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W poprzednim numerze zatrzy-
maliSmy sie z przykladowym projek-
tem ukladu licznika Johnsona na eta-
pie rozmieszczania elementéw. Sche-
mat, pokazany na rys. 12 zawiera
juz wszystkie elementy, ponumerowa-
ne automatycznie, jest wyposazony w
obiekty masy oraz specjalne porty, za-
pewniajace komunikacje z elementami
plyty uruchomieniowej. Czas przejscé
do kolejnego etapu.

Tworzymy polaczenia...

...pomiedzy elementami schema-
tu. Sie¢ polaczen mozna tworzyé na
dwa sposoby —prowadzac linie polaczen
(wire, bus) pomigdzy wyprowadzeniami
element6w oraz za pomoca etykiet sieci
(net label). Fizyczne polaczenia, tworzo-
ne za pomocg przewodéw (wire) i ma-
gistral (bus) tacza w jedna sie¢ obiek-
ty na ich koncach. Ale podobny efekt
mozna uzyskaé, postugujac sig etykieta-
mi sieci (net label), ktére tacza w jed-
na sie¢ wszystkie punkty obwodu, opa-
trzone tg samg etykieta, pomimo braku
fizycznego polaczenia.

Wszystkie polaczenia w naszym pro-
jekcie wykonamy jawnie, z wykorzysta-
niem przewodéw i magistral, natomiast
niektére z nich zaopatrzymy w etykie-
ty, ktére poprawia czytelno$é schematu
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Kontynuujemy kurs projektowania ukltadow programowalnych

za pomocq systemu DXP 2004 firmy Altium. W biezgcym

numerze zajmiemy sie dokornczeniem i konfiguracjq pierwszego

przyktadowego projektu FPGA.

i ulatwig poruszanie sie po s
projekcie. ;

Zaczynamy od polgczen
przewodami (wire). Nale-
7y pamietaé, zeby nie myli¢
przewodéw (wire) z liniami
(line), ktére sa obiektami ry-
sunkowymi i nie tworzg po-
faczen elektrycznych!

Polaczenie rozpoczynamy
wybierajac z menu menu
Place>Wire (skrét: P W), a
nastepnie klikamy punkt na
schemacie, w ktérym pola-
czenie ma sie zaczynaé -
zwykle port lub wyprowa-
dzenie elementu. Przesuwa-
my kursor do punktu, w ktérym chce-
my zaczaé kolejny segment polaczenia i
klikamy ponownie, az dojdziemy do in-
nego portu lub wyprowadzenia elemen-
tu, ktéry chcemy przylaczyé. Uklada-
nie polaczen mozemy kontynuowaé lub
przerwaé, klikajac prawy klawisz mysz-
ki lub naciskajac ESC.

W trybie prowadzenia polaczen, mo-
zemy zmienia¢ styl polaczenia, ktéry ma
wplyw na wyglad linii polaczenia. Na-
ciskajac kombinacje klawiszy Shift+Spa-
cja, program przelacza sie sekwencyjne
pomiedzy trybem taczenia pod katem
90°, 45° dowolnym katem oraz try-

T bem Auto Wire, w
ktérym wskazujemy
tylko punkty do po-
faczenia, a program
automatycznie wyty-
cza trase linii.

Prowadzac pols-
czenia, nalezy zwra-

el ca¢ uwage, aby za-

pewnié¢ prawidlo-
wy styk przewodu
z wyprowadzeniem
elementu lub portu.
< Prawidlowe pola-
E .. | czenie nastepuje w
miejscu styku, ktéry

Rys. 12. Arkusz schematu z roztozonymi elementami licz-

nika Johnsona
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program wskazuje
kursorem w ksztal-
cie powiekszonego,
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Rys. 13. Schemat licznika Johnsona z poprowa-
dzonymi potgczeniami i naniesionymi etykietami

czerwonego krzyza. Nie jest to trudne,
poniewaz przy prawidlowych ustawie-
niach poruszamy sie po siatce, a po-
nadto program sam ,przycigga” kursor
do punktéw styku, kiedy tylko zblizy-
my sie w ich poblize.

Nalezy wykona¢ wszystkie polacze-
nia, zwracajac uwage na miejsca, w ktd-
rych linie sig krzyzuja. Kiedy w miej-
scu przeciecia linii wida¢ maly, okragly
punkt polaczenia — miejsce takie stano-
wi polaczenie elektryczne. W przeciw-
nym wypadku, polaczenia niema. Pro-
gram automatycznie wstawia punkty
polaczen i powinny sie one pojawi¢ w
miejscach, ktére widaé na pokazanym
schemacie (rys. 13).

