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LiveDesign w praktyce, czes¢ 10

Wtej czesci cyklu zajmiemy sie optymalizacjq rozktadu
wyprowadzen ukladu FPGA izwiqzanq z tym synchronizacjq
zmian pomiedzy projektami PCB i FPGA. Altium Designer oferuje
mechanizmy, ktore pozwalajq zoptymalizowac¢ zarowno przebieg
sciezek na plycie drukowanej, jak i wykorzystanie zasobow
ukladu programowalnego. Obie operacje, bardzo przydatne

w praktyce, bylyby trudne do przeprowadzenia, bez wsparcia ze

strony oprogramowania.

Zanim przejdziemy do manipulo-
wania wyprowadzeniami chipu FPGA,
zatrzymamy si¢ chwile na innej kwe-
stii, réwnie istotnej w praktyce. Mam
na mysli konfigurowanie parametréw
I/O. Uklady FPGA obstuguja zregu-
ly szeroki wachlarz standardéw I/
O, przyktadowo takich jak LVTTL,
LVCMOS, PCI iwiele innych. Dzieki
temu uklad FPGA moze komuniko-
wacé sie bezposrednio zinnymi urza-
dzeniami, wymagajacymi okreslonych
standardéw napieé, pradow itp. Al-
tium Designer pozwala na wybér tyl-
ko sposréd standardéw, obstugiwa-
nych przez dany uktad, ale ograni-
czen jest znacznie wiecej.

Kazdy typ ukladu obstuguje $cisle
okreslony zestaw standardéw, wiec
tylko z poéréd nich mozemy wybie-
ra¢. Co wigcej, zwykle obowigzuje
szereg innych regul, ktére nie pozwa-
laja na swobodne mieszanie standar-
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Rys. 47. Przyktadowy wyglad sieci po-
tgczen przed optymalizacjq rozktadu
wyprowadzen

Rys. 48. Przyktadowy wyglad sieci
potqczen po optymalizacji rozktadu
wyprowadzen
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déw I/O wramach jednej kosci FPGA.
Niektére standardy I/O moga koegzy-
stowaC ze sobg, inna sa wzajemnie
wykluczone. Czesto takie ograniczenia
sa zawezone do bankéw I/O w ten
spos6b, ze wszystkie wyprowadze-
nia wramach jednego banku, muszg
mie¢ kompatybilne standardy I/O.
Nie sposéb oméwic¢ tutaj wszyst-
kich mozliwosci, poniewaz kazdy
z producentéw stosuje wlasne zasady
itrzeba postuzy¢ sie specyfikacja da-
nego ukladu, Zzeby uzyskaé szczego-
fowe informacje. Jedna ogélna reguta,
jakag mozna do$¢ bezpiecznie stoso-
waé, to rozmieszczanie wyprowadzen
oréznych standardach I/O w osobnych
bankach I/O. Ewentualne bledy zosta-
ng wykryte podczas syntezy projektu
izostaniemy zmuszeni do poprawek.

Konfigurujemy
wyprowadzenia...

...uktadu za pomoca narzedzia
FPGA Signal Manager dostepnego
w menu Tools z poziomu dowolne-
go schematu w projekcie PCB lub
FPGA. Wys$wietlane okno zawiera
kilka kolumn, ktére pozwalajg na
wybér standardu I/O, parametréw
czasowych sygnalu i wydolnosci
pradowej kazdego wyprowadzenia.
Program pozwala na wybér tylko
w ramach zestawu parametréw ob-
stugiwanych prze dany uktad, wy-
stepujacy w projekcie.

Po ustawieniu wszystkich para-
metréw mozna przeprowadzi¢ we-
ryfikacje, klikajac przycisk Valida-
te Changes, a nastepnie wprowadzi¢
ustawienia do projektu, klikajac
przycisk Execute Changes, jak na.

Zwracam uwage na istote wpro-
wadzonych zmian. Ot6z, majg one
wplyw jedynie na parametry sygna-
16w na wyprowadzeniach, ale nie
na ich rozklad, wiec nie wyma-
gaja synchronizacji projektéw PCB
i FPGA.

Zamieniamy wyprowadzenia...

...ukladu FPGA na PCB, ale za-
nim to zrobimy, musimy wziag¢ pod
uwage kolejne ograniczenia. Trze-
ba uswiadomié¢ sobie, Ze nie jeste-
§my w stanie calkowicie dowolnie
manipulowaé¢ rozktadem wyprowa-
dzen. Ograniczenia te nie wynikajg
z niedostatkéw oprogramowania, ale
z budowy izalozen przyjetych przez
producenta ukladu programowalnego.
Wiaénie ze wzgledu na te ogranicze-
nia, wpierw nalezy zdefiniowaé tzw.
Swap Gropu IDs, czyli identyfikatory
grup, wramach ktéry program be-
dzie moégt sie porusza¢ przy zamia-
nie wyprowadzen. Wspomniane gru-
py okreslamy za pomoca narzedzia
FPGA Pin Swap Manager for Com-
ponent, ktére uruchamia sig¢ z menu
Tools>FPGA Pin Swapping z poziomu
dokumentu PCB.

