Eksperymenty z FPGA (9)

W tej czesci kursu przyjrzymy sie przydatnej funkcji Srodowiska Quartus, czyli mo- WszvsTKiE

dutowi Signal Tap, pozwalajacemu na podgladanie przebiegéw zarejestrowanych F[P ;?j:’;fj‘::';;‘::m

wewnatrz uktadu FPGA. Dzieki niemu otrzymujemy wynik podobny do przebiegéw NA STRONIE
WWW.MEDIA.AVT.PL

z symulacji, ale wprost z ,,zywego” sprzetu.
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“f Signal Tap Logic Analyzer - C:/fiscv/fpga-experiments/09_adc/09_adc - adc top - [stpl stp]”

Modul odpowiedzialny za zbieranie i prze-

File Edit View Froject Processing Tools Window Help

chowywanie danych, zbudowany jest z tych =) ®nrv 0 i
i ; e rnes. T D) I B i v ot T 3
samych zasobéw co badana logika, przez '?: ey e I ST
co projekt wraz z dodatkowymi elemen- B ey esnme °;“‘ o “ “ " bevce[@1 10MoasiG) 03106000~ [ scncha
tami powigkszy sie. Nie bedzie to doktad- lsormege EWI[ ]
nie nasz projekt, poniewaz po dolozeniu [ ... - V(oo )
dodatkowych elementéw, konieczna jest }w\w\ Bote }“"“Z"“W}Tﬂasevu[n“‘e}‘gi;ia:::a"j} 3 || e = i
powtérna synteza, a co za tym idzie, roz- =
sonpie s [N = S -
lozenie logiki w strukturze ukladu FPGA D segrenc:
zostanie wykonane ponownie. Moze to skut- bt Oan @
2 . . . . 2, Pipeline Factor: | 0 A
kowac¢ zniknieciem pewnych amonali, ktére <rnge st
chcieliSmy wytropi¢, cho¢ nie powinno sie e | B Contruous -
to czesto zdarza¢. Pomimo niedogodnosci e
Nodes Allocated: Manual
jest to przydatna metoda debugowania, po-
5
zwalajgca przynajmniej cze$ciowo zajrzec

do érodka uktadu. Trgger 5
— _ \. /
Foaa | & sewp )

signal Tap Hierarchy Display: EETE -

auto_signaltap_0

Do eksperymentéw wykorzystamy projekt od-
czytu dwéch kanaléw ADC, ktdry stworzylisSmy auto_sgnatizp_0

w poprzedniej czesci kursu (mozna go pobrac
zrepozytorium [1]). Otwieramy §rodowisko Qu- Rysunek 2. Gtowne okno Signal Tap
artus i zaladowujemy projekt 09 _adcl09_adec.

qpf- Nastepnie wywolujemy jego budowe i czekamy, az sig zakonczy. Configuration (kon- e 3 1_?
Warto zanotowac poziom wykorzystania komponentéw uktadu FPGA, figuracja sygnatu), ZNO:‘ e E)
aby po dodaniu modutu Signal Tap, poréwnac jak sig zmienit. gdzie ustawiamy | _Jleumome
Narzedzie wlaczamy wybierajac opcje Signal Tap Logic Analyzer opcje takie jak ze- o \M—Vl 9 ndsdeswbriees ity v
(rysunek 1), z menu Tools. Pojawi sig glowne okno programu, podobne  gar, ktéry bedzie tak- Mzms s s I pem—

do tego z rysunku 2. Mozna w nim wydzieli¢ kilka grup opcji. Nasa- towal nasz modul,
mej gorze znajduje sig menu programu. Pasek oznaczony jako (1), po- oraz liczbe prébek

zwala na uruchomienie zbierania danych oraz prezentuje aktualny jaka chcemy zapisac. . S bl s

stan systemu. W tej chwili jego kolor jest z6lty, co oznacza, ze nie  Przyjrzyjmy sie teraz =

jest gotowy do pracy. Kolor czerwony sygnalizuje, ze wprowadzili- krok po kroku co mu-

