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LiveDesign w praktyce,

czesc 4

Przyktadowy projekt licznika
Johnsona w obecnej wersji zostat
przygotowany i skonfigurowany pod
katem implementacji na plycie uru-
chomieniowej NanoBoard NB-1 fir-
my Altium. W kolejnych cze$ciach
cyklu pokazemy, w jaki sposdb
zmieni¢ konfiguracje projektu, aby
dostosowaé go do innej platformy
sprzetowej, np. plyty z zestawu Li-
veDesign Evaluation lub naszej wta-
snej plyty ewaluacyjne;.

Plyta NanoBoard nie jest sprzetem
powszechnie dostepnym dla amatoréw,
jednak zastosowane podejscie jest ce-
lowe ima pokaza¢ elastyczno$é syste-
mu DXP 2004, ktéry pozwala na bar-
dzo swobodny wybdér platformy sprze-
towej. Zasady tworzenia iuruchamia-
nia projektu sa niezmienne, a dosto-
sowanie go do konkretnej konfiguracji
sprzetowej sprowadza sig do wyboru
wlasciwego chipu FPGA i powiazaniu
sygnaléw we/wy z otoczeniem sprzeto-
wym ukladu programowalnego. Szcze-
g6ty juz za miesiac, ateraz przesle-
dzimy proces programowania koSci
FPGA iuruchamiania projektu na ply-
cie NanoBoard NB-1 z ukladem Xi-
linx Spartan IIE. Poniewaz nasz pro-
jekt nie wykorzystuje zadnego ,soft—
—procesora”, wystarczy nam oprogra-
mowanie Protel 2004, nawet w wer-
sji ewaluacyjnej. Nexar 2004 jest nie-
zbedny tylko przy projektowaniu sys-
teméw mikroprocesorowych na FPGA.

Programujemy uklad FPGA...
...korzystajac z okna Devices, kt6-
re uruchamiamy, wybierajac z menu
View>Devices. Widok urzadzen, po-
kazany na ilustracji ponizej, pozwa-
la na przejscie calego procesu (od
lewej do prawej), wymaganego do
zaladowania programu do uktadu
FPGA. Kolejne przyciski odpowiada-
ja za poszczegblne etapy:
* Compile — uruchamia kompilacje
projektu izwigzang z tym kon-
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Po wstepnych czesciach cyklu, w ktorych powstawal przykladowy

projekt FPGA, przyszedl czas na jego uruchomienie. W biezgcym

odcinku pokazemy, jak uruchomic i przetestowac projekt,

korzystajqc z oprogramowania Altium DXP 2004 i plyty

uruchomieniowej NanoBoard, ktéra - przypominamy - byla

jedng z nagrod w naszych konkursach.

trole bteddéw,
 Synthesize - urucha-

Lbcen_Jobasania. P pe. L

mia proces syntezy,
ktéry w efekcie two-
rzy liste polaczen
w formacie EDIF,

* Build - uruchamia
szereg zadan, reali-
zowanych przez na-
rzedzia dedykowa-
ne dla danego ukla-
du programowalne-
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go, ktore przeksztal-
caja plik EDIF na Rys. 17.
tzw. bit file, czyli
kod programujacy uklad FPGA,
* Program FPGA - zaladowanie
kodu programujacego do chipu
na plycie, wnaszym przykladzie
do ukladu Xilinx Spartan IIE.
Mozemy uruchomié¢ caly proces
przetwarzania projektu, jednym klik-
nieciem myszki w przycisk oznaczony
Program FPGA. To wygodny sposob,
ale wcelach poznawczych, przejdzie-
my kolejne etapy, krok po kroku.
Nalezy zacza¢ od sprawdzenia
sprzetu. Jesli ptyta NanoBoard jest
wlgczona i mamy zaznaczong opcje
Live, kontrolka Connected powin-
na by¢ koloru zielonego. Oznacza
to, ze system komunikuje sie z ply-
tg uruchomieniows. Klikamy przy-
cisk Compile. Jedli kompilacja prze-
biegnie prawidlowo, czerwona kon-
trolka zmieni kolor na zielony. Jesli
w trakcie kompilacji pojawi sig okno
Messages z komunikatami o btedach,
nalezy wréci¢ do schematéw, po-
prawi¢ btedy, zapisa¢ pliki i uru-
chomi¢ kompilacje ponownie.
Klikamy przycisk Synthesize. Jesli
proces syntezy przebiegnie prawidlo-
wo, pojawi sie folder o nazwie Ge-
nerated (nazwa_konfiguracji), w kt6-
rym przechowywane sg wygenerowa-
ne pliki EDIF, VHDL oraz plik .log
(dziennik syntezy). Czerwona kon-
trolka na przycisku Syntesize zmieni

