	CONF_DONE
	AM17
	EPC2에 대한 CS

	nCE
	U1
	연결하지 않는다

	DATA0
	U4
	EPC2 configuration데이터를 위한 serial입력

	TDI
	W1
	JTAG데이터 입력

	TDO
	C17
	JTAG데이터 출력(체인 내의 다음 디바이스로 연결)

	TCK
	AN19
	JTAG클럭

	TMS
	AM19
	JTAG모드 선택

	TRST
	D19
	JTAG리셋(pull-up되어 있음)

	DEV_CLRn
	T6
	디바이스의 global리셋


일반목적의 메모리 인터페이스
SDRAM모듈은 폭이 64-bits이며, 일반목적의 데이터버스는 폭이 32-bits이다. 전체 SDRAM메모리에 접근하기 위해서는, 데이터버스의 핀을 2번 사용해야 한다. 이는 데이터버스의 반인 상위부분을 나머지 반인 하위쪽에 연결해야 한다는 것이다. 예를들면, GPM_D(0)을 SDRAM DIMM의 데이터 핀0과 데이터 핀32에 연결을 한다. 충돌을 피하기 위해서는 SDRAM데이터버스의 32 비트만이 D[31..0]이거나 D[63..31] 둘 중 한 시기에서만 enable이 되도록 유의해야 한다. 

	표19. 일반목적의 메모리 버스의 핀 할당

	신호 이름
	APEX핀
	신호 이름
	APEX핀

	GPM_D(0)
	AP16
	GPM_D(16)
	AR10

	GPM_D(1)
	AP20
	GPM_D(17)
	AR11

	GPM_D(2)
	AP21
	GPM_D(18)
	AR12

	GPM_D(3)
	AP22
	GPM_D(19)
	AR13

	GPM_D(4)
	AP23
	GPM_D(20)
	AR14

	GPM_D(5)
	AP24
	GPM_D(21)
	AR15

	GPM_D(6)
	AP25
	GPM_D(22)
	AR16

	GPM_D(7)
	AP26
	GPM_D(23)
	AR22

	GPM_D(8)
	AR2
	GPM_D(24)
	AR21

	GPM_D(9)
	AR3
	GPM_D(25)
	AR22

	GPM_D(10)
	AR4
	GPM_D(26)
	AR23

	GPM_D(11)
	AR5
	GPM_D(27)
	AR24

	GPM_D(12)
	AR6
	GPM_D(28)
	AR25

	GPM_D(13)
	AR7
	GPM_D(29)
	AR26

	GPM_D(14)
	AR8
	GPM_D(30)
	AR27

	GPM_D(15)
	AR9
	GPM_D(31)
	AR28


일반목적의 메모리 어드레스 버스
일반목적의 메모리 어드레스 버스 또한 공유가 되어있으나, 각 메모리 디바이스에 20핀 모두가 필요하지는 않다. FLASH나 EPC2의 어드레스 라인은 버스 트랜시버에 의해 SDRAM과는 분리가 되어있다. 이 디바이스들은 항상 enable되어 있으며, 추가적인 제어는 필요치 않으나, 타이밍 분석을 할 때는 어드레스 라인에 대한 지연을 포함시킬 필요가 있다. SDRAM모듈에서 SA[2..0]라인은 직렬 구성을 위한 어드레스 라인으로 사용이 되며, 메모리 제어기가 정확한 모듈 구성을 읽을 수 있도록 해준다.

	표20. 일반목적의 메모리 어드레스 버스 핀 할당표

	신호 이름
	APEX핀
	연결되는 메모리 모듈

	
	
	DRAM / 이름
	FLASH
	EPROM

	GPM_A(0)
	AN16
	A0
	DQ15/A-1
	A0

	GPM_A(1)
	AN20
	A1
	A0
	A1

	GPM_A(2)
	AN21
	A2
	A1
	A2

	GPM_A(3)
	AN22
	A3
	A2
	A3

	GPM_A(4)
	AN23
	A4
	A3
	A4

	GPM_A(5)
	AN24
	A5
	A4
	A5

	GPM_A(6)
	AN25
	A6
	A5
	A6

	GPM_A(7)
	AP3
	A7
	A6
	A7

	GPM_A(8)
	AP4
	A8
	A7
	A8

	GPM_A(9)
	AP5
	A9
	A8
	A9

	GPM_A(10)
	AP6
	A10
	A9
	A10

	GPM_A(11)
	AP7
	A11
	A10
	A11

	GPM_A(12)
	AP8
	BA1
	A11
	A12

	GPM_A(13)
	AP9
	BA0
	A12
	A13

	GPM_A(14)
	AP10
	NC
	A13
	A14

	GPM_A(15)
	AP11
	NC
	A14
	A15

	GPM_A(16)
	AP12
	NC
	A15
	NC

	GPM_A(17)
	AP13
	SA0
	A16
	NC

	GPM_A(18)
	AP14
	SA1
	A17
	NC

	GPM_A(19)
	AP15
	SA2
	A18
	NC


SDRAM_DQM[7..0]라인은 SDRAM의 출력을 enable하기 위해 사용된다. 데이터버스 핀이 SDRAM DIMM에서 2번 사용되므로, 상위/하위의 데이터버스를 동시에 사용할 필요는 없다. 예를 들어, 충돌을 피하기 위해서는 만일 SDRAM_DQM[0]이 enable되었을 때, SDRAM_DQM[4]는 enable이 될 수가 없다. 표21에서 30까지는 핀에 대해 설명해 놓았다.

	표21. SDRAM제어신호 핀 할당표

	신호 이름
	APEX핀
	요약

	SDRAM_RAS
	AD1
	Row어드레스 strobe

	SDRAM_CAS
	AD2
	Column 어드레스 strobe

	SDRAM_WE#
	AC1
	Write Enable

	SDRAM_CS1
	AC2
	Chip select

	SDRAM_CS2
	AF5
	Chip select

	SDRAM_CKE
	AC4
	Clock enable

	SDRAM_SDA
	AC5
	Serial EPROM 데이터 출력

	SDRAM_SCL
	N31
	Serial EPROM 클럭 입력

	SDRAM_ DQM(0)
	AA1
	데이터버스 enable(D0-7)

	SDRAM_ DQM(1)
	AA2
	데이터버스 enable(D8-15)

	SDRAM_ DQM(2)
	AA3
	데이터버스 enable(D16-23)

	SDRAM_ DQM(3)
	AA5
	데이터버스 enable(D24-31)

	SDRAM_ DQM(4)
	AA6
	데이터버스 enable(D32-39)

	SDRAM_ DQM(5)
	AA32
	데이터버스 enable(D40-47)

	SDRAM_ DQM(6)
	AB1
	데이터버스 enable(D48-55)

	SDRAM_ DQM(7)
	AB2
	데이터버스 enable(D56-63)

	SDRAM_RAS
	AD1
	Row어드레스 strobe

	SDRAM_CAS
	AD2
	Column 어드레스 strobe

	SDRAM_WE#
	AC1
	Write Enable

	SDRAM_CS1
	AC2
	Chip select


	표22. EPROM메모리 제어신호 핀 할당표

	신호 이름
	APEX핀
	요약

	EPROM_CE(0)
	AN8
	Chip enable

	EPROM_CE(1)
	AN9
	Chip enable

	EPROM_OE
	AD3
	Output enable


	표23. SSRAM 뱅크1 데이터버스 핀 할당표

	신호 이름
	APEX핀
	신호 이름
	APEX핀

	SSRAM1_Data(0)
	B13
	SSRAM1_Data(16)
	B32

	SSRAM1_Data(1)
	B14
	SSRAM1_Data(17)
	B33

	SSRAM1_Data(2)
	B15
	SSRAM1_Data(18)
	C1

	SSRAM1_Data(3)
	B16
	SSRAM1_Data(19)
	C5

	SSRAM1_Data(4)
	B20
	SSRAM1_Data(20)
	C6

	SSRAM1_Data(5)
	B21
	SSRAM1_Data(21)
	C7

	SSRAM1_Data(6)
	B22
	SSRAM1_Data(22)
	C8

	SSRAM1_Data(7)
	B23
	SSRAM1_Data(23)
	C9

	SSRAM1_Data(8)
	B24
	SSRAM1_Data(24)
	C10

	SSRAM1_Data(9)
	B25
	SSRAM1_Data(25)
	C11

	SSRAM1_Data(10)
	B26
	SSRAM1_Data(26)
	C12

	SSRAM1_Data(11)
	B27
	SSRAM1_Data(27)
	C14

	SSRAM1_Data(12)
	B28
	SSRAM1_Data(28)
	C20

	SSRAM1_Data(13)
	B29
	SSRAM1_Data(29)
	C21

	SSRAM1_Data(14)
	B30
	SSRAM1_Data(30)
	C22

	SSRAM1_Data(15)
	B31
	SSRAM1_Data(31)
	C23


	표25. SSRAM 뱅크1 어드레스버스 핀 할당표

	신호 이름
	APEX핀
	신호 이름
	APEX핀

	SSRAM1_A(0)
	A2
	SSRAM1_A(9)
	A12

	SSRAM1_A(1)
	A3
	SSRAM1_A(10)
	A13

	SSRAM1_A(2)
	A4
	SSRAM1_A(11)
	A15

	SSRAM1_A(3)
	A5
	SSRAM1_A(12)
	A16

	SSRAM1_A(4)
	A6
	SSRAM1_A(13)
	A20

	SSRAM1_A(5)
	A7
	SSRAM1_A(14)
	A21

	SSRAM1_A(6)
	A9
	SSRAM1_A(15)
	A22

	SSRAM1_A(7)
	A10
	SSRAM1_A(16)
	A23

	SSRAM1_A(8)
	A11
	SSRAM1_A(17)
	A24


	표26. SSRAM 뱅크1 제어신호 핀 할당표

	신호 이름
	APEX핀
	방향
	요약

	SSRAM1_ BW(0)
	C24
	출력
	Byte enable(D0-7)

	SSRAM1_ BW(1)
	C25
	출력
	Byte enable(D8-15)

