KURS

Ukiady programowalne, czes¢ 9

W ostatnim odcinku cyklu przedstawimy jedno z

najwygodniejszych, posrod obecnie dostepnych, uniwersalnych

narzedzi do realizacji projektéow w ukladach programowalnych:

pakiet Protel 99SE. Pakiet ten, podobnie do nastepcy -

Protela DXP - jest wyposazony w kompilator CUPL-a, ktory

wspolpracuje z systemowym edytorem schematéw. Niewqtpliwq

zaletq pakietow Protel jest mozliwosé realizacji calego projektu

urzqdzenia w jednym srodowisku, bez koniecznosci oswajania sie

z roznymi interfejsami uzytkownikow i odmiennymi filozofiami

obstugi programow.

Kompilator CUPL-a, w jaki wypo-
sazono Protele, jest minimalnie zmo-
dyfikowanym wecieleniem pierwszej
wersji CUPL-a dla Windows, jaka po-
wstala wiele lat temu w firmie Data
I/O. Firma Protel (p6Zniej Altium) nie
przykladata sie specjalnie do powiek-
szania jego waloréw uzytkowych, stad
wigkszo§¢ wad oryginalnego kompila-
tora (w tym przede wszystkim niezbyt
przejrzysta diagnostyka bledéw) jest od-
czuwalna do dzi§. Dodano jedynie kil-
ka prostych rozszerzenn funkcjonalnych
(jak na przyklad kreator projektéw),
poprawiono takze wspoéiprace kompi-
latora z edytorem przebiegéw, ktory
ulatwia analize wynikéw symulacji. Ze
wzgledu na specyfike §rodowiska pro-
telowskiego nieco inaczej niz miato to
miejsce w WinCUPL-u wyglada obstuga
kompilatora. Jemu wtlasnie poswigcamy
ten odcinek kursu.

Czarownik Ci pomoze

Ogromnym ulatwieniem podczas
realizacji projektéw w ukladach PLD,
zwlaszcza dla poczatkujacych uzyt-
kownikéw, jest wbudowany w Protela
99SE kreator projektow (wizard). Dzieki
niemu wiekszo$¢ typowych probleméw
program rozstrzyga interaktywnie z pro-
jektantem, zadajac mu kolejno proste
pytania, ktérych odpowiedzi pozwalajg
uzyskac ,szkielet” opisu HDL.

Jak wiadomo Protel 99SE przecho-
wuje wszystkie pliki wchodzace w
sktad projektu w jednym pliku o roz-
szerzeniu *.ddb. Plik taki nalezy utwo-
rzy¢ dla kazdego nowego projektu, co
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wymaga wybrania w menu opcji Fi-
le>New. W wyswietlonym oknie New
Design Database nalezy podaé¢ docelo-
wa lokalizacje pliku oraz nazwe pliku
(rozszerzenie *.ddb nie jest nadawane
automatycznie!). Plik wykorzystany w
przykladzie nosi nazwe PLD_proj.ddb
i jest ulokowany w gléwnym katalogu
dysku C.

Kolejnym krokiem jest utworzenie
pliku zawierajacego opis HDL w posta-
ci tekstowej (w jezyku CUPL) lub sche-
matu. Poniewaz w tej czedci artykutu
zajmiemy sie przedstawieniem sposobu
realizacji projektu opisanego tekstowo,
mamy do wyboru dwie drogi:

- skorzystanie z kreatora projektu,

- utworzenie ,pustego” pliku teksto-
wego, w ktérym trzeba bedzie przygo-
towac caly opis HDL.

Ze wzgledu na wygode warto sko-
rzysta¢ z interaktywnej pomocy kre-
atora. W tym celu w menu wybie-
ramy opcje File>New..., co powoduje
wySéwietlenie okna New Document,
ktérego widok pokazano na rys. 46.
Wybieramy w tym oknie zaktadke
Wizards, a w niej PLD-CUPL Wizard

Uniwersalne narzedzie
Protel 99SE umozliwia realizacj¢ projektow w uktadach PLD pochodzacych
od r6znych producentéw. W sumie do dyspozycji projektantow jest ponad 200
r6znych typoéw uktadow PLD, poczawszy od pamigci PROM, az po uktady CPLD
1 FPGA réznych producentow.
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(rys. 47). Powoduje to zainicjowanie
pracy kreatora, ktérego jeden z kilku
mozliwych wariantéw przebiegu po-
kazano na rys. 48. Na rysunku tym
zaznaczono najistotniejsze z punktu
widzenia projektanta miejsca, w ktérych
kreator ,dopytuje” sie o najwazniej-
sze parametry realizowanego projektu.