Oznaczamy polaczenia...

...za pomocy etykiet sieci (Net La-
bel), ktére poprawia czytelno$¢ schema-
tu. Mimo, ze w naszym przypadku na-
noszenie etykiet nie jest konieczne, po-
niewaz wszystkie polaczenia sg wyko-
nane jawnie, oznaczanie etykietami jest
dobrag praktyka. Taki schemat jest bar-
dziej czytelny, latwiej si¢ po nim poru-
sza¢ i wykrywaé bledy.

Etykiety umieszczamy wybierajac z
menu Place>Net Label (skrét: P, N).
Obok znaku kursora pojawi sig symbol
etykiety. Mozna jg edytowaé, zanim zo-
stanie potoZzona na schemacie. Naci$nie-
cie klawisza TAB uruchamia okno dialo-
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Rys. 14. Widok magistrali i wejs¢ do
magistrali

gowe Net Label. Zmieniamy nazwe ety-
kiety np. na LEFT i klikamy OK, aby
zamkngé okno dialogowe.

Kladziemy etykiete na schemacie w
taki sposéb, aby jej dolny, lewy rég
(tzw. goracy punkt), dotykal miejsca,
ktére chcemy oznaczyé. Kiedy dotyka-
my polaczenia, kursor zmienia ksztalt
na czerwony krzyz, ktéry oznacza pra-
widlowy punkt styku.

Nanosimy etykiety w miejscach po-
kazanych na schemacie. Nalezy zwracac
uwage, aby nazwy etykiet byly unikal-
ne. Nie mozna réwniez nanosi¢ dwdch
réznych etykiet, dla tego samego pola-
czenia. Klikajac prawy klawisz myszki
lub ESC, opuszczamy tryb nanoszenia
etykiet.

Magistrale...

...uzupelniaja pojedyncze potacze-
nia w przypadkach, kiedy mamy do
czynienia z grupa sygnaléw. Prowa-
dzenie polaczen magistralowych odby-
wa sie podobnie, jak dla pojedynczych
przewodéw, ale trzeba pamietaé o kil-
ku kwestiach. Przede wszystkim, nale-
7y oznaczaé etykietami wszystkie magi-
strale oraz ich fragmenty, ktdére nie za-
chowujg ciagloéci. Trzeba pamietaé réw-
niez, ze szeroko$¢ magistrali i tgczo-
nych obiektéw powinna by¢ taka sama.
Istotne jest réwniez to, ze polgczenia
sygnaléw obiektu i magistrali przebie-
gaja zawsze od lewej strony, do pra-
wej, wiec inaczej zachowuje sie magi-
strala oznaczona np. D[0..7], a inaczej
D[7..0], cho¢ obie posiadaja identyczng
szeroko$¢ i te same sygnaly. W naszym
projekcie wykorzystamy magistrale ozna-
czong SQ[7..0] do polaczenia portu LED
do elementu SR8CLEDB, jak pokazano
na rys. 14.
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Rys. 15. Potgczenie magistralowe po-
miedzy przetgcznikiem DIP i elemen-
tem J8B_8S
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Magistrale wybieramy
z menu Place>Bus (skrét
P B) i prowadzimy iden-
tyczna technika, jak po-
jedyncze polagczenie. Na-
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stepnie magistrale ozna-
czamy etykieta SQ[7..0].
Nalezy zawsze nadawaé
etykiety magistralom, po-
niewaz inaczej nie da sie jasno okre-
§li, w jaki sposéb magistrala taczy ele-
menty na jej koncach.

Musimy jeszcze dodaé wejécia do
magistrali, jak pokazano na rys. 14.
Wybieramy z menu Place>Bus Entry
(skrét: P, U) i umieszczamy dwa wej-
Scia do naszej magistrali SQ[7..0] z po-
taczen SQO i SQ7. W tym trybie, ko-
rzystajac z klawisza SPACJI, mozemy
obraca¢ wejscia do szyny, aby dopaso-
waé odpowiedni kat podigczenia. Klika-
jac prawy klawisz myszki lub naciska-
jac ESC, opuszczamy tryb nanoszenia
wejé¢ do magistrali.

Jeszcze jedng magistrale nalezy do-
da¢ pomiedzy przelacznikiem DIP i ele-
mentem J8B 8S, jak wida¢ na rys. 15.