	SSRAM1_ BW(2)
	C26
	출력
	Byte enable(D16-23)

	SSRAM1_ BW(3)
	C27
	출력
	Byte enable(D24-31)

	SSRAM1_ADV
	D1
	출력
	어드레스 advance

	SSRAM1_ADSP
	D6
	출력
	어드레스 상태 프로세서

	SSRAM1_ADSC
	D7
	출력
	어드레스 상태 제어기

	SSRAM1_OE
	D8
	출력
	출력 제어

	SSRAM1_BWE
	E35
	출력
	Byte write enable

	SSRAM1_ GW
	E34
	출력
	Global write

	SSRAM1_CE2
	E28
	출력
	Chip select

	SSRAM1_CE
	E27
	출력
	Chip select

	SSRAM1_MODE
	E26
	출력
	모드 (burst seq. 선택)

	SSRAM1_ZZ
	E25
	출력
	전원 다운


	표27. SSRAM 뱅크2 데이터버스 핀 할당표

	신호 이름
	APEX핀
	신호 이름
	APEX핀

	SSRAM2_Data(0)
	D9
	SSRAM2_Data(16)
	D30

	SSRAM2_Data(1)
	D10
	SSRAM2_Data(17)
	D35

	SSRAM2_Data(2)
	D11
	SSRAM2_Data(18)
	E1

	SSRAM2_Data(3)
	D13
	SSRAM2_Data(19)
	E2

	SSRAM2_Data(4)
	D14
	SSRAM2_Data(20)
	E8

	SSRAM2_Data(5)
	D15
	SSRAM2_Data(21)
	E9

	SSRAM2_Data(6)
	D16
	SSRAM2_Data(22)
	E10

	SSRAM2_Data(7)
	D20
	SSRAM2_Data(23)
	E11

	SSRAM2_Data(8)
	D21
	SSRAM2_Data(24)
	E13

	SSRAM2_Data(9)
	D22
	SSRAM2_Data(25)
	E14

	SSRAM2_Data(10)
	D23
	SSRAM2_Data(26)
	E15

	SSRAM2_Data(11)
	D25
	SSRAM2_Data(27)
	E16

	SSRAM2_Data(12)
	D26
	SSRAM2_Data(28)
	E20

	SSRAM2_Data(13)
	D27
	SSRAM2_Data(29)
	E21

	SSRAM2_Data(14)
	D28
	SSRAM2_Data(30)
	E22

	SSRAM2_Data(15)       
	D29        
	SSRAM2_Data(31)       
	E23


	표28. SSRAM 뱅크2 어드레스버스 핀 할당표

	신호 이름
	APEX핀
	신호 이름
	APEX핀

	SSRAM2_A(0)
	A25
	SSRAM2_A(9)
	A34

	SSRAM2_A(1)
	A26
	SSRAM2_A(10)
	B3

	SSRAM2_A(2)
	A27
	SSRAM2_A(11)
	B4

	SSRAM2_A(3)
	A28
	SSRAM2_A(12)
	B6

	SSRAM2_A(4)
	A29
	SSRAM2_A(13)
	B8

	SSRAM2_A(5)
	A30
	SSRAM2_A(14)
	B9

	SSRAM2_A(6)
	A31
	SSRAM2_A(15)
	B10

	SSRAM2_A(7)
	A32
	SSRAM2_A(16)
	B11

	SSRAM2_A(8)
	A33
	SSRAM2_A(17)
	B12


	표29. SSRAM 뱅크2 제어신호 핀 할당표

	신호 이름
	APEX핀
	방향
	요약

	SSRAM2_ BW(0)
	C28
	출력
	Byte enable(D0-7)

	SSRAM2_ BW(1)
	C29
	출력
	Byte enable(D8-15)

	SSRAM2_ BW(2)
	C30
	출력
	Byte enable(D16-23)

	SSRAM2_ BW(3)
	C31
	출력
	Byte enable(D24-31)

	SSRAM2_ADV
	G3
	출력
	어드레스 advance

	SSRAM2_ADSP
	G2
	출력
	어드레스 상태 프로세서

	SSRAM2_ADSC
	G1
	출력
	어드레스 상태 제어기

	SSRAM2_OE
	F34
	출력
	출력 제어

	SSRAM2_BWE
	F1
	출력
	Byte write enable

	SSRAM2_ GW
	F2
	출력
	Global write

	SSRAM2_CE2
	F5
	출력
	Chip select

	SSRAM2_CE
	F6
	출력
	Chip select

	SSRAM2_MODE
	F32
	출력
	모드 (burst seq. 선택)

	SSRAM2_ZZ
	F33
	출력
	전원 다운


	표30. RS-232 DTE 핀 할당표

	신호 이름
	APEX핀
	방향
	요약

	DT_DTR
	AG3
	출력
	데이터 터미널 준비 

	DT_TD
	AF34
	출력
	데이터 전송

	DT_RTS
	AG2
	출력
	송신 요구

	DT_DCD
	AE5
	입력
	Carrier 검출

	DT_DSR
	AE6
	입력
	데이터 설정 준비

	DT_RD
	AE34
	입력
	수신 데이터

	DT_CTS
	AF1
	입력
	Clear to send


그림4에 DTE UART인터페이스 구성도를 도시하였다.

[image: image7.png]Figure 1. System-on-a-Programmable-Chip Board Block Diagram
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	표31. RS-232 DCE 핀 할당표

	신호 이름
	APEX핀
	방향
	요약

	DC_DTR
	AF4
	입력
	데이터 터미널 준비 

	DC_TD
	AF2
	입력
	데이터 전송

	DC_RTS
	AF3
	입력
	송신 요구

	DC_DCD
	AG6
	출력
	Carrier 검출

	DC_DSR
	AG30
	출력
	데이터 설정 준비

	DC_RD
	AG35
	출력
	수신 데이터

	DC_CTS
	AC33
	출력
	Clear to send

	DC_DTR
	AF4
	입력
	데이터 터미널 준비


그림5에 DCE UART인터페이스 구성도를 도시하였다
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	표32. PS/2 키보드 핀 할당표

	신호 이름
	APEX핀
	방향
	요약

	K_DATA_OUT
	B5
	출력
	출력 데이터

	K_DATA_IN
	G31
	입력
	입력 데이터

	K_CLK_OUT
	B7
	출력
	출력 데이터 클럭

	K_CLK_IN
	G6
	입력
	입력 데이터 클럭
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	표33. PS/2 마우스 핀 할당표

	신호 이름
	APEX핀
	방향
	요약

	M_DATA_OUT
	E7
	출력
	출력 데이터

	M_DATA_IN
	G5
	입력
	입력 데이터

	M_CLK_OUT
	G32
	출력
	출력 데이터 클럭

	M_CLK_IN
	G4
	입력
	입력 데이터 클럭


	표34. USB 핀 할당표

	신호 이름
	APEX핀
	방향
	요약

	USB_OE
	J4
	출력
	USB 트랜시버 enable

	USB_SUSPND
	J5
	출력
	중지(절전 모드)

	USB_SPEED
	J6
	출력
	Edge rate speed 제어

	USB_VPO
	P5
	출력
	SIE로부터의 출력 데이터

	USB_VMO
	P6
	출력
	SIE로부터의 출력 데이터

	USB_RCV
	G33
	입력
	SIE로부터의 수신 입력 데이터

	USB_VP
	H6
	입력
	Gated Version of D+

	USB_VM
	J1
	입력
	Gated Version of D-

	USB_RERR
	J2
	입력
	수신 에러

	USB_RSEO
	J3
	입력
	Receive Single Ended Zero


그림7에 USB인터페이스를 도시하였다.

[image: image10.png]Figure 4. DTE UART Interface.
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	표35. IEEE-1394인터페이스 핀 할당표

	신호 이름
	APEX핀
	방향
	요약

	FW_DATA(0)
	AJ6
	입출력
	Firewire Data (0)

	FW_DATA(1)
	AK1
	입출력
	Firewire Data (1)

	FW_DATA(2)
	AK3
	입출력
	Firewire Data (2)

	FW_DATA(3)
	AK4
	입출력
	Firewire Data (3)

	FW_DATA(4)
	AK5
	입출력
	Firewire Data (4)

	FW_DATA(5)
	AL1
	입출력
	Firewire Data (5)

	FW_DATA(6)
	AL9
	입출력
	Firewire Data (6)

	FW_DATA(7)
	AL10
	입출력
	Firewire Data (7)

	FW_RESET
	AF6
	출력
	리셋

	FW_LREQ
	AK2
	입력
	LLC로의 링크 요구

	FW_PD
	AL11
	출력
	파워 다운

	FW_CTL0
	AL13
	출력
	Control 0

	FW_CTL1
	AL14
	출력
	Control 1

	FW_CNA
	AL15
	출력
	활성화 되지 않은 출력

	FW_LKON
	AL7
	입력
	Link On(연결되어 있음)


[image: image11.png]Figure 5. DCE UART Interface

AF2 ™

Y—
</\

APEX

; RIS

Device C

YYviy





그림8에 IEEE 1394 Firewire인터페이스를 도시하였다.

