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Programowanie ukfadow
FPGA w Altium Designer

Korzystanie z wirtualnych narzedazi

pomiarowych

W poprzednich artykutach wykonalismy projekt licznika rewersyjnego, a nastepnie
zmodyfikowali$my jego dziatanie. Obecnie pokazemy, jak korzystac z tak zwanych wir-
tualnych narzedzi pomiarowych dostarczanych wraz z Srodowiskiem Altium Designer.

Aby méc sprawdzi¢ prace obwodéw wewnatrz ukladu
wewnatrz FPGA, mozna uzy¢ wirtualnych narzedzi po-
miarowych, ktére umieszczone i podigczone na schema-
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dostepny z okna widoku Devices. Narzedzia wirtualne sa
dostepne w bibliotece |Library|\Fpga|FPGA Instruments.In-
tLib. Dodamy kilka narzedzi do naszego projektu:

e Miernik
(FRQCNT?2), ktérego bedziemy uzywali do mierzenia
czestotliwosci wyjsciowe;.

e Cyfrowe moduly wejscia/wyjscia (DIGITAL_IO), kt6-
rych bedziemy uzywali do wy$wietlania stanu wyj-
Scia licznika rewersyjnego, a takze do wizualizacji

czestotliwosci, czasu i impulséw

aktualnego polozenia trzech przetacznikéw DIP.

Modut Licznika Czestotliwosci
Umiescimy teraz na schemacie licznik czestotliwosci
i dokonajmy potaczenia z wykonanym uprzednio liczni-
kiem rewersyjnym. W tym celu nalezy:
e Otworzy¢ wykonany uprzednio schemat licznika re-
wersyjnego Licznik_rewersyjny.SchDoc.
e Otworzy¢ panel Libraries, odszuka¢ element
FRQCNT2 z biblioteki narzedzi wirtualnych (FPGA
Instruments.IntLib) i umie$ci¢ go na dole schematu.

Automatycznie ponumerowac nowe komponenty uzy-
wajac polecenia Tools -> Annotate Schematics Quietly.
Sygnal, ktéry chcemy mierzy¢ (CLK_OUT), dopro-

wadzi¢ do wejScia FREQA przyrzadu. Jako sygnalu
podstawy czasu uzyjemy czestotliwosci referencyj-
nej NB3000, dostepnej na porcie plyty NanoBoard
(CLK_REF).

* FRQCNT?2 nalezy polaczy¢, jak pokazano na rysunku
1. Drugi kanal przyrzadu (FREQB) zostanie dolgczo-
ny do GND, poniewaz nie bedzie teraz uzywany.

Modut cyfrowych wejsé-wwyjsé
Dodamy teraz narzedzie wirtualne DIGITAL IO.

e Na panelu Libraries odszuka¢ element DIGITAL IO,
ktory nalezy umiesci¢ na schemacie.

* Podobnie jak poprzednio, nalezy ponumerowac
nowe elementy za pomoca polecenia Tools -> Anno-
tate Schematics Quietly.

Zanim przejdziemy do laczenia elementu z istnieja-
cym projektem, nalezy przeprowadzi¢ konfiguracje wir-
tualnego narzedzia DIGITAL IO:

Rysunek 1. Dotaczenie licznika czestotliwosci
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Rysunek 2. Konfiguracja narzedzia Digital 10
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Rysunek 3. Widok po skonfigurowaniu Digital 10

Klikng¢ prawym klawiszem na symbolu i wybraé¢
z menu Configure U13 (DIGITAL I0), aby uzyskaé
dostep do okna Digital I/O Configuration (rysunek 2).
Domysélnie to narzedzie jest skonfigurowane jako po-
jedyncze wejscie 8-bitowe (AIN[7..0]) oraz pojedyn-
cze 8-bitowe wyjscie (AOUT[7..0]).

Poniewaz nie wykorzystujemy zadnych wyjs¢, wiec
mozemy je usunaé. W tym celu nalezy zaznaczyé
wyjscia AOUT](7..0], a nastepnie klikng¢ na przycisk
Remove.

Istniejace wejscie ma poprawng szerokos$¢ magistrali,
wiec pozostawimy ja niezmieniona, natomiast nazwe
zmienimy na bardziej znaczaca Count Output(7..0].
Pozostawimy ustawienie Style LEDs, ale zmieniamy
parametr Color na zielony.

Do monitorowania polozenia przetacznikéw DIP do-
damy trzy nowe sygnaty:
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* Signal 1 - Name: Shift Left, Style: LEDs, Color:
Green.

* Signal 2 - Name: Shift Right, Style: LEDs, Color:
Green.

* Signal 3 - Name: STOP, Style: LEDs, Color: Red.

