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KURSY EP

NIOS Il na maXimatorze,
czyli mikroprocesor
w ukiadzie FPGA (15)

Pare drobiazgow, ktore nigdzie nie pasuja, czyli...

uzupetnienie

To juz ostatnia czes$¢ naszej wspolnej wedrowki przez swiat systemu Nios Il. W czasie pracy z uktadami FPGA
i systemami mikroprocesorowymi przyda Wam si¢ z pewnoscia pare dodatkowych narzedzi i umiejetnosci
- a wiec zaczynamy! | na zakonczenie kolejny raz nowa wersja Quartusa — tym razem 181!

Czasem moze okazac sie konieczne wykonanie symulacji calego sys-
temu mikroprocesorowego NIOS II wraz z oprogramowaniem w nim
dziatajagcym. Na chwile obecna jednak (Quartus 18.1) wystepuja
pewne problemy z symulacjg petli PLL umieszczonej w ekosystemie
Nios ITi dlatego bedziemy musieli postuzy¢ sie drobna sztuczka. Za-
ktadam, ze startujemy tym razem od systemu, w ktérym umieszczone
sg juz wszystkie komponenty, a pamie¢ RAM jest zainicjalizowana
plikiem binarnym z oprogramowaniem.

Symulacja mikroprocesora NIOS Il

Otwieramy nasz system i dodajemy do niego komponent Clock Bridge.
W polu Explicit clock rate podajemy 50000000 (50 MHz, zaktadajac,
ze takiej czestotliwos$ci sygnat pochodzit z petli PLL). Nazwe kom-
ponentu mozemy zmieni¢ na PLL_SIM i umiesci¢ go obok petli PLL.
Nastepnie odznaczamy obok petli PLL zaznaczanie w kolumnie Use.
Teraz pozostalo nam polaczy¢ sygnaty tak, aby nasladowac potacze-
nia, jakie byly wykonane wcze$niej przez petle PLL (tj. na wejscie
Clock Bridge podajemy sygnal wcze$niej podpiety do wejscia petli
PLL, a wyjScie taczymy tam, gdzie wczesniej bylo dotgczone wyj-
Scie z petli PLL).

Nastepnie przechodzimy do Generate -
™ ModelSim - INTEL FPGA STARTER EDITION 10.5b

pomoca JTAG UART, a potem podaje na 4 wyjscia naprzemiennie dwie
kombinacje binarne). Po tym klikamy na naszym projekcie oprogra-
mowania (bez sufiksu bsp) i wybieramy Run As = Nios II ModelSim.
Po tym otworzy sie nowe okno programu do symulacji (w przypadku
bledu, méwigcego, ze nie odnaleziono pliku wykonywalnego, wska-
zujemy Sciezke <kataloginstalacji>\<wersja>\modelsim_ase\win32a-
loem), pokazane na rysunku 2.

W oknie programu sg juz ustawione najwazniejsze widoki
- od lewej:

*  sim- Default - zawiera liste instancji wszelkich komponen-
téow uzytych w systemie — rozwijajac kolejne poziomy listy,
mozemy podejrze¢ elementy sktadowe danego komponentu.

*  Objects — zawiera liste sygnaléw obecnych w danym (pod-
Swietlonym we wcze$niejszym panelu) komponencie.

#a Generation

[* Testbench System

Designer system the original sstem, adding bus functional models to drive the top-evel interfaces.
Once generated, the bus functonalmocels can ntaract it the system n the smatar

Create testbench Platform Designer system: [Standard, B7Ms for standard Platform Designer interfaces |
Create testbench simulation model: [Veriog |

Rysunek 1. Ustawienia generowania projektu symulacji NIOS I

lol® =

Generate Testbench System..., a tam pozosta-  [ac e v

wiamy opcje bez zmian i klikamy Generate. 8-

Compile Simulate Add Transc

Tools Layout Bookmarks Window Help

| &

Qo ates B =YRORNC D]

