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LiveDesign w praktyce, 
część 7 Płyta drukowana jest nieodzownym elementem każdego 

urządzenia elektronicznego. Nawet, jeśli całą logikę umieścimy 
wewnątrz chipu FPGA, to płyta PCB jest konieczna dla 
zapewnienia zasilania układu i komunikacji z otoczeniem. 
Firma Altium oferuje znacznie więcej, niż tylko narzędzia do 
PCB. Prawdziwa siła systemu Altium Designer tkwi w pełnej 
integracji projektu FPGA z PCB. W tej części kursu pokażemy 
praktyczne aspekty tego zagadnienia.

Niewiele czasu minęło od pre-
miery Altium Designer SP 3, a od 
12 czerwca 2005 mamy już ko-
lejną wersję uaktualnień – Servi-
ce Pack 4. Tradycyjnie, pojawi-
ło się trochę nowych cech, a w za-
kresie projektowania FPGA najwięk-
sze zmiany, to nowy moduł synte-
zy z pełną obsługą języków Verilog 
i VHDL oraz obsługa układów pro-
gramowalnych firmy Lattice rodzi-
ny EC i EPC. Service Pack 4 moż-
na ściągnąć z Internetu, po wypeł-
nieniu formularza na stronie http://
www.altium.com/forms/designer/servi-
cepacks.aspx.

Tworzymy PCB…
…dla naszego projektu FPGA. To 

jeden z możliwych wariantów, kiedy 
mamy gotowy projekt FPGA i two-
rzymy dla niego płytę drukowaną. 
Można wyjść również od projek-
tu płyty PCB, a następnie zająć się 
częścią FPGA. Można też oba pro-
jekty prowadzić równolegle, a syn-
chronizację PCB z FPGA zostawić 
na koniec. Altium Designer wspiera 

każdy z wymienionych wariantów. 
Diagram z rys. 31 najlepiej obrazuje 
integrację narzędzi i przepływ da-
nych pomiędzy częściami projektu.

Dwustronna synchronizacja PCB 
z FPGA jest zapewniona na najwyż-
szym poziomie projektów, czyli na 
poziomie schematów, a dalej przeno-
si się na kolejne elementy. W efek-
cie, możemy na przykład zmienić 
funkcje wyprowadzeń układu FPGA 
na płycie PCB, aby uprościć prze-
bieg ścieżek, a program przeniesie 
te zmiany do projektu FPGA i za-
dba o prawidłowe odwzorowanie pi-
nów na etapie jego implementacji. 
Większość tych zadań wykonują au-
tomaty, które oferuje Altium Desi-
gner, a projektant może skupić się 
na pracy twórczej.

Z poprzednich części  kursu 
mamy gotowy projekt FPGA, przete-
stowany już na kilku płytach ewa-
luacyjnych firmy Altium. Zakłada-
my teraz, że chcemy zbudować 
nasz licznik Johnsona w formie au-
tonomicznego urządzenia, więc mu-
simy przygotować płytę PCB, na 

której znajdzie się chip FPGA wraz 
z układami zasilania, linijka LED 
i przełączniki DIP, wykorzystywane 
przez aplikację.

Uruchamiamy Al t ium Des i -
gner, otwieramy nasz projekt Licz-
nik_Johnsona.PrjFpg i główny arkusz 
schematu Licznik_Johnsona.SchDoc. 
Teraz uruchamiamy kreatora FPGA 
To PCB Project Wizard z menu To-
ols. Powinien pojawić się pierwszy 
ekran kreatora. Klikamy przycisk 
Next i przechodzimy do kolejnego 
okna kreatora, jak na rys. 32. Na 
tym etapie możemy wybrać istnie-
jącą konfigurację – opcja Use Exi-

Jak kupić zestaw LiveDesign 
Evaluation?

Zestaw ewaluacyjny LiveDesign dostępny 
jest za pośrednictwem sieci dystrybucji 
firmy Altium na całym świecie. Cena 

zestawu w Europie wynosi 99 EUR, dla 
wersji z płytą ewaluacyjną z układem 

Altera lub Xilinx oraz 49 EUR dla wersji 
z interfejsem JTAG, który umożliwia 

podłączenie obcej płyty uruchomienio-
wej do systemu Altium Designer. W obu 
przypadkach należy doliczyć podatek VAT 

i koszty przesyłki.
Zestaw ewaluacyjny LiveDesign można 

zamówić wypełniając formularz na stronie 
http://www.altium.com/forms/evaluation.aspx 

lub bezpośrednio kontaktując się z firmą 
EVATRONIX – dane kontaktowe są dostęp-
ne na http://www.evatronix.com.pl/kontakt/.

