Programowanie uktadow
FPGA w Altium Designer

Tworzenie projektu hierarchicznego

W poprzednich odcinkach pokazalismy jak za pomoca sSrodowiska Altium Designer
zaprojektowac, przetestowac i uruchomic nieskomplikowany projekt dla uktadu FPGA.
Teraz pokazemy jak rozbudowac przyktadowy projekt z poprzedniego artykutu przez
dodanie kolejnych arkuszy, tworzac tym samym projekt hierarchiczny.

Plik projektu FPGA (* PrjFpg) taczy w sobie r6zne
dokumenty zrédtowe w jeden projekt. Projekt hierar-
chiczny jest zazwyczaj podzielony na moduly logiczne,
przy czym kazdy z nich jest reprezentowany na arkuszu
srodzica” za pomoca symbolu arkusza (Sheet Symbol).
Atrybut Filename symbolu arkusza wigze go z odpowia-
dajacym mu plikiem. Pliki te moga wystepowac jako:

* Arkusze schematu.

* Dokumenty Systemu OpenBus.
* Pliki VHDL.

* Pliki Verilog.

Dowolny arkusz schematu moze zawiera¢ kolejne
symbole arkuszy odnoszace si¢ do kolejnych plikéw
projektowych. Uzywajac takiego podejScia, hierarchia
projektu moze mie¢ dowolng ,.gtebokos¢”, dzieki czemu
tworzenie zlozonych projektéw nie nastrecza wigkszych
trudnosci.
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Rysunek 1. Idea projektowania hierarchicznego przedstawiaja-
ca symbol arkusza i powigzane z nim dokumenty (schemat lub
dokument VHD)

Rysunek 2. Symbol arkusza schematu jako tg

U_dzielik divia
Dzielnik.SchDoc¢

Porty wejScia/wyjécia na arkuszu nadrzednym sche-
matu typu ,rodzic” odpowiadajg wejsciom portom (Sheet
Entries) na symbolu arkusza umieszczonego na tym sche-
macie. Pokazano to na rysunku 1, na ktérym schemat jest
arkuszem nadrzednym typu ,rodzic” natomiast plik VHD
jest arkuszem podrzednym w stosunku do arkusza sche-
matu - jego ,,corka”.

W naszym podstawowym projekcie licznika re-
wersyjnego zauwazyliSmy, iz sygnal zegarowy, ktérego

uzyliSmy ma zbyt
czestotli-

wos$¢, aby moéc
zaobserwowaé za-
$wiecanie sie diod
LED. Aby obnizy¢

czestotliwosé

arkusza podrzednego jeszcze bez portow musimy  dodac¢

wejscia/wyjscia
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dzielnik czestotli-
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woéci. Zamiast dodawaé taki obw6d na naszym schema-
cie, zrobimy to na oddzielnym arkuszu: najpierw jako ar-
kusz schematu, a nastepnie jako arkusz VHD. Opiszemy
ten dzielnik za pomoca jezyka opisu sprzetu VHDL i po-
kazemy ideg tworzenia projektéw hierarchicznych FPGA.
Dzieki temu nasz projekt stanie sie bardziej przejrzysty,
a poszczegdlne arkusze bedg mogly by¢ uzyte w innych
projektach jako gotowe bloki funkcjonalne.

Dzielnik czestotliwosci sygnatu
zegarowego na arkuszu schematu

W kolejnych krokach dodamy nowy arkusz schematu,
ktéry bedzie podrzednym w stosunku do istniejgcego ar-
kusza licznik_rewersyjny.SchDoc.

e Otworzy¢ arkusz schematu licznik rewersyjny.
SchDoc.

* Polozy¢ na wolnym miejscu na schemacie symbol
arkusza (Sheet Symbol) za pomoca Place —> Sheet
Symbol. Ten symbol arkusza bedzie reprezentowat
arkusz podrzedny, na ktérym narysujemy dzielnik
czestotliwosci.

Klikng¢ dwukrotnie na tym symbolu arkusza — otwo-
rzy sie okno dialogowe Sheet Symbol, w ktérym wpi-
sujemy nastepujace parametry (rysunek 2):

— Designator: U_Dzielnik.

— Filename: Dzielnik.SchDoc.