RIGITAL ok

]
| 5}
L un - | N
- 1740 L :I» Ly 1% SHnk o |.|.\I+-l= ore o
I T] [ I 1111 T 1.1 BE———— = 1
iy MG |

ar T
i ‘ WINES g L
mai) i i S8
e aoe [ o il e
[ 1L~ K «
168 ks Y CLi
: — ke ¥
ar SHsLE m’l‘l
s = [
=[><, PR
Tov
]
Ul 503 SLEFT
19
_b‘_ T k

Rysunek 4. Narzedzie Digital 10 potaczone z licznikiem rewersyjnym
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Rysunek 5. Nexus JTAG Connector
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Rysunek 6. Nexus Port
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Rysunek 7. Potaczenie tancucha urzadzen soft JTAG na schemacie
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Rysunek 8. Kompletny schemat z dofozonymi dwoma ﬁarzedziami
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Konfiguracja DIGITAL 10 powinna teraz wygladac,
jak na rysunku 3.

* Polgczenie DIGITAL_IO z naszym projektem poka-
zano na rysunku 4. Zauwazmy, ze mozemy unikngc
plataniny polaczen uzywajac odpowiednich etykiet

dla sygnaléw, ktére chcemy monitorowaé (S04,
S03, SO2). Dzieki temu mozemy w blyskawiczny
sposéb potaczyé sygnaty do naszego urzadzenia
metoda kopiowania i wklejania odpowiednich
etykiet. Warto zauwazy¢, ze bedziemy monitoro-
waé zanegowane sygnaly, gdyz zostaly one pota-
czone przez negatory. A to dlatego, ze poziomem
aktywnym mikroprzetgcznikéw DIP jest poziom
niski, a my chcemy, aby odpowiednie funkcjonal-
nosci skojarzonych przelgcznikéw byly aktywne
w pozycji ,,ON”.

Zataczenie programowego
interfejsu JTAG
Komunikacja Altium Designera z wbudowanymi mikro-
procesorami oraz wirtualnymi narzedziami umieszczo-
nymi wewnatrz FPGA, jest realizowana za pomocg inter-
fejsu JTAG. Na plycie uruchomieniowej NanoBoard nosi
on nazwe tancucha Soft JTAG (lub Nexus).

Sygnaly interfejsu Soft JTAG (NEXUS_TMS, NEXUS
TCK, NEXUS TDI oraz NEXUS TDO) sa dolaczone do
chipsetu plyty uruchomieniowej (nazywanego NanoTalk
Controller — Xilinx Spartan-3) i jako czes¢ tancucha komu-
nikacyjnego sg polaczone do 4 wyprowadzen docelowego
uktadu FPGA. Uzytkownik dysponuje interfejsem do tego
fancucha w postaci elementu bibliotecznego NEXUS
JTAG_CONNECTOR, pokazanego na rysunku 5. Kompo-
nent ten znajduje sie w bibliotece FPGA NB3000 Port-Plu-
gin (\Library|\Fpga|\FPGA NB3000 Port-Plugin.IntLib).

Ten port ,wprowadza” tancuch Soft JTAG do naszego
projektu. Aby polaczy¢ wszystkie narzedzia wirtualne
w lancuch (w naszym projekcie polozyliSmy dwa takie
narzedzia), konieczne jest umieszczenie kolejne-
go elementu bibliotecznego NEXUS JTAG_PORT
(rysunek 6) i bezposrednie przylaczenie do NE-
XUS_JTAG_CONNECTOR. Ten komponent znajduje
sie w bibliotece FPGA Generic (\Library\Fpga\FPGA
Generic.IntLib).

Obecno$¢ na schemacie komponentu NE-
XUS JTAG_PORT jest informacjag na srodowiska,
aby wszystkie komponenty, ktére majg parametr
NEXUS_JTAG_DEVICE=true zostaly automatycznie

dotaczone do tancucha SOFT JTAG.
e Ulozy¢ komponenty NEXUS JATAG CONNEC-
TOR i NEXUS _JTAG_PORT na schemacie licznika
rewersyjnego i polaczy¢ jak pokazano na rysun-
ku 7.
e Umie$ci¢ na schemacie port zasilania VCC
i polaczy¢ go z wejsciem TRST komponentu NE-
XUS_JTAG_PORT.

Widok naszego dotychczasowego projektu
z dwoma wirtualnymi komponentami FREQCNT1
i DIGITAL_IO pokazano na rysunku 8.
» Zapisa¢ schemat i plik projektu.
* Ponownie skompilowaé¢ projekt. Tym razem
nie powinni$my zobaczy¢ zadnych ostrzezen
wys$wietlanych na panelu Message. To dlatego,
ze wszystkie wyjscia SQ sg dolaczone do DIGI-
TAL IO.
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i [ * Wilaczy¢ licznik (jezeli jest wyla-
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] E czony) za pomocg przelacznika DIP,
= {5t {= =} = poz. 7 lub 8.