	표36. 이더넷 인터페이스 핀 할당표

	신호 이름
	APEX핀
	방향
	요약

	ETH_TXD(0)
	J30
	출력
	전송 데이터(0)

	ETH_TXD(1)
	J31
	출력
	전송 데이터(1)

	ETH_TXD(2)
	J32
	출력
	전송 데이터(2)

	ETH_TXD(3)
	J33
	출력
	전송 데이터(3)

	ETH_TX_EN
	J35
	출력
	전송 Enable

	ETH_TX_ER
	J34
	출력
	전송 에러

	ETH_MDC
	M6
	출력
	관리 데이터 클럭

	ETH_GLOB_RES
	A8
	출력
	리셋

	ETH_RX_DV
	AH6
	입력
	유효한 수신 데이터

	ETH_RX_ER
	AJ5
	입력
	수신 에러

	ETH_RXD(0)
	AH1
	입력
	수신 데이터(0)

	ETH_RXD(1)
	AH2
	입력
	수신 데이터(1)

	ETH_RXD(2)
	AH3
	입력
	수신 데이터(2)

	ETH_RXD(3)
	AH5
	입력
	수신 데이터(3)

	ETH_MDIO
	AK6
	입출력
	관리 데이터 I/O

	ETH_COL
	Y31
	입력
	충돌

	ETH_INTR
	AK35
	입력
	인터럽트

	ETH_CRS
	R1
	입력
	Carrier감지


그림9에 이더넷 인터페이스를 도시하였다.
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	표37. 호스트 모드일 때의 병렬 포트 인터페이스

	신호 이름
	APEX핀
	방향
	요약

	PP_D(0)
	AM1
	입출력
	양방향 데이터 라인

	PP_D(1)
	AM6
	입출력
	양방향 데이터 라인

	PP_D(2)
	AM7
	입출력
	양방향 데이터 라인

	PP_D(3)
	AM8
	입출력
	양방향 데이터 라인

	PP_D(4)
	AM9
	입출력
	양방향 데이터 라인

	PP_D(5)
	AM10
	입출력
	양방향 데이터 라인

	PP_D(6)
	AM11
	출력
	양방향 데이터 라인

	PP_D(7)
	AM13
	출력
	양방향 데이터 라인

	PP_SLTCIN_N
	AL16
	출력
	프로토콜 해제

	PP_INT_N
	AL20
	출력
	프린터 초기화

	PP_AFEED_N
	AL21
	출력
	자동 Feed

	PP_STROBE_N
	AL22
	출력
	Data Strobe

	PP_HD
	AL23
	출력
	HD enable

	PP_DIR
	AL27
	출력
	데이터의 제어방향

	PP_ACK_N
	AM14
	입력
	Finished with last char

	PP_BUSY
	AM15
	입력
	준비 안됨

	PP_PEND
	AM16
	입력
	종이 끝

	PP_SLCT
	AM20
	입력
	선택

	PP_ERR_N
	AM21
	입력
	에러(프린트 할 수 없음)


그림10에 호스트모드 일 경우의 병렬 포트 인터페이스를 도시하였다.
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	표38. 주변기기 모드일 때의 병렬 포트 인터페이스

	신호 이름
	APEX핀
	방향
	요약

	PP_D(0)
	AM1
	입출력
	양방향 데이터 라인

	PP_D(1)
	AM6
	입출력
	양방향 데이터 라인

	PP_D(2)
	AM7
	입출력
	양방향 데이터 라인

	PP_D(3)
	AM8
	입출력
	양방향 데이터 라인

	PP_D(4)
	AM9
	입출력
	양방향 데이터 라인

	PP_D(5)
	AM10
	입출력
	양방향 데이터 라인

	PP_D(6)
	AM11
	출력
	양방향 데이터 라인

	PP_D(7)
	AM13
	출력
	양방향 데이터 라인

	PP_BUSY
	AL16
	출력
	준비 안됨

	PP_ACK_N
	AL20
	출력
	다음 글자 준비 

	PP_ERR_N
	AL21
	출력
	에러(프린트 할 수 없음)

	PP_PEND
	AL22
	출력
	종이 끝

	PP_HD
	AL23
	출력
	HD enable

	PP_DIR
	AL27
	출력
	데이터의 제어방향

	PP_INIT_N
	AM14
	입력
	프린터 초기화 Finished with last char

	PP_SLCTIN_N
	AM15
	입력
	프로토콜 해제

	PP_STROBE
	AM16
	입력
	Data Strobe

	PP_SLCT
	AM20
	입력
	선택

	PP_AFEED
	AM21
	입력
	자동 Feed


	표39. EJTAG인터페이스 핀 할당표

	신호 이름
	APEX핀
	방향

	EJTAG_TRST
	AB3
	입출력

	EJTAG_TDI
	AB4
	입출력

	EJTAG_TDO
	C13
	입출력

	EJTAG_TMS
	AB5
	입출력

	EJTAG_TCK
	AB32
	입출력

	EJTAG_RST
	AD4
	입출력

	EJTAG_ PCST[0]
	AD5
	입출력

	EJTAG_ PCST[1]
	AD6
	입출력

	EJTAG_ PCST[2]
	AD33
	입출력

	EJTAG_DCLK
	AE1
	입출력

	EJTAG_ PCST2[0]
	AE4
	입출력

	EJTAG_TPC2
	AE3
	입출력

	EJTAG_ PCST2[1]
	N32
	입출력

	EJTAG_ PCST2[2]
	N33
	입출력

	EJTAG_TPC3
	R6
	입출력

	EJTAG_ PCST3[0]
	T1
	입출력

	EJTAG_ PCST3[1]
	N34
	입출력

	EJTAG_ PCST3[2]
	T3
	입출력

	EJTAG_TPC4
	P31
	입출력

	EJTAG_ PCST4[0]
	T5
	입출력

	EJTAG_ PCST4[1]
	W5
	입출력

	EJTAG_ PCST4[2]
	P30
	입출력

	EJTAG_ TPC5
	P33
	입출력

	EJTAG_ TPC6
	P34
	입출력

	EJTAG_ TPC7
	Y4
	입출력

	EJTAG_ TPC8
	Y6
	입출력


PMC인터페이스

표40에서 42까지는 PMC인터페이스의 3개의 커넥터에 대한 핀 정의를 나타내었다. PMC커넥터 핀은 PMC규격과 PMC메자닌 절에서 기술한 대로 배치되었다.