Teraz zajmiemy sie definicjg interfejsu dla tego sym-
bolu. W tym celu nalezy doda¢ porty wejscia/wyjscia
arkusza (Place —> Add Sheet Entry), po jednym z le-
wej i z prawej strony symbolu. Nastepnie ustawic

parametry:

— Lewy port symbolu arkusza: Name: CLK REE
I/O Type: Input.

— Prawy port symbolu arkusza: Name: CLK OUT,
I/O Type: Output.

Umie$¢ symbol arkusza, jak pokazano na rysunku 3,

laczac wyjscie z istniejagcym obwodem, natomiast do
wejScia dotaczy¢ port CLK BRD.

Kolejne etapy przedstawiajg krok po kroku proces defi-
niowania schematu Dzielnik.SchDoc. Aby pomina¢ ten
proces , nalezy klikng¢ prawym przyciskiem na Prosty licz-
nik_rewersyjny.Prjfpg i z panelu Project wybra¢ Add Exi-
sting to Project. Za pomocg okna Choose Documents to
Add to Project odszuka¢ plik Dzielnik.SchDoc znajdujacy
sie w materiatach dodatkowych (do pobrania z serwera
FTP) i dotaczy¢ go do projektu. Teraz nalezy zapisa¢ caty
projekt, wszystkie zmodyfikowane pliki zrodtowe i przejsé
do etapu kompilowania projektu.
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symbol arkusza na schemacie
INV

nadrzednym. Teraz musimy

CLR

stworzy¢ arkusz podrzedny

. . . I mxc
z takim samym interfejsem Ui GND

i umiesci¢ na nim potrzebne @ [TESTEUTON -

U dzielnik INV
OdWOdy- Dziglnik SchDoc

* Klikng¢é prawym przyci-
skiem na symbolu arkusza @ (CLK BRD . CLK_REF CLE_OUT
i wybra¢ Sheet Symbol Ac-
tions —> Create Sheet From
Sheet Symbol. W wyniku
tego powstanie nowy do-
kument Dzielnik.SchDoc. Rysunek 3. Schemat licznika rewersyjnego z symbolem arkusza Dzielnik.SchDoc jako

arkusza podrzednego
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Zostanie on automatycznie
otwarty i stanie sig on do-
kumentem aktywnym. Na arkuszu
zostang automatycznie polozone

ui2 ui3 uls

CLK_REF @-@

dwa porty CLK_REF i CLK_OUT, CDIV10DC30 €DIV10DCS0 CDIV 10DC50

ktére sa odpowiednikami portéw

z symbolu schematu umieszczone-
go na arkuszu nadrzednym.

* Otworzy¢ panel Libraries, odszu-
ka6 i polozy¢ na pustym arkuszu CDIVIODCS0 CDIVI0DC50 CDIV10DC50

schematu 6 dzielnikéw zegaro-

wych (CDIV10DC50 - dzielnik

przez 10 o 50% wspélczynniku Rysunek 4. Schemat dzielnika z pliku Dzielnik.SchDoc

wypetnienia). Dzielniki te znajdu-

3 g 1. Zawartosé pliku
. P . . i library ieee;
szeregowo pomiedzy dwoma istniejgcymi portami, iuse ieee.std logic 1164.all;

jak pokazano na rysunku 4 iuse ieee.std logic_unsigned.all;

