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Niewiele czasu minelo od pre-
miery Altium Designer SP 3, aod
12 czerwca 2005 mamy juz ko-
lejng wersje uaktualnien - Servi-
ce Pack 4. Tradycyjnie, pojawi-
to sig troche nowych cech, a w za-
kresie projektowania FPGA najwiek-
sze zmiany, to nowy modul synte-
zy z pelna obstuga jezykéw Verilog
i VHDL oraz obstuga ukladéw pro-
gramowalnych firmy Lattice rodzi-
ny EC iEPC. Service Pack 4 moz-
na $ciggna¢ z Internetu, po wypel-
nieniu formularza na stronie http://
www.altium.com/forms/designer/servi-
cepacks.aspx.

Tworzymy PCB...

...dla naszego projektu FPGA. To
jeden zmozliwych wariantéw, kiedy
mamy gotowy projekt FPGA i two-
rzymy dla niego plyte drukowans.
Mozna wyj$¢ réwniez od projek-
tu plyty PCB, anastepnie zajaé sie
czeScig FPGA. Mozna tez oba pro-
jekty prowadzi¢ réwnolegle, a syn-
chronizacje PCB z FPGA zostawié
na koniec. Altium Designer wspiera

Jak kupié¢ zestaw LiveDesign

Evaluation?

Zestaw ewaluacyjny LiveDesign dostepny
jest za posrednictwem sieci dystrybucji
firmy Altium na calym $wiecie. Cena
zestawu w Europie wynosi 99 EUR, dla
wersji z ptyta ewaluacyjng z uktadem

Altera lub Xilinx oraz 49 EUR dla wersji

zinterfejsem JTAG, ktéry umozliwia
podtaczenie obcej plyty uruchomienio-
wej do systemu Altium Designer. W obu
przypadkach nalezy doliczy¢é podatek VAT
i koszty przesytki.

Zestaw ewaluacyjny LiveDesign mozna
zamowi¢ wypetniajac formularz na stronie
http://www.altium.com/forms/evaluation.aspx

lub bezposrednio kontaktujac sie zfirma

EVATRONIX — dane kontaktowe sa dostep-

ne na http://www.evatronix.com.pl/kontakt/.

Dostawa trwa okoto tygodnia od po-

twierdzenia zamowienia i uregulowania

naleznosci.
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Plyta drukowana jest nieodzownym elementem kazdego

urzqdzenia elektronicznego. Nawet, jesli calq logike umiescimy

wewngirz chipu FPGA, to plyta PCB jest konieczna dla

zapewnienia zasilania ukfadu i komunikacji z otoczeniem.

Firma Altium oferuje znacznie wiecej, niz tylko narzedzia do

PCB. Prawdziwa sita systemu Altium Designer tkwi w pelnej

integracji projektu FPGA z PCB.

W tej czesci kursu pokazemy

praktyczne aspekty tego zagadnienia.
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Rys. 31. Przeptyw danych w procesie projektowym LiveDesign

kazdy z wymienionych wariantéw.
Diagram zrys. 31 najlepiej obrazuje
integracje narzedzi i przeplyw da-
nych pomiedzy czeSciami projektu.

Dwustronna synchronizacja PCB
z FPGA jest zapewniona na najwyz-
szym poziomie projektéw, czyli na
poziomie schematéw, a dalej przeno-
si sie na kolejne elementy. W efek-
cie, mozemy na przyklad zmieni¢
funkcje wyprowadzen ukladu FPGA
na plycie PCB, aby uprosci¢ prze-
bieg Sciezek, a program przeniesie
te zmiany do projektu FPGA i za-
dba o prawidlowe odwzorowanie pi-
néw na etapie jego implementacji.
Wigkszoé¢ tych zadan wykonuja au-
tomaty, ktére oferuje Altium Desi-
gner, a projektant moze skupié¢ sie
na pracy tworczej.

Z poprzednich czeg$ci kursu
mamy gotowy projekt FPGA, przete-
stowany juz na kilku ptytach ewa-
luacyjnych firmy Altium. Zaktada-
my teraz, ze chcemy zbudowa¢d
nasz licznik Johnsona w formie au-
tonomicznego urzadzenia, wigc mu-
simy przygotowac¢ plyte PCB, na

ktdérej znajdzie sie chip FPGA wraz
z uktadami zasilania, linijka LED
i przelaczniki DIP, wykorzystywane
przez aplikacje.