	표40. PMC인터페이스 JN1핀 할당표

	신호 이름
	APEX핀
	PMC핀

	PMC_INTA#
	T35
	JN1-4

	PMC_INTB#
	H2
	JN1-5

	PMC_INTC#
	H3
	JN1-6

	PMC_INTD#
	H4
	JN1-9

	PMC_GNT#
	AM29
	JN1-16

	PMC_REQ#
	AL29
	JN1-17

	AD(31)
	AR31
	JN1-20

	AD(28)
	AR32
	JN1-21

	AD(27)
	AP32
	JN1-22

	AD(25)
	AP33
	JN1-23

	PMC_C_BE(3)
	AM25
	JN1-26

	AD(22)
	AL33
	JN1-27

	AD(21)
	AL35
	JN1-28

	AD(19)
	AK31
	JN1-29

	AD(17)
	AK34
	JN1-32

	PMC_FRAME#
	AM27
	JN1-33

	PMC_IRDY#
	AP17
	JN1-36

	PMC_DEVSEL#
	AN29
	JN1-37

	PMC_LOCK#
	L1
	JN1-40

	PMC_SDONE
	AJ33
	JN1-41

	PMC_SBO
	AL8
	JN1-42

	PMC_PAR
	AR30
	JN1-43

	AD(15)
	AJ31
	JN1-46

	AD(12)
	AJ35
	JN1-47

	AD(11)
	AH30
	JN1-48

	AD(9)
	AH33
	JN1-49

	PMC_C_BE(0)
	AM26
	JN1-52

	AD(6)
	AG32
	JN1-53

	AD(5)
	AG33
	JN1-54

	AD(4)
	AG34
	JN1-55

	AD(3)
	AF30
	JN1-58

	AD(2)
	AF31
	JN1-59

	AD(1)
	AF32
	JN1-60

	AD(0)
	AF33
	JN1-61

	PMC_REQ64#
	AN30
	JN1-64


	표41. PMC 인터페이스 JN2핀 할당표

	신호 이름
	APEX핀
	PMC핀

	PMC_GLOB_RES
	L6
	JN2-13

	AD(30)
	AP31
	JN2-19

	AD(29)
	AN31
	JN2-20

	AD(26)
	AR33
	JN2-22

	AD(24)
	AR34
	JN2-23

	PMC_IDSEL
	AL34
	JN2-25

	AD(23)
	AM35
	JN2-26

	AD(20)
	AK30
	JN2-28

	AD(18)
	AK32
	JN2-29

	AD(16)
	AJ30
	JN2-31

	PMC_C_BE(2)
	AL25
	JN2-32

	PMC_TRDY#
	AP19
	JN2-35

	PMC_STOP#
	AP30
	JN2-38

	PMC_PERR#
	AR29
	JN2-39

	PMC_SERR#
	AP29
	JN2-42

	PMC_C_BE(1)
	AN26
	JN2-43

	AD(14)
	AJ32
	JN2-45

	AD(13)
	AJ34
	JN2-46

	AD(10)
	AH32
	JN2-48

	AD(8)
	AH34
	JN2-49

	AD(7)
	AG31
	JN2-51


	표42. PMC인터페이스 JN3핀 할당표

	신호 이름
	APEX핀
	PMC핀

	PMC_C_BE(7)
	AL26
	JN3-4

	PMC_C_BE(6)
	AP27
	JN3-5

	PMC_C_BE(5)
	AN27
	JN3-6

	PMC_C_BE(4)
	AP28
	JN3-7

	PMC_PAR64
	AN28
	JN3-10

	AD(63)
	AF35
	JN3-11

	AD(62)
	AE30
	JN3-12

	AD(61)
	AE31
	JN3-13

	AD(60)
	AE32
	JN3-16

	AD(59)
	AE35
	JN3-17

	AD(58)
	AD30
	JN3-18

	AD(57)
	AD31
	JN3-19

	AD(56)
	AD32
	JN3-22

	AD(55)
	AD34
	JN3-23

	AD(54)
	AD35
	JN3-24

	AD(53)
	AC30
	JN3-25

	AD(52)
	AC31
	JN3-28

	AD(51)
	AC34
	JN3-29

	AD(50)
	AC35
	JN3-30

	AD(49)
	AB30
	JN3-31

	AD(48)
	AB31
	JN3-34

	AD(47)
	AB33
	JN3-35

	AD(46)
	AB34
	JN3-36

	AD(45)
	AB35
	JN3-37

	AD(44)
	R30
	JN3-40

	AD(43)
	AA33
	JN3-41

	AD(42)
	AA34
	JN3-42

	AD(41)
	T32
	JN3-43

	AD(40)
	T30
	JN3-46

	AD(39)
	P32
	JN3-47

	AD(38)
	Y33
	JN3-48

	AD(37)
	P35
	JN3-49

	AD(36)
	Y35
	JN3-52

	AD(35)
	R32
	JN3-53

	AD(34)
	R33
	JN3-54

	AD(33)
	T31
	JN3-55

	AD(32)
	R35
	JN3-58


	표43. 일반목적의 메자닌 인터페이스 J3핀 할당표

	신호 이름
	APEX핀
	GP 메자닌 커넥터 핀

	GP_IO(0)
	K30
	J3-1

	GP_IO(1)
	K32
	J3-5

	GP_IO(2)
	K33
	J3-7

	GP_IO(3)
	K34
	J3-9

	GP_IO(4)
	K35
	J3-13

	GP_IO(5)
	L30
	J3-17

	GP_IO(6)
	L31
	J3-19

	GP_IO(7)
	L32
	J3-21

	GP_IO(8)
	L33
	J3-23

	GP_IO(9)
	L34
	J3-27

	GP_IO(10)
	L35
	J3-29

	GP_IO(11)
	M31
	J3-31

	GP_IO(12)
	M32
	J3-33

	GP_IO(13)
	M33
	J3-37

	GP_IO(14)
	M34
	J3-41

	GP_IO(15)
	M35
	J3-43

	GP_IO(16)
	N30
	J3-45

	GP_IO(17)
	H34
	J3-47

	GP_IO(18)
	H35
	J3-49

	GP_IO(19)
	M1
	J3-53

	GP_IO(20)
	N1
	J3-55

	GP_IO(21)
	P2
	J3-57

	GP_IO(22)
	R2
	J3-59

	GP_IO(23)
	A14
	J3-61

	GP_IO(24)
	C15
	J3-4

	GP_IO(29)
	L2
	J3-10


	표44. 일반목적의 메자닌 J2 핀 할당표

	신호 이름
	APEX핀
	GP메자닌 커넥터 핀

	GP_IO(25)
	H30
	J2-3

	GP_IO(26)
	H31
	J2-5

	GP_IO(27)
	H32
	J2-9

	GP_IO(28)
	H33
	J2-11

	GP_MEZZ_RST
	AG4
	J2-13

	GP_IO(30)
	K3
	J2-17

	GP_IO(31)
	K4
	J2-19

	GP_IO(32)
	K5
	J2-23

	GP_IO(33)
	K6
	J2-25

	GP_IO(34)
	AL28
	J2-29

	GP_IO(35)
	AM28
	J2-31

	GP_IO(36)
	G34
	J2-35

	GP_IO(37)
	G35
	J2-39

	CLKOUT0
	U31
	J2-43

	CLKOUT1
	Y3
	J2-49

	CLKFBIN0
	Y32
	J2-45

	CLKFBIN1
	T4
	J2-51


	표45. VGA인터페이스 핀 할당표

	신호 이름
	APEX핀
	요약

	VSYNC
	AM22
	수직 동기 신호

	HSYNC
	AM23
	수평 동기 신호

	BLUE
	AN5
	Blue신호 출력

	GREEN
	AN6
	Green신호 출력

	RED
	AN7
	Red신호 출력


	표46. LCD인터페이스 핀 할당표

	신호 이름
	APEX핀
	요약

	LCD_DB(0)
	M2
	데이터 신호(LSB)

	LCD_DB(1)
	M3
	데이터 신호

	LCD_DB(2)
	M4
	데이터 신호

	LCD_DB(3)
	M5
	데이터 신호

	LCD_DB(4)
	N2
	데이터 신호

	LCD_DB(5)
	N3
	데이터 신호

	LCD_DB(6)
	N5
	데이터 신호

	LCD_DB(7)
	N6
	데이터 신호(MSB)

	LCD_RS
	P1
	레지스터 선택

	LCD_RW
	P3
	Read/not Write신호

	LCD_ENABLE
	P4
	Enable신호


	표47. LED인터페이스 핀 할당표

	신호 이름
	APEX핀
	요약

	LOCK1 / LED4
	AA30
	Active High lock1 / User LED

	LOCK2 / LED3
	AB6
	Active High lock2 / User LED

	LOCK3 / LED2
	R31
	Active High lock3 / User LED

	LOCK4 / LED1
	AC6
	Active High lock4 / User LED

	APEX_LED5
	K2
	User LED5(Active Low)

	APEX_LED6
	K1
	User LED6(Active Low)

	GLOB_RES
	T6
	Global Device Clear 입력

	APEX_SW2
	B17
	Low Skew리셋

	APEX_SW3
	L4
	사용자 스위치

	APEX_SW4
	L5
	사용자 스위치


커넥터
보드상에 각 커넥터의 번호를 매겨 놓았다.

핀 할당


JTAG/MasterBlaster 헤더의 구성

MasterBlaster 케이블 헤더는 0.1inch 2 ( 5 헤더로 보드에 연결한다. 헤더의 위치는 JP12이다.

	표48. JTAG/MasterBlaster 헤더 핀 정의

	핀
	신호 이름

	1
	MASTER_TCK

	2
	GND

	3
	MASTER_TDO

	4
	VCC(3.3V)

	5
	MASTER_TMS

	6
	VIO(3.3V)

	7
	N/C

	8
	N/C

	9
	MASTER_TDI

	10
	GND


EJTAG커넥터

EJTAG커넥터는 0.050inch 2 ( 26 헤더로 되어있다. 헤더의 위치는 J10이다. 표49에는 짝수쪽 핀들이 GND에 묶여 있는 관계로 홀수쪽 핀들만 나타내었다.

	표49.E JTAG커넥터 핀 정의

	핀
	신호 이름

	1
	EJTAG_TRST

	3
	EJTAG_TDI

	5
	EJTAG_TDO

	7
	EJTAG_TMS

	9
	EJTAG_TCK

	11
	EJTAG_RST*

	13
	EJTAG_PCST[0]

	15
	EJTAG_PCST[1]

	17
	EJTAG_PCST[2]

	19
	EJTAG_DCLK

	21
	EJTAG_TPC2

	23
	EJTAG_PCST2[0]

	25
	EJTAG_PCST2[1]

	27
	EJTAG_PCST2[2]

	29
	EJTAG_TPC3

	31
	EJTAG_PCST3[0]

	33
	EJTAG_PCST3[1]

	35
	EJTAG_PCST3[2]

	37
	EJTAG_TPC4

	39
	EJTAG_PCST4[0]

	41
	EJTAG_PCST4[1]

	43
	EJTAG_PCST4[2]

	45
	EJTAG_TPC5

	47
	EJTAG_TPC6

	49
	EJTAG_TPC7

	51
	EJTAG_TPC8


RS-232 DTE커넥터

표50에 RS-232 DTE인터페이스 커넥터의 핀의 입출력을 나타내었다. RS-232 DTE는 DB9 female커넥터로 되어있다. 이 커넥터의 위치는 J12이다.

	표50. RS-232 DTE커넥터 정의

	핀
	신호 이름
	입력/출력

	1
	DCD
	입력

	2
	RD
	입력

	3
	TD
	출력

	4
	DTR
	출력

	5
	GND
	

	6
	DSR
	입력

	7
	RTS
	출력

	8
	CTS
	입력

	9
	N/C
	


RS-232 DCE커넥터

표51에 RS-232 DCE인터페이스 커넥터의 핀의 입출력을 나타내었다. RS-232 DCE는 DB9 male커넥터로 되어있다. 이 커넥터의 위치는 J12이다.

	표51. RS-232 DCE커넥터 정의

	핀
	신호 이름
	입력/출력

	1
	DCD
	출력 

	2
	RD
	출력

	3
	TD
	입력

	4
	DTR
	입력

	5
	GND
	

	6
	DSR
	출력

	7
	RTS
	입력

	8
	CTS
	출력

	9
	N/C
	


PS/2커넥터

표52에 PS/2의 핀의 입출력을 나타내었다. 이는 J17과 J18에 같이 적용된다. 표52에 각 PS/2의 커넥터 핀의 정의도 나와있다.

	표52. PS/2커넥터 정의

	핀
	신호 이름
	입력/출력

	1
	DTAT
	입력/출력

	2
	N/C
	

	3
	GND
	

	4
	5V
	

	5
	CLOCK
	입력/출력

	6
	N/D
	


USB커넥터

USB커넥터의 위치는 J16이다. 표53에 커넥터 핀의 정의가 나와있다.

	표53. USB커넥터 정의

	핀
	신호 이름
	입력/출력

	1
	선택 전원*
	출력

	2
	D-
	입력/출력

	3
	D+
	입력/출력

	4
	GND
	출력


(
만일 하향단의 디바이스가 전원을 필요로 하면, JP20을 설치함으로써 공급할 수 있다. 전원이 필요치 않을 경우 이 점퍼를 제거하라.

IEEE-1394(Firewire)커넥터

Firewire커넥터의 위치는 J15이고, 핀 정의는 표54에 나와있다.

	표54. IEEE-1394a커넥터 정의

	핀
	신호 이름
	입력/출력

	1
	CPS
	입력

	2
	GND
	

	3
	TPB0-
	입력/출력

	4
	TPB0+
	입력/출력

	5
	TPA0-
	입력/출력

	6
	TPA0+
	입력/출력


이더넷 커넥터

이더넷 커넥터의 위치는 J11이며, 표55에 커넥터 핀 정의가 나와있다.

	표55. 이더넷 커넥터 정의

	핀
	신호 이름
	입력/출력

	1
	TX+
	출력

	2
	TX-
	출력

	3
	RX+
	입력

	4
	N/C
	입력

	5
	N/C
	

	6
	RX-
	출력

	7
	N/C
	입력

	8
	N/C
	출력


병렬포트 커넥터

IEEE-1284(병렬포트) 인터페이스 커넥터의 위치는 J14이고, DB25 female커넥터로 되어있다. 커넥터 핀의 정의는 표56에 나와있다.