ja sie w bibliotece FPGA Generic.IntLib. Polaczy¢ je

* Ponumerowa¢ elementy za pomocg Tools —> Annota- entity Dzielnik is
5 g : port (
te Schematics Quietly. CLK_REF : in std_logic;
e Zapisa¢ wszystkie pliki zrédlowe oraz projekt za po- . CLK_OUT : out std_logic
mocy File -> Save All. Umies¢ je w domy$lnej lokali- iend entity;
zacji (t.j. w tym samym katalogu, w ktérym znajduje | architecture RTL of Dzielnik is
sie schemat nadrzedny) pod nazwa Dzielnik.SchDoc. i begin
. z q 9.2 . L, : process (CLK_REF)
* Skompilowaé projekt, sprawdzi¢ czy nie ma bted6w, variable i : integer range 0 to 999999;
Ls sals : . _ 3 begin
skorygowac je, jesli wystepuja. Po skorygowaniu bte : 1% rising edge (CLK REF) then
déw, ponownie zapisac i skompilowa¢ projekt. if 1 = 0 then
. . . 23 L8 . 3 CLK_OUT <= ‘1’;
* Po skompilowaniu mozna sprawdzi¢ hierarchie pro- i :Z 999999;
jektu w panelu Projects. Dotychczasowy arkusz sche- elseCLK OUT < 07
matu jest teraz arkuszem nadrzednym (rodzicem), ii=4i - 1; ’
natomiast nasz arkusz dzielnika (Dzielnik.SchDoc) : ond ‘?f“,i i
jest teraz arkuszem podrzednym (cérka). Pokazano to end process;
{end architecture;
na rysunku 5. :
Teraz kiedy juz mamy gotowy projekt, nalezy go
przetestowac na naszej ptycie uruchominiowej NB3000. Odpowiedz na to pytanie znajduje sie na rysunku 6.
* Otworzy¢ Devices, upewnic sie, ze opcja Live jest za- Kiedy jest opcja Ignore FPGA source jest zalaczona,
Taczona i kontrolka stanu potaczenia Connection ma wtedy informacja o tym ze pliki Zrédlowe zostaty
kolor zielony. zmodyfikowane nie jest przenoszona do panelu De-
» Uklad FPGA pozostaje nadal zaprogramowany. Na vice. Nalezy te opcje ustawic jak pokazano na rysun-
belce Flow Control widzimy, ze wszystkie posred- ku 7.
nie etapy sa kompletne, tzn. wszystkie kontrolki sg e Zaprogramowa¢ uklad FPGA. Aby to zrobié, nalezy
koloru zielonego. Jezeli tak, to czemu nie ma sygna- klikng¢ bezposrednio na Program FPGA. Wszystkie
lizacji, ze pliki zZrédlowe zostaly zmodyfikowane? wcze$niejsze etapy zostang uruchomione automa-

t ie, i 7 dyfiki liki zrédlowe.
W kolejnych punktach pokazemy krok po kroku sposéb S e SRS [P e

utworzenia pliku podrzednego w jezyku opisu sprzetu. Aby Po zakoficzeniu etapu syntezy pojawi sig w katalogu

pomina¢ ten etap, nalezy klikna¢ prawym przyciskiem na VHDL Files nowy plik automa-

Prosty Licznik_Rewersyjny.PriFpg na panelu Project i wy- tycznie wygenerowany na pod- | = @lPis i ez Ficea

biera¢ Add Existing to Project. W oknie Choose Documents stawie nowego schematu Dziel- 5 loznik_ewersying Schos B
to Add to Project dodac plik Dzielnik.vhd znajdujacy sie . s

w materiatach dodatkowych (do pobrania z serwera FTP). nik-SchDoc. 13 Generaes HB00N_08)

Nastepnie nalezy zapisa¢ projekt i ewentualnie usuna¢ do- Po zaprogramowaniu ukladu  Rysynek 5. Widok popraw-
dany wczesniej plik arkusza schematu Dzielnik.SchDoc. FPGA licznik rozpoczyna zliczanie nej hierarchii projektu
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Rysunek 6. Wytaczenie opcji Ignore FPGA

(ustaw 7 lub 8 sekcje przelacznika DIP w pozycji ON)
i obserwuj LED na NanoBoard. Widac¢, ze czestotliwosé
taktowania znacznie spadla i mozemy zobaczy¢ sekwen-
cje zaSwiecania sig diod LED.

Dzielnik z uzyciem pliku HDL

Koncepcja projektowania oparta na projektach hierar-
chicznych moze by¢ bardzo wygodna, gdy stosujemy
w projekcie zar6wno pliki w postaci arkuszy schematu,
jak i pliki zrédtowe w jezykach opisu sprzetu. Przy czym
jezykiem opisu sprzetu moze by¢ VHDL i Verilog. Przy
odwolywaniu sie do arkusza podrzednego VHD polacze-
nie jest realizowane za pomocy jednostki projektowe;j
entity. Dlatego symbol arkusza VHD zawiera dodatkowo
parametr VHDLENTITY.

W przykladzie zastapimy dzielnik narysowany za po-
moca symboli umieszczonych na schemacie programem
w jezyku opisu sprzetu. Tak jak poprzednio, dzielnik
bedzie dzielil czestotliwo$é sygnatu zegarowego przez
1000000. Utworzmy teraz plik Zrédlowy w jezyku VHDL.