Dostawa trwa około tygodnia od po-
twierdzenia zamówienia i uregulowania 

należności.

Rys. 31. Przepływ danych w procesie projektowym LiveDesign

Rys. 32. Widok okna kreatora projektu
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sting Configuration, lub utworzyć 
nową – opcja Create New Configu-
ration. Wykorzystanie jednej z goto-
wych konfiguracji, które przygoto-
waliśmy wcześniej dla celów uru-
chomienia projektu na płytach ewa-
luacyjnych miałby sens, gdybyśmy 
chcieli na naszej własnej płycie 
drukowanej wykorzystać identycz-
ny układ FPGA, rozkład wyprowa-
dzeń i podobne połączenia, jak na 
wspomnianych płytach ewaluacyj-
nych Altium.

W naszym przykładzie utworzymy 
nową konfigurację dla PCB, ponie-
waż ten wariant daje większą swo-
bodę, a przy okazji zobaczymy, jak 
dobiera się kość FPGA do projektu.

Nazwę konfiguracji (Configuration
Name) oraz nazwę pliku constraint 
(Constraint File Name) można pozo-
stawić takie, jak proponuje kreator. 
Natomiast chwilę poświęcimy na 
dobór układu FPGA – opcja Selec-
ted Device. Klikając przycisk z trze-
ma kropkami obok nazwy ukła-

du, otwieramy okno 
wyboru, pokazane na 
rys. 33.

Pokaźnych rozmia-
rów okno jest  swo-
istym centrum, któ -
re pozwala na wybór 
układu FPGA do na-
szego projektu. Jeśli 
przyjrzeć się dokładnie 
zawartości, to faktycz-
nie mamy do czynie-
nia z centrum informa-
cyjnym nt. wszystkich 
chipów, jakie obsługu-
je Altium Designer. Po 
lewej stronie od góry 
mamy listę dostawców 
(Actel, Altera, Latti-

ce, Xilinx), a poniżej wykaz rodzin 
układów danego producenta. Tabe-
la w środkowej część okna pozwa-
la na wybór jednego z modeli w ra-
mach rodziny, np. Xilinx Spartan–3 
FPGA XC3S400 i wersji obudowy, 
np. FG456. U dołu okna widać pa-
rametry wybranego układu, nato-
miast prawa część pokazuje symbol 
układu na schemacie, obudowę (fo-
otprint) do PCB oraz model 3D ele-
mentu. Jeszcze bardziej szczegółowe 
informacje możemy uzyskać, klika-
jąc przycisk Device Information… 
Najistotniejsze parametry wybranego 
układu zobaczymy w okienku, jak 
na rys. 34.

Dysponując takim zestawem in-
formacji, można dobrać kość FPGA 
najbardziej odpowiednią do danego 
zastosowania. W naszym przykładzie 
wybierzemy układ Xilinx Spartan–3 
XC3S400–FG456. Nie jest to wybór 
optymalny w przypadku tak proste-
go projektu, bo pojemność wybra-
nego układ znacznie przerasta po-
trzeby, ale zakładamy, że nasz pro-
jekt będzie się rozwijał i chcemy 
mieć duży zapas.

Kiedy mamy wybrany właściwy 
układ, klikamy OK w oknie Choose 
Physical Device i wracamy do okna 
kreatora FPGA To PCB… Klikamy 
Next i przechodzimy do kolejnego 
kroku. Program pyta w nim o ścież-
kę i nazwę pliku dla projektu PCB. 
Możemy pozostawić domyślną lub 
zmienić nazwę 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 układu FPGA na nim, któ-
re będą stanowić połączenie pomię-

dzy projektem PCB i FPGA. Funk-
cjonowanie tego łącza omówimy da-
lej, kiedy będzie widać oba projek-
ty i relacje pomiędzy nimi. Na ra-
zie istotny jest fakt, że kreator wy-
generuje automatycznie wspomnia-
ny arkusz schematu, a nazwę moż-
na pozostawić standardową. Zazna-
czenie opcji Use Standard Sheet 
Size Where Possible spowoduje, że 
program spróbuje dopasować stan-
dardowy rozmiar arkusza w jednost-
kach metrycznych (Metric) lub calo-
wych (Imperial).