List. 22. Szkielet opisu HDL wyge-
nerowany przez kreatora projektdw
PLD z pakietu CUPL

Name PLDDesign
Partno na

Revision 1 ;
Date 2004-10-17 ;
Designer PZb

Company EP

Assembly na

Location na

G22V10LCC
JEDEC

Device
Format

KRRk R Kk KKk kKR kKR kK R KK R KKK R KK K KK K K
Kk R KR KKK KAk KAk K ARk

/* This PLD design (Revision 1) created on
2004-10-17 */
/* for

tional */
/* and is stored as

*/

R KKK K KKK K AR KR KKK KR KKK KKK KK KKK KKK KK KK KKK KK

Protel Interna-

PLDDesign

R

/** Inputs **/

Pin 1 = Input_1
Pin 2 Input_2
Pin 3 Input_3
Pin 4 Input_4

/** Outputs **/
Pin 5 =
Pin 6
Pin 7
Pin 8
Pin 9
Pin 1
Pin 1

Output_10;
Output_11;
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/** Declarations and Intermediate Variables
*% )

/** Logic Equations **/
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W drugim kroku pracy kreatora
podajemy parametry nagtéwka
liku opisujacego projekt

(jego nazwe, uktad docelowy itp.)

W trzecim kroku pracy kreatora

decydujemy o sposobie opisu —}

realizowanego projektu

Pigtym krokiem pracy kreatora jes|
okreslenie liczby wejs¢ i wyjs¢

o

Rys. 48 projektowanego uktadu
Na skraty, ku wygodzie!
Przyktadowe symbole biblioteczne, funkcjonalne odpowiedniki uktadéw TTL
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Uklad wirtualny

Projektanci korzystajacy z CUPL-a

Standardowo Protel 99SE jest wyposazony w bibliotek¢ symboli stuzacych do
projektowania uktadéow PLD, wérod ktorych sa dostgpne m.in. wygodne w stosowaniu
wybrane odpowiedniki funkcjonalne uktadow TTL.

W wyniku dziatania kreatora powstaje
plik tekstowy zawierajacy podstawowe
elementy opisu HDL - uzyskany przy-
kladowy szkielet opisu HDL pokazano
na list. 22.

Nieco inaczej wyglada inicjacja pro-
jektu, w ktérym zamiast tekstowego
opisu HDL uzytkownik chciatby wy-
korzysta¢ bardziej przyjazny opis sche-
matowy. Na rys. 49 pokazano przebieg
Sciezki pracy kreatora projektu poczaw-

szy od chwili wybrania jako pliku pro-
jektowego schematu (punkt oznaczony
literg ,,A” na rys. 48). W zaleznosci od
zamiaréw, projektant moze realizowac
projekt na ukladzie wirtualnym, moze
takze wskazaé rzeczywisty uklad doce-
lowy. Kolejnym krokiem jest okreslenie
wykorzystywanych w projekcie linii
wejsciowych i wyjsciowych (musza sie
one znalezé w okienku Design Pins to
w przedostatnim etapie pracy kreatora,

...mozna od razu okresli¢
typ uktadu docelowego

Zamiast pliku tekstowego
wybieramy schemat

Rys. 49

92

moga realizowac projekty na
uktady wirtualne (virtual device),
ktore sa pozbawione ograniczen
charakterystycznych dla uktadow
rzeczywistych (jak choéby
liczba term6w matrycy OR,
maksymalna liczba wej$¢ bramek
AND w matrycy programowalnej,
przypisanie sygnatow globalnych
zegarowych itp.).

pokazanym na rys. 49), co zaowocu-
je automatycznym wprowadzeniem na
plansze schematu odpowiednich sym-
boli. Mozna je oczywiscie pézniej mo-
dyfikowaé, ale warto (zwlaszcza przy
pierwszych projektach) poswieci¢ chwi-
le na podanie tych parametréw - upro-
§ci to dalsze prace nad projektem.