Uruchamiamy Altium Desi-
gner, otwieramy nasz projekt Licz-
nik_Johnsona.PrjFpg i gléwny arkusz
schematu Licznik Johnsona.SchDoc.
Teraz uruchamiamy kreatora FPGA
To PCB Project Wizard z menu To-
ols. Powinien pojawi¢ sie pierwszy
ekran kreatora. Klikamy przycisk
Next i przechodzimy do kolejnego
okna kreatora, jak na rys. 32. Na
tym etapie mozemy wybra¢ istnie-
jaca konfiguracje — opcja Use Exi-
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Rys. 32. Widok okna kreatora projektu

Elektronika Praktyczna 9/2005



du

otwieramy okno
wyboru, pokazane na
rys. 33.

Pokaznych rozmia-
row okno jest swo-
istym centrum, kto-
re pozwala na wybdr
uktadu FPGA do na-
szego projektu. Jesli
przyjrze¢ sig dokladnie
zawarto$ci, to faktycz-
nie mamy do czynie-
nia z centrum informa-
cyjnym nt. wszystkich

| chipéw, jakie obstugu-
je Altium Designer. Po

Rys. 33. Altium Designer obstuguje obszerng game

uktadow Xilinx, Altera i Actel

sting Configuration, lub utworzy¢
nowg — opcja Create New Configu-
ration. Wykorzystanie jednej z goto-
wych konfiguracji, ktére przygoto-
waliSmy wczeéniej dla celéw uru-
chomienia projektu na plytach ewa-
luacyjnych mialby sens, gdybysmy
chcieli na naszej wlasnej pltycie
drukowanej wykorzysta¢ identycz-
ny uklad FPGA, rozklad wyprowa-
dzen ipodobne potaczenia, jak na
wspomnianych plytach ewaluacyj-
nych Altium.

W naszym przykladzie utworzymy
nowg konfiguracje dla PCB, ponie-
waz ten wariant daje wiekszg swo-
bode, a przy okazji zobaczymy, jak
dobiera sig kos¢ FPGA do projektu.

Nazwe konfiguracji (Configuration
Name) oraz nazwe pliku constraint
(Constraint File Name) mozna pozo-
stawi¢ takie, jak proponuje kreator.
Natomiast chwile po$wigcimy na
dobér uktadu FPGA - opcja Selec-
ted Device. Klikajac przycisk z trze-
ma kropkami obok nazwy uktla-
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Rys. 34. Szczegdtowe informacije
na temat uktadu FPGA z biblioteki
Altium Designer
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lewej stronie od goéry
mamy liste dostawcow
(Actel, Altera, Latti-
ce, Xilinx), a ponizej wykaz rodzin
uktadéw danego producenta. Tabe-
la w $érodkowej cze$¢ okna pozwa-
la na wybdr jednego z modeli w ra-
mach rodziny, np. Xilinx Spartan-3
FPGA XC3S400 i wersji obudowy,
np. FG456. Udolu okna widaé¢ pa-
rametry wybranego uktadu, nato-
miast prawa cze$¢ pokazuje symbol
uktadu na schemacie, obudowe (fo-
otprint) do PCB oraz model 3D ele-
mentu. Jeszcze bardziej szczegélowe
informacje mozemy uzyska¢, klika-
jac przycisk Device Information...
Najistotniejsze parametry wybranego
uktadu zobaczymy w okienku, jak
na rys. 34.

Dysponujac takim zestawem in-
formacji, mozna dobraé¢ ko$¢ FPGA
najbardziej odpowiednig do danego
zastosowania. W naszym przykladzie
wybierzemy uklad Xilinx Spartan-3
XC35400-FG456. Nie jest to wybdr
optymalny w przypadku tak proste-
go projektu, bo pojemnosé¢ wybra-
nego uklad znacznie przerasta po-
trzeby, ale zakladamy, ze nasz pro-
jekt bedzie sie rozwijal i chcemy
mie¢ duzy zapas.

Kiedy mamy wybrany wtlasciwy
uktad, klikamy OK w oknie Choose
Physical Device iwracamy do okna
kreatora FPGA To PCB... Klikamy
Next i przechodzimy do kolejnego
kroku. Program pyta w nim o $ciez-
ke inazwe pliku dla projektu PCB.
Mozemy pozostawi¢ domy$lng lub
zmieni¢ nazwe np. na PCB_LiveDe-
sign_Kurs.PrjPCB.