$my duze zmiany, ktére wymagaja powtérnego zbudowania projektu.  simy skonfigurowa¢, Rysunek 3. Lista sygnatow, ktére mozemy
W sekcji (2) znajdziemy liste dostepnych instancji, czyli wersji  aby zebra¢ interesu- dodac do obserwacji

naszego analizatora logicznego. Mozemy przygotowac kilka warian-  jace nas dane.

tow i aktywowac ten, ktéry akurat potrzebujemy. Na potrzeby pro-

jektu aktywujemy tylko jeden. Sekcja (3) to gtéwne okno projektu Konﬁguracja sygnaléw

sktadajace sig z dwéch kart, miedzy ktérymi mozemy sie przetgczaé  Zacznijmy od dodania sygnatow, ktére chcemy obserwowac. Klikamy

za pomocy przyciskéw, zlokalizowanych w lewym dolnym rogu. na Srodku okna (3), obok napisu Double-click to add nodes (kliknij

Na poczatku znajdujemy sie w zaktadce

ments/09_adc/09_ade - adc_top Matching Nodes: o= ] Nodes Found
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Setup (ustawienia). Narazie jest ona pu- — ws tests | wison wap Name — Name sssignments
. Run Simulation Tosl ’ B led Unassigned ‘@ adcadc_instjcommand ready  Unassigned
sta, ale niebawem dodamy tu sygnaly, ——— . ocsmmensmcarpr @ acade it e 5 aicmic intcommand shannel_ Unasigned
P A . . e ST ‘@ ade_pl_clock_clk Unassigned ‘@ adcade_inst|response_valid Unassigned
ktére chcemy obserwowad. W drugiej — | = =ommenees o scpllocked oport Unassigned @ sdcade istesponse charnel  nassigned
& Timing Analyzer @ dlock_clkc Unassigned @ adcadc_inst]response_data Unassigned
BN zakladce Data (dane) dostepne beda . , 2 ot ot | )
. Y —
3' zebrane dane. Mniejszy panel (4) po- i ChpPlamer ‘o command sofpacket  Unassgned | >
. . 4> Design Partition Planner % command_valid Unassigned <
= zwala na obstuge interfejsu JTAG. Mo- R . D r— vnassgnea || [
‘@ response_endofpacket Unassigned
“f zZemy tu Wybraé programator’ Wykryé 7 Signal Tap Logic Analyzer ‘@ response startofpacket  Unassigned
omm . Ll eip. @ In-System Memory Content Editor i. response_valid Unassigned
Lo wersje uktadu FPGA oraz wgrac bitfile, (S S & command_chamel Unassigned
5 5 g - 2 [of]  In-System Sources and Probes Editor 3l poree crenncl Uik
g dzieki czemu nie musimy przetaczac o S b et S |,
< > Ie|c >
g‘ sie do okna programatora. Na konicu  Rysunek 1. Wigczamy
W zostala nam zakladka (5) — Signal Program Signal Tap Rysunek 4. Wybieramy sygnaty przypisane do instancji adc_inst
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auto_signaltap_o Lock mode: | " Allow all changes -

dwukrotnie aby dodac = e ]|
= 000 [ e [
adcadc_instjcommand_ready =
= channel[4..0] XXh
B

xxh
Xxxh

Rysunek 5. Lista sygnatéw wybranych
do obserwacji

wezly). Otworzy sie

okno Node Finder, po-

MR EE

kazane na rysunku 3.
Najpierw naciskamy
przycisk (1). Pojawig
sie dodatkowe opcje.

Signal Configuration: x

Aby zobaczy¢ wszystkie dostepne

Clocks | |

sygnaly z Filter (2) wybieramy De- o2 )
sign Entry (all names). Nastgpnie W’”EV""‘" -

naciskamy List (3). Dostepne sy-
Rysunek 6. Panel Signal Confi-

gnaly pojawiaja sie w oknie Mat-
guration

ching Nodes (4).