Na tym, w zasadzie, konczy sie
praca kreatora projektu. Jej efektem
jest schemat elektryczny, na ktérym

Ostatnim etapem pracy kreatora jest ustalenie
rozmiaru planszy, na ktérej bedzie rysowany schemat

Przygotowywany projekt W

zaimplementowa¢ w uktadzie
wirtualnym lub...

W tym oknie mozna okresli¢ wykorzystywane

w projekcie wejscia i wyjscia uktadu docelowego,
co spowoduje wstawienie na planszy schematu
odpowiednich symboli dla wej$¢ i wyjs¢
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sg umieszczone symbole wejsé i wyjsc
(zgodnie z opisem podanym przez
uzytkownika) oraz symbole zasilania
(ktére jednak do niczego nie stuzg i
mozna jej usunaé¢ z planszy).

Rys. 51

Biblioteki PLD dla edytora schematow

Protel 99SE wyposazono w biblio-
teke symboli (dla edytora schematéw)
elementéw logicznych przygotowanych
z myslag o realizacji projektéw na ukla-
dach PLD. Biblioteka o nazwie PLD
Symbols.Iib (rys. 50) jest przechowywa-
na w pliku PLD.ddb i zawiera, oprécz
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podstawowych funktoréw logicznych
(jak m.in. porty wejsciowe, wyjSciowe
i dwukierunkowe, bramki AND, OR,
NOR, NOT itp.) wiele ,makrofunkcji”,
bedacych odpowiednikami ukitadéw)
TTL. Symbole te sa oznaczane w na-
stepujacy sposdb:
X74_aaa,

gdzie aaa oznacza dwu- lub trzycy-
frowy symbol zaczerpniety z oznaczenia
ukladu TTL. Przykladowo symbol X74
42 odpowiada funkcjonalnie dekodero-
wi 7442, a symbol X74 151 odpowiada
funkcjonalnie multiplekserowi 74151.

KURS

Kompilacja projektu

Kompilator wbudowany w Protela
99SE w wigkszoséci przypadkéw nie
wymaga konfiguracji - domyslne nasta-
wy zazwyczaj umozliwiajg poprawng
kompilacje opisu HDL. Warto jednak
zdawaé sobie sprawe z mozliwosci
zmodyfikowania parametréw syntezy lo-
gicznej, co w pewnych sytuacjach (na
przyklad niewystarczajgcej liczby ter-
méw wejsciowych makrokomérki) moze
mie¢ decydujacy wplyw na jakos$¢ im-
plementacji projektu.

Okno konfiguracji kompilatora jest
wyéwietlane po wybraniu w menu
opcji PLD>Configure (rys. 51). Domysl-
nie jest wysSwietlana zaktadka Options,
na ktérej mozna ustali¢ typ docelowego
ukladu PLD (Target Device, ewentualnie
Use Virtual Device), okres§li¢ sposéb
optymalizacji opisu HDL i kodowania
stanéw automatéw i wybra¢ algorytm
minimalizacji opisu (Logic Minimiza-
tion). W wiekszosci przypadkéw nie
ma jednak koniecznosci modyfikowania
ustawien dostepnych na tej zakladce.
Druga z zakladek okna Configure PLD
Compiler (rys. 52) stluzy do ustalenia

UWAGA! Posiadacze oscyloskopow radzieckich.

AVT w pierwszej potowie lat 90 wprowadzito na rynek krajowy duze
ilosci oscyloskopow i miernikow produkowanych na Litwie i terytorium
bytego Zwiazku Radzieckiego. Wprawdzie dawno juz minety wszelkie
terminy gwarancyjne, ale otrzymujemy ciagle zapytania o mozliwo$¢

napraw, lub dostawy czesci zamiennych.

