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Programowanie uktadow
FPGA w Altium Designer

Altium Innovation Station to zintegrowane srodowisko skiadajace sie z oprogra-

mowania Altium Designer oraz ptyty uruchomieniowej NanoBoard. Zapewnia ono
komplet narzedzi i technologii potrzebnych do projektowania, implementowania,
testowania i uruchamiania projektow FPGA. Co wazne, uruchamianie i testowanie

odbywa sie w czasie rzeczywistym.

Dzigki tej zunifikowanej technologii mozna zarza-
dzaé catlym projektem wykonanym za pomocg Altium
bez nadmiernego koncentrowania sie na szczegélach,
dzieki czemu mozna skoncentrowa¢ sie na funkcjonal-
nosci urzadzenia — tworzonego produktu. Przed rozpo-
czeciem tworzenia projektu urzadzenia, tego oraz wielu
innych budowanych w przyszlosci z zastosowaniem
uktadéw mikroprocesorowych oraz oprogramowania
wbudowanego, jest wskazane solidne zrozumienie pod-
staw projektowania w tym innowacyjnym $rodowisku
— implementowania podstawowych elementéw logicz-
nych, a nastepnie testowania ich dziatania w rzeczywi-
stym $rodowisku, do czego moze postuzy¢ ptyta urucho-
mieniowa NanoBoard.

W tym artykule przedstawiono implementacje nie-
skomplikowanego ukladu logicznego zbudowanego
z podstawowych elementéw logicznych, ktérymi sg
bramki, rejestry itp. (w kolejnych publikacjach beda opi-
sane bardziej zaawansowane projekty z wykorzystaniem
mikroprocesor6w softwareowych). W przykladowym
projekcie zaimplementowano licznik rewersyjny, ktéry
po zaprogramowaniu ukladu FPGA zamontowanego na
plycie NanoBoard bedzie kolejno (od lewej do prawe;j
lub od prawej do lewej) zaswiecal diody LED zamonto-
wane w zestawie. Nauczymy sie korzystania ze zunifiko-
wanego Srodowiska Altium Designer, plyty NanoBoard,
wskazemy metodologie projektowania ukladéw FPGA ze
szczegb6lnym uwzglednieniem:

» Tworzenia projektu FPGA za pomocg Srodowiska Al-
tium Designer, a wigc rysowanie schematu z zastoso-
waniem bibliotek elementéw logicznych.

* Uruchomienie projektu na plycie NanoBoard przy
uzyciu funkcji automatycznej konfiguracji.

* Przetwarzania projektu — kompilowania, syntezy i im-
plementowania projektu, aby w ich wyniku uzyskac
pliki stuzace do zaprogramowania urzadzenia docelo-
wego.

* Przykladowego projektu hie-
rarchicznego FPGA, wlaczajac
w to przyklad elementéw lo-
gicznych utworzonych w jezy-
ku opisu sprzetu (HDL).

* Uzycia narzedzi wspomagajg-
cych programowanie.

Przykiadowy projekt ®
Schemat licznika pierscieniowego ~

wany, najstarszy bit wyjsciowy jest dotaczony do wejscia
SLI, natomiast zanegowany najmtodszy bit wyjsciowy
jest doprowadzony do wejécia SRI. Zamiast budowac taki
licznik pier§cieniowy z przerzutnikéw D zastosujemy go-
towy komponent rejestru przesuwnego SR8CLEDB. Bi-
blioteki takich i podobnych komponentéw sg dostepne
w pakiecie Altium Designer.

Sygnalu zegarowy potrzebny do taktowania elemen-
tow logicznych jest generowany przez komponenty za-
montowane na ptycie NanoBoard. Sygnaly wyjSciowe
z licznika nalezy dotaczy¢ do diod swiecacych LED.

Do sterowania dzialaniem licznika bedacego przed-
miotem projektu niezbedne beda nastepujace sygnaly
wejsciowe:

* KIERUNEK - poziom logiczny tego sygnatlu bedzie
okreslal kierunek przesuwania zawartosci licznika:
od lewej do prawej albo od prawej do lewej. Poziom
ten bedzie wymuszany przez przelacznika SW0 na
plycie NanoBoard (czes¢ przetacznika DIP).

* STOP/START - poziom logiczny, ktéry bedzie zatrzy-
mywal lub uruchamiat zliczanie. Ten sygnal bedzie
zalezny od ustawienie przetgcznika SW2 na plycie
NanoBoard (cze$¢ przetacznika DIP).