¥3
Zdziwi¢ Was moze fakt, ze zostawiamy jako s

Layout [simulate

jezyk syntezy wybrany jezyk Verilog — to nie

ColumnLayout [Defaulc

pomytka ani przypadek. Otéz nasz procesor

NIOS II zostal stworzony wlasnie w jezyku

P S S “ B ¢ - B | search: | f

Verilog i wybranie tegoz jezyka jako jezyka tej

:JA_j $a Objects

QIJ\ M\IM Default

. . . . . . Qsm Default —— i
symulacji przyspieszy ja znacznie. Mozecie vt
l_tb
1 e - 4 dalke bk Ik A Lt
sami potem poréwnac, jak szybko wykona i or
sie ta sama symulacja przy wyborze VHDL. jé }%g_uar(
Gl e
Imysle, ze w tym miejscu powinienem takze SHE s
(55 a6 mm_terconnect
zacheci¢ do nauki Veriloga na réwni z VHDL k- pyntol .

#4 tutorial_inst_dk_bfin
42 tutorial_inst_led_bfim

— znajomo$¢ obu tych jezykéw na pewno sie

(5o tutoril inst_reset_ bfin

przyda, a kazdy z nich moze stuzy¢ do osiag- | "7 o

¥|Name

8 Processes (Actve)

Zuuaus
3995 915)46 us

[Type. (ﬁlmed) | cme

Ml & Cursor )

M ubrary B Memory st <] Fol | (|

0 1|

| 5|

gniecia identycznych efektéw (rysunek 1).

2 Transaript

I_l I.

Po tym klikamy rzecz jasna Generate. Te-  |i

raz przechodzimy do Eclipse, tam generujemy b reto £ wica o

vsim 17>

0: INFO: tutorial_tb.tutorial
4950000: INFO: tutorial_tb.tutorial_inst_reset_bfm.reset_deassert: Reset deasserted

_inst_reset_bfm.reset_assert: Reset asserted

Now: 2ms Delta: 3 [sim:ftutorial th

oczywisécie BSP, kompilujemy oprogramo-
wanie (ktére wysyla jedynie komunikat za

Rysunek 2. Okno programu ModelSim zaraz po uruchomieniu symulacji z poziomu Eclipse
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*  Wave - Deafult - okno widoku przebiegéw. Aby w czasie symula-
cji zarejestrowac przebieg danego sygnatu, musimy go przeciggnac
z panelu Objects do tego panelu. Pamigtajmy jednak, aby zrobic¢
to przed symulacjg — inaczej przebieg nie zostanie zarejestrowany!

e Transcript- wiersz polecen, w ktérym wyswietlaja sie takze ko-

munikaty w czasie symulacji.

Jak juz wspomniatem, jesli chcemy jakis przebieg zarejestrowac, mu-
simy go przeciagna¢ z panelu Objects do panelu Wave. Na poczatek wy-
bierzmy w panelu sim tutorial tb, a nastepnie przeciagnijmy wszystkie
trzy dostepne sygnaly (mozna zaznacza¢ wiele z nich za pomocsg kla-
wiszy CTRL lub SHIFT). Aby zobaczy¢ troche wiecej ciekawych rzeczy
postapmy podobnie dla modutu led (rozwijamy kolejno tutorial tb, tuto-
rial_inst)iprzeciagnijmy wszystkie sygnaly typu In oraz Out. Dla poprawy
czytelnos$ci mozemy zaznaczy¢ wszystkie sygnaly zwigzane z modutem
led, klikng¢ nastepnie PPM i wybra¢ opcje Group i nada¢ odpowiednia
nazwe takiej grupie sygnalow.

Tak przygotowani mozemy uruchomic symulacje. Do tego celu stuzy
nam panel w gornej czesci okna programu (rysunek 3). Ikony od lewej
strony to:

*  Restart symulacji.

*  Pole do wprowadzenia pozadanego czasu symulacji (my wpi-

szemy tam czas 2 ms).

*  Uruchomienie symulacji na podany wcze$niej czas.