Kolejne opcje określają, czy za-
silanie dla kości FPGA połączyć 
przez porty zasilania (Connect Po-
wer Pins via Power Ports), a w sek-
cji Unused I/O Pins określamy, co 
zrobić z nieużywanymi wyprowa-
dzeniami układu. Możemy pozo-
stawić wartości domyślne. Dodanie 
dyrektywy No Erc (Add No ERC di-
rective) do uniwersalnych pinów I/
O zapobiega generowaniu ostrzeżeń 
przez kompilator, spowodowanych 
wejściami układu cyfrowego po-
zostawionymi swobodnie. Klikamy 
Next i przechodzimy do ostatniego 
etapu pracy kreatora. 

Parametr  Sheet  Symbol  Fi le 
Name określa ścieżkę i nazwę pli-
ku, który będzie pełnił rolę robo-
czego arkusza schematu w projek-
cie PCB. Na nim umieścimy dalej 
elementy peryferyjne, występujące 
w otoczeniu układu FPGA. Możemy 
pozostawić domyślną nazwę i klik-
nąć Finish.

Po krótkiej chwili zobaczymy 
efekty pracy kreatora: nowy projekt 
PCB_LiveDesign_Kurs.PrjPCB, pliki 

Rys. 33. Altium Designer obsługuje obszerną gamę 
układów Xilinx, Altera i Actel

Rys. 34. Szczegółowe informacje 
na temat układu FPGA z biblioteki 
Altium Designer

Rys. 35. Okno FPGA Workspace Map 
pokazuje relacje pomiędzy projektami

Rys. 36. Fragment projektu FPGA z wi-
docznymi portami, które łączą układ 
z projektem PCB
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schematów FPGA_U1_Manual.SchDoc 
i PFGA_U1_Auto.SchDoc oraz plik 
PCB Constraints.Constraint. Od tej 
chwili mamy dwa projekty: FPGA 
i PCB – sprzężone razem. Aby się 
o tym przekonać, wystarczy z me-
nu Project wybrać FPGA Workspace 
Map… Zobaczymy okno (rys. 35), 
w którym widać połączenie pomię-
dzy arkuszem FPGA_U1_Auto.SchDoc 
z naszego nowo powstałego projektu 
PCB oraz projektem Licznik_Johnso-
na.PrjFpg.

Co łączy FPGA z PCB…
…i w jaki sposób, to wiedza, 

która nie jest absolutnie niezbędna, 
ale zrozumienie zagadnienia pozwo-
li na bezpieczne, ręczne modyfika-
cje krytycznych elementów projektu. 
Poza tym, dla komfortu psychiczne-
go warto wiedzieć, jak to działa.

Zacznijmy analizę od główne-
go arkusza projektu FPGA – plik 
Licznik_Johnsona.SchDoc. Komunika-
cję z „fizycznym” otoczeniem pro-
jektu FPGA zrealizowaliśmy wcze-

śniej za pomocą specjalnych kom-
ponentów z biblioteki, takich jak 
SW[7..0], TEST_BUTTON itp., któ-
re symbolizują elementy na płycie 
ewaluacyjnej. Te specjalne elementy 
pełnią rolę zwykłych portów. Może-
my zamienić je na tradycyjną po-
stać, klikając każdy element i wy-
bierając z menu Tools>Convert>Co-
nvert Part To Ports. 

Spójrzmy teraz od strony pro-
jektu PCB, a dokładnie na automa-
tycznie wygenerowany arkusz sche-
matu FPGA_U1_Auto.SchDoc. Wi-
dać na nim element U1, który re-
prezentuje układ Xilinx Spartan–3 
XC3S400–5FG456C, wybrany wcze-
śniej za pomocą kreatora (rys. 37). 
Jeśli przyjrzeć się bliżej, zauważy-
my znajome etykiety: LEDS7, SW1, 
CLK_BRD itp., „przypięte” do nie-
których wyprowadzeń układu FPGA 
na schemacie. Wspomniane etykiety 
odpowiadają nazwami dokładnie na-
zwom portów na głównym arkuszu 
schematu w projekcie FPGA. 

