Programowanie uktadow
FPGA w Altium Designer

Synteza i implementacja projektu

W poprzednich czesciach cyklu utworzyliSmy od podstaw projekt dla uktadu FPGA

w Srodowisku Altium Designer. Nastepnie zostat on zweryfikowany, a w kolejnym
etapie przeprowadziliSmy konfiguracje. W tym artykule opiszemy, jak wykona¢ kompi-
lacje, synteze a nastepnie implementacje projektu.
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Rysunek 1. Proces przetwarzania danych ,,Flow Control” w $ro-
dowisku Altium Designer
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Rysunek 2. Brak oprogramowania narzedziowego Xilinx
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Gdy mamy juz kompletny,
sprawdzony projekt, to znaczy

Rysunek 3. Bezwzgledne wy-
konanie wszystkich etapow
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— bez zadnych btedéw elektrycz-
nych czy sktadniowych, mozemy
rozpocza¢ wykonanie syntezy
projektu, czyli przetworzenie pli-
koéw zrédlowych na format posredni, na tak zwane pliki
netlisty, z ktérych mozna bedzie wykona¢ implementacje
— wygenerowaé pliki wynikowe dla dowolnie wybranej
technologii. Ostatnim etapem bedzie zaprogramowanie
ukladu FPGA z wykorzystaniem wygenerowanych wcze-
$niej plikow. Caly ten proces przetwarzania danych — po-
czynajac od kompilacji plikéw zrédtowych po zaprogra-
mowanego urzadzenia fizycznego — jest przeprowadzany
w oknie Devices.

Po pierwsze, nalezy upewnic sie, sie ze okno Devices
jest aktywnym oknem Altium Designer (View —> Devices
View). Nastepnie trzeba sprawdzi¢, czy wybrano opcje
Live i czy wskaznik polaczenia z plytg zewnetrzng wska-
zuje Connected (jest wySwietlany na zielono). Jesli plyta
NanoBoard bedzie prawidlowo dolgczona do komputera,
to w oknie Devices bedzie wySwietlany miedzy innymi
kanat transmisyjny JTAG skladajacy sie z tanicucha ukta-
déw konfigurowalnych — w tym przyktadzie jest to jeden
uklad Xilinx SpartanAN. Do kazdego takiego ukladu sg
przyporzadkowane kolejne etapy procesu przetwarzania
danych (flow control), co pokazano na rysunku 1.

Mozliwoé¢ wykonania syntezy i implementacji be-
dzie mozliwa gdy zostang spelnione dwa dodatkowe wa-
runki:

— Bedzie zainstalowane oprogramowanie producenta

FPGA w naszym przypadku oprogramowanie firmy

Xilinx np.: WEB Pack (pisaliSmy o tym w pierwszym
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artykule w EP 12/2012). Brak odpowiedniego opro-
gramowania narzedziowego jest sygnalizowany ko-
munikatem jak na rysunku 2. Moze zdarzy¢ sie, ze
nie zobaczymy wlasciwej ikony uktadu FPGA (jak to
widaé¢ u nas na rysunku — Spartan 3AN). Wtedy ko-
nieczne bedzie zainstalowanie brakujacych bibliotek
za pomocg menu DXP —> Plug-ins and updates.

— Z listy wyboru umieszczonej pod symbolem uktadu
FPGA mamy mozliwo$¢ wyboru naszego projektu
i zwigzanej z nim konfiguracji. Takie powiazanie
istnieje, gdy projekt ma przypisang konfiguracje
zawierajaca plik ograniczen, w ktérym poprawnie
zdefiniowano typ zastosowanego uktadu FPGA. Byta
o tym mowa w poprzednim artykule.

Majac mozliwo$é¢ skorzystania z automatycznej kon-
figuracji , nazwy kolejnych konfiguracji powstajg zgodnie
z szablonem Project —> Configuration. W naszym projek-
cie bedzie to Prosty licznik rewersyjny/NB3000XN 05
(rys. 1).