*  Wznowienie symulacji po zatrzymaniu.

e Uruchomienie symulacji, dopéki sg dostgpne pobudzenia symu-

lacyjne (w naszym przypadku dziataloby to w nieskonczonos¢).

*  Przerwanie symulacji.

Tak wiec nie pozostalo nam nic innego jak wpisa¢ w odpowiednie
pole pozadany czas 2 ms i uruchomié¢ symulacje. A po chwili zobaczymy
w konsoli na dole ekranu tekst, ktéry mial zosta¢ wystany przez JATG
UART, za$ w oknie Wave zobaczymy przebiegi na wybranych wczesniej
sygnalach. Dzieki temu mozemy sprawdzi¢ zachowanie naszego systemu,
a takze zobaczy¢, np. jak radzg sobie nasze moduly w czasie interakcji
z procesorem, obejrze¢ dziatanie linii byteenable oraz zajrze¢ do r6znych
zakamarkéw ukladu.

Symulacja troche prosciej

Wiemy juz, jak dokonac¢ symulacji catego systemu z procesorem NIOS II,
jednak nie zawsze musimy wytaczac az takg armate — do symulacji po-
jedynczego modutu wystarczy, a nawet lepiej bedzie dokona¢ mniejszej
symulagji, tylko interesujacej nas czesci. Na warsztat weZmy przygoto-
wany kiedy$ modut do generowania 4 sygnatéw PWM. Dodajemy jego
plik Zrédltowy do naszego projektu.

1. Jesli dany modut obecnie nie jest wykorzystywany w systemie,
to na chwile musimy ustawic go jako Top Level - po wygenerowa-
niu testbenchu nalezy wtedy wréci¢ do ustawienia wlasciwego
modutu jako gléwnego.

Uruchamiamy Analysis & Synthesis.
Nastepnie uruchamiamy Tools » Run Simulation Tool -
RTL Simulation.

4. Wybieramy Simulation Language na VHDL.

5.  Jesli symulator nie chce sie uruchomi¢, wyswietlajac bad infor-
mujacy o nieodnalezieniu pliku wykonywalnego, wchodzimy
w Tools - Options... i tam w zakladce General » EDA Tool options
w polu ModelSim-Altera wskazujemy $ciezke dostepu do symula-
tora: <katalog instalacji>\<wersja>\modelsim_ase\win32aloem.

6. Nastepnie, w zaleznosci od punktu pierwszego, nasz modut
znajdziemy w panelu Library albo w grupie work, albo w gru-
pie o nazwie takiej, jak nazwa systemu nadana w Platform
Designer i w takim miejscu, w jakim modut ten jest w rzeczy-
wistosci podlgczony.

7. Gdy go odnajdziemy, klikamy na jego nazwie PPM, a nastepnie
wybieramy Create Wave. Teraz po prawej stronie pojawig sie sy-
gnatly, bedace wejsciami i wyjSciami naszego modutu. Kliknijmy
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[(100ps HELENELBE G
Rysunek 3. Ikony na panelu kontroli symulacji

| [ SelectPattern

Generate a waveform for

any signal for the chosen Patterns {Srel Hame
pettern. & dock [Newsig:/pumi/clk
The allowed patterns
s € Constant Start Time End Time Time Unit
Constant € Random o 1000 [ns
Clock " Repeater
Random
Repeater € Counter
Counter .
Select the vattern in  v|
<Previous | Next> Cancel

Rysunek 4. Okno definiowania pobudzenia w ModelSim

 New Test Bench Settings 2

Create new test bench settings.

Test bench name: PWM4_tb
Top level module in test bench: PWM4_tb
[T Use test bench to perform VHDL timing simulation

Design instance name in test bench: [NA

Simulation period

© Run simulation until all vector stimuli are used

© End simulation at: S
Test bench and simulation files

File name: B Add

HDL Version

File Name Library

PlatformDesigner/PWM4/PWM4_tb.vhd Default

= == = )

Rysunek 5. Prawidtowo skonfigurowane okno dodawania nowego
pliku testowego

PPM na /jpwm4/clk i wybierzmy Edit - Wave Editor = Create/Mo-
dify Waveform.