Odpowiednie sprzężenie zapew-
nia plik PCB Constraints.Constraint, 
który został wygenerowany automa-
tycznie przez kreator, aby oszczę-
dzić żmudnej pracy projektantowi. 
Nasz plik zawiera niezbędny zestaw 
informacji: typ układu FPGA, nazwę 
projektu oraz powiązanie portów 
z fizycznymi pinami kości FPGA.

Automatycznie wygenerowany 
schemat FPGA_U1_Auto.SchDoc nig-
dy nie powinien być edytowany 
ręcznie. Zarządza nim Altium De-
signer i modyfikuje podczas syn-
chronizacji PCB<–>FPGA w sytu-
acji, kiedy zmiany w jednym pro-
jekcie wymagają modyfikacji drugie-
go. Wszystkie używane piny kości 
FPGA z tego arkusza są wyprowa-
dzone poprzez porty na arkusz nad-
rzędny, w naszym przypadku FPGA_
U1_Manual.SchDoc.

Ten schemat, jak sama nazwa 
wskazuje, można modyfikować ręcz-
nie i budować na nim całe otocze-
nie kości FPGA. Zwykle pełni on 
rolę głównego (top level) arkusza 
schematu w hierarchicznym projekcie 
PCB. Relacje pomiędzy poszczegól-
nymi elementami powiązanych pro-
jektów PCB i FPGA można obejrzeć 
w panelu Project, po przełączeniu na 
widok Structure Editor (rys. 39). Wi-
dzimy hierarchiczne powiązanie do-
kumentów, począwszy od leżącego 
najwyżej projektu PCB_LiveDesign_
Kurs_PrjPCB, a skończywszy na pli-
ku Dzielnik.VHDL, który jest najniż-
szym w hierarchii składnikiem pro-

List. 1. Plik .Constraint utworzony dla 
implementacji projektu FPGA na 
własnej płycie PCB
;....................................
.....................................
......
;Constraints File
;   Device  :
;   Board   :
;   Project :
;
;   Created 2005–07–06
;....................................
.....................................
......

;....................................
.....................................
......
Record=FileHeader | Id=DXP Constraints 
v1.0
;....................................
.....................................
......

Record=Constraint | TargetKind=Part | 
TargetId=XC3S400–5FG456C
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,A11
Record=Constraint | TargetKind=Port | 
TargetId=SW[7..0] | FPGA_PINNUM=AA13,A-
A12,AA11,AA10,A9,A8,A5,A4
Record=Constraint | TargetKind=Port | 
TargetId=TEST_BUTTON | FPGA_PINNUM=AA15

Rys. 39. Struktura połączonych pro-
jektów PCB i FPGA

Rys. 37. Fragment schematu z projek-
tu PCB, który zapewnia „łącze” z pro-
jektem FPGA

Rys. 38. Wyprowadzenia układu 
FPGA dostępne są poprzez symbol 
arkusza na schemacie nadrzędnym

jektu Licznik_Johnsona.PrjFpg.
Modyfikacją struktury projek-

tu zajmiemy się jeszcze w przyszło-
ści, kiedy dojadą kolejne elementy 
struktury, m.in. komponenty wirtu-
alne procesorów i pliki C z kodem 
dla nich.

Wracając do naszego przykładu – 
mamy utworzony projekt PCB zwią-
zany z FPGA. Teraz należy uzupeł-
nić schematy o wszystkie elementy, 
które powinny znaleźć się na pły-
cie drukowanej w otoczeniu układu 
FPGA, wygenerować dokument PCB, 
rozmieścić elementy, poprowadzić 
ścieżki itd., jak w klasycznym pro-
jekcie PCB. Te zagadnienia wykra-
czają poza ramy kursu, więc w ko-
lejnej części pokażemy je tylko po-
bieżnie. Więcej miejsca poświęcimy 
zagadnieniom związanym z synchro-
nizacją projektów w sytuacji, kiedy 
powstanie już płyta PCB i zmiany 
na niej wymuszą modyfikacje pro-
jektu FPGA.
Grzegorz Witek, Evatronix