Proces Flow Control (kontroli przeptywu) sklada sig
z czterech odrebnych etapow. Pliki wyjéciowe z poprzed-
niego etapu sg automatycznie pobierane do kolejnego
etapu. Chociaz caly proces mozna uruchomi¢ klikajac
bezposrednio na przycisk Program FPGA (przycisk ostat-
niego etapu), to (szczegdlnie przy nowym projekcie) sko-
rzystac z kazdego etapu po kolei.

Mozna uruchomi¢ wszystkie etapy bez wzgledu na
ich aktualny status, klikajac na ikone strzatki znajdujace;j
sie po lewej stronie przycisku (rysunek 3).

— Aby uruchomi¢ proces kompilacji projektu, nalezy
klikna¢ na przycisk Compile. Ten pierwszy etap ma
za zadanie skompilowanie dokumentéw Zrédto-
wych w ramach projektu FPGA. Jesli projekt obej-
mowalby procesory softwarowe, to odpowiadajace
im oprogramowanie byloby kompilowane na tym
etapie. W naszym przykladowym, nieskompliko-
wanym projekcie nie uzywamy procesora, wiec
kompilacja bedzie sie sprowadzala tylko do wery-
fikacji plikéw zrédlowych po katem poprawnosci
elektrycznej i sktadniowej. Zauwazmy jednak, ze
zgodnie z poprzednim artykutem ten projekt byt juz
sprawdzany, wiec nie powinien mie¢ btedéw! Ko-
munikaty kompilatora mozna §ledzi¢ na panelu za-
tytulowanym Messages. Kazdy etap, ktory zakonczy
sie pomy$lnie, zmieni kolor §wiecenia powigzanego
z nim wskaznika na zielony.
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Po poprawnie wykonanej kompilacji, nalezy klikna¢
na przycisk Synthesize. Podczas syntezy, wszystkie do-
kumenty zrédlowe (arkusze schematu) sg tlumaczone
do posrednich plikéw VHDL, ktére nastepnie sg synte-
tyzowane do uniwersalnej netlisty EDIF. Wszystkie pliki
sg kopiowane do odpowiedniego katalogu wyjsciowego
(rysunek 4). Nalezy przypomnie¢, ze domy$lnym progra-
mem do przeprowadzenia syntezy jest syntezer dostar-
czany przez Altium. W wyniku jego dzialania otrzymu-
jemy uniwersalne pliki netlisty, ktére postuza do wyko-
nania implementacji w dowolnej technologii wspieranej
przez Altium.

Jezeli caly proces syntezy zakonczy sie powodze-
niem, zostanie utworzony katalog Generated [Configura-
tionName], w ktérym zostang umieszczone pliki:

— EDIF (Prosty_licznik_rewersyjny.edf),

— VHDL (Prosty_licznik_rewersyjny.vhd),

— w katalogu Report plik z ostrzezeniami z ostatniej
syntezy (Prosty_licznik_rewersyjny.log).

Podglad kolejnych etapéw syntezy jest mozliwy
w oknie Messages.

Teraz nalezy klikng¢ na przycisk Build. Na tym eta-
pie Altium Designer wywoluje narzedzia Place&Route
(rysunek 5) konkretnego producenta FPGA (w naszym
wypadku Xilinx). Kazdy z nastepujacych pieciu etapéw
czastkowych bedzie dziatat kolejno:

1) Translate Design: przetwarza pliki netlisty top level
EDIF z powigzanymi modulami, do podstawowego
formatu Native Generic Database (NGD).

2) Map Design To FPGA: mapowanie projektu w FPGA.

3)Place and Route: wykonuje niskopoziomowe roz-
mieszczenie logiki i jej logiczne polaczenie, operacja
wykonywana jest iteracyjnie i czas trwania tego eta-
pu jest znaczacy.

4) Timing Analysis: wykonuje analize czasowg projek-
tu, zgodnie z wszelkimi ograniczeniami czasowymi,
ktére zostaly zdefiniowane. Jesli nie sg okreslone —
jak to jest w naszej prostej konstrukcji — zostang uzyte
warto$ci domyélne.

5) Make Bit File: generuje plik o rozszerzeniu .bit stu-
zacy do programowania pamieci konfiguracyjnej
w uktadzie FPGA.