Na rysunku 4 pokazano okno
zjuz zatadowana lista polgczen. Teraz mozemy wybrac sygnaty, ktore
nas interesuja. Wybieramy wejSciowy sygnat command_channel,
ktory stuzy do wybrania kanatu do przetworzenia, oraz command_
ready, mowigcy o gotowosci przetwornika do kolejnego pomiaru.
Decydujemy sie takze na trzy sygnatly z interfejsu wyjsciowego:
response_channel, response_data oraz response_valid.
Wybrane sygnaly przenosimy do drugiej kolumny Nodes Found za
pomocy przycisku (1). Na koncu zatwierdzamy wybor, naciskajac
znajdujgcy sie w prawym dolnym rogu przycisk Insert, a nastep-
nie zamykamy okno klikajac przycisk Close. Sygnaly pojawily sie
na gléwnym ekranie, co pokazuje rysunek 5.

Teraz przechodzimy do konfiguracji modutu, ktérg wykonamy
w panelu Signal Configuration (po prawej stronie okna), pokaza-
nego na rysunku 6. Zaczynamy od wyboru zegara. W linii Clock
naciskamy przycisk (1). Znowu pojawi sig¢ okno Node Finder, poka-
zane na rysunku 7. Tutaj takze naciskamy przycisk List, a nastep-
nie dodajemy linie c1k z komponentu adc_top. Jest to nasze wejscie
zegarowe, gdzie dolaczony jest zewnetrzny generator sygnatu. Za-
twierdzamy przyciskiem OK.

E

Named: |* ~ List 2

Matching Nodes: o Nodes Found

Name Assignments " Name Assignments

ade_top Bl PIN_27

B ck
‘e ledi0}-reg0
P bl lemmn  flemesimead

< > fe|c >

PN 27
Unassigned

=
A ¥y

Rysunek 7. Wybieramy sygnat zegarowy w oknie Node Finder

Wré6¢my do rysunku 6 i punktu oznaczonego cyfra (2). W zakladce
Data (dane) w polu Sample depth (liczba prébek) konfigurujemy roz-
miar pamieci, w ktérej beda zapisywane wyniki pomiaréw. Wybie-
ramy 4 K, czyli 4096 tysigca kolejnych wartosci. Nie mozemy wybrac
dowolnie duzej wielkosci, bo ogranicza nas rozmiar pamieci RAM
dostepnej w ukiadzie. Na przyklad, jesli sprébujemy wybra¢ 8 K,
to podczas budowania projektu zostanie zwrécony btad, spowodo-
wany niewystarczajacg liczbg zasobow.

8 Signal Tap Logic Analyzer - Ci/riscv/fpga-experiments/09_adc/09_adc - ad

Fle Edt View Project P
Bl " 8- e

5 — =
Instance Manager. " [

Instance San

Rysunek 8. Uruchamiamy
budowe projektu

sing Tools Window Help

Zbieramy dane

Podstawowa konfiguracja jest juz

Enabled  LEs:81¢

gotowa. Teraz musimy powtérnie
skompilowa¢ projekt, o czym infor-
muje nas czerwony pasek na gérze
okna. Naciskamy niebieskg strzatke
na pasku zadan (rysunek 8). Potwierdzamy, je-

Flow Status

Quartus Prime Version
Revision Name
Top-level Entity Name
Family

Deviee

Timing Models

Total logic elements
Total registers

Total pins
Totalvirtual pins

Total memory bits

Embedded Multiplier 3-bit elements

Total PLLs
UFM blocks
ADC blocks

Successful - Sat May 16 10:47:59 2020
18.1.0 Build 625 09/12/2018 5. Lite Edition
ade_top

ade_top

MAX 10

10MO4SAE144C8G

Final

72/ 4,082 (2%)

55

10/101(10%)

o

0/193,536 (0 %)

0/40(0%)

1/1(100%)

0/1(0%)

1/1(100%)

Successful - Sat May 16 12:28:55 2020
18.1.0 Build 625 09/12/2078 5J Lite Edition
ade_top

adc_top

MAX 10

10MO4SAE144C8G

Final

1,029/ 4,032 (26 %)