Istota wprowadzonych grup jest
taka, ze wramach jednej grupy, wy-
prowadzenia moga by¢ dowolnie za-
mieniane. Powinni$my kazde z wy-
prowadzenr kosci FPGA przyporzad-
kowaé¢ do odpowiedniej grupy, ma-
jac na uwadze réznorakie ograni-
czenia, wymienione wczedniej. Pro-
gram nieco ulatwia to zadanie, po-
zwalajac ustawi¢ Swap Gropup IDs
dla wyprowadzen zjednego banku
I/O, tego samego standardu I/O lub
innych cech danego wyprowadzenia.
Nalezy zwrdci¢ uwage na wyprowa-
dzenia, ktére maja przypisane spe-
cjalne funkcje, jak np. zegar, VREF
iinne, ktére sg zarezerwowane i nie
mozna ich zmieniac.

Majac okre$lone grupy wyprowa-
dzen,, mozemy przejs¢ do wlasciwe-
go procesu zamiany wyprowadzen.
Z poziomu dokumentu PCB nale-
zy uruchomi¢ polecenie FPGA Pin
Swapping z menu Tools, wybierajac
opcje Auto lub Manual. Automatycz-
na optymalizacja moze dotyczy¢ jed-
nego lub kilku uktadéw FPGA, jesli
w projekcie wystepuje wiecej, niz je-
den. Program bedzie prébowal zna-
lez¢ optymalny rozklad wyprowa-
dzen pod katem przebiegu $ciezek
na plycie drukowanej, uwzglednia-
jac ograniczenia w ramach grup zde-
finiowanych wczesnie;j.

Laczna dlugos$é Sciezek oraz licz-
ba ich skrzyzowan, to dwa para-
metry, istotne podczas projektowa-
nia PCB. Okno dialogowe Setup Pin
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FPGA Frojects  Solt Pracessors

Rys. 49. Czerwona linia sygnalizu-
je brak spéjnosci miedzy PCB i sche-
matem

FPGA Frojects  Solt Pracessors

Rys. 50. Czerwona linia pomiedzy
projektami PCB | FPGA oznacza ko-
niecznos$¢ ich synchronizaciji

Swapper pozwala okredli¢c wage obu
tych parametréw, zaleznie od ich
wazno$ci. Je§li ustawimy suwak po-
srodku skali, oba wspomniane pa-
rametry beda mialy ta sama wage
i mozemy spodziewaé sie optymali-
zacji dajacej minimalng dlugo$é po-
taczen, przy jak najmniejszej ilosci
przeciec.

W czesci okna po prawej stro-
nie, mamy liste sieci Nets To Igno-
re, ktére mozemy wylaczy¢ z proce-
su optymalizacji. Te sieci nie beda
braty udzialu w zamianie wyprowa-
dzen. Typowo zaznaczamy w tym
miejscu sieci dot. zasilania ukladu.
Na rys. 47 148 pokazano przykla-
dowe wyglady sieci polaczen przed
ipo automatycznej optymalizacji roz-
ktadu wyprowadzen.. Réznica jest za-
uwazalna juz na pierwszy rzut oka.

Optymalizacje recznag mozemy
wykorzysta¢ na koncu, do precyzyj-
nego dopasowania wybranych, po-
jedynczych pinéw. Polega ona na
recznym wskazywaniu par wyprowa-
dzen, ktére majg zosta¢ zamienione.

Po zakoniczeniu optymalizacji,
automatycznej badZ recznej, pojawi
sig zapytanie, czy wykona¢ aktuali-
zacje schematéw. Jesli wybierzemy
te opcje, pojawi sie okno dialogo-
we Engeenering Change Order z lista
zmian, jakie zostaly spowodowane
zamiang pinéw iwymagaja synchro-
nizacji PCB ze schematem. Mozemy
zmiany uruchomié¢ od razu lub odlo-
zy¢ na potem. Jedli na razie odlozy-
my synchronizacje irzucimy okiem
na okno FPGA Workspace Map, zo-
baczymy czerwong linie taczaca do-
kumenty PcbDoc i SchDoc, ktoérej ko-
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lor potwierdza rozsynchronizowanie
tych czesci projektu (rys. 49).

Klikajac tacze (czerwona linie) po-
miedzy PcbDoc i SchDoc, uruchamia-
my synchronizacje tych dokumentéw.
Pojawia sie okno dialogowe Engeene-
ring Change Order zlista zmian, ja-
kie zostang wykonane. Rysunek po-
nizej przedstawia przykladows liste
zmian (ECO), ktéra powstaje po za-
mianie pinéw ukladu na PCB.