	표56. 병렬포트 커넥터 정의

	핀
	신호 이름
	입력/출력

	1
	STROBE
	출력

	2
	D(0)
	입력/출력

	3
	D(1)
	입력/출력

	4
	D(2)
	입력/출력

	5
	D(3)
	입력/출력

	6
	D(4)
	입력/출력

	7
	D(5)
	입력/출력

	8
	D(6)
	입력/출력

	9
	D(7)
	입력/출력

	10
	ACKLNG
	입력

	11
	BUSY
	입력

	12
	PEND
	입력

	13
	SLCT
	입력

	14
	AFEED
	출력

	15
	ERROR
	입력

	16
	INIT
	출력

	17
	SLCT
	출력

	18
	GND
	

	19
	GND
	

	20
	GND
	

	21
	GND
	

	22
	GND
	

	23
	GND
	

	24
	GND
	

	25
	GND
	


VGA커넥터

VGA커넥터의 위치는 J9이고, DB15 male커넥터이다. 표57에 커넥터 핀 정의를 나타내었다.

	표57. VGA커넥터 정의

	핀
	신호 이름
	입력/출력

	1
	RED
	출력

	2
	GREEN
	출력

	3
	BLUE
	출력

	4
	N/C
	

	5
	GND
	

	6
	GND
	

	7
	GND
	

	8
	GND
	

	9
	N/C
	

	10
	GND
	

	11
	N/C
	

	12
	N/C
	

	13
	HSYNC
	출력

	14
	VSYNC
	출력

	15
	N/C
	


테스트 커넥터

이번 절에서는 보드에 있는 6개의 논리분석을 위한 테스트 커넥터에 연결된 핀들을 나열해 놓았다. 이 커넥터들을 사용하지는 않으나, 표58에서 63까지와 같이 신호들은 연결이 되어있다. 이 신호들은 필요한 커넥터를 사용하거나 직접 커넥터 패드에 프로브를 찍기 위해 사용된다.

	표58. JP5핀 정의

	핀
	신호 이름

	1
	N/C

	2
	N/C

	3
	N/C

	4
	GPM_DATA[7]

	5
	GPM_DATA[6]

	6
	GPM_DATA[5]

	7
	GPM_DATA[4]

	8
	GPM_DATA[3]

	9
	GPM_DATA[2]

	10
	GPM_DATA[1]

	11
	GPM_DATA[0]

	12
	GPM_ADDRESS[7]

	13
	GPM_ADDRESS[6]

	14
	GPM_ADDRESS[5]

	15
	GPM_ADDRESS[4]

	16
	GPM_ADDRESS[3]

	17
	GPM_ADDRESS[2]

	18
	GPM_ADDRESS[1]

	19
	GPM_ADDRESS[0]

	20
	GND


	표59. JP3핀 정의

	핀
	신호 이름

	1
	N/C

	2
	N/C

	3
	N/C

	4
	SSRAM2_D [7]

	5
	SSRAM2_D [6]

	6
	SSRAM2_D [5]

	7
	SSRAM2_D [4]

	8
	SSRAM2_D [3]

	9
	SSRAM2_D [2]

	10
	SSRAM2_D [1]

	11
	SSRAM2_D [0]

	12
	SSRAM2_A [7]

	13
	SSRAM2_A [6]

	14
	SSRAM2_A [5]

	15
	SSRAM2_A [4]

	16
	SSRAM2_A [3]

	17
	SSRAM2_A [2]

	18
	SSRAM2_A [1]

	19
	SSRAM2_A [0]

	20
	GND


	표60. JP2핀 정의

	핀
	신호 이름

	1
	N/C

	2
	N/C

	3
	N/C

	4
	SSRAM1_D [7]

	5
	SSRAM1_D [6]

	6
	SSRAM1_D [5]

	7
	SSRAM1_D [4]

	8
	SSRAM1_D [3]

	9
	SSRAM1_D [2]

	10
	SSRAM1_D [1]

	11
	SSRAM1_D [0]

	12
	SSRAM1_A [7]

	13
	SSRAM1_A [6]

	14
	SSRAM1_A [5]

	15
	SSRAM1_A [4]

	16
	SSRAM1_A [3]

	17
	SSRAM1_A [2]

	18
	SSRAM1_A [1]

	19
	SSRAM1_A [0]

	20
	GND


	표61. JP1핀 정의

	핀
	신호 이름

	1
	N/C

	2
	N/C

	3
	N/C

	4
	SSRAM1_ BWE[3]

	5
	SSRAM1_ BWE[2]

	6
	SSRAM1_ BWE[1]

	7
	SSRAM1_ BWE[0]

	8
	SSRAM1_ADV#

	9
	SSRAM1_ADSP#

	10
	SSRAM1_ADSC#

	11
	SSRAM1_OE#

	12
	SSRAM1_BWE#

	13
	SSRAM1_GW#

	14
	SSRAM1_CE2

	15
	SSRAM1_CE#

	16
	SSRAM1_ WE[3]

	17
	SSRAM1_ WE[2]

	18
	SSRAM1_ WE[1]

	19
	SSRAM1_ WE[0]

	20
	GND


	표62. JP4핀 정의

	핀
	신호 이름

	1
	N/C

	2
	N/C

	3
	N/C

	4
	SSRAM1_ BWE[3]

	5
	SSRAM1_ BWE[2]

	6
	SSRAM1_ BWE[1]

	7
	SSRAM1_ BWE[0]

	8
	SSRAM1_ADV#

	9
	SSRAM1_ADSP#

	10
	SSRAM1_ADSC#

	11
	SSRAM1_OE#

	12
	SSRAM1_BWE#

	13
	SSRAM1_GW#

	14
	SSRAM1_CE2

	15
	SSRAM1_CE#

	16
	SSRAM1_ WE[3]

	17
	SSRAM1_ WE[2]

	18
	SSRAM1_ WE[1]

	19
	SSRAM1_ WE[0]

	20
	GND


	표63. JP6핀 정의

	핀
	신호 이름

	1
	N/C

	2
	N/C

	3
	N/C

	4
	SDRAM_CS2#

	5
	SDRAM_RAS#

	6
	EPROM_CE2#

	7
	SDRAM_CS#

	8
	EPROM_CE1#

	9
	SDRAM_CAS#

	10
	EPROM_OE

	11
	SDRAM_WE#

	12
	SDRAM_DQM[7]

	13
	SDRAM_DQM[6]

	14
	SDRAM_DQM[5]

	15
	SDRAM_DQM[4]

	16
	SDRAM_DQM[3]

	17
	SDRAM_DQM[2]

	18
	SDRAM_DQM[1]

	19
	SDRAM_DQM[0]

	20
	GND


일반적인
개발보드를 적절히 사용하고 또한 손상을 입히지 않기 위해, 다음의 지시

사용 안내서
사항을 지켜야만 한다.

SDRAM 데이터버스

SDRAM데이터버스의 폭이 64-bits인데 반해 일반목적의 메모리 데이터버스의 폭은 32-bits 밖에 되지 않는다. SDRAM메모리 열에 전부 접근하기 위해, 데이터버스를 2번 사용해야 하며, 이는 DIMM상의 SDRAM 데이터 핀 중에서 하위부분을 상위부분에 바로 연결해야만 함을 의미한다. 예를들면, DIMM상의 데이터 핀0과 데이터 핀32를 일반목적의 메모리 데이터버스의 핀0에 연결을 해야 한다. 이러한 핀들은 한번에 하나씩만 활성화가 될 수 있다. DQM[7..0]라인으로 SDRAM의 출력을 제어하며, 언제나 버스 중에서 원하는 부분만 활성화 되도록 한다.

병렬포트 인터페이스

병렬포트를 호스트모드 또는 주변기기모드로 동작시키기 위해 9개의 점퍼를 추가하였다. 어떤 모드를 원하는가에 따라 점퍼로 제어라인의 방향을 전환한다. 모든 점퍼가 같은 위치에 있는지를 확인한다. 호스트모드로 사용하기 위해서는 모든 점퍼가 핀1과 핀2를 단락 시켜야만 한다. 주변기기모드로 사용하기 위해서는 모든 점퍼가 핀2와 핀3을 단락 시켜야만 한다. 이와 다른 구성은 충돌을 일으켜 병렬포트가 정상적으로 기능을 하지 않는다.

사용하지 않는 APEX디바이스 핀

모든 일반목적의 I/O APEX디바이스 핀은 보드상의 기능을 위해 배치하였다. 대부분의 환경에서, 모든 핀을 활성화 할 필요가 없다. 핀을 사용하지 않을 경우에는, 이 핀들을 High-Impedance(입력) 상태로 유지해야만 한다. 이렇게 유지해야 필요 없는 전력낭비나 충돌의 가능성을 배제할 수가 있다. 보드상에서 인터페이스에 필요한 모든 민감한 제어라인은 pull-down시켜 놓았다. 특정 디바이스를 사용하지 않을 경우, 그 디바이스를 무시해도 되며 APEX디바이스의 인터페이스 핀은 입력으로 남아있게 된다.

전력 소모

이는 보드가 전원공급장치가 아니라 terminal strip에 의해 전원이 인가되었을 경우에만 해당이 된다. Altera에서는 전원이 충분히 공급되고 있는지를 확인하기 위해 입력 전류의 체크를 권고하고 있다. 보드에 필요한 전력은 바로 다음 사항들과 연관되어 있다.

· 사용된 인터페이스의 수량

· APEX의 속도와 용량

· 메자닌의 사용

최대 전류치는 전형적으로 5Amps이다. 보드에서 과중하게 고속으로 다수의 인터페이스를 운용하게 되면 이 수치를 넘을 수도 있다. 

테스트용

소프트웨어

개발보드에는 테스트 코어가 포함되어 있어, 개발자가 코어에 대한 기능적인 테스트를 할 수 있도록 도와준다.

테스트 코어의 기능성

테스트를 위해 개발보드에 다수의 테스트 코어를 포함시켰으며, JTAG체인을 사용하여 APEX디바이스에 프로그램 할 수 있다. 각 테스트 코어는 하나 이상의 인터페이스를 테스트하며, 설계가 성공했는지 실패했는지를 표시하기 위해 LED를 사용한다.