818

10/101(10%)

o

98,304/ 193,536 (51 %)

0/40(0%)

1/1(100%)

0/1(0%)

1/1(100%)

log Trig @ 2020/05/16 123628 (0002 elapsed] #1

Rysunek 9. Poréwnanie zuzycia zasobéw dla projektu bez oraz
z modutem SignalTap

warto zwroéci¢ uwage na podsumowanie zuzycia zasob6w. Poréw-
nanie projektu bez i z SignalTapem pokazuje rysunek 9. Widzimy,
ze zuzyl on do$¢ sporo komponentéw, czyli okolo jednej czwartej
zasob6w logicznych oraz potowe dostepnej pamieci RAM.

Wréémy do ekranu SignalTap, a dokladniej do zlokalizowanej
w prawym gérnym rogu obsludze programatora, ktérg znajdziemy
na rysunku 10. Klikamy przycisk (1) i tadujemy plik ze zbudowa-
nym projektem output_filesladc_top.sof. Nastepnie programujemy
uklad FPGA, klikajac (2).

Kiedy proces zakonczy sig powodzeniem (co moze zaja¢ troche
czasu), pojawi sie napis Ready to acquire. Zbieranie danych roz-
poczynamy wyborem naszej instancji z widocznej na rysunku 11
listy (1) oraz kliknieciem przycisku Run Analysys (2). Po chwili zo-
staniemy przetaczeni z zaktadki Setup do zaktadki Data, widocznej
narysunku 12, gdzie zobaczymy uzyskane przebiegi. Za pomoca le-
wego i prawego przycisku myszy mozemy powieksza¢ lub pomniej-
sza¢ wykres.

Aby zmieni¢ sposéb interpretowania danych, klikamy prawym
przyciskiem myszy na nazwe sygnatu. Z menu kontekstowego wy-
bieramy ostatnig pozycje — Bus Display Format (format wys$wie-
tlania szyny), co pokazuje rysunek 13. Przykladowo, dla sygnatu
response_data wybiore opcje Unsigned Decimal, czyli warto$ci
dziesietne bez znaku.

Mozemy takze dodac¢ kursor, ktéry pomoze nam zmierzy¢ czas po-
miedzy zdarzeniami. W tym celu naciskamy na napis click to insert
time bar (naci$nij aby dodac kursor czasowy) na belce nad przebie-
giem — na rysunku 12 zostala ona oznaczona numerem (1). Pojawi
sig dodatkowe okienko, w ktérym widzimy zbliZzenie na wybrany
punkt w czasie — na rysunku 14 zaznaczone jako (1). Kursor mozemy
przesuwaé myszka, albo w sposéb precyzyjny za pomoca strzatek
(2). Sam kursor znajdziemy pod numerem (3).

Kiedy nacisniemy po raz kolejny na gérny pasek, dodany zosta-
nie nastepny kursor, ktérego warto$¢ podana bedzie wzgledem
pierwszego (gléwnego) kursora. Na rysunku 14 dodane zostaly
dwa takie kursory — (4) i (5), umiej-

Hardware: |USE-Blaster [USE-1] -] | sewp.

@1: 10MO4S(A|C) (003 18A0DD)

>> | SOF Mamgezr@ 1| to9_adc/output filesfade_top.sof .

Rysunek 10. Obstuga pro-
gramatora

scowione w momentach, gdy poja-

Device: ~ | | scan chain

wia sie kolejna dana na wyjsciu.
Widzimy, ze pomiedzy dwoma ko-
lejnymi odczytami mija 320 cykli ze-
gara, a ponownie obstuzenie kanatu

atice wansger )19 [ 1 [resdyromcaure x
2
ntance

Status Enabled  LEs: 793 Memory: 98304 Small: 0/0 Medium: 12/21 _ Large: 0/0

793 cells 98304 bits 0 blocks 12 blocks 0 block

Notrunning

Rysunek 11. Uruchamiamy zbieranie danych

Type| Atias Name
E3

1536 ivs2  zoss  23ps _ 25p0  2ej6 3072 3328 3ses,

512250 250 512 768 1024 12p0

| ready

$li pojawi sie pytane o dodanie do aktualnego

adcadc |

d. |_channel[4.0]