kolor na zielony, a pod ikong ukta-
du Spartan IIE pojawi sie nazwa
projektu z nazwa konfiguracji NB_
SpartanllE, uzyta w przykladzie.

Podczas syntezy, dokumenty zré-
dtowe (schematy) sg konwertowane
na posrednie pliki VHDL, ktére sa
nastepnie syntezowane do formatu
EDIF, odpowiedniego dla narzedzi
do implementacji (Place & Route
tools) producentow ukladéw FPGA.
Bledy wykryte podczas syntezy wy-
nikaja z btedéw w plikach posred-
nich, wiec nalezy wréci¢ do plikéw
zrédtowych i wyeliminowa¢ proble-
my. Klikajac dwukrotnie informacje
o btedzie w oknie Messages, moze-
my zobaczy¢ miejsce wystgpienia
btedu w plikach zZrédtowych i po-
srednich plikach VHDL.

Klikamy przycisk Build, ktéry
uruchamia szereg proceséw, generu-
jacych ostatecznie tzw. bit file, ktéry
mozna zaladowa¢ do kosci FPGA. Na
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= » cyjne $wiecenie
kontrolek LED. Da-
lej dodamy dziel-
nik czestotliwosci
do schematu, ale
najpierw sprébuje-
my sprawdzi¢ dzia-
fanie projektu za
pomoca instrumen-
tu Hard Devices.

Instrumenty
wirtualne...

...to odpowied-
zowwes s niki rzeczywistych

AN a0

Rys. 19.

tym etapie DXP 2004 wykorzystuje
oprogramowanie producenta ukltadu
programowalnego, np. ISE WebPACK
Xilinx’a. Ten etap trwa dos$¢ diugo,
a przejscia kolejnych proceséw sygna-
lizowane sa zmiang koloru kontrolek
z czerwonego na zielony. Zakoncze-
nie calego etapu jest sygnalizowane
zmiana koloru kontrolki na przycisku
Build na zielony. Informacje ikomu-
nikaty generowane podczas tego eta-
pu mozemy przejrze¢ w oknie pane-
lu Output. Klikamy przycisk Program
FPGA, aby wkilka sekund zaladowac
kod programujacy do ukladu FPGA
na plycie.

Od tego momentu, mozemy na
zywo obserwowaé dzialanie naszego
projektu w sprzecie. Zestaw prze-
tacznikéw DIP na plycie NanoBo-
ard, postuzy nam do sterowania
pracg licznika. Pstrykajac odpowied-
nie przetaczniki, powodujemy:

* 1 — uruchamia przesuwanie $wia-
tla na linijce LED w lewo,

e 2 — uruchamia przesuwanie $§wia-
tla na linijce LED w prawo,

* 3 — zatrzymuje licznik.

Naciénigcie przycisku Test/Reset
ponizej linijki LED na plycie, po-
woduje wyzerowanie licznika.

Jak sie okazuje, trudno zaobser-
wowaé¢ prawidlowe dzialanie naszego
licznika Johnsona w tym stanie pro-
jektu. Wszystkie kontrolki LED $wie-
ca réwnocze$nie. Tylko reakcja pro-
gramu na przyciski pozwala sadzic,
ze projekt dziala. Réwnoczesne Swie-
cenie catej linijki LED spowodowa-
ne jest zegarem 50 MHz, ktérym do-
myS$lnie jest taktowany ukfad. Musi-
my spowolni¢ zegar milion razy, aby

przyrzadéw kontro-
Ino—-pomiarowych,
jakimi postugujemy
sig do badania tradycyjnych ukla-
déw cyfrowych. Réznica polega na
tym, ze przyrzady wirtualne pracu-
ja wewnatrz ukladu FPGA i poprzez
panele dostepne na ekranie kompu-
tera, pozwalajg badaé¢ sygnaly we-
wnatrz ukfadu.