*» KASOWANIE - wyjscia licznika mozna wyzerowac,
co powoduje zgaszenie wszystkich diod LED, przez
naci$niecie klawisza DAUGHTER BD TEST/RESET
zamontowanego na plycie NanoBoard.

Oprogramowanie narzedziowe

Zanim rozpoczniemy programowanie ukladéw FPGA
nalezy zainstalowaé¢ odpowiednie narzedzia pochodzace
od producentéw ukladéw programowalnych. Stuza one
do wykonania syntezy i implementacji dla docelowego
uktadu programowalnego. Narzedzia te nie sa dostarcza-
ne wraz pakietem Altium Designer i powinny by¢ pozy-
skane i zainstalowane niezaleznie. Wiecej informacji na
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pokazano na rysunku 1. Zanego- Rysunek 1. Licznik rewersyjny bedacy przedmiotem projektu
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Tabela 1.Eelementy potrzebne do naszego projektu
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Rysunek 2. Nowy projekt FPGA z pojedynczym arku-
szem schematu

ten temat mozna znaleZ¢ na nastepujacych stronach pro-
ducentéw podzespoléw:

* Actel Designer Libero IDE (www.actel.com). Oprogra-
mowanie wymaga licencji. Warunki licencjonowania
oraz dostepne rodzaje licencji mozna znalez¢ na stro-
nie internetowe;j.

e Altera Quartus II (www.altera.com). Oprogramowa-
nie Altera Quartus II Web Edition jest udostgpniane
za darmo.

Lattice Diamond oraz ispLever (www.latticesemi.com).
Programy Diamond oraz ispLever Starter wymagaja li-
cencji. Warunki licencjonowania oraz dostepne rodza-
je licencji mozna znalez¢ na stronie internetowe;j.
Xilinx ISE (www.xilinx.com). Program ISE WebPACK
jest udostepniany za darmo.

Ogo6lna zasada jest taka, ze najnowsza wersja Altium
Designera wspiera najnowsze oprogramowanie narze-
dziowe firm Xilinx i Altera.

Przyktadowy projekt

Pierwszg rzecza, ktérg nalezy zrobi¢ to przeniesienie
koncepcje projektu do srodowiska Altium Designer. Dla
tego projektu bedzie to oznaczalo rozmieszczenie nie-
zbednych elementéw na schemacie i odpowiednie ich
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polaczenie. Zanim bedziemy mogli zaja¢ sie rysowaniem
schematu, musimy utworzy¢ projekt. W kolejnych punk-
tach, krok po kroku, beda opisane kolejne czynnosci przy
tworzeniu projektu licznika pier§cieniowego.

Tworzenie nowego projektu FPGA

Podstawa kazdego projektu stworzonego w $rodo-
wisku Altium Designer jest plik projektu. Dla projektu
FPGA musimy utworzy¢ nowy projekt FPGA. Zbiér pro-
jektu to plik o rozszerzeniu *.PrjFpg. Jest to zbiér ASCII,
w ktérym zapisane sa informacje o projekcie, takie jak:
wykaz dokumentéw nalezacych do projektu, ustawienia
parametréw wyjsciowych, ustawienia dla kompilatora,
sposoby kontroli bled6éw i inne. Aby utworzy¢ nowy pro-
jekt FPGA nalezy:

* Z menu programu wybra¢ File -> New -> Project ->

FPGA Project.
Klikajagc prawym klawiszem na nazwie domyslnej
projektu (Prosty licznik rewersyjny.PrjFpg) w pane-
lu Projects nalezy zapisa¢ plik projektu na dysku za

pomocg polecenia Save Project.

Uwaga: W nazwach plikéw nie wolno uzywa¢ znaku

odstepu (,, ”) i/lub mysélnika (,—”), poniewaz moze to

spowodowac bledy podczas syntezy. W zamian po-
winien by¢ stosowany znak podkreslenia (,,_”).