oth | osh | oth | osh | osh | o1h

adcadc | - alid

Il | 1
oth | ozh oth | oeh | o1h |
L | 1

projektu. Przed rozpoczeciem budowania, mu-

# adcadc |

- channel(s.0]

ooh | ooh | ocoh | ooh ooh | oon [ ooh | ooh | ooh | ooh | aon

057 4507 oo

& adcade | +_data[11.0]

simy tez zapisa¢ projekt naszego analizatora.

2 B Setp

¥
g

Zostaniemy przeniesieni do srodowiska Qu-
artus. Kiedy budowa projektu sie zakonczy,
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Rysunek 12. Wykres przedstawiajacy zebrane przebiegi
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Create Signal Tap List File
log: Trig @ 2020/05/16 130052 (000.2 elapsed)

Name J= 2 2
adcadc_jnst|command_ready
- adcade_instjcommand_channel[4..0]
adcadc_nstjresponse_valid
- adcadc_instjresponse_channel[4. 0]
®-adcade_instjresponse_datal11.0] o

Invert Signal ® Hexadecimal

Unsigned Decimal

Align Left
Align Right

Signed Decimalin Two's Complement

Signed Decimalin Sign Magnitude

Pre-Synthesis Node

Floating-point »
Octal

Post-Fit Node

MSEB on Top, LSE on Bottom Binary

L2on o oo ot e Rysunek 18. Prébka zerowa zgadza sie z ustawieniem triggera

Bus Display Format ’

Rysunek 13. Zmiana formatu wyswietlania danych

Unsigned Bar Chart

Unsigned Line Chart

S——— dane ciagle zbierane sg w buforze cyklicznym, natomiast sam trig-
1wyszukiwane stowa Signed tine Chart

ger decyduje tylko o momencie, kiedy zapis zostanie zatrzymany.

Zbieranie warunkowe

a2 )4 W tej chwili interesujgce dane stanowig nie-

2048

log: Trig @ 2020/05/16 123620 (00:0.2 elapsed) #1 2of s )3

1702 1sze

SR

2380 23ps | 23pe

Name. 1758 Value 17501728 22 2z 2432] 2436 2e60

adcade_insticommand_ready 1
#l _.:adc_instjcommand_channel[s. oin
adc:adc_inst|response_valid 1Y 1
#.cadc ) - channel[4. ozn on oon aon
# adcade | - data[11.0] 1528 o o o
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wielki utamek zawartosci bufora, gdzie war-

fotn. o1h 02n

tosci pomiaréw to tylko jedna prébka na 320

zapisanych. Mozemy to zmieni¢, korzystajac
Rysunek 14. Dodanie kursora do przebiegéw z opcji Storage qualifier z zakladki Signal Con-

figuration. Domys$lna opcja to Continuous, czyli

Insert Time Bar.

pierwszego nastepuje po 620 cy-  Tm "

e ,»zapisuj wszystko”, przejdzmy jednak na opcje Conditional — warun-
klach. Poniewaz czestotliwosé

Delete All Time Bars

kowo (rysunek 20). Kiedy wybierzemy opcje w oknie z sygnatami, po-
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zegara to 8 MHz, odpowiada to ko-

lejno 40 wsi80 ps. Widzimy wiec,
ze ADC dokonuje pomiaru z cze-
stotliwoscia 25 kHz, czyli zgodnie
z tym, co ustawiliSmy w konfi-

Center Wavefarm on Trigger

guracji. Aby usuna¢ wskazniki,
klikamy na pasek prawym przy-
ciskiem myszy, a z menu kon- row
tekstowego wybieramy Delete

Insert Master Time Bar
Set As Master Time Bar
Move Master Time Bar

¥ sample Numbers

Time Units.