Klikamy Next i przechodzimy
do kolejnego etapu. Dwa parametry
w tym oknie: Main Sheet File Name
oraz Component Designator to na-
zwa arkusza schematu oraz ozna-
czenie ukladu FPGA na nim, kto-
re bedg stanowi¢ polgczenie pomig-
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Rys. 35. Okno FPGA Workspace Map
pokazuje relacje pomiedzy projektami

dzy projektem PCB i FPGA. Funk-
cjonowanie tego lacza omoéwimy da-
lej, kiedy bedzie wida¢ oba projek-
ty irelacje pomiedzy nimi. Na ra-
zie istotny jest fakt, ze kreator wy-
generuje automatycznie wspomnia-
ny arkusz schematu, a nazwe moz-
na pozostawi¢ standardowa. Zazna-
czenie opcji Use Standard Sheet
Size Where Possible spowoduje, ze
program sprobuje dopasowaé stan-
dardowy rozmiar arkusza w jednost-
kach metrycznych (Metric) lub calo-
wych (Imperial).

Kolejne opcje okreslaja, czy za-
silanie dla kosci FPGA polaczyé
przez porty zasilania (Connect Po-
wer Pins via Power Ports), a w sek-
cji Unused I/O Pins okre$§lamy, co
zrobi¢ z nieuzywanymi wyprowa-
dzeniami ukladu. Mozemy pozo-
stawi¢ warto$ci domys$lne. Dodanie
dyrektywy No Erc (Add No ERC di-
rective) do uniwersalnych pinéw I/
O zapobiega generowaniu ostrzezen
przez kompilator, spowodowanych
wejéciami uktadu cyfrowego po-
zostawionymi swobodnie. Klikamy
Next iprzechodzimy do ostatniego
etapu pracy kreatora.

Parametr Sheet Symbol File
Name okresla §ciezke inazwe pli-
ku, ktéry bedzie pelnil role robo-
czego arkusza schematu w projek-
cie PCB. Na nim umie$cimy dalej
elementy peryferyjne, wystepujace
w otoczeniu ukladu FPGA. Mozemy
pozostawi¢ domys$lng nazwe i klik-
na¢ Finish.

Po krotkiej chwili zobaczymy
efekty pracy kreatora: nowy projekt
PCB_LiveDesign Kurs.PrjPCB, pliki
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Rys. 36. Fragment projektu FPGA z wi-
docznymi portami, ktdre tgczg uktad
z projektem PCB
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Rys. 37. Fragment schematu z projek-
tu PCB, ktéry zapewnia ,tgcze” z pro-
jektem FPGA

schematéw FPGA_U1_Manual.SchDoc
i PFGA_U1_Auto.SchDoc oraz plik
PCB Constraints.Constraint. Od tej
chwili mamy dwa projekty: FPGA
i PCB - sprzezone razem. Aby sie
o tym przekonaé, wystarczy z me-
nu Project wybra¢ FPGA Workspace
Map... Zobaczymy okno (rys. 35),
w ktérym widaé polaczenie pomie-
dzy arkuszem FPGA U1 _Auto.SchDoc
z naszego nowo powstatego projektu
PCB oraz projektem Licznik Johnso-
na.PrjFpg.

Co taczy FPGA z PCB...

...1 wjaki sposéb, to wiedza,
ktéra nie jest absolutnie niezbedna,
ale zrozumienie zagadnienia pozwo-
li na bezpieczne, reczne modyfika-
cje krytycznych elementéw projektu.
Poza tym, dla komfortu psychiczne-
go warto wiedzieé, jak to dziala.

Zacznijmy analize od gléwne-
go arkusza projektu FPGA - plik
Licznik_Johnsona.SchDoc. Komunika-
cje z ,fizycznym” otoczeniem pro-
jektu FPGA zrealizowaliSmy wcze-
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FPGA UL Anin SchDoc
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Rys. 38. Wyprowadzenia uktadu
FPGA dostepne sq poprzez symbol
arkusza na schemacie nadrzednym
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$niej za pomoca specjalnych kom-
ponentéw z biblioteki, takich jak
SW[7..0], TEST BUTTON itp., kté-
re symbolizujg elementy na plycie
ewaluacyjnej. Te specjalne elementy
pelniag role zwyklych portéw. Moze-
my zamieni¢ je na tradycyjna po-
sta¢, klikajac kazdy element i wy-
bierajac z menu Tools>Convert>Co-
nvert Part To Ports.

Spéjrzmy teraz od strony pro-
jektu PCB, a dokladnie na automa-
tycznie wygenerowany arkusz sche-
matu FPGA_U1_Auto.SchDoc. Wi-
da¢ na nim element U1, ktéry re-
prezentuje uklad Xilinx Spartan-3
XC3S400-5FG456C, wybrany wcze-
$niej za pomocy kreatora (rys. 37).
Jesli przyjrze¢ sie blizej, zauwazy-
my znajome etykiety: LEDS7, SW1,
CLK BRD itp., ,przypiete” do nie-
ktérych wyprowadzen ukltadu FPGA
na schemacie. Wspomniane etykiety
odpowiadajg nazwami dokladnie na-
zwom portéw na gléwnym arkuszu
schematu w projekcie FPGA.