* Klikajac dwukrotnie lewym przyci-
Rysunek 9. Narzedzia wirtualne w fancuchu JTAG po zaprogramowaniu
FPGA

skiem myszy na poszczegélnych iko-
nach otwieramy panele Instrument
Rack - Soft Devices (rysunek 10). Za
pomocg tych paneli mozemy kontrolowa¢ w czasie

rzeczywistym dzialanie wirtualnych narzedzi.
Patrzac na panel mozemy zobaczy¢ kilka niescistosci.
Po pierwsze, miernik czestotliwosci wyswietla czegsto-
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tliwos¢ 50 Hz. Czestotliwo$é odniesienia z NanoBoard
wynosi 20 MHz, natomiast dzielnik zegara dzieli przez
1000000. W wyniku tego podzialu otrzymamy 20 Hz a nie

50 Hz! Po drugie, wyswietlacz LED na wyjsciu licznika
Rysunek 10. Widok panelu miernika czestotliwosci, rewersyjnego nie pokazuje plynnego przemieszczania sieg
panelu cyfrowych wejsé¢/wyjs¢ przed konfiguracja Swiatla, jak to jest w rzeczywistym uktadzie NanoBoard.

Aby temu zaradzié, w obu tych przypadkach, musimy
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! s G Dostep do dodatkowo skonfigurowac opcje dla kazdego narzedzia:
[[emmavimnini 26 wirtualnych * Na panelu miernika czestotliwosci kliknaé na przy-
ey et it narzedzi cisk Counter Options. W oknie dialogowym Counter
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Rysunek 11. Zmiana
czestotliwosci bazowej
TIMEBASE przyrzadu
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Rysunek12. Zwiekszenie
czestosci odswiezania
panelu

W  poprzednim rozdziale
przyjrzeliSmy sig mecha-
nizmowi dodawania wir-
tualnego narzedzia SOFT
JTAG. Komputer nadrzedny
jest polaczony z plyta Na-
noBoard za posrednictwem
interfejsu USB, z ktérego
wyodrebniono interfejs
IEEE 1149.1, nazywany
réwniez JTAG. Jest to in-
terfejs fizyczny, zapewnia-
jacy polaczenie pomiedzy
fizycznymi wyprowadze-
niami ukfadu FPGA a USB.

Module — Options, zmieni¢ Counter Time Base z do-
my$lnej wartosci 50.000 MHz na 20.000 MHz (rysu-
nek 11), poniewaz taka czestotliwo$¢ mamy dopro-
wadzona do wejécia TIMEBASE przyrzadu.

Zamkna¢ okno dialogowe — czgstotliwos¢ wyswietla-
na jest teraz roéwna 20 Hz.

Podobnie dla narzedzia Digital I0 — nalezy klikna¢
na przycisku Options i w oknie Digital I/O Module
— Options zmieni¢ Update Display From Core Every
z domys$lnej wartoéci 250 ms na minimalng 100 ms
(rysunek 12).

Zamkna¢ okno. Dzieki tej zmianie mozna zauwazyc,
ze diody zapalajg sie plynnie.

Teraz mozna testowac projekt — zmiane kierunku zli-
czania lub zatrzymanie licznika mozna obserwowaé

Standard Nexus 5001 jest uzywany jako protokét
do komunikacji pomiedzy hostem a wszystkimi urza-

za pomocg wirtualnego narzedzia Digital I/O.
Wojciech Pietrasina
dzeniami, ktére moga by¢ ,konfigurowane” w odnie- Evatronix SA
sieniu do wspomnianego protokotu.
Obejmuje on miedzy innymi: cyfro-
we wejécia/wyjScia, mierniki czegsto-

AVTDUINOMEGA

AVT 5362

tliwo$ci oraz inne urzadzenia zgod-

- plytka kompatybilna z Arduino Mega

ne ze standardem, umozliwiajac tym
samym debugowanie procesoréw,
przestrajanie generatoréow czestotli-

wosci, ustawianie analizatoréw lo- Wybrane parametry:
gicznych itp. + Kompatybilna z Arduino Mega.
Wszystkie te urzadzenia sg * Mikrokontroler ATmega2560

« Zasilanie 5...12V DC.
+ Programowanie za pomoca USB i érodowiska
Arduino IDE.

faczone automatycznie w tancuch
nazwany Soft Devices i wySwietlany
w widoku Devices. Nie jest to tancuch
fizyczny, gdyz nie wymaga okablo-
wania — polgczenia interfejsu Nexus
miedzy urzadzeniami sa realizowane
wewnatrz FPGA. Aby podejrzeé Soft
Devices nalezy:
e Otworzy¢ widok Devices i prze-
programowac uklad FPGA.
* Po uktadu
FPGA, w widoku Devices poja-
wi sie fancuch w postaci dwéch

zaprogramowaniu

ikon narzedzi wirtualnych (rysu-
nek 9).
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