Fitin Window

Zoom Out

O
@ zoomin
Q
ko

CrrleAlewW
CtrlsSpace
CtrleShift-Space

Rysunek 15. Usuwanie kurso-

x0h

jawi sie nowa kolumna — Storage Qualifier, co pokazuje rysunkek 21.

Przyjmijmy, Ze interesujg nas tylko poprawne wyniki pomiaréw

z kanalu 1. W tym celu w wierszu response_valid wybieramy

stan logiczny 1, a w wierszu response_channel wpisujemy 1.

Na gorze kolumny zostawiamy opcje Basic AND, poniewaz chcemy

zeby zapis nastapit, gdy oba warunki e
sg spelnione. Gotowa konfiguracje
pokazuje rysunek 22.

Poniewaz dokonujemy duzej mody-

Nodes Allocated: @ Auto

Trigger position:

Trigger conditions

O Manuat

Trigger flow control: | Sequential b

£ pre trigger position ©

[—— ]
S5 Conter trigger position
2 post gger position

All Time Bars (usufi wszystkie kursory czasu), jak | avo/ o8 fikacji, konieczna jest powtérna bu- D iggern

na rysunku 15. o o dowa projektu. Informuje nas o tym  Rysunek 19. Konfiguracja
Uruchomili$my narzedzie w trybie wyzwala- e czerwony komunikat wyswietlony ~Mmomentu wyzwalania wzgle-

nym przez nas. Poniewaz wybraliSmy bardzo duzy :; w gornej czesci okna (rysunek 23). dem zbieranych danych

rozmiar bufora, a interesujace nas zdarzenia (od- %5; Zgodnie z sugestig powtérnie urucha-

czyt z ADC) wystepuja czesto i w statych odstepach i:: miamy kompilacje, a po jej zakonczeniu z:g mgwmm =

czasu, to i tak ztapalismy do$¢ duza ich liczbe. Jed- B oomtcae ponownie programujemy uktad FPGA. gt por | 2 Cornons

nak w przypadku zdarzen wystepujacych rzadziej, N e Kiedy bedziemy gotowi, mozemy znow e fwmw

mozemy postuzy¢ sie wyzwalaniem (ang. trigger). 4 s rozpocza¢ zbieranie danych, a po jego b

Wréémy do zakladki setup i w kolumnie trigger con- R eioE zakonczeniu, zobaczymy rezultat po-

ditions (warunki wyzwalania) kliknijmy prawym s dobny jak na rysunku 24. Rysunek 20. Dodajemy

przyciskiem myszy w wierszu response_valid. Rysunek 16. Zgodnie z oczekiwaniem, wartosci ~ Warunek, ktéry musi zostac

Pojawi sie zaprezentowane na rysunku 16 menu kon-  Ustawienia w pierwszych czterech liniach nie ule- sPe‘"i_ony' aby dane zosta-

wyzwalania ty zapisane

tekstowe, gdzie mozemy wybra¢ kiedy ma nastapic¢

wyzwolenie pomiaru. Domyslna opcja to Don’t Care

(nie przejmuj sie). Mozemy tez wybrac reakcje na wartosc, albo na zbo-

cze. Ja wybiore wyzwalanie na zbocze narastajace (Rising Edge). Mozna

takze okresli¢, jak bedg traktowane kryteria dla poszczegélnych sy-

gnal6w. Liste dostgpnych opcji pokazuje rysunek 17.