* Klikng¢ prawym klawiszem myszy na Prosty licz-
nik_rewersyjny.Prj-
=11 Generated [NB3000<N_05)

11 EDIF Files
L Fepart Docurnents

Fpg na panelu Pro-

jects i wybiera¢ Add B YHDL Fles
) (] Configurable_LI4 ¥HD
New to Project —> 2] Dk VHD
(2 licarik_rewersyingYHD
VHDL  Document.
Zostanie utworzo- Rysunek 7. Dodatkowy plik

ny nowy dokument Dzielnik.VHD powstaty po

syntezie
_‘J!.‘:IO | s03 l':!
-t ] K
s 2
1
Uil i il
) ]
@ [CE sy e {_‘;.a
IV
U_dsicheik
drieinik vhd
> CLK_KEF CLx_our

VIHDLENTITY: daialaik

Rysunek 8. Schemat licznika rewersyjnego z dotagczonym symbo-
lem arkusza Dzielnik.vhd
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1] Prosty_licznik_rewersyiny.PriFpg
[=]55]

VHD (VHDL1.vhd).
Zapisac ten plik pod
nazwg Dzielnik.vhd

(3 Corstrain Files
1 3 Generated (NB300N_05)

w tej samej lokaliza- 5 -
Rysunek 9. Widok projektu

hierarchicznego z plikiem
Przepisa¢ kod zré- yyp 2l

cji, co projekt.

dlowy z listingu 1.

* Zapisa¢ istniejacy dokument Dzielnik.vhd
Teraz kiedy mamy juz plik Zrédtowy typu VHD, mozemy
utworzy¢ symbol schematu bezposrednio na jego pod-
stawie. Ale zanim to zrobimy, musimy usuna¢ istnieja-
cy symbol arkusza ze schematu nadrzednego oraz sko-
jarzony z nim arkusz schematu Dzielnik.SchDoc (jezeli
istnieja):

* Usuna¢ arkusz podrzedny schematu Dzielnik.SchDoc

z projektu FPGA - klikajac prawym klawiszem na pa-
nelu Projects wybiera¢ Remove from Project.

* Otworzy¢ schemat Licznik rewersyjny.SchDoc. Klik-

na¢ na symbolu arkusza i usuna¢ go klawiszem Delete.

* Z menu wybiera¢ Design —> Create Sheet Symbol

From Sheet Or HDL. Gdy pojawi sie Choose Document
to Place, wybra¢ plik Dzielnik.vhd i klikng¢ OK.

* Polozy¢ nowy symbol arkusza i polaczy¢ w sposéb

pokazany na rysunku 8.

* Parametry Designator i Filename automatycznie
zostang ustawione na: U dzielnik i dzielnik.vhd.
Zostanie rowniez automatycznie dodany parametr
VHDLENTITY z warto$cia ,,= dzielnik” (jest to nazwa
jednostki projektowej naszego z arkusza VHDL).
Zapisa¢ schemat i projekt.

* Skompilowa¢ projekt, sprawdzi¢ czy nie ma btedéw.

Jezeli wystepuja, nalezy jej poprawi¢, zapisa¢ pliki
i ponownie skompilowaé projekt.

Po skompilowaniu mozna sprawdzi¢ hierarchie pro-
jektu w panelu Projects. Dotychczasowy arkusz sche-
matu jest teraz arkuszem nadrzednym (rodzicem),
natomiast arkusz dzielnika (Dzielnik.Vhd) jest teraz
arkuszem podrzednym (cérka), jak to pokazano na
rysunku 9.
Po zmodyfikowaniu projektu polegajacym na doda-
niu dzielnika w postaci pliku VHD, nalezy przetestowac
poprawno$¢ rozwigzania:

* Otworzy¢ panel Devices i zaprogramowac uklad FPGA
klikajac na Program FPGA w oknie Flow Control.
Po zaprogramowaniu ukladu FPGA licznik rozpoczy-
na zliczanie (ustawi¢ 7 lub 8 sekcjg przetgcznika DIP
w pozycji ON) i obserwowaé diody LED na ptytce

NanoBoard. Mozna zauwazy¢, ze czestotliwos¢ tak-

towania znacznie spadla i jest widoczna sekwencja
zaSwiecania sie¢ LED.

Wojciech Pietrasina

Evatronix SA

www.skiep.avi.pl
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