Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na na stronie
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NIOS 1l na maXimatorze,
czyli mikroprocesor
w uktadzie FPGA (12)

Wiecej o pamieci, czyli o obstudze kart SD

Niejednokrotnie w naszym projekcie potrzebujemy przechowac, a nastepnie udostepnic¢ dla komputera wigk-
szg ilos¢ danych. Oczywiscie, dane mozna przechowywac¢ np. w pamieci Flash lub EEPROM, a nastepnie przesta¢
do komputera, jednak dobrym rozwigzaniem jest zastosowanie kart pamieci SD. Zatem budowa rejestratorow
danych nie bedzie juz dla nas stanowita wyzwania! Dodatkowo czas, aby nauczy¢ sie takze, jak przenosi¢ przy-
gotowane moduty Platform Designer’a pomiedzy projektami.

Nasza przygode z gromadzeniem danych zacznijmy od spojrzenia
na to, czym tak na prawde jest karta pamieci. Z punktu widzenia
elektroniki to po prostu kolejny rodzaj pamieci nieulotnej, w ktérej
mozemy przechowywac jakies bajty — tak, méwimy tylko o bajtach,
a nie plikach, gdyz warstwa sprzetowa tak naprawde nic nie wie
o tym w jaki sposéb ,pouktadamy” zapisane dane — tym zajmie sie
warstwa systemu plikow, ktdra z kolei nie musi nic wiedzie¢ o tym
jak dane sg zapisane.

Karty pamigci, systemy plikow

- jak si¢ nie pogubic...

Karty pamieci SD, ktérymi sig zajmiemy wyposazone sg zwykle
w dwa rodzaje interfejséw, ktére wspotdzielg ze sobg wyprowadze-
nia — sg to SDIO oraz SPI. Pierwszy z nich jest zaawansowanym

interfejsem, umozliwiajagcym szybki transfer danych, jednak w za-
mian za to jego implementacja jest dosy¢ skomplikowana. Drugi
z interfejséw to SPI — tak, doktadnie ten sam interfejs, ktéry
juz poznaliSmy.

Niestety, mimo iz interfejs jest nieskomplikowany, to sam sposéb
zapisywania i odczytywania danych jest juz mocno skomplikowany.
Na szcze$cie nie bedziemy musieli rozgryzac tej tamigléwki od pod-
staw — nie ma sensu wywazania otwartych drzwi! Co wiecej inter-
fejs SPI kart SD jest kompatybilny z interfejsem SPI kart MMC, wiec
nie zdziwcie sie, ze juz kilkanascie linijek dalej bedziemy uzywac
plikéw z MMC w nazwie.

Zakladajac, ze mozemy zapisywac i odczytywac bajty z karty pa-
mieci, czas zastanowi¢ sig nad tym, jak to robi¢. Rzecz jasna mo-
glibysmy w dowolny sposéb skorzysta¢ z dostepnych gigabajtow
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B SD_TIMER Interval Timer Intel FPGA IP
ck Clock Input
reset Reset Input
s1 /Avalon Memory Mapped Slave
r— irq Interrupt Sender
B SD_DET PIO (Parallel I/O) Intel FPGA IP
ck Clock Input
reset Reset Input
s1 Avalon Memory Mapped Slave
OO external_connection Conduit sd_det
B Sb_sP1 SPI (3 Wire Serial) Intel FPGA IP
™ ck Clock Input
j reset Reset Input
= spi_control_port Avalon Memory Mapped Slave
— irg Interrupt Sender
OO external Conduit sd_spi

Rysunek 1. Moduty dodane do obstugi karty SD

®- sd_det_export[1] Input PIN_A14
B sd_det_export[0] Input PIN_A15
B sd_spi_MISO Input PIN_A2
% sd_spi_MOSI Output PIN_A4
% sd_spi_SCLK Output PIN_AS
% sd_spi_SS_n Output PIN_A3

Rysunek 2. Prawidtowo przypisane wyprowadzenia do komunikacji
z kartg SD

pamieci, ale chyba chcieliby§my w wygodny sposéb dostaé sig do na-
szych danych na komputerze oraz méc odczytaé dane w ten sposéb
zapisane na karcie. W tym celu nasze bajty musimy uktadac¢ w taki
spos6b, aby komputer mégt je zinterpretowac jako dysk sformato-
wany w konkretny sposéb zawierajacy jakies pliki. Do tego celu po-
stuzmy sie systemem plikéw FAT32. Znéw nie musimy zaglebiac
sie w to, jak dziala ten system plikow — na szczeScie dostepna jest
biblioteka FatFs, ktéra rozwigze wigkszo$¢ probleméw. Co ciekawe,
system plikéw FAT32 mozemy wykorzysta¢ na dowolnej pamieci,
wiec jesli z jakich§ powod6éw przypadnie nam do gustu mozemy
go wygodnie uzywac.