8.  Zobaczymy nowe okno (rysunek 4), w ktérym mozemy wybrac
r6zne typy pobudzen. Zostawiamy zaznaczong opcje Clock i po-
zostale parametry. Klikamy Next.

9. W kolejnym okienku podajemy warto$¢ poczatkowa na 0, okres
na 20 ns (50 MHz) i wypelnienie na 50%.

10. Nastepnie klikamy na File = Export » Waveform. Wybieramy
VHDL testbench oraz wskazujemy nazwe pliku i zapisujemy nasz
wygenerowany testbench.

11. Otwieramy wygenerowany plik w Quartus i dopisujemy w nim
pobudzanie pozostatych sygnaléw modutu. Plik ten mozemy do-
dac do projektu, jesli chcemy mie¢ do niego tatwy dostep. Warto
powiedzie¢ o tym, w ktérym momencie symulacja sig skonczy
—nastapi to albo po zadanym czasie (pamietacie wprowadzanie
czasu przy symulacji calego procesora?), albo po ,wyczerpaniu
sie” wektorow testowych — czyli w momencie kiedy wszystkie
process pliku testowego dotrg do instrukcji wait;.

12. Zmodyfikujmy takze proces generowania sygnatu zegarowego,
aby generowat 1000 okreséw sygnatu — aby$smy zobaczyli kawa-
ek dziatania naszego uktadu.

13. Na tym etapie mozemy w projekcie przywrécic juz wiasciwy
modul Top Level.

14. Dodatkowo, jesli z jakich§ powod6éw w czasie generowania na-
dane zostang komponentom nazwy z ukosnikami oraz dopiskiem
vhd —usunmy wszelkie ukosniki oraz wystgpienia .vhd — korekta
kosmetyczna. Zapamietajmy takze, jak sie nazywa gléwny modut
w naszym testbench — u mnie jest to PWM4_tb.

15. Nastepnie wchodzimy w Assignments = Settings... a tam w za-
ktadce EDA Tool Settings = Simulation w panelu NativeLink set-
tings wybieramy Compile test bench, a nastepnie klikamy na Test
Benches... a potem na New...

16. W nowo otwartym oknie (rysunek 5) wpisujemy nazwe test-
bench’a, a ponizej nazwe gléwnego modutu w tymze pliku.
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KURSY EP

| Wave - Default

Na dole wskazujemy i dodajemy od-
powiedni plik. Mozemy tu takze wy-
bra¢, kiedy dana symulacja ma sie
zakonczy¢ — czy po wyczerpaniu
wszystkich wektoréw testowych
(opcja domyslna, pozostawiamy ja
zaznaczong), czy tez ma sie zakon-

czy¢ po okreslonym czasie. Klikamy

OK w kolejnych oknach, az do klik-

niecia OK w oknie ustawien.
17. Teraz juz tylko uruchamiamy, jak na poczatku Tools - Run Si-
mulation Tool = RTL Simulation, a po chwili powinni$my zoba-
czy¢ okno ModelSim z juz przeprowadzong symulacjg — mozemy
obserwowac, jak wyglada zapis do naszego modulu, a nastepnie
jak wygladajg generowane sygnaly PWM (aby je lepiej zobaczyc¢,
trzeba rozwing¢ 4-bitowy wektor pwm).