Wszystkim, ktérzy przestali uzywag, lub posiadajg taki sprzet
uszkodzony pragniemy zaproponowaé odkupienie go przez AVT.
Za sprzet dostarczony do siedziby AVT ptacimy, w zaleznosci od stanu

technicznego nastepujgce ceny:

mierniki
R4-37/1
R4-38
R4-83

oscyloskopy

C1-94 - 30 do 50 zt
C1-112A -40do 70 zt
C1-131 -70do 100 zt
C1-122 -80 do 120 zt
C1-126 -90do 140 zt
C1-127 -90 do 140 z}
C1-137 -60do 100 zt

- 100 do 200 zt
-100 do 160 zt
-200 do 350 zt

Kontakt z Dziatem Handlowym
AVT-Korporacja

tel. 568 99 50 fax 568 99 55
e-mail handlowy@avt.com.pl

<+ GURU"

CONTROL 5Y¥STEMS

WOLTOMIERZE PANELOWE

spreedad wysylkowa.
Dzial Handlowy AVT, 01-239 Warszawa, ul. Burleska 9
tel.: (2Z) 558 50 50, fax: [22) 568 55 55, e-mail: handlowy@avLoom.pl

www.sklep.avt.com.pl
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KOMPUTERY PRZEMYSLOWE (IPC)

Inteligentne moduly pomiarowo-sterujgce 1-7000

= we-wy cyfrowe, amalogowe, icmikowe, preekainikowe,
termaoparowe, BTD; latwe programawanse roekazami ASCH

= Igcrenic w siect do 2048 moduléw (256 bez repeatera)

= komunikacps 2-preewodown R5-985 do 115200 bps. obshaga
cabe) sieci modubdw jedmym portem RS-232 7 komputera PC
Tub moduhe mikrokomputera 1-T182, montad na scymic DIN

= piine prodicodci transmisji | formaty danych w jedee) sieci

= gasilanie odd 10 do 30V TR, izolacia 3000, watch-dog
lokalny, watch-dog sseciowy, stam berpiocmy wypic

= wylwictlacr LOTY = klawiatury, terminale dotykowe,
mdicmedenyy, zasilacre, obudowy, oprogramownnse

EUROCARD - profesjonalny standard przemystowy:

Oferujemy w standardzie EURO:

w. Slomiriskiego 1. 00-204 Warszawa
felMax.: (0-22) B31-10-42, GEM: 0-602 262 230

e-mail: infoguru.com.pl www.guru.onm.pl

= monitory LCD, ekrany dotykowe

= klawialury pyloszczelna, zasdacee

* obudcwy premysiows, panes
oparatorskie, magistrale pasywna

= kompulery jednophythowe (SBC)

+ karly ISA | PCl we-wy analogewych i
cyfrowych, mikro-moduly PC/104

= adaptary | karty wisloporiows RS-
23214221485, karty IEEE-488

& miezawndne polgcrenie # magrsiraly ypu
gneedo-wivk 96 sivkowy

& kamy zamocownne wadba: 4 boldw

& rrakomite chbodremie - swobodny preephyw
powacirza 2 doba do giry

& wypndny serwis i rekonfigumcia - wymiana
kcart i zasilacry ber wypmowania obudowy x
szaly 1 joj nozkrocania

s dosigp do warystkich zlgery obickiowych,
preeigcmildw, sygmalisatortm - od preodu

cizolowane karty: we-wy

<komputery IPC 4846, starocwniki
skary procesordw | kompulende
jednoptytkowych B0C52, B0C186, 486

E=HY. CHTroMYCh
analogowych, hcznikéw rawersyjnych,
wislokanabowe interfesy petli pradowe]
<konceniratory inleregstw potl pragiowey,
<kasaty, magistrale, zasilacze, adaptery
sygnaldw analogawych i
<projekty | dostawy kart wig wymagad klienta
projektowanie, wdrozenia, produkcja
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Rys. 53

Symulacja i o$ czasu
Symulator uktadéw PLD wbudowany w Protela 99SE jest symulatorem
funkcjonalnym, nie ma wigc mozliwosci zweryfikowania wptywu parametrow
czasowych uktadow docelowych na ich dziatanie w fizycznym urzadzeniu.

jakie pliki beda tworzone podczas pra-
cy kompilatora, za pomoca dostepnych
ustawien mozna takze skonfigurowaé
zawarto$¢ pliku raportu z kompilacji.
W przypadku kompilowania schema-
tu zawierajacego opis projektu mozna
uaktywni¢ automatyczny podglad pliku
HDL (opcja Schematic, View PLD File),
ktéry zawiera tekstowy opis schematu.