Przygotowania

Zanim zaczniemy prace z kartami pamieci warto wybrac karte, ktora
nie zawiera cennych danych i wczesniej ja sformatowac (za pomoca
narzedzia SDFormatter, formatowanie usuwa nieodwracalnie wszel-
kie dane z karty). Oczywiscie mozemy wykorzystac karte z jakimis
danymi, jednak w wypadku jakiej$ nieoczekiwanej sytuacji dane
te mozemy utracic.

Ponadto, pobierzmy ze strony Elm-Chan (http://elm-chan.org/
fsw/ff/ooindex_e.html) biblioteke FatFs oraz przyklady dla réznych
platform (na chwile pisania tego artykulu najnowsza wersja biblio-
teki byta R0.13c).

Przygotowanie systemu

Na poczatku musimy doda¢ do naszego systemu moduty, ktére umoz-
liwig komunikacje z kartg SD i jej obsluge. W tym celu dodajemy
doskonale znane juz nam moduly (niewymienione opcje pozosta-
wiamy bez zmian):

1. Interval Timer:
a. Nazywamy go SD_TIMER.
b. Ustawiamy okres na 10 ms.

d.  Clock phase: 0.
e. Eksportujemy wejécia jako: sd_spi.

Po tych czynnosciach nowo dodane moduty powinny wygladac
w sposéb pokazany na rysunku 1. Modutly te dotagczamy w standar-
dowy sposéb do systemu, wykonujemy przypisanie adreséw bazo-
wych, numeréw przerwan, generujemy HDL. Wykonujemy Analysis
& Synthesis, a nastepnie dokonujemy przypisania wyprowadzen
ukladu, nie zapominajac o zmianie standardu na 3.3-V LVTTL.

Funkcje wyprowadzen karty SD w trybie SPI oraz polaczenia
na plytce maXimator przedstawiono w tabeli 1. Wszystkie uzywane
piny karty muszg by¢ podciggane za pomocg rezystoréw do napie-
cia zasilania karty, czyli 3,3 V. Piny DET1 i DET2 to mechaniczne
przelaczniki stuzace do wykrywania obecnosci karty w slocie. Pra-
widtowo przypisane piny pokazano na rysunku 2. Po tym kompilu-
jemy plik i generujemy projekt i BSP w Eclipse.

Oprogramowanie

Po utworzeniu standardowego projektu przyszia kolej na dodanie
wsparcia dla obstugi kart SD oraz systemu plikéw FAT32. Jak juz
wspomniatem w tym celu postuzymy sie bibliotekg FatFs. Na po-
czatku w naszym projekcie utwérzmy nowy folder i nazwijmy
go fatFs, a nastepnie skopiujmy do niego zawartosc¢ katalogu source
z pobranej biblioteki FatFs. Dodawanie folderu i wklejanie plikow
wykonajmy poprzez menu w Eclipse, dzigki czemu odpowiednie
pliki zostang dodane automatycznie do projektu. Dodatkowo mu-
simy dodac folder fatFs do sciezki Nios II Application Paths = Appli-
cation include directories.

Na tym etapie dodalismy do projektu biblioteke obstugujaca system
plikéw FAT32, teraz przyszla kolej na nieco bardziej pracochlonng
cze$¢, czyli dodanie obstugi kart SD. Na poczatek z posréd przykta-
déw odnajdzmy folder avr i z niego skopiujmy pliki diskio.c oraz .h,
zamieniajac pliki wcze$niej skopiowane wraz z biblioteka. Nastep-
nie skopiujmy pliki mmc_avr.h oraz mmec_avr_spi.c i zamienmy ich
nazwy na mmec.h oraz mme.c.