Dodatkowo, jesli chcemy podejrze¢ sygnaly wewnetrzne naszego mo-
dulu — mozemy zresetowa¢ symulacje, przeciaggna¢ do odpowiedniego
widoku sygnaty wytuskane ze srodka naszego DUT (Device Under Test)
i ponownie wykona¢ symulacje. Mozna takze zmieni¢ format wyswiet-
lania liczb, z binarnego na liczbowy (u nas Unsigned), poprzez klikniecie
na dany sygnat i wybranie odpowiedniej opcji Radix (rysunek 6). Dzieki
temu mozemy przetestowac zachowanie naszego modutu lub dowolnej
innej logiki bez wykonywania czasochlonnej syntezy, implementacji.
Wiasnie tak w rzeczywistosci projektuje sig uklady opisywane w jezy-
kach opisu sprzetu — oczywiscie potem wykorzystuje si¢ dodatkowe na-
rzedziaiprocedury, m.in. inny typ symulacji, w ktérej symulujemy uktad
zuwzglednieniem tego, jak zostanie on zsyntezowany i jakie wygeneruje
to opdznienia (tzw. Gate Level Simulation).

A moze NIOS bedzie tylko komponentem?

Moim zdaniem, najlatwiej (a potem tworzy to najbardziej czytelny
obraz) jest polaczy¢ dodatkowe komponenty do systemu NIOS II
z wykorzystaniem narzedzi Platform Designera, tak jak to robilismy
z modulem buforéw dla magistrali I°C, jednak nie jest to jedyna moz-
liwo$¢ — mozemy sprawic, aby caly system mikroprocesorowy byt
komponentem w wiekszym projekcie.

1. Tworzymy nowy plik w naszym projekcie i nadajemy mu prak-
tycznie dowolng nazwe — ja wybratem, nieprzypadkowo, top.
vhd. W nim tworzymy entity z portami, jakie chcemy, aby miat
nasz uklad - ja wybratem dodatkowo nazwy takie same jak
obecne w systemie wygenerowanym z Platform Designer, dzieki
temu nie musimy modyfikowa¢ przypisania pinéw uktadu. Do-
datkowo utworzylem dodatkowy sygnal, aby zademonstrowac,
ze nie robimy calej tej operacji sztuka dla sztuki.

2. Uruchamiamy Platform Designer i w nim wybieramy Generate
- Show Instantiation Template..., a naszym oczom okaze sie
okienko pokazujace szablony. W odpowiednim miejscu wybie-
ramy nasz ulubiony jezyk (VHDL)

~® Signal Tap Logic Analyzer - G:/Piotr/Dokumenty/git/nios_maximator_tutorials/CZ15/Projekt_component_SignalTap/tutorial - tutorial - [stp7.stp]*

[ 1110 11100 | )3000 [ § §557) 1100 1000 010 3100 [ )1000
r - ‘ : : : : : ;

|

I [ —
»}
|

|

Rysunek 6. Wynik symulacji modutu PWM

A jesli jednak trzeba sprawdzic co$ na zywo?
Oczywiscie symulacje, nawet te prowadzone po syntezie (Gate Le-
vel), czasem nie daja mozliwo$ci sprawdzenia w 100% zachowania
ukladu i czesé rzeczy jesteSmy zmuszenia sprawdzi¢ w realnym Swie-
cie — np. podigczenie jakiej$ pamieci czy ukladu peryferyjnego lub
urzadzen wejsciowych. Oczywiscie wigkszo$¢ takich element6w mo-
zemy z mniejsza lub wigksza precyzja zasymulowac, jednak czasem
problem moze stwarza¢ cho¢by opéznienie jakiego$ sygnalu wynika-
jace z bledu na PCB. Wtedy nieodzowne staje sie uzycie analizatora
stanéw logicznych. Rzecz jasna czasem bedziemy musieli wyposazy¢
sie w sprzetowy analizator stanéw logicznych, jednakze mamy do-
step takze do programowego analizatora stan6w logicznych w naszym
ukladzie FPGA — wystarczy, korzystajac z odpowiedniej funkcji Quar-
tusa, dodac do naszego projektu logike analizatora stanéw logicznych,
a nastepnie polaczy¢ sie z nim za pomocg interfejsu JTAG. Co lepsze
— bedziemy mie¢ mozliwo$¢ zobaczenia nie tylko tego, co dzieje sie
na wyprowadzeniach ukladu, ale takze tego, co dzieje sie w srodku!