Klikajac przycisk Execute Chan-
ges, uruchamiamy synchronizacje
PCB ze schematami. Ta operacja
przywraca spo6jno$¢ pomiedzy plytg
drukowana a schematami w ramach
projektu PCB, natomiast powoduje
rozsynchronizowanie projektu PCB
z FPGA. Informuje nas o tym la-
cze w kolorze czerwonym, pomie-
dzy czeécia PCB i FPGA w oknie
FPGA Workspace Map, widocznym
na rys. 50.

Klikajac to tacze, pojawia sie
okno dialogowe Synchronize U1 and
Licznik_Johnsona.PrjFpg na, ktére po-
zwala na synchronizacje projektéw
PCB iFPGA.

Przycisk Update To FPGA uru-
chamia synchronizacje, ktéra w isto-
cie polega na wprowadzeniu zmian
do pliku .Constraint zwigzanego
z projektem.

Gdyby teraz zajrze¢ do widoku
w oknie FPGA Workspace Map, wszyst-
kie czesci projektu powinny by¢ pola-
czone zielonymi liniami. Na tym eta-
pie konczy sie proces synchronizacji
projektéw po optymalizacji rozkladu
wyprowadzen ukladu FPGA na PCB,
ale trzeba mie¢ $wiadomosé, ze wpro-
wadzone zmiany odniosa praktyczny
skutek dopiero po kolejnym urucho-
mieniu narzedzia Place & Route, czy-
li przejéciu etapu oznaczonego przy-
ciskiem Build w widoku View. Dzieje
sie tak dlatego, poniewaz informacja
o zamianie wyprowadzeh zostala za-
pisana do pliku .Constraint, a dopiero
program Place & Route wprowadza fi-
zyczne zmiany do pliku, programuja-
cego uklad FPGA.

W druga strone...

. czyli w sytuacji kiedy zmia-
ny wprowadzamy po stronie pro-
jektu FPGA inalezy je przenie$¢ do
projektu PCB réwniez mozna syn-
chronizowaé projekt. Taka sytuacja
moze sig zdarzy¢ na przyklad, je-
§li optymalizacja PCB spowodowa-
ta, Ze projekt FPGA nie mieSci sie
w uktadzie. Tak sig zdarza, ponie-
waz mozliwo$¢ wykorzystania zaso-
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béw ukladu FPGA przez narzedzie
Place & Route jest czeSciowo uza-
lezniona od rozkladu wyprowadzen.
Czasem rozklad optymalny po stro-
nie PCB, okazuje sie klopotliwy po
stronie FPGA.

W takiej sytuacji trzeba szukaé
kompromisu, rezygnujac czeSciowo
z optymalizacji przebiegu polgczen
na plycie drukowanej, na rzecz
skutecznej implementacji projektu
FPGA. Realizuje sig to w ten spo-
sob, ze usuwamy z pliku .Constraint
cze$¢ ograniczen dotyczacych roz-
ktadu wyprowadzen, a nastepnie wy-
konujemy probe implementacji pro-
jektu FPGA. Je$li préba sie powie-
dzie, importujemy do pliku .Constra-
int informacje o numerach wyprowa-
dzeni z pliku raportu, ktéry generuje
program Place & Route w procesie
implementacji projektu FPGA. Ma-
jac otwarty wlasciwy plik .Constra-
int, wybieramy z menu Design opcje
Import Pin File iwczytujemy nowo
powstaly plik raportu. Teraz mamy
zaktualizowany plik .Constraint
i zmiany nalezy przenie$¢ do projek-
tu PCB. Postepujemy doktadnie od-
wrotnie, niz w poprzednio opisanym
przypadku. Otwieramy okno FPGA
Workspace Map, klikamy na czer-
wonej linii taczacej rozsynchroni-
zowane projekty FPGA iPCB, ana-
stepnie w oknie Synchronize urucha-
miamy zmiany w kierunku od FPGA
do PCB. Spowoduje to niezgodnosci
pomiedzy schematami i plyta druko-
wang w projekcie PCB, ktére nalezy
zsynchronizowa¢ w podobny sposéb,
jak poprzednio, przyjmujac kierunek
zmian od schematéw do PCB.

W obie strony...

. jednoczes$nie synchronizowac
projektéw niestety nie mozna. Je-
§li zdarzy sie tak, ze wprowadzimy
zmiany zaré6wno do projektu PCB,
jak i FPGA, bez synchronizacji na
biezaco, bedziemy musieli dopilno-
waé, aby w procesie synchronizacji
kazda ztych zmian byla przeniesio-
na we wlasciwym kierunku. Co wie-
cej, synchronizacje nalezy przeprowa-
dzi¢ dwukrotnie — raz w kierunku od
FPGA do PCB, drugi raz w kierunku
odwrotnym. Kolejno§¢ niema wiek-
szego znaczenia. W konicowym efek-
cie powinniémy uzyskaé¢ stan syn-
chronizacji, czyli zielone linie lg-
czace wszystkie skladniki projektéw
w oknie FPGA Workspace Map.
Grzegorz Witek
Evatronix S.A.
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