Manager

Sprawdzamy schemat...

...uruchamiajac kompilacje projek-
tu. Podczas kompilacji program prze-
prowadza m.in. weryfikacje projektu w
oparciu o szereg kryteriéw, ktére kon-
figurujemy w zakladce Error Reporting
okna dialogowego Options for FPGA Pro-
ject, dostepnego z menu Project>Project
Options.

Uruchamiamy kompilacje, wybierajac
z menu Project>Compile FPGA Project
[nazwa_projektu]. Jesli wystapia istotne
bledy, pojawia sie one automatycznie w
panelu Messages. Mniej wazne ostrze-
zenia réwniez pojawiajg sie w pane-
lu Messages, jednak zeby je zobaczy¢,
musimy recznie wywola¢ panel, klika-
jac zakladke System u dolu okna pro-
jektu i wybierajac Messages. Alterna-
tywnie panel mozemy wiaczy¢ z menu
View>Workspace Panels>System>Messa-
ges. Klikajac dwukrotnie kazdg linie z
informacja o bledzie, uzyskujemy dostep
do szerszej informacji na jego temat, z
mozliwoécia wskazania miejsca wysta-
pienia na schemacie.

Konfigurujemy projekt...

...aby okresli¢ platforme sprzeto-
wa, na ktérej bedzie zaimplementowa-
ny. Wykorzystamy w naszym przykla-
dzie plyte uruchomieniowg NanoBo-
ard z zamontowanym jednym z modu-
6w FPGA, ktéry zawiera uklad Xilinx
Spartan IIE XC2S300E-6PQ208C. Doda-
my teraz konfiguracje i tzw. pliki con-
straint, ktére okreslajg numeracje wypro-

Rys. 16. Wyglagd okna dialogowego Configuration

wadzenn i nazwe ukltadu FPGA na ply-
cie NanoBoard.

Wybieramy z menu polecenie Pro-
ject>Configuration Manager, ktére uru-
chamia okno dialogowe Configura-
tion Manager For [nazwa_projektu]
(rys. 16). Dodajemy konfiguracje klika-
jac przycisk Add w sekcji Configura-
tions i nadajemy jej nazwe np. NB_
SpartanllE, ktéra w jasny sposéb okre-
sla docelowg implementacje.

Teraz dodajemy plik constraint (wy-
muszen projektowych) do naszej konfi-
guracji, klikajac przycisk Add w sek-
cji Constraints. Wybieramy plik NB1_
6_XC2S300E-6PQ208.Constraint, ktéry
jest zlokalizowany w folderze ...\Altiu-
m2004\Library\FPGA. Trzeba jeszcze za-
znaczy¢ kratke obok dolaczonego pli-
ku constraint.

Po kliknigciu przycisku OK, okno
dialogowe zostanie zamkniete, a w
strukturze naszego projektu pojawi sig
nowy folder nazwany Settings, ktéry za-
wiera dodany wtlasnie plik w folderze
Constraint Files.

Plik mozemy otworzy¢ i przeanali-
zowaé w oknie edytora tekstowego w
srodowisku DXP. Gdybysmy chcieli za-
implementowa¢ projekt na innym ukla-
dzie FPGA, np. Altera Cyclone, ktory
réwniez znajduje sie w zestawie z ply-
ta NanoBoard, nalezy doda¢ nowa kon-
figuracje. Otwieramy okno Configura-
tion Manager, jak poprzednio i doda-
jemy nowa konfiguracje, klikajac przy-
cisk Add. Nastepnie, do nowej konfigu-
racji dodajemy plik ...\Altium2004\Libra-
ry\FPGA\NB1_6_EP1C12(Q240.Constraint,
ktory jest wlasciwy dla plyty NanoBo-
ard z ukladem Altera Cyclone.

W podobny sposéb, mozemy przy-
gotowa¢ konfiguracje projektu na inne
platformy, np. na plyte uruchomienio-
wag z zestawu ewaluacyjnego LiveDesign
firmy Altium lub konfiguracje dla na-
szej wlasnej plyty PCB, na ktdrej znaj-
dzie sig docelowo ko$¢ FPGA. Odpo-
wiedni plik constraint mozna przygoto-
waé recznie, bazujac na przykladach i
dokumentagji.

Za miesigc zajmiemy sie programo-
waniem ukladu FPGA i uruchamianiem
projektu.

Grzegorz Witek, Evatronix
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