1. Dodajemy do projektu nowy plik, a w oknie wyboru jego typu
wskazujemy Verification/Debugging Files - Signal Tap Lo-
gic Analyzer File. Wyswietli sig nam okno konfiguracji na-
szego analizatora.

2. Nastepnie musimy wybrac sygnal zegarowy. W tym celu kli-
kamy w panelu Signal Configuration na ikone... obok pola
Clock. Rozciggamy okno, ktére sig pojawi (rysunek 7).

3. Klikamy w nim na ikone podwdjnej strzatki w dot, a nastep-
nie wybieramy z listy Filter opcje Signal Tap: pre-synthesis.
Spowoduje ze wySwietla nam sie nazwy sygnalow takie, jak
te obecne w plikach zrédlowych, a nie zmienione p6zniej
przez oprogramowanie.

4. Klikamy na List i w oknie Matching Nodes wybieramy tuto-
rial:u0 —» clk_clk. Klikamy go dwukrotnie, po czym klikamy
na OK. Ustawili$my tym samym sygnal zegarowy, przy kté-
rego narastajacych zboczach pobierane bedg kolejne prébki
danych cyfrowych.

5. Ponizej mamy mozliwo$¢ ustalenia, jaka liczba probek bedzie
pobrana — ustawmy ja na 256.

6. W panelu po lewej stronie klikamy na bialtym polu (na kté-
rym jest napis Double-click...). Ponownie pojawia sie znane

i za pomoca przycisku kopiujemy

zawarto$¢ okna do schowka. EICIEXS )

6> X
Instance Manager: L) @

Add nodes to the current instance x

JTAG Chain Configuration: JTAG ready x|

3.  Wklejamy odpowiednie fragmenty

Instance Status

tych szablonéw do naszego pliku Bl T

top.vhd a nastepnie dokonujemy

Enabled  LEs:0 Memory: 0 Smalt: 0/0 Medium: 36/42

Hardware: 1USB~BIast=r [use-0] '] [ Setup...

)
Device: {@TﬂoﬁosDA(.]Es)/wMosD(c ~ annﬁ]

>> | SOF Manager: (% [0

=@ Ocells 0 bits. NA NA

koniecznych potaczen, przy oka-

i ]

auto_signaltap_0

zji negujac stan linii sterujacych

Lockmode: (=€ Allow all changes ~] | signal Configuration: x

Node

| Data Enable | Trigger Enabte | Trigger Conditions |

diodami LED. [Type] Atas] Name

o

Clock:

° | ° |7 ¥[easicano_~

4. Na koniec ustawiamy wlasnie

Data -

¥ Data | @ Setup

przygotowany plik jako Top Level

Hierarchy Display:

| pata Log: ) X

x (B

i mozemy wykonac synteze.
I tym sposobem mozemy uczynic proce-

sor NIOS elementem wigkszego systemu, B auto_signatiap_ |

gdzie mikrokontroler bedzie jedynie wspo-

] auto_signaltap_0

00:00:00

magal pewne funkcje.

Rysunek 7. Poczatek konfiguracji Signal Tap
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

. Node Data Enable | Trigger Enable | Trigger Conditions -
nam okno. Tym razem wybierzemy led_  [rpefaims Name 5 | s |{0eecanoms Cloce  tutoriatulelk_cle
a a 2 G g - led_export[3..0] @ | @ 000Fb Data
export. Mozemy takze wybra¢ inne in- o exporta] T T @ o s
. . | ample th: -E'
teresujace sygnaly (np. write n oraz ted exponiz) B_| B = pece
- led_export[1]) @ € 2 [] segmented: |2 1285z
writedata z modutu tutorial LED:led). > led_export(0] B | @ AN
Teraz ustawiamy wyzwalanie - w ko-  Rysunek 8. Prawidtowe ustawienia analizatora dla naszego projektu
lumnie Trigger
L. Type| Alias Name 32 16 16, 3 48 64 0. 9. 112 128, 144 160 176 192 208 224
COHdItIOHS, PO roz- & - led_export[3..0] 1h oh X Fn X Eh L Dh X ch
98] 2 led_export(3] I
winigciu sygnaléw - T
: led_export[1] J 1
led_export ~ (Klika- s e e — T E,,———
i i ial: _LED! ) N N N N
I PPM] wybleramy tutorialuO]tutorial LED:led|write_n i U i) 1] U
dla bitéw 3, 2 oraz [@] 1 okl 1.0 [ ooessmm L X ) oessszzmn X - — X