Po skonfigurowaniu kompilatora mo-
zemy podjaé probe skompilowania pro-
jektu. W tym celu w menu wybieramy
opcje: PLD>Compile, co powoduje na-
tychmiastowe uruchomienie kompilato-
ra. W zaleznosci od przebiegu kompila-
cji, wySwietlone okno zawiera informa-
cje o wykrytych bledach (rys. 53a) lub
o pomy$lnym zakonczeniu kompilacji
(rys. 53b).

Kolejnym krokiem realizacji projektu
jest jego symulacja. Protel 99SE wypo-
sazono w niezly symulator funkcjonal-
ny, za pomocg ktérego mozna wiary-
godnie zweryfikowaé uzyskane wyniki.

i Design Explorer - [C:APLD__proj.ddb]
‘ * Fle Edt WYiew Tools NEERN \window Help

B EE& £ ¥ o | Compile
Explorer | Browse TEXT | PldDesign1.pld | PleD:
|3 Design Desktop Configure... dek_wys:
% 88 Active Design Stations FaTtno ui;
= PLD_prof.ddb Revisicn 01:
- iy Date 20-05-04:
i Design Team Designer pZh:
& Recydle Bin Company EP:
1 Documents Location brak;
) PldDesign.si Assembly brak:
[ PldCesign1.abs Device g22vi0lee:
0 FldCesign 1.cfg

/% Stany na wejeciach D3.
#*  pomoca nastawnika SW

£2 PldDesign1.Ist
FRIFIdDesign 1.pld

a PldDesignlrep ||| oeemssemesessemsmmncsns
0 PldCesign 1.8 e a P
PldDesign1.52 0 . | .
0 FldDesign 1.Wo - £l b .
- | a | .
= *
4 | | *
O =
Rys. 55

Symulacja projektu

Do symulacji projektu opisanego
w CUPL-u niezbedny jest plik *.si,
zawierajacy wektory pobudzen oraz
(opcjonalnie) odpowiedzi. Jest to taki
sam plik jak w przypadku wszystkich
innych wersji CUPL-a. Nazwa pliku
*.si musi by¢ identyczna jak nazwa
projektu!

Do symulacji niezbedny jest jesz-
cze drugi plik - o rozszerzeniu *.abs
- uzyskiwany podczas kompilacji (w
zakladce Output Formats okna Confi-
gure PLD Compiler nalezy zaznaczyé
opcje Simulation, Absolute ABS).

Te dwa pliki umozliwiajg przepro-
wadzenie symulacji. Jej uruchomienie
wymaga wskazania w oknie menadze-
ra projektow pliku *.pld lub *.sch (w
zaleznosci od przyjetego sposobu opi-
sania projektu) i wybrania w menu
opcji PLD>Simulate (rys. 54). Nalezy
pamieta¢, ze symulacja nie zostanie
przeprowadzona, jezeli w oknie mena-

Rys. 54

dzera projektu bedzie zaznaczony inny
plik, niz ten, ktéry zawiera opis HDL!

Wynikiem pracy symulatora jest
miedzy innymi plik *.so, ktéry ma
posta¢ tekstowag (podobnie jak w Win-
CUPL-u i innych mutacjach CUPL-a),
ale w przypadku zainstalowania Prote-
la 99SE z serwerem Waveform Display,
wyniki symulacji sg prezentowane w
postaci przebiegéw (rys. 55). Nalezy
pamieta¢, ze prezentowana przez Sy-
mulator skala czasu nie ma odzwier-
ciedlenia w rzeczywistosci!

Warto wzig¢ takze pod uwage, ze
pomimo deklarowanej przez producenta
mozliwosci edycji przebiegéw ilustruja-
cych dzialanie ukladu (sa one wyswie-
tlane przeciez w systemowym edytorze
przebiegéw), ich modyfikacja i popraw-
ne przechowywanie w pliku projektu
*.ddb jest (a raczej bywa) mozliwe
w wersjach z zainstalowanym Servi-
ce Packiem 6. Pisze ,bywa”, poniewaz
Protel 99SE z SP6 po zainstalowaniu
na dwé6ch komputerach zachowuje sie
- bez wyraznej przyczyny - odmiennie.
Stad zacheta do przyjecia zasady, ze
modyfikacje wektor6w pobudzen i od-
powiedzi nalezy przeprowadza¢é w pli-
ku *.si, a edytorowi przebiegéw pozo-
stawi¢ wylacznie funkcje przegladarki.
Piotr Zbysinski, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl
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