표64에 SOPC개발보드를 테스트하기 위해 사용 가능한 테스트 코어를 나타내었다.

	표64. 개발보드에서 사용할 수 있는 테스트 코어

	Test Core Name
	Test Interface

	Mix_test_1.sof
	· APEX디바이스를 configuration

· 스위치와 LED인터페이스

· VGA인터페이스

	Mix_test_2.sof
	· SRAM1/SRAM2인터페이스

	Mix_test_3.sof
	· RS232인터페이스

· PS2인터페이스

· USB인터페이스

· Parallel인터페이스

· PMC인터페이스

· GPM인터페이스

· EJTAG인터페이스

· JTAG인터페이스

	Mix_test_4.sof
	· Firewire인터페이스

· 이더넷 인터페이스

	Mix_test_5.sof
	· FLASH인터페이스

· EPROM인터페이스

	Sdram_top.sof
	· SDRAM인터페이스

	Lcd_top.pof

Lcd_top1.pof

Lcd_top2.pof
	· LCD인터페이스

· EPC2s


Mix_Test_1 Core

Mix_Test_1 Core는 configuration인터페이스, 스위치와 LED인터페이스, 그리고 VGA인터페이스의 테스트에 사용된다.

스위치 및 LED테스트

configuration인터페이스의 테스트는 APEX디바이스의 configuration회로가 제대로 동작하는지를 확인하기 위한 것이다. APEX디바이스는 맨 처음 Mix_Test_1 테스트 코어를  MasterBlaster 케이블을 이용하여 다운로드 함으로써 configure된다. APEX디바이스가 제대로 configuration이 되었다는 것은 configuration인터페이스가 제대로 기능함을 의미한다. 스위치와 LED인터페이스의 테스트는 사용자 스위치와 LED가 제대로 동작하는지를 확인하기 위한 것이다. 테스트 코어는 사용자 스위치로 LED를 껐다 켰다 해 봄으로써 스위치와 LED가 모두 정상적으로 동작하는지를 확인시켜준다. 리셋하는 동안, 모든 LED가 밝게 빛난다. 다른 스위치를 누르게 되면 LED중 2개가 켜진다.

	표65. 사용자 스위치 및 LED테스트

	사용자 스위치
	사용자 LED

	S2
	LED11, LED12

	S3
	LED13, LED14

	S4
	LED15, LED16


VGA인터페이스 테스트
VGA인터페이스 테스트로 VGA인터페이스가 제대로 동작하는지를 확인할 수 있다. 제대로 된 동작을 하는지를 확인하기 위해 테스트 코어는 오실로스코프로 측정할 수 있는 “walking one’s” 패턴을 5개의 출력으로 VGA커텍터로 향하는 출력파형을 제공한다. 적절한 LVTTL논리 레벨은 컬러 신호가 수용할 수 있는 아날로그 레벨(0.5~0.7V) 범위 안에 있음이 검증되었을 때 동기 신호를 확인해 준다. 펄스 파형의 존재와 타이밍은 VGA신호들이 제대로 연결 되었는지를 검증해 준다. 펄스의 폭이 40ns의 클럭 주기보다 큰 경우이거나, 5번의 클럭 주기안에 다수의 펄스가 나타나게 되면 테스트의 결과는 실패했음을 의미한다.

Mix_Test_2 Core

Mix_Test_2 Core는 각 SSRAM메모리가 66MHz에서 제대로 동작하는 지를 확인해 준다. 돌발적인 접근이나 바이트단위의 제어신호를 테스트하기 위해 32-bits 접근과 8-bit cycle을 포함하는 각각의 디바이스에 대해 읽기와 쓰기를 실행한다. 그 뿐만 아니라, SSRAM버스에 어드레스와 데이터가 한곳에 집중되어 있는지에 대한 테스트도 수행한다. 맨 처음에는 32-bits접근을 이용하여 어드레스가 집중되어 있는 지를 확인을 한다. 이 테스트로 모든 어드레스에 유일한 값을 기록하고, 정확한 데이터의 존재유무를 확인하기 위해 각 메모리의 위치를 읽는다. 그런 다음 코어는SSRAM에 “walking one’s and zero’s”패턴을 쓰고 데이터버스의 손상 유무를 체크 한다. 모든 값을 다시 읽어 들이고 검사한다. 코어는 데이터 검증을 위해 32-bit에 돌발적으로 4번을 쓴 다음, 4번 읽기를 수행한다. 데이터 검증을 위해 16-bit를 2번 쓴 다음, 32-bit읽기를 한 번 수행한다. 마지막으로, 32-bit로 쓰여진 것을 8-bit로 4번 읽어 확인한다. 

표66에 테스트에 실패한 인터페이스를 확인하기 위해 사용하는 에러 검출 코드를 나열해 놓았다.

	표66. 에러 검출 코드

	SRAM Core
	Error LED
	Done LED

	SRAM1 코어
	D11
	D13

	SRAM2 코어
	D12
	D14


Mix_Test_3 Core

Mix_Test_3 는 다음의 테스트를 수행한다.

· RS-232인터페이스

· PS/2인터페이스

· USB인터페이스

· IEEE 1284인터페이스

· PMC-PCI인터페이스

· 일반목적의 메자닌 인터페이스

· EJTAG인터페이스

· JTAG인터페이스

RS-232인터페이스
이 테스트로 RS-232인터페이스가 제대로 동작하는지를 확인한다. 코어는 “walking one’s and zero’s”패턴을 RS-232커넥터의 출력에 제공한다. 각 커넥터의 출력은 다른 커넥터의 입력에 연결이 되어있다. 각 인터페이스의 출력에서 제대로 된 패턴이 나오는지 체크하기 위해 입력을 읽어 들인다.

PS/2인터페이스
이 테스트로 PS/2인터페이스가 제대로 동작하는지를 확인한다. 코어는 “walking one’s and zero’s”패턴을 각각의 커넥터를 서로 연결해 놓은 PS/2커넥터의 출력에 제공한다. 각 인터페이스의 출력에서 제대로 된 패턴이 나오는지 체크하기 위해 입력을 읽어 들인다.

Universal Serial Bus(USB) Interface

이 테스트로 USB인터페이스가 제대로 동작하는지를 확인한다. 코어는 제대로 동작하는지를 오실로스코프를 이용해 측정해 볼 수 있는 출력파형을 USB커넥터로 제공한다. 10101100의 데이터패턴이 12MHz의 속도로 전송된다. USB트랜시버로부터 들어오는 입력신호도 low LVTTL논리레벨로 유지되고 있는지를 확인하기 위해 체크 한다. 

IEEE 1284병렬 인터페이스
이 테스트로 병렬 인터페이스가 제대로 동작하는지를 확인한다. 4개의 서브 코어는 “walking one’s and zero’s”패턴을 유효한 입력에 연결된 다양한 출력을 가지고 있는 병력 커넥터로 제공한다. 각 인터페이스의 출력에서 제대로 된 패턴이 나오는지를 검사하기 위해 입력을 읽어 들인다. 한정된 개수의 입력을 가지는 유효한 출력에 모두 적용시키기 위해 다수의 코어와 커넥터가 필요하다.

PMC-PCI인터페이스
이 테스트로 PMC 인터페이스가 제대로 동작하는지를 확인한다. 코어는 지정된 출력을 입력에 연결한 PMC커넥터로 “walking one’s and zero’s”패턴을 제공한다. 각 인터페이스의 출력에서 제대로 된 패턴이 나오는지를 검사하기 위해 입력을 읽어 들인다. PCI인터페이스가 66MHz의 주파수에서의 동작을 지원하는지를 확인하기 위해 코어도 66MHz의 주파수에서 운용된다. 

일반목적의 메자닌 인터페이스
이 테스트로 일반목적의 메자닌 인터페이스가 제대로 동작하는지를 확인한다. 코어는 커넥터간에 연결된 GPM커넥터로 “walking one’s and zero’s”패턴을 제공한다. 각 인터페이스의 출력에서 제대로 된 패턴이 나오는지를 검사하기 위해 입력을 읽어 들인다.

EJTAG인터페이스
이 테스트로 일반목적의 EJTAG 인터페이스가 제대로 동작하는지를 확인한다. 코어는 출력으로부터 입력으로 연결된 EJTAG커넥터로 “walking one’s and zero’s”패턴을 제공한다. 각 인터페이스의 출력에서 제대로 된 패턴이 나오는지를 검사하기 위해 입력을 읽어 들인다.

JTAG인터페이스
이 테스트로 일반목적의 EJTAG 인터페이스가 제대로 동작하는지를 확인한다. JTAG체인은 APEX디바이스, PMC, 그리고 일반목적의 메자닌으로 구성되어 있다. PMC와 일반목적의 메자닌 커넥터 상의 케이블은 TDI를 TDO로 연결함으로써 체인이 기능을 할 때 APEX디바이스를 프로그램 할 수 있도록 한다. Mix_Test_3코어에서 Mix_Test_3.sof이 APEX디바이스에 프로그램 된다.

다음의 에러 검출코드는 테스트에 실패한 인터페이스가 어떤 것인지를 확인하기 위해 사용된다. LED 중에서 D[16..14]는 이러한 에러 검출코드를 표시하기 위해 사용된다.

	표67. Mix_Test_3 에러 검출코드             주의 (1)

	인터페이스
	D14
	D15
	D16

	오류 없음
	0
	0
	0

	RS232
	0
	0
	1

	EJTAG
	0
	1
	0

	일반목적의 메자닌
	0
	1
	1

	병렬
	1
	0
	0

	PMC
	1
	0
	1

	PS/2
	1
	1
	0

	USB
	1
	1
	1


주의 :

(1) 1이라고 표시되면 LED가 빛나는 것이고, 0이라고 표시되면 LED가 빛나지 않음을 의미한다.

Mix_Test_4

Mix_Test_4는 IEEE 1394와 10/100BASE-TX이더넷 인터페이스에 대한 테스트를 수행한다.