Odpowiednie sprzezenie zapew-
nia plik PCB Constraints.Constraint,
ktéry zostal wygenerowany automa-
tycznie przez kreator, aby oszcze-
dzi¢ zmudnej pracy projektantowi.
Nasz plik zawiera niezbedny zestaw
informacji: typ ukladu FPGA, nazwe
projektu oraz powigzanie portéw
z fizycznymi pinami koéci FPGA.

Automatycznie wygenerowany
schemat FPGA_U1_Auto.SchDoc nig-
dy nie powinien byé¢ edytowany
recznie. Zarzadza nim Altium De-
signer i modyfikuje podczas syn-
chronizacji PCB<->FPGA w sytu-
acji, kiedy zmiany w jednym pro-
jekcie wymagaja modyfikacji drugie-
go. Wszystkie uzywane piny kosci
FPGA ztego arkusza sg wyprowa-
dzone poprzez porty na arkusz nad-
rzedny, w naszym przypadku FPGA_
U1_Manual.SchDog.

Ten schemat, jak sama nazwa
wskazuje, mozna modyfikowaé recz-
nie ibudowaé¢ na nim cale otocze-
nie kosci FPGA. Zwykle pelni on
role gléwnego (top level) arkusza
schematu w hierarchicznym projekcie
PCB. Relacje pomiedzy poszczeg6l-
nymi elementami powigzanych pro-
jektow PCB i FPGA mozna obejrzec
w panelu Project, po przelgczeniu na
widok Structure Editor (rys. 39). Wi-
dzimy hierarchiczne powigzanie do-
kumentéw, poczawszy od lezacego
najwyzej projektu PCB_LiveDesign
Kurs_PrjPCB, a skonczywszy na pli-
ku Dzielnik. VHDL, ktéry jest najniz-
szym w hierarchii skladnikiem pro-

List. 1. Plik .Constraint utworzony dla
implementacji projektu FPGA na
Mc:snej ptycie PCB

.....................................
;Constraints File
; Device :

Board

Project :

Created 2005-07-06

.....................................

.....................................

.....................................

Record=Constraint | TargetKind=Part |
TargetId=XC35400-5FG456C
Record=Constraint | TargetKind=PCB |
TargetId=PCB LiveDesign Kurs.PrjPCB
Record=Constraint | TargetKind=Port |
TargetId=CLK BRD | FPGA PINNUM=A10
Record=Constraint | TargetKind=Port |
TargetId=LEDS[7..0] | FPGA PINNUM=A-
3,A19,A18,A15,A14,A13,A12,E11
Record=Constraint | TargetKind=Port |
TargetId=SW[7..0] | FPGA PINNUM=AA13,A-
Al12,ARA11,AA10,A9,A8,A5,A7
Record=Constraint | TargetKind=Port |
TargetId=TEST_ BUTTON | FPGA_PINNUM=AA15

jektu Licznik Johnsona.PrjFpg.

Modyfikacja struktury projek-
tu zajmiemy sie jeszcze w przyszlo-
§ci, kiedy dojada kolejne elementy
struktury, m.in. komponenty wirtu-
alne procesoréw ipliki C z kodem
dla nich.

Wracajac do naszego przykladu -
mamy utworzony projekt PCB zwig-
zany z FPGA. Teraz nalezy uzupel-
ni¢ schematy o wszystkie elementy,
ktére powinny znalez¢é sie na ply-
cie drukowanej w otoczeniu uktadu
FPGA, wygenerowa¢ dokument PCB,
rozmie$ci¢ elementy, poprowadzic¢
Sciezki itd., jak w klasycznym pro-
jekcie PCB. Te zagadnienia wykra-
czaja poza ramy kursu, wiec w ko-
lejnej czeSci pokazemy je tylko po-
bieznie. Wiecej miejsca poswiecimy
zagadnieniom zwigzanym z synchro-
nizacja projektéow w sytuacji, kiedy
powstanie juz plyta PCB i zmiany
na niej wymuszg modyfikacje pro-
jektu FPGA.

Grzegorz Witek, Evatronix
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Rys. 39. Struktura potgczonych pro-
jektow PCB i FPGA

Elektronika Praktyczna 9/2005