Dodawanie plikow do projektu

Projekt FPGA jest projektem hierarchicznym. Moze
by¢ do niego dotgczona hierarchicznie dowolna liczba
arkuszy schematéw, moduléw programéw w jezykach
HDL, VHDL, Verilog lub dokumentéw OpenBus. Ale
nalezy pamietaé, ze nadrzedny dokument projektu, tak
zwany TOP LEVEL, powinien by¢ arkuszem schematu.
Arkusz ten zawiera nie tylko porty wejscia/wyjscia, to
znaczy interfejs Iaczacy wyprowadzenia fizycznego ukla-
du FPGA z portami projektu, ale réwniez utatwia integro-
wanie FPGA — PCB. W dalszej czesci artykutu pokazemy
jak zbudowac¢ projekt hierarchiczny teraz bedziemy pra-
cowa¢ na jednym arkuszu (TOP LEVEL):

Dodajmy nowy arkusz schematu klikajac prawym
klawiszem na nazwie projektu w obszarze panelu Pro-
jects i wybieramy Add New to Project -> Schematic.

Zapisujemy dokument (File -> Save) w tym samym
folderze, w ktérym znajduje sie projekt, nadajac mu na-
zwe licznik_rewersyjny.SchDoc.

Powyzsze dzialanie jest modyfikacjg projektu, wiec
jest konieczne réwniez zapisanie calego projektu. Za-
pisujemy projekt za pomoca kliknigcia prawym przy-
ciskiem myszy na jego nazwie i wybierajac opcje Save
Project.

Rozmieszczenie elementéw na
schemacie

Na pustym arkuszu schematu nalezy rozmiescic ele-
menty oraz polaczy¢ je, tak aby uzyska¢ zakladang funk-
cjonalno$é gotowego urzadzenia. Gotowe elementy be-
dziemy pobiera¢ z bibliotek srodowiska Altium Designer.

W tabeli
niezbednych do zbudowania licznika pierscieniowe-

1 umieszczono wykaz elementéw
go. Wszystkie mozna pobra¢ z biblioteki FPGA Generic
(FPGA Generic.IntLib) znajdujacej sie w folderze |Libra-
ry\Fpga.

W tabeli 2 umieszczono elementy interfejsu projek-
tu. Elementy te, powszechnie nazywane portami, laczg
sygnaty ze schematu TOP LEVEL z rzeczywistymi wy-
prowadzeniami I/O uktadu FPGA. Porty interfejsu znaj-
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Krok po koroku Kursy EP

dujg sie w bibliotece uzytej plyty, w naszym
wypadku FPGA NB3000 (FPGA NB3000 Port-
-Plugin.IntLib) w folderze |\Library\Fpga.

Na arkuszu schematu nalezy rozmiescic¢
elementy, jak na rysunku 3. Elementy znaj-
duja sie w bibliotekach, ktére sg instalowa-
ne domys$lnie z pakietem Altium Designer.
Biblioteki sa dostepne za pomoca panela .
Libraries. Z jego uzyciem nalezy otworzy¢
odpowiednig bibliotekg, wskazaé element b Bt
i umiesci¢ go na schemacie klikajgc przy-
cisk Place. Za pomoca klawisza spacji mozna elementy
obraca¢ w zaleznos$ci od potrzeb. Klawisz X umozliwia
odbicie lustrzane.

Po rozmieszczeniu elementéw na arkuszu nalezy
je ponumerowac. Najszybciej to mozna zrobi¢ wybie-
rajac z menu polecenie Tools -> Annotate Schematics
Quietly.

Polaczenia

Elementy znajdujace sie na arkuszu schematu na-
lezy w odpowiedni sposéb potaczyc.

* Aby polaczy¢ elementy, nalezy klikngé prawym
klawiszem myszy na arkuszu schematy i z menu
kontekstowego wybra¢ Place -> Wire Iub Place ->
Bus. Sposéb wykonania potaczen zilustrowano na
rysunku 1.

» Z paska narzedziowego nalezy wybra¢ ikone GND
i umie$ci¢ symbol GND na schemacie. Zanim sym-
bol zostanie umieszczony na schemacie mozna go
edytowaé naciskajac klawisz Tab. W oknie dialo-
gowym nalezy zmieni¢ m. in. Style wybierajac np.

Rysunek 3. Wstepne rozmieszczenie elementéw na arkuszu schematu

opcje Bar. Symbol GND trzeba potaczy¢ z wejsciem
CLR rejestru D.

Kolejny symbol GND potgczy¢ z wejsciem CLR re-
jestru przesuwnego jak pokazano na rysunku 4.

Z paska narzedziowego Wiring nalezy wybrac ikong
z symbolem magistrali GND (rysunek 5). Podobnie
jak poprzednio, nalezy zmieni¢ Style na Bar. Naste-
pnie wstawi¢ ten symbol na schemacie dotaczajac
go do wejs¢ D[7..0] rejestru przesuwnego (rysunek
6).