1 warto$¢ Low, na-
tomiast dla bitu ze- Magistrali Avalon-MM

rowego wybieramy

Falling. Ustawienia powinny teraz wyglada¢ w spos6b poka-
zany na rysunku 8.

Zapisujemy plik pod wybrang nazwa i odpowiadamy twier-
dzaco na pytanie o to, czy wlgczy¢ ten analizator do projektu.
Potem klikamy na niebieskg strzatke w gérnym pasku okna
analizatora — uruchomi to kompilacje naszego projektu wraz
z dodanym analizatorem Mozemy takze klikna¢ na ikone obok
ikony zapisywania pliku — Attach Window — spowoduje to,
ze okienko analizatora stanie sie zaktadkg w oknie gléwnym
Quartusa — podobnie mozemy zrobi¢ takze z niektérymi in-
nymi oknami, jednak czasem opcja ta jest dostepna w r6znych
miejscach i nieco ukryta.

Po zakonczeniu kompilacji programujemy nasz uktad — mo-
zemy to zrobi¢, korzystajac z panelu w prawym gérnym rogu
okna analizatora — wskazujemy tam plik .sof, a potem za po-
moca ikony ze strzatka i ukladem dokonujemy programowania.
Nastepnie klikamy na linijke z wpisem auto_signaltap 0
— to nasz analizator, ktérego nazwe mozemy zmienic¢, wia-
czy¢ lub wylaczy¢. Ponadto mozemy dodaé tutaj wiele r6znych
analizatoréw. Obok widzimy takze, ile zasob6w uktadu FPGA
zajmuje nasz analizator — nic nie mamy za darmo...

Powyzej klikamy na ikong Run Analysis (obok napisu Instance
Manager) i gotowe —nasz analizator wlasnie zebral dane z wy-
branych przez nas linii. Musimy jednak zwrdci¢ uwage, ze nie-
ktore sygnaly wewnatrz procesora moga by¢ probkowane zbyt
rzadko (np. write_n, writedata) — prébkujemy z czestotliwoscig
sygnatu zegarowego sygnaty, ktére z taka sama czestotliwo-
Scig sig zmieniaja.

Aby temu zaradzi¢, musimy zwiekszy¢ czestotliwosé prébko-
wania przynajmniej 2-krotnie. W tym celu w Platform Designer
musimy doda¢ do naszej petli PLL kolejne wyjscie, podajace
sygnal zegarowy 100 MHz, ktérego nigdzie nie podepniemy.
Nastepnie przeprowadzamy Analysis & Synthesis.

W zaktadce Setup analizatora zmieniamy Zr6dlo sygnatu zega-
rowego na tutorial:u0 = tutorial PLL:pll = c1 (o ile na wyjSciu
cl generujemy sygnal zegarowy 100 MHz). Po tym kompilu-
jemy projekt.

Po zaprogramowaniu uktadu i uruchomieniu analizatora po-
winni$my zobaczy¢ przebieg na wyjsciu naszego uktadu (ry-
sunek 9), a takze sekwencje zapisu na magistrali Avalon. Warto
zwr6ci¢ uwage, ze znaczace sg tu tylko 4 najmniej znaczace
bity magistrali writedata oraz ze same na wyjsciu sg finalnie
zanegowane w tym projekcie (chyba Ze negacje te usuniemy).
Aby wylaczy¢ dodawanie do projektu analizatora stanéw, albo
mozemy odznaczy¢ zaznaczenie w kolumnie Enabled w In-
stance Manager (za pomocg takiego rozwigzania mozemy mie¢
takze kilka r6znych analizator6éw, ktére szybko mozemy prze-
taczac), albo w menu Assignments = Settings = Signal tap Lo-
gic Analyzer odznaczyc¢ opcje Enable Signal Tap..., co wylaczy
wszystkie analizatory.
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Rysunek 9. Przebiegi obserwowane na wyjsciach sterujacych diodami LED oraz na wybranych sygnatach