Ogo6lne informacje i komunikaty z przebiegu imple-
mentacji sa dostgpne w oknie Messages. Bardziej szcze-
goétowe informacje dotyczace poszczegélnych etapéw, ko-
lejnych iteracji sa dostepne w panelu Output (dostepnym
pod przyciskiem System w prawym dolnym rogu ekranu).

Gdy kolejne etapy zostang zakonczone z powodze-
niem, zostanie wyswietlone okno (Results Summary,
rysunek 6) zawierajgce podsumowanie catego procesu
implementacji. Okno zawiera informacje odno$nie do
wykorzystania zasobéw ukladu FPGA w urzadzeniu do-
celowym, jak réwniez wszelkie informacje czasowe od-
noszace sie do tego projektu. Po zapoznaniu sig¢ z tymi
informacjami, okno nalezy zamknaé.

Ostatnim etapem bedzie zaprogramowanie ukladu
FPGA. W tym celu trzeba kliknaé¢ na przycisk Program
FPGA. Uruchamia to proces zapisu ukladu FPGA plikami
powstatymi w trakcie implementacji. Zwykle sa to pliki
o rozszerzeniu .bit. Proces przebiega z uzyciem kanatu
transmisyjnego JTAG. Pasek postepu jest wySwietlany na
pasku stanu §rodowiska Altium Designer (rysunek 7).

Gdy projekt zostanie zatadowany, opis pod ikong
ukladu FPGA zostanie zmieniony z Reset na Program-

med, natomiast na plycie za§wieci si¢ na
zielono dioda sygnalizacyjna ,,Program”.
Upewnia nas to, ze projekt zostal zala-
dowany do FPGA.

W celu przetestowania wlasnie wy-
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lacznikéw DIP-switch na plycie Nano- syntezy
Board w nastepujacy sposéb:

— Przelqcznik nr 8: przelaczenie w pozycje ON powo-
duje rozpoczecie zliczania przez licznik, jezeli byt on
poprzednio zatrzymany i/lub pulsowanie diod LED
od lewej do prawe;j.

— Przelqcznik nr 7: przelaczenie w pozycje ON powo-
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Rysunek 4. Pliki wyge-
konanego programu, nalezy uzy¢ prze- nerowane na etapie
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Rysunek 5. Przebieg implementacji — w trakcie Place&Route
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Rysunek 6. Kolejne raporty implementacji

duje rozpoczecie zliczania przez licznik, jezeli byl on

poprzednio zatrzymany i/lub pulsowanie diod LED

od prawej do lewe;j.

— Przelqcznik nr 6: przelaczenie do pozycji ON, aby
zatrzymac licznik. Licznik zostanie zatrzymany pod
warunkiem, ze przelaczniki 7 i 8 sg wylaczone (OFF).
Naciéniecie przycisku ,DAUGHTER BD TEST/RE-

SET” zamontowanego na plycie NanoBoard powoduje
wylaczenie diod LED.

Na koniec i dla dalszych potrzeb, nalezy zapamietac¢
biezacy projekt.

Mozna zauwazy¢, ze diody LED znajdujace sie na
plycie NanoBoard $wiecq jednakowo i nie mozna do-
strzec efektu przemiatania S$wiatla charakterystyczne-
go dla licznika pierScieniowego. Dzieje sig tak dlatego,
ze uklad jest taktowany zegarem
o zbyt wysokiej czestotliwosci.
Czestotliwosc referencyjna Clk Ref
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na plycie NanoBoard wynosi az ﬁE
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20 MHz. Aby dostrzec zapalajace ¢ E
sig kolejno diody LED musimy po-
dzieli¢ czestotliwosé sygnatu zega-
rowego przez 1000000. Uzyskamy
wtedy czestotliwo$é taktujacg 20 Hz. Zmiany z taka cze-
stotliwoscig sg juz zauwazane przez ludzkie oko.

Podsumowanie
W kolejnym artykule rozbudujemy projekt dodajac do-
datkowy arkusz, na ktérym bedzie umieszczony dzielnik
zegarowy a jednoczes$nie przy tej okazji pokazemy jak
stworzy¢ projekt hierarchiczny.
Wojciech Pietrasina
Evatronix SA

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2013

Rysunek 7. Rozpoczecie
programowania FPGA
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