IEEE 1394(Firewire)인터페이스
이 테스트로 Firewire인터페이스가 제대로 동작하는지를 확인한다. 코어는 인터페이스가 제대고 된 동작을 하는지를 확인하기 위해 Firewire의 물리적인 디바이스에 있는 레지스터에 주기 읽기와 쓰기를 수행한다. 

10/100BASE-TX이더넷 인터페이스
이 테스트로 이더넷 인터페이스가 제대로 동작하는지를 확인한다. 코어는 인터페이스가 제대고 된 동작을 하는지를 확인하기 위해 이더넷의 물리적인 디바이스에 있는 레지스터에 주기 읽기와 쓰기를 수행한다. 게다가, 디바이스 datasheet에 기술된 것처럼 충돌 관련 테스트도 수행한다. 이더넷 인터페이스에 대한 상태 LED의 동작은 입력스위치의 위치를 선택하는 방법에 따라 수동 조작으로 검증할 수 있다.

표68에는 나열된 에러 검출코드는 테스트에 실패한 인터페이스가 어떤 것인지를 확인하기 위해 사용된다. LED 중에서 D[13..12]는 이러한 에러 검출코드를 표시하기 위해 사용된다.

	표68. Firewire테스트 에러 검출코드

	인터페이스
	에러LED
	실행된LED

	Firewire코어
	D12
	D13

	이더넷 코어
	N/A
	N/A


Mix_Test_5

Mix_Test_5 는 EPROM configuration디바이스와 FLASH인터페이스에 대한 테스트를 수행한다.

EPROM configuration디바이스 인터페이스
이 테스트로 EPROM configuration디바이스가 제대로 동작하는지를 확인한다. 워드 단위의 제어신호를 테스트하기 위해 폭이 32-bits인 접근 뿐만이 아니라, 폭이 16-bits인 읽기 cycle을 포함해서 몇 번의 읽기를 수행한다. 버스의 다른 부분에 대해서는 16-bit읽기를 8번 이상 수행한다. 각각의 경우에, 수신된 데이터는 일치하지 않는 경우에 에러 신호를 보내는 EPROM에 존재하는 프로그램된 테스트패턴에 상응하는 기대치와 비교를 한다.

FLASH인터페이스
이 테스트로 FLASH메모리가 제대로 동작하는지를 확인한다. 바이트단위의 제어신호를 테스트하기 위해 32-bits뿐만이 아니라, 8-bits주기의 읽기와 쓰기를 각각 수행한다. 게다가, FLASH메모리를 이용하여 일반목적의 메모리버스의 어드레스 집중여부를 테스트 한다. 코어는 맨 처음 전체 FLASH메모리를 지운다. 그 다음에 정확한 데이터의 존재를 확인하기 위해 32-bits접근을 이용하여 모든 어드레스에 유일한 값을 쓴 다음 각 메모리의 위치를 읽음으로써 어드레스의 밀집도 테스트를 수행한다. 메모리의 일부분을 지움으로써 바이트단위의 제어신호를 테스트하는 4번의 8-bits주기의 쓰기가 완료된다. 한번의 32-bits읽기는 이러한 바이트 크기의 쓰기를 확인하기 위해 수행된다.

다음에 나열된 에러 검출코드는 테스트에 실패한 인터페이스가 어떤 것인지를 확인하기 위해 사용된다. LED 중에서 D[14..11]는 이러한 에러 검출코드를 표시하기 위해 사용된다.

	표69. FLASH 및 EPROM테스트 에러 검출코드

	인터페이스 코어
	에러LED
	실행된LED

	FLASH코어
	LED11
	LED13

	EPROM코어
	LED12
	LED14


SDRAM_top

이 테스트로 SDRAM메모리가 66MHz에서 제대로 동작하는지를 확인한다. 바이트단위의 제어신호와 돌발적인 읽기와 쓰기 접근을 테스트하기 위해 32-bits뿐만이 아니라, 8-bits주기의 읽기와 쓰기를 각각 수행한다. 게다가, SDRAM메모리를 이용하여 일반목적의 메모리버스의 데이터 집중여부를 테스트 한다. 코어는 맨 처음 전체 SDRAM메모리를 지운 후에, 데이터버스 상에서 “walking one’s and zero’s” 데이터 밀집도 테스트를 수행한다. 바이트단위의 제어신호를 확인하기 위해 8-bits를  8번 개별적으로 쓰고, 32-bits를 2번 읽는다. 마지막으로, 코어는 4번 돌발적으로 쓰기를 수행하고 난 다음 4번 돌발적으로 읽기를 수행한다. LED의 D13이 빛나게 되면 통신이 성공했음이며, LED의 D11이 빛나고 있으면 통신이 실패했음을 의미한다.

LCD_top

LCD_top은 EPC2디바이스에 다운로드 된다. 보드에 전원이 인가 되면, LCD_top코어는 EPC2에 프로그램이 되고, LCD인터페이스에 “SOPC Development Board”라는 문구가 표시되며, 이는 LCD인터페이스가 정상적으로 동작함을 의미한다.

[image: image14.png]Figure 8. IEEE 1394 Firewire Interface.
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용어정리
PCI (Peripheral Component Interconnect) ; 주변기기연결

PCI는 고속운영을 위해 마이크로프로세서와 가깝게 위치해 있는 확장 슬롯들에 부착된 장치들 간의 상호접속 시스템이다. PCI를 사용하면 컴퓨터는 새로운 PCI 카드들과, 현재 가장 일반적인 확장카드의 종류인 ISA 확장카드를 함께 지원할 수 있다. 인텔에 의해 설계된 초기의 PCI는 VESA 로컬버스와 비슷했지만, PCI 2.0부터는 더 이상 로컬버스가 아니며, 마이크로프로세서 디자인과는 독립적으로 설계되었다. PCI는 20~33 MHz 범위의 마이크로프로세서 클록 속도에 동기화 되도록 설계되었다. 

PCI는 이제 인텔 펜티엄 프로세서 기반의 시스템은 물론, PowerPC 기반의 시스템을 비롯한 대부분의 새로운 데스크탑 컴퓨터에 설치되었다. PCI는 124 핀의 접속으로 한번에 32 비트를 전송하며, 확장된 제품인 188 핀 접속에서는 64 비트를 전송한다. PCI는 주소와 데이터 신호를 전송하기 위해 모든 동적 경로들을 사용하며, 첫 번째 클록 사이클에 주소를 보내고 그 다음에 데이터를 보낸다. 많은 량의 데이터를 보낼 때에는 첫 번째 사이클에 시작 주소를 보낸 다음, 이어지는 일정횟수의 사이클 동안 계속해서 데이터 전송을 하는 것도 가능하다
Ethernet ; 이더넷
이더넷은 가장 광범위하게 설치된 근거리통신망 기술이다. 이제는 IEEE 802.3에 표준으로 정의되어있지만, 이더넷은 원래 제록스에 의해 개발되었으며, 제록스와 DEC 그리고 인텔 등에 의해 발전되었다. 이더넷 랜은 일반적으로 동축케이블 또는 특별한 등급이 매겨진 비차폐 연선을 사용한다. 

가장 보편적으로 설치된 이더넷 시스템은 10BASE-T 이라고 불리며, 10 Mbps의 전송속도를 제공한다. 모든 장치들은 케이블에 접속되며, CSMA/CD 프로토콜을 이용하여 경쟁적으로 액세스한다. 고속 이더넷이나 100BASE-T 등은 전송속도가 최고 100 Mbps까지 제공되며, 일반적으로 10BASE-T 카드가 장착된 워크스테이션들을 지원하기 위한 근거리통신망의 백본으로 많이 사용된다. 기가비트 이더넷은 1,000 Mbps 정도로서, 보다 높은 수준의 백본속도를 지원한다. 

USB (Universal Serial Bus) 

USB는 윈도우98의 출시와 더불어 관심을 끌게된 직렬 포트의 일종으로서, 오디오플레이어, 조이스틱, 키보드, 전화, 스캐너 및 프린터 등과 같은 주변기기와 컴퓨터 간의 플러그 앤 플레이 인터페이스이다. 

윈도우95 OSR2부터 지원하고 대부분의 펜티엄 II 메인보드에서 제공되었던 규격이지만, 윈도우98이 출시됨으로 안정성이 높아지고 관련 제품이 폭발적으로 출시되었다. 최근에는 iMac에도 채택되어 더욱 관심이 고조되고 있다. 

USB의 원리는 직렬 포트와 동일하지만 직렬 포트보다 더 빠르고, 연결하기 편리하다. USB는 12 Mbps의 데이터 전송속도를 지원하므로 웬만한 주변기기를 연결해도 속도가 충분하고, 최대 127개까지 장치들을 사슬처럼 연결한다. 또한 PC를 사용하는 도중에 연결해도 인식을 하며, 주변기기의 전원이 필요 없다. 일반적으로 PC에는 2개의 USB 포트가 있지만 USB 허브가 있어서 하나의 포트를 다수의 포트로 나누어주기 때문에 다양한 주변장치를 연결할 수 있다. 

USB 주변장치 버스 표준은 인텔, 컴팩, IBM, DEC, 마이크로소프트, NEC, 노던텔레콤 등 7개 기업에 의해 개발되었으며, 이 기술은 별도의 비용부담없이 컴퓨터나 주변기기 개발자들이 사용할 수 있다.
DTE (Data Terminal Equipment) ; 데이터 단말 장치
컴퓨터 데이터 통신에서, DTE는 컴퓨터가 모뎀이나 기타 다른 직렬장치를 이용하여 데이터를 교환하기 위한 RS-232C 인터페이스이다. 

DCE (Data Communication Equipment) ; 데이터 통신 기기
컴퓨터 통신에서의 DCE 는 모뎀이나 다른 직렬 장치들이 컴퓨터와 데이터를 주고받기 위해 사용하는 RS-232C 인터페이스를 의미한다. 
RS-232C (Recommended Standard 232 Revision C)
RS-232C는 컴퓨터들과 관련 장치들 간에 비교적 느린 속도의 직렬 데이터 통신을 하기 위한 물리적 연결과 프로토콜에 관해 기술하고 있는 오래된 표준이다 (현재의 버전이 "C"이다). 이 표준은 원래는 텔레타이프 장치들을 위해 산업계의 업체 모임인 EIA (Electronic Industries Association)에 의해 정의되었다. 