System DXP2004 oferuje bibliote-
ke liczaca kilkanascie réznych instru-
mentéw wirtualnych, m.in. analizatory
logiczne, generator ilicznik czestotli-
wosci, ktére mozemy umiesci¢ wprost
na schemacie ikorzysta¢ znich w cza-
sie uruchamiania projektu. W dalszej
czeéci kursu pokazemy przyklady
wykorzystania takich instrumentéw,
umieszczonych w projekcie.

Natomiast teraz wystarczy nam
panel Hard Devices, czyli specjalny
instrument, ktéry pozwala obejrzec
sygnaly na wyprowadzeniach ukta-
du FPGA. Poniewaz kontrolki LED
na plycie NanoBoard podiaczone sa
wprost do uktadu FPGA, obserwujac
poziomy sygnaléw na odpowiednich
wyprowadzeniach, zobaczymy jak
$wiecg diody. Sygnaly w panelu Hard
Devices wyswietlane sg znacznie wol-
niej, niz czestotliwos$¢ taktowania ply-
ty NanoBoard, wiec bedzie mozna zo-
baczy¢ sekwencyjne przetaczanie LED-
—6w bez spowalniania zegara.

Instrument Hard Devices urucha-
miamy, klikajac dwukrotnie w ikone
Spartan-IIE w oknie Devices. Pojawi
sie panel oznaczony Instrument Rack
— Hard Devices, pokazany na rys. 17.

Nalezy zwrdci¢ uwage, zeby krat-
ka Live Update byla zaznaczona, po-
niewaz tylko wtedy mozemy obserwo-
waé zmiany sygnaléw na biezaco. Je-
§li suwakiem przesuniemy widok na

:
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List. 1. Opis VHDL realizujgcy funk-
cje dzielnika czestotliwosci

library ieee;
use ieee.std logic 1164.all;
use ieee.std logic unsigned.all;

entity clock divider is
port (
CLK_REF : in std logic;
CLK_OUT : out std logic
)i
end entity;

architecture RTL of clock divider is
begin
process (CLK REF)
variable i
to 999999;
begin
if rising edge(CLK_REF) then
if i = 0 then

integer range 0

CLK _OUT <= ‘1’;

i := 999999;
else
CLK OUT <= ‘0’;
i :=1i - 1;
end 1if;
end if;

end process;

end architecture;

wyprowadzenia P55...P62, zobaczymy
blyskanie ikon zwigzanych z portami
LEDS(0)...LEDS(7). Podobnie mozemy
zaobserwowaé zmiany sygnaléw w re-
akcji na manipulacje przetgcznikami
DIP-switch na plycie. Lokalizacje wta-
sciwych pinéw ulatwia opis w kolum-
nie Port Name, ktéry odpowiada na-
zwom portéw umieszczonych na na-
szym schemacie. Kolumna Direction
wskazuje kierunek wyprowadzenia —
wyjscie lub wejcie.

Rozbudowujemy uklad...

...dodajac cze$¢ spowalniajgcg
jego dziatanie - dzielnik czestotli-
wosci, ktéry zaprojektujemy w for-
mie dodatkowego arkusza schematu.

Poniewaz plyta NanoBoard jest
taktowana domy$lnie zegarem 50
MHz, bedziemy potrzebowaé sze-
§ciu dzielnikéw przez 10 (element
CDIV10DC50 w bibliotece) w na-
szym liczniku Johnsona, aby spo-
wolni¢ przelgczanie kontrolek LED
tak, zeby dalo sig go zaobserwowac
naocznie. Dzielnik wykonamy w for-
mie pod-arkusza, aby pokaza¢ w ja-
ki sposéb tworzy¢ projekty hierar-
chiczne dla FPGA.