Zmiana sposobu wyzwalania nie wymaga ponownej budowy pro-

jektu. Wiemy o tym, poniewaz w gérnej czesci okna nadal widoczna

jest informacja Ready to acquire. Wracamy
wiec do zaktadki Data i wyzwalamy po-
wtérnie pomiar przyciskiem Run Analysis.
Kiedy dane zostang zatadowane, zobaczymy
ze zerowa prébka pokrywa sie ze skonfi-

Trigger Conditions

Basic AND
Basic OR
Comparison
Advanced

200NN KD

gaja zmianie, poniewaz sg one §cisle

trigger 2020/05/16 13:0050 #0 Lock mode: | <" Allow all changes

s Conarion |

Node [ vataEnable | Trigger I

Name | 21 21 ]
adcade_instjcommand_ready
=y - adcade_inst|command_channel[4.0]
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Rysunek 21. Nowa kolumna Storage Qualifier, ktéra pozwala doda¢

warunek zapisu danych

zwigzane z ustawionym przez nas warunkiem.
Najciekawszy jest ostatni wiersz, zawierajacy
wyniki pomiaréw. Widzimy, ze warto$ci zmie-
niajg sig bardzo czesto. Aby wynik byt czytel-

Storage Qualifier

BasicAND

xh
T
oth

oxx00x00et

gurowanym przez nas triggerem — zostalo  Rysunek 17. Konfigu- niejszy, mozemy zmieni¢ tryb wyswietlania  Rysunek 22. Usta-
to pokazane na rysunku 18. W panelu Si- racja wzajemnejza-  na graficzny. W tym celu, tak jak przy zmia- wiamy aby zapisane
gnal Configuration mamy mozliwo$¢ doko- lez_"osc_' pomiedzy nie sposobu interpretacji danych, klikamy ZOSta{VledV“"e X
nania bardziej zaawansowanej konfiguracji RoZNVInHWYInUSZEy nazwe sygnatu prawym przyciskiem myszy. poprawne prébki,

. Lo . L niami . zebrane z kanatu 1
wyzwalania, gdzie migdzy innymi mozemy Z menu kontekstowego, przedstawionego
wybraé, czy chcemy aby =
moment wyzwolenia byt

|d/n o8 >0

na poczatku, w Srodku,

nstance
e

czy na koncu danych (ry-
sunek 19). Mamy taka

mozliwo$¢, poniewaz

Status
e

Enabled  LEs:1079

1079 cells 102400 bits

0 blocks

Medium: 13/21  Large: 0/0

13 blocks Oblocks

Rysunek 23. Informacja o koniecznosci przeprowadzenia ponownej budowy projektu

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2020

rerare B0 0 2 R -

Memory: 102400 Smal: 0/0

105



log Trig @ 2020/05/16 133937 (0005 clapsed)

Node

Rysunek 24. Dane zebrane przez Signal Tap

na rysunku 25, wybie-
ramy opcje Bus Display
Format, a nastepnie
Unsigned Line Chart
(wykres liniowy dla

Create Signal Tap List File
Invert Signal

Align Left

Align Right

| Pre-synthesis Node

Post-Fit Node

®  MSBonTop, LSB on Bottom

LSB on Top, MSB on Bottom

Hexadecimal
@ Unsigned Decimal

Signed Dec

Signed Decimal in Sign Magnitude
Floating-point >
octal

Binary

8-bit ASCI

Unsigned Bar Chart

Bus Display Format 3

Rysunek 25. Wybor trybu graficznego

Unsigned Line Chart

liczb bez znaku).
Signed Bar Chart
wyszukiwane stowa

Rezultat pokazuje Signed i chat
rysunek 26. Widzimy
przebieg funkcji, ponie-
waz tym razem do wejécia, zamiast potencjometru, podigczytem gene-
rator funkcji, ustawiony na sygnat sinusoidalny o czestotliwosci 20 Hz,

wartosci miedzyszczytowej 1 Vi z offsetem 1,5 V. Jesli przetaczymy sie

Iog: Trig @ 2020/05/16 1342227 (0005 elapsed)

na wykres stupkowy (Unsigned Bar Chart), to zobaczymy wynik podobny
jak na rysunku 27. Tym razem, aby réznice miedzy kolejnymi punktami
byty wieksze, sygnat wejsciowy ma czestotliwosé réwng 1 kHz.