Podsumowanie... catego kursu
To juz zakonczenie tego cyklu artykutéw, czas wiec na drobne pod-
sumowanie cyklu 15 spotkan z systemem NIOS II. Rozpoczelismy
od budowy podstawowego systemu mikroprocesorowego, ktéry nawet
nie mial wyprowadzen do zamigania diodami. P6zniej sukcesywnie
uczylismy sie wzbogacac jego mozliwosci o porty wejScia/wyjscia,
timery (wraz z obstuga przerwan), porty komunikacyjne (UART, SPI,
L,C) po przetwornik ADC. Potem poswigciliémy troche czasu na bu-
dowe prostych, dedykowanych modutéw, ktore realizowaly czysto
sprzetowo rézne zadania — od generowania sygnatéw PWM po ob-
sluge diod WS2812. Na koniec udalo nam sie opanowac generowa-
nie sygnatu wideo i przesylanie go za pomocg interfejséw VGA oraz
HDMI. Wreszcie teraz uzupelniliémy wiedze o pewne techniki i na-
rzedzia ulatwiajgce prace z systemami i uktadami programowalnymi.
Zawsze w takich momentach przychodzi czas na pytanie: co da-
lej? Wiasciwie kurs ten mozna potraktowac jak nauke alfabetu, a po-
tem pisania stow — teraz Wasza kolej na napisanie korzystajac z tej
wiedzy calych opowiadan, a takze poszerzenie posiadanych infor-
macji. Polecam szczeg6towa nauke jezykéw opisu sprzetu: VHDL
i Verilog, a nastepnie realizacje wszelkich projektow, jakie przyjda
Wam do glowy — od budowy kostki LED po zaprojektowanie prostego
generatora grafiki 3D z interfejsem HDMI - stowem dobrze wyko-
rzystajcie zasoby tego lub kazdego innego zestawu wyposazonego
w uktad FPGA. Powodzenia i czekam, az kiedy$ opublikujecie wta-
sne projekty, wykorzystujace ekosystem NIOS II!

Podziekowania

Na zakonczenie warto wspomnie¢, ze cala ta seria artykuléw nie
powstalaby, gdyby nie niektére osoby, ktérej pojawily sie na mojej
trasie podrézy przez Swiat elektroniki (ktérg rozpoczalem dzieki
moim Rodzicom).

I tak chciatbym podzigkowac:

* Dominikowi Bieczynhskiemu, po rozmowach z ktérym
w 2013 roku kupitem swoj pierwszy zestaw z uktadem FPGA.

¢ Doktorom: Ernestowi Jamro, Pawtowi Rajdzie i Jerzemu Ka-
sperkowi, ktérzy w czasie studiéw pomagali mi rozwijac¢
moje elektroniczne zainteresowania zwigzane z ukladami
FPGA i dzieki wsparciu ktérych powstat méj pierwszy pro-
jekt na zestawie maXimator.

e Panu Piotrowi Zbysinskiemu, bez ktérego pomocy ta seria
by nie powstatla.

¢ Jakubowi Tyburskiemu, ktéry sprawdzat, czy kody VHDL,
ktore pisze, sa merytorycznie prawidlowe.

*  Nie mogg zapomnie¢ o doktorze Lukaszu Krzaku oraz Piotrze
Chodorowskim, ktérzy zgodzili sie na wykorzystanie frag-
mentéw ich kodéw w tych publikacjach.

Dziekuje serdecznie wszystkim tu wymienionym, a takze wielu

innym osobom, ktére doprowadzily mnie do tego miejsca.
Piotr Rzeszut, AGH
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