Otwieramy schemat Licznik_John-
sona.SchDoc (rys. 18) i wstawiamy
do niego symbol arkusza, ktéry be-
dzie reprezentowal arkusz podrzedny
z uktadem dzielnika czestotliwosci, jak
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na ilustracji ponizej. Symbol arkusza
wstawiamy, wybierajac z menu pole-
cenie Place>Sheet Symbol. Nastepnie
naciskamy od razu klawisz TAB, aby
w oknie wlasciwosci elementu wpisa¢
oznaczenie np. Uklad dzielnika oraz
nazwe pliku, pod jaka bedzie zapisa-
ny arkusz, np. Dzielnik.SchDoc. Kli-
kamy OK, aby zamkna¢ okno dialo-
gowe, nastepnie klikamy na arkuszu
miejsce polozenia elementu i kolej-
ny raz, ustawiajac jego rozmiar. Sym-
bol arkusza wstawiamy w miejsce po-
taczenia biegnacego od portu CLK_
REE ktére uprzednio trzeba przerwac,
korzystajac z polecenia w menu Edi-
t>Break Wire.

Symbol arkusza nalezy wyposa-
zy¢ w dwa wejScia, ktére oznaczamy
CLK_REF iCLK OUT. Wejscia do ar-
kusza dodajemy, wybierajac z menu
Place>Add Sheet Entry. Nalezy okre-
§li¢ ich typ (I/O Type), odpowiednio
na wejscie (Input) iwyjscie (Output).
Mozna to zrobi¢ na etapie wstawia-
nia naciskajgc klawisz TAB, ktory
otwiera okno wlasciwosci obiektu.

Nastepnie tworzymy arkusz pod-
rzedny, wybierajac z menu Desi-
gn>Create Sheet from Symbol. Usta-
wiamy kursor nad nowym symbo-
lem arkusza iklikamy w niego. Po-
jawi sie okno dialogowe Confirm
z zapytaniem, czy odwr6ci¢ kierunki
wejéé/wyjsé. Nalezy kliknaé No. Zo-
stanie utworzony nowy plik schema-
tu ipojawi sie na ekranie zwidocz-
nymi portami CLK REF i CLK OUT,
ktére zostaly dodane automatycznie.
Teraz musimy umie$ci¢ szes¢ ele-
mentéw dzielnika CDIV10DC50, wy-
bierajac je z biblioteki FPGA Gene-
ric.IntLib, jak wida¢ na rys. 19.

Nastepnie kompilujemy projekt,
aby sprawdzié, czy nie wystepu-

ja bledy. W razie potrzeby usuwa-
my bledy ikompilujemy projekt po-
nownie. Po kompilacji mozemy zo-
baczy¢ hierarchiczng strukture pro-
jektu, zagladajac do panelu Projects
(rys. 20). Jak wida¢, arkusz dzielni-
ka (Dzielnik.SchDoc), wystepuje jako
podrzedny w stosunku do schematu
Licznik_Johnsona.SchDoc.

Przechodzimy do widoku Devi-
ces iuruchamiamy proces programo-
wania FPGA, klikajac ostatni przy-
cisk Program FPGA. Po uruchomie-
niu licznika, bedzie mozna zobaczy¢
przemieszczanie sig $wiatla na linijce
LED. Przelaczniki 1 i2 zzestawu DIP
switch umozliwiaja zmiane kierunku
zliczania, odpowiednio z prawej do
lewej izlewej do prawej. Przelacznik
numer 3 zatrzymuje licznik.

Mozna réwniez w jezyku
VHDL...

. opisa¢ cze$¢ projektu, ktéra za-
stapi dzielnik czestotliwosci, zaprojek-
towany wczesniej w formie schema-
tu. Wspomnieliémy na poczatku kursu
otym, ze system DXP 2004 pozwa-
la korzysta¢ zréznych plikéw zrédlo-
wych — tak ze schematéw, jak réw-
niez kodu wjezykach opisu sprzetu
VHDL oraz Verilog. W jednym projek-
cie mozna taczy¢ rézne rodzaje opi-
su z zastrzezeniem, ze zawsze sche-
mat pelni rolg gtéwnego plik projektu,
umieszczonego najwyzej w hierarchii.