Teraz pora na ostateczne porzadki w nowo dodanych plikach. Za-
cznijmy od pliku diskio.c. W nim usuwamy wszelkie fragmenty ob-
jete dyrektywa preprocesora dotyczaca definicji DRV _CFC, gdyz nie
bedziemy zajmowac sie obstuga kart CF, kasujemy takze instrukcje
warunkowe preprocesora dotyczace definicji DRV MMC, pozostawia-
jac w programie objete nimi instrukcje. Kasujemy takze niepotrzebne,
zdublowane po takich operacjach funkcje return oraz funkcje switch
ktore stang sie niepotrzebne. Przyktadowo ponizsza funkcja orygi-
nalnie wygladata jak na listingu 1, a po naszych modyfikacjach be-
dzie wygladata w sposéb pokazany na listingu 2.

Podobnie postgpujemy z innymi instrukcjami. Jak widzimy biblio-
teka FatFs pozwala na wsparcie dla wielu nosnikéw danych — wystarczy
wtedy zrobi¢ tylko ,uzytek” z parametru pdrv. Dodatkowo zmieniamy
nazwe dolgczanego pliku nagléwkowego z mme_avr.h na mmec.h.

Tabela 1. Funkcje wyprowadzen karty SD w trybie SPI ’

oraz potaczenia na ptytce maXimator

¢ funkcja w trybie SPI : potaczenie

maXimator

wyprowadzenie

c. Wybieramy opcje No Start/Stop control bits oraz
Fixed period.

d. Odznaczamy opcje Readable snapshot.
2. PIO (Parallel 1/0):

a. Nazywamy SD_DET.

b.  Szeroko$¢ ustawiamy na 2 bity.

c. Kierunek: wejscie.

d. Eksportujemy wejscia jako: sd_det.
3.  SPI (3 Wire Serial):

a. Nazywamy SD_SPL

b.  SCLK 500 000 Hz.

c.  Clock polarity: 0.
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Teraz czas na finalne dostosowanie programu do naszych potrzeb
i modyfikacje pliku mme.c. Zaczynamy od zmodyfikowania dota-
czanych w tym pliku plikéw nagltéwkowych (listing 3). Nastgpnie
uzupelniamy wymagane makrodefinicje (oznaczone zachecajacymi
To be filled) - listing 4. Jak widzicie, definicje zwigzang z wykry-
wanie ochrony zapisu ustawilem stale na 0, gdyz karty microSD
nie posiadajg mechanicznej blokady zapisu. Takze definicje funkcji
zmieniajacych czestotliwo$¢ magistrali SPI pozostawilem puste, gdyz
w dostarczonym przez producenta module SPI nie mamy mozliwo-
$ci zmiany czestotliwo$ci pracy po syntezie. Nastepnie uzupelniamy
w nastepujacy sposob funkcje odpowiedzialne za zasilanie karty (li-
sting 5). Na plytce maXimator nie mamy mozliwosci sterowania zasi-
laniem karty, wiec jedyne co robimy w jednej z funkcji (ktéra wywola
sig na pewno przed jakakolwiek komunikacja z kartg) to ustawiamy
prawidlowy uklad do aktywacji linii CS/SS. Dalej musimy zmienic¢
funkcje realizujaca wymiane jednego bajta danych z karta pamigci
za pomocg protokolu SPI - na podstawie bibliotecznej funkcji produ-
centa mozemy przygotowac taki fragment kodu (listing 6).

Nie stosujemy tu uzywanej wcze$niej funkcji, gdyz nie pozwala
ona (jak wspominatem jaki$ czas temu) na jednoczesne nadawanie
i odbiér innych danych w tym samym czasie. Dalej, juz bez zbednych
komplikacji modyfikujemy kolejne dwie funkcje, dla uproszczenia
korzystajac z przygotowanej wczesniej funkcji (nie jest to rozwigza-
nie optymalne, ale za to eleganckie) (listing 7).