Kolejnym krokiem jest dodanie dwé6ch indywidu-
alnych wyj$¢ magistralowych z magistrali dotaczo-
nej do wyjScia rejestru przesuwnego (rysunku 7).
Te wyjscia sg potrzebne do wykonania sprzezenia
zwrotnego. Sygnaly po zanegowaniu zostang dota-
czone do wej$¢ SLI oraz SRI rejestru przesuwnego.
W celu uporzadkowania projektu i zmniejsze-
nia liczby ostrzezen mozna umiesci¢ na arkuszu
schematu dyrektywy No ERC na kazdym niepota-
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“Uznalismy, Ze zintegrowane srodowisko
projektowe Altium Designer jest najlepszym
rozwiazaniem dla naszego bieZacego

modelu biznesowego”. ‘

b

Timm Zimmerman

Supervisor of Electronics Development

Cessna Aircraft Company
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Tabela 2. Porty potrzebne do naszego projektu.

i CLK_REF sygnat zegara systemowego ptyty NanoBoard
{0 stafej czestotliwosci 20 MHz. W projekcie bedzie on

QE" [ CLK REF »t:— CLOCK REFERENCE : uzywany jako sygnat zegarowy taktujacy rejestr przesuwny :

: : :oraz przerzutniki D do synchronizacji uktadéw logicznych

et s e SRRSO X [ZETOWANIA. | ooeeeeeeoeesessssessesessssssssssssssssssssssssens

: : ,Komponent przefacznika DIP-switch umieszczony na
?DIPSWITCH  plycie NanoBoard. Beda uzywane tylko trzy bity z tego

i przefacznika do ustawienia kierunku (lewo/prawo) oraz do
i zatrzymania zliczania. 3

%Komponent diod $wiecacych LED zamontowanych na plyci
:NanoBoard. Diody LED beda uzywane do wizualizaji :
i poziomdw wystepujacych na wyjsciach licznika pierscienio-

Przyusk znajdujacy sie na pfycie NanoBoard DAUGHTER

:BD TEST/RESET. Zanegowany sygnat przycisku bedzie
iuzywany do wygenerowania sygnatu Load Enable rejestru
@ :TEST_BUTTON i przesuwnego tadujacego wartos¢ domysing. Wejécia D
itego rejestru sa dofgczone do masy (GND), co powoduje,
H §ie tadowang wartoscia domysing jest wektor o wartosci

B :ﬁ;r'v--—m awway | UI3
i _ SLI

D[7.0] Q[7.0]
SRI

LEFT
CE

W O S > C

AL ERE L

CLR

- - 7
Rysunek 4. Przerzutnik - potaczenie GND Rysunek 8. Dyrektywy No ERC

Uls

U20 us Dzieki temu projekt

—1—=1J] Q QU7.0] = bedzie tatwiejszy do

. Qp] zrozumienia i do uru-

chomienia. Aby doda¢

= L etykiety jak na rysunku

—— = LEFT

— = CE 9, nalezy uzy¢ polecen
—=>C Place -> Net Label. Na
| LR zakonczenie, przed wy- JRB 8S
SRSCLE Bj_ konaniem syntezy, nale- Rysunek 9. Kompletny
SND, zy zapisaC projekt korzy-  projekt - ze wszystki-
bol GND Rysunek 7. Dodanie wyjs¢ stajac z polecen File ->  mi etykietami i pota-
magistralowych Save All. czeniami
W kolejnej czesci po-
czonym wyjsciu rozciecia kazemy jak sposob przeprowadzenia syntezy, zaprogra-
Rysunek 6. Rejestr prze- magistralowego (U15). mowania plyty docelowej NanoBoard oraz uruchomienia
suwny — potaczenie GND  Z belki narzgdziowej Wi- nowoutworzonego programu.
ring wybieramy ikong No Wojciech Pietrasina
ERC i kladziemy jg na schemacie. Dyrektywe No Evatronix SA
ERC nalezy umiesci¢ na kazdym nieuzywanym
wyjsciu 03...07, jak to pokazano na rysunku 8. Dodatkowe informacje:
Aby zakoriczy¢ projekt, musimy jeszcze dodaé ety- E;atgog_izgg'éé_f 2' g'ks?réyg_yz{)ég%égﬁ;oo Bielsko-Biata
kiety magistrali do naszego obwodu. e-mail: eda@evatronix.com, www.evatronix.com

http://sklep.avt.pl
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