Na list. 1 znajduje sie fragment
kodu VHDL, ktéry w projekcie be-
dzie obnizal czestotliwo$é zega-
ra milion razy. Plik VHDL zostanie
powigzany z gléwnym schematem
licznika Johnsona za pomoca sym-
bolu arkusza, ktéry zastapi wcze-
$niejsza wersje dzielnika, zbudowa-
ng w formie schematu.

Klikamy prawym klawiszem
myszki nazwe projektu FPGA w pa-
nelu Project i z menu podreczne-
go wybieramy polecenie Add New
to Project idalej VHDL Document.
Otworzy sie edytor tekstowy, za po-
mocg ktérego mozemy przepisaé
kod VHDL pokazany wyzej. Nastep-
nie, korzystajac z polecenia Save, za-
pisujemy nowy plik np. pod nazwg
Dzielnik.VHD w katalogu, gdzie znaj-
duja sie pozostate pliki projektu.

Teraz utworzymy symbol arku-
sza zmnaszego pliku VHDL, aby zasta-
pi¢ nim poprzednig wersje Dzielnik.
SchDoc. Majac otwarty schemat Licz-
nik Johnsona.SchDoc, tworzymy nowy
symbol arkusza, wybierajac z me-
nu Design>Create Sheet Symbol from
Sheet. Pojawi sie okno dialogowe

Rys. 24,

Choose Document to Place, w ktérym
wskazujemy plik Dzielnik.VHD, utwo-
rzony przed chwilg i zamykamy okno,
klikajac OK. Pojawi sie symbol arku-
sza, ktéry umieszczamy na schemacie
zaraz. ponizej symbolu arkusza Dziel-
nik.SchDoc. Mozemy jeszcze upewnic¢
sig, klikajac dwukrotnie nowy sym-
bol arkusza, czy w oknie dialogowym
Sheet Symbol, na zakladce Parameters,
zostal dodany parametr VHDLEntity,
jak wida¢ na ilustracji ponizej. Opcja
Visible, obok parametru, powinna by¢
zaznaczona (rys. 21).

Usuwamy ze schematu symbol ar-
kusza Dzielnik.SchDoc, a w jego miej-
sce przesuwamy nowo utworzony
Dzielnik.VHD (rys. 22). Nalezy zwro-
ci¢ uwage, czy polaczenia sa dopro-
wadzone prawidlowo, a nastepnie za-
pisujemy schemat, wybierajac z menu
polecenie Save.

Usuwamy plik Dzielnik.SchDoc
z projektu, klikajac prawym klawi-
szem myszki nazwe dokumentu w pa-
nelu Projects iwybierajac z menu po-
lecenie Remove from Project. Nie be-
dzie juz potrzebny, poniewaz zastgpi-
lismy go plikiem VHDL. Zapisujemy
projekt FPGA, wybierajac z menu po-
lecenie Save.

W panelu Projects widaé (rys. 23),
ze w strukturze hierarchicznej projek-
tu, plik Dzielnik.SchDoc zostal zasta-
piony przez plik Dzielnik.VHD.

Pozostalo jeszcze sprawdzi¢, czy
nasz projekt dziata. Przechodzimy
do widoku Devices 1iklikamy ostatni
przycisk Program FPGA, aby urucho-
mi¢ kolejne etapy przetwarzania pro-
jektu, od kompilacji, przez synteze,
budowe pliku bit file, skonczywszy
na zaprogramowaniu chipu FPGA. Je-
§li wszystko przebieglo prawidlowo,
mozna uruchomié¢ licznik Johnsona,
uzywajac przelagcznikéw DIP na ply-
cie, jak poprzednio.

W kolejnej czesci cyklu pokazemy,
w jaki spos6b przenie$¢ projekt na
inng platforme sprzetowa. Zaréwno,
korzystajac zinnego modutu FPGA na
plycie NanoBoard, jak i modyfikujac
projekt do pracy na plycie urucho-
mieniowej z zestawu LiveDesign Eva-
luation firmy Altium.

Grzegorz Witek, Evatronix
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