Dalej musimy dokonac¢ jednej obowigzkowej modyfikacji w pliku
ffeconf.h, ktéry zawiera definicje pozwalajace na wiaczenie lub wyta-
czenie niektérych funkcji biblioteki FatFs. Odnajdujemy tam zapis
FF_FS_NORTC 0izmienaimy warto$¢ na 1. Informujemy tym samym
biblioteke, ze nie bedziemy dostarcza¢ funkcji podajacej aktualny
czas i date. W widocznych pod tg definicja kolejnych definicjach mo-
zemy zdefiniowa¢ wedtug wlasnego uznania date, ktéra ma zostac

Listing 4. Uzupeinione makrodefinicje
/* Peripheral controls (Platform dependent) */

#define CS_LOW()
#define CS_HIGH()
#define MMC_CD
protected. yes:true,
#define  FCLK_SLOW()
#define  FCLK_FAST()

IOWR_ALTERA_AVALON_SPI_CONTROL(SD_SPI_BASE, 0)

no:false, default:false

domy$lnie uzyta dla datowania plikéw na karcie. Mozemy juz wrécic¢
do pliku main.c. W nim dolaczamy odpowiednie pliki nagléwkowe
oraz definiujemy funkcje obstugi przerwania od timera (listing 8).
W funkcji main musimy wigczy¢ jedynie przypisac te funkcje do ob-
stugi timera oraz wlaczyc¢ jego przerwanie:

alt ic_isr register(SD_TIMER_IRQ_INTERRUPT_
CONTROLLER_ID, SD_TIMER_IRQ, sdTimerInterrupt,

NULL, NULL);
IOWR_ALTERA_AVALON_TIMER_
CONTROL(SD_TIMER_BASE, ALTERA_
AVALON_TIMER_CONTROL_ITO_MSK);

static
W tej chwili mozemy juz w pelni korzy- BYTEB$$EQEZgi e
stac z biblioteki FatFs. Aby zamontowac karte {):

iodczyta¢ zawarto$¢ zapisanego na niej pliku BYTE rdpat;
o nazwie SD.txt (nazwa moze by¢ dowolna)
mozemy sie postuzy¢ nastepujacym progra-
mem (dane wymienia¢ bedziemy za pomocg
JTAG UART i Nios II Console — listing 9.

W przykladowym programie zawartem tez
instrukcje pozwalajace zapisa¢ dane do pliku,
albo poprzez dopisanie ich na koncu istnieja-

// wys$slij bajt

rdDat =
cego pliku, albo poprzez calkowite zastapie- // czekai,
nie jego zawarto$ci. Mysle, ze w tym miejscu
moge kazdego z czytelnikéw pozostawic, za- return rdbat;

checajac do samodzielnego zapoznania sig

IOWR_ALTERA_AVALON_SPI_CONTROL(SD_SPI_BASE, ALTERA_AVALON_SPI_CONTROL_SSO_MSK) /*
/* Set MMC_CS = high */

(IORD_ALTERA_AVALON_PIO_DATA(SD_DET_BASE) == 3) /* Test if card detected.

// odczytaj dane na wszelki wypadek,

TORD_ALTERA_AVALON_SPI_RXDATA(SD_SPI_BASE);

// czekaj az uklad bedzie gotowy do nadawania

while ((IORD_ALTERA_AVALON_SPI_STATUS(SD_SPI_BASE) &
ALTERA_AVALON_SPI_STATUS_TRDY_MSK) == 0);

z bardziej zaawansowanymi funkcjami biblioteki FatFs, na przyktad
pozwalajacymi na prace z katalogami, ich przeszukiwanie itp. Na ko-
niec musze jeszcze wspomnie¢ o kwestii optymalizacji — w pliku
ffconf.h mozemy wlaczy¢ lub wylaczy¢ niektére funkcje biblioteki,
a przez to zoptymalizowaé zasoby przez nig zuzywane. W wypadku

Listing 1. Oryginalna funkcja disk_status
DSTATUS disk_status (
BYTE pdrv /* Physical drive nmuber to identify the drive */

switch (pdrv)

#ifdef DRV_CFC
case DRV_CFC :
return cf_disk_status();
#endif
#ifdef DRV_MMC
case DRV_MMC :
return mmc_disk_status();
#endif

3}
return STA_NOINIT;

Listing 2. Funkcja disk_status po modyfikacji
DSTATUS disk_status (
BYTE pdrv /* Physical drive nmuber to identify the drive */

return mmc_disk_status();

Listing 3. Wykaz dotaczonych plikéw nagiéwkowych
#include