Podsumowanie
W tym odcinku zaznajomiliSmy sie z bardzo przydatnym narze-
dziem podczas debugowania. SignalTap pozwala analizowac prze-
biegi z wnetrza naszego uktadu FPGA. Opisane w artykule funkcje
zostaly takze pokazane na filmie [2]. W kolejnej czesci kursu wro-
cimy do przetwornika ADC i zajmiemy sie przetwarzaniem dzwieku.
Rafat Kozik
rafkozik@gmail.com

Node la e a s . EPR—TY ETEr

T EVEET TN T T YEETTT) o yET e a2 YT PR ]

Type| Atias Name | 138 2so 384 51z od0 708 890 1024 1isz 1280
adcadc_instjcommand_ready
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1536 1epe 1792 1920 2088 2176 23ps 2432 2500 2085 25,6 2934 3072 3200 3328 3450 3584,

=y #-adc:ade_inst|command_channel[4..0]

J

adcadc i : valid

VN

% - adc:ade | - channel[4.0]

L3

® adcade_instjresponse_data[11.0]

Rysunek 26. Dane z przetwornika ADC zaprezentowane w trybie graficznym

10g: Trig @ 2020/05/16 13:44:41 (00:0.5 elapsed)

#-adcade_inst|respanse_channel[4. 0]

®-adcade_inst|response_data[11.0]

ot et i il
Rysunek 27. Wykres stupkowy (Unsigned Bar Chart)

Przypisy:

[1] https://bit.ly/30Bg2FI — repozytorium z przyktadami

[2] https://bit.ly/2WHDjJER - film demonstrujacy konfiguracje Si-
gnal Tap

REKLAMA

Nie przegap lipcowego wydania

Elektroniki dla Wszystkich

W numerze miedzy innymi:
Kalkulator TTL

720%500mm!
Przetworniki sigma-delta

Odkrywamy schematy. Zasilacze komputerowe

przerdébki popularnych zasilaczy komputerowych.
Arduino i symulator modelarski FMS

ATV - rpm i speedmeter do quada

rodzajow silnikow.

Ponadto w numerze:

Il Akcelerator do kolorowych wyswietlaczy graficznych z ILI9163C
M Precyzyjne zrédio pradowe 0...25mA

M Solarna tadowarka akumulatoréw litowych z wyjciem 5V

M Z potrzeby chwili... (£)oscyloskop 3-bitowy

Niesamowity projekt, polegajgcy na realizacji edukacyjnego elektronicznego kalkulatora z uzyciem kul-
towych uktadéw scalonych TTL zamontowanych na o$miowarstwowej ptytce drukowanej o rozmiarach

Z przetwornikami sigma-delta mamy do czynienia coraz czgsciej. Nie tylko w precyzyjnych przetworni-
kach ADC, ale i we wzmacniaczach klasy D. Warto dobrze zrozumie¢ ich dziatanie.

Rozpoczynamy interesujacy i bardzo pozyteczny cykl, omawiajgcy budowe, dziatanie oraz mozliwosci

Dzigki temu uktadowi oraz darmowemu symulatorowi kazdy moze wcieli¢ sie w pilota modelu samolotu...

Witasnej roboty cyfrowy predkosciomierz oraz LED-owy obrotomierz mogg by¢ atrakcyjnym zamien-
nikiem mato precyzyjnego oryginalnego zegara w quadzie. tatwo mozna go dostosowa¢ do réznych

Il Szkota Konstruktoréw — Uzyteczny w praktyce sygnalizator spadku temperatury ponizej zera.
Il Szkota Konstruktoréw — Zaproponuj zwigzany z elektronikg sposéb racjonalizacji wykorzystania
wody, w szczegolnosci sposob kontroli wilgotnosci gleby.

1. Woscskas 3oty

e
e LCT00A

EdW mozesz zaméwic na
www.ulubionykiosk.pl.

Do kupienia takze
w Empikach
i wszystkich wiekszych
kioskach z prasa.

www.elportal.pl

106  ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2020

=
)
(@)
=
o
(@]
=
)
o
=
c
A
=
(7))
<
m
v

jdanae‘eipawmmm

31U0J3S eU eU BS aud3disop Ayelsalew amod1epop | NSINY 19532d slupazidod