RS-232C는 컴퓨터가 모뎀과 같은 다른 직렬장치들과 데이터를 주고받기 위해 사용하는 인터페이스이다. 컴퓨터로부터 나오는 데이터는 보통 마더보드 상에 있는 UART 칩에 의해 DTE 인터페이스로부터 내장(또는 외장) 모뎀이나 기타 다른 직렬장치들로 전송된다. 컴퓨터 내에 있는 데이터는 병렬회로를 따라 흐르지만 직렬장치들은 오직 한번에 한 비트씩만을 처리할 수 있기 때문에, UART 칩이 병렬로 되어 있는 비트들을 직렬 비트 열로 변환시킨다. 모뎀이나 다른 직렬 장치와 RS-232C 표준에 입각하여 통신하는 PC의 DTE 에이전트도 역시, DCE 인터페이스라고 불리는 보완적인 인터페이스를 가지고 있다.
Firewire
Firewire는 PC에 주변장치들을 접속하는 새로운 표준(IEEE 1394 고성능 직렬 버스)으로서, 애플컴퓨터가 개발하였다. Firewire는 한 개의 플러그와 소켓 접속으로 최대 63개까지의 주변장치들이 부착될 수 있으며, 각 장치는 최고 400 Mbps의 속도로 데이터를 전송할 수 있다. 이 표준은 하나 이상의 주변장치들과 PC의 마이크로프로세서 사이에 있는 직렬 버스라고 설명할 수 있다. 수년 내에, 이 새로운 표준에 부합하는 수많은 주변장치들이 나올 것으로 예상된다. 애플컴퓨터의 Firewire를 비롯, IEEE 1394 이행제품들은 다음과 같은 기능을 제공한다. 

· PC 본체의 뒷면과 많은 여러 가지 형태의 주변장치들 상에 간단한 공용 플러그인 직렬 커넥터 한 개 

· 프린터 연결에 사용되는 두꺼운 병렬 케이블이 아닌 얇은 직렬 케이블 한 개 

· 멀티미디어 애플리케이션들에 적합한 초고속의 데이터 전송 (현재는 100~200 Mbps이지만, 후에는 더욱 빨라질 것임) 

· 컴퓨터 사용을 중단하지 않고서도 연결할 수 있는 핫 플러그와 플러그-앤-플레이 

· 종단장치나 복잡한 설정요건 없이도 여러 가지 방법을 통해 주변장치들을 사슬 엮듯이 연결할 수 있는 능력 

조만간, IEEE 1394는 현재 사용되고 있는 센트로닉스 패러럴, RS-232C 그리고 SCSI 등과 같은 오늘날의 직렬 및 병렬 인터페이스를 대체하거나 합병할 것으로 예상되고 있다. FireWire가 채용될 첫 번째 제품에는 디지털 카메라, DVD, 디지털 비디오 테이프, 디지털 캠코더 및 음악 시스템 등이 포함된다. IEEE 1394는 피어투피어 인터페이스이기 때문에, 하나의 캠코더를 컴퓨터에 연결하지 않고서도 다른 캠코더에 녹화할 수 있다. 소켓과 버스 기능이 장착된 컴퓨터에는 비디오 카메라를 비롯한 어떠한 장치라도 컴퓨터 동작 중에 연결시킬 수 있다. 

동작원리 요약 

IEEE 1394에는 두 가지 계층의 인터페이스가 있는데, 하나는 컴퓨터 내의 백플레인 버스를 위한 것이고, 다른 하나는 직렬 케이블 상의 컴퓨터와 주변장치간의 점대점 인터페이스를 위한 것이다. 간단한 브리지가 두 개의 환경들을 연결한다. 백플레인 버스는 12.5, 25 및 50 Mbps의 데이터 전송속도를 지원한다. 케이블 인터페이스는 100, 200 및 400 Mbps를 지원한다. 이러한 인터페이스들 각각은 가능한 어떤 데이터 전송속도도 처리할 수 있으며, 필요에 따라 속도를 변경시킬 수도 있다. 직렬 버스는 주변 장치들이 메모리 공간을 공유하는 컴퓨터 내의 슬롯에 있는 것처럼 작용한다. 64 비트 주변장치 주소는 단일 소켓으로도 장치들을 체인이나 트리 구조로 구성하는데 있어 많은 융통성을 갖게 한다. 

IEEE 1394는 비동기식 전송과 동시성(isochronous) 전송의 두 가지 데이터 전송형태를 제공한다. 비동기식은 데이터 전송이 시작될 수 있는 곳에서 전통적인 로드-앤-스토어 애플리케이션을 위한 것이고, 버퍼에 주어진 길이만큼의 데이터가 도착하면 애플리케이션이 중단된다. 동시성 데이터 전송은 미리 정해놓은 데이터 플로우 속도를 보장함으로써, 애플리케이션이 그것을 적당한 방법으로 처리할 수 있도록 한다. 멀티미디어 애플리케이션을 위해서는, 이 종류의 데이터 전송은 버퍼링 필요성을 감소시키고, 보는 사람에게 지속적인 상연을 보장하는데 도움을 준다. 

1394 표준에서는 장치가 버스 소켓의 4.5m 이내에 있을 것을 요구한다. 최대 16 장치들이 단일 체인에 접속될 수 있으며, 각각이 최장 4.5m 거리에 있을 수 있으므로, 컴퓨터로부터 최장 72m 떨어진 곳에 있는 장치에 서비스하는 것도 이론적으로는 가능하다. 

장치들을 접속하는데 있어 또다른 새로운 접근방식은 USB인데, 1394 표준과 같이 "핫 플러그" 기능을 제공한다. 이것은 값이 덜 비싼 기술이긴 하지만, 그 대신에 데이터 전송속도가 12 Mbps로 제한된다. SCSI는 최고 초당 400 MB의 고속 데이터 전송을 제공하지만, 주소를 미리 할당해야하고, 체인에 있는 마지막 장치에 종단장치가 필요하다. FireWire는 최신의 내장 컴퓨터 버스 표준인 PCI와 함께 운영될 수 있다. 그러나, 더 빠른 데이터 전송속도를 위해서는 설계시 전송속도차 극복을 위해 원치 않는 버퍼링을 최소화하기 위한 특별한 고려가 필요할 수도 있다. 
Debouncing : 접점 안정화
기계식 스위치의 동작을 전기신호로 바꿀 때 스프링의 기계적 특성으로 생기는 진동 잡음을 제거하는 것. 기계식 스위치의 스프링은 누르거나 뗄 때 진동하므로 스위치를 한번 누르면 실제로는 약 5내지 10밀리 초간 접점이 수십 번 붙었다 떨어졌다 하는 신호가 생성된다. 이러한 진동을 제거하기 위해서는 하드웨어적으로 지연회로를 쓰던지, 소프트웨어적으로 적절한 지연 시간을 주어야 한다.

전이중: 데이터 패킷이 동시에 송수신 가능함.
반이중: 데이터 패킷을 송신 및 수신할 수 있으나 동시에는 할 수 없음.
Gender : 젠더

컴퓨터에 사용되는 키보드, 마우스 등 서로 규격이 다른 각종 콘넥터(connector)를 쉽게 연결할 수 있도록 해주는 '핀 어댑터'. 키보드는 AT용과 PS/2용으로 나뉘어져 있고 마우스는 9핀,25핀,PS/2용으로 구분되어 있기 때문에 어떤 한 방식에서 다른 접속 방식으로 변경시켜 준다.
UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter) ; 범용 비동기화 송수신기
UART는 컴퓨터에 부착된 직렬 장치들로 향하는 인터페이스를 제어하는 프로그램이 들어 있는 마이크로칩이다. 명확하게 말하면, UART는 컴퓨터에게 RS-232C DTE 인터페이스를 제공함으로써, 모뎀이나 기타 다른 직렬장치들과 통신하거나 데이터를 주고받을 수 있게 한다. 이 인터페이스의 일부로서, UART는 또한 다음과 같은 일을 수행한다. 

· 컴퓨터로부터 병렬 회로를 통해 받은 바이트들을, 외부에 전달하기 위해 하나의 단일 직렬 비트 스트림으로 변환한다. 

· 내부로 전송할 때에는, 직렬 비트 스트림을 컴퓨터가 처리할 수 있도록 바이트로 변환한다. 

· 외부 전송을 위해 패리티 비트를 추가하며, 수신되는 바이트들의 패리티를 확인하고, 패리티 비트를 제거한다. 

· 데이터를 외부로 내보낼 때에는 시작 비트와 정지 비트를 추가하고, 수신되는 데이터에서는 그것들을 제거한다. 키보드나 마우스로부터 들어오는 인터럽트를 처리한다. 

· 다른 종류의 인터럽트 처리와 컴퓨터의 동작 속도를 장치의 속도와 동등하게 맞추도록 요구하는 장치를 관리할 수 있다. 

· 보다 진보된 UART들은 일정량의 데이터 버퍼링을 제공함으로써, 컴퓨터와 직렬 장치들의 데이터 스트림이 대등하도록 맞추어준다. 가장 최근의 UART인 16550은 16 바이트 버퍼를 가지고 있어서, 컴퓨터 프로세서가 처리하기 전에 데이터를 가지고 있을 수 있다. 원래의 UART는 8250이었다. 내장 모뎀을 살 때, 그 안에 16550 UART가 포함되어 있을 수 있다. 모뎀 제작회사인 US Robotics에 따르면, 외장 모뎀에는 UART가 포함되지 않는다고 한다. 만약 오래된 컴퓨터를 가지고 있다면, 외장 모뎀이 지원하지 않는 기능을 얻기 위해 내장 16550을 추가해야 할 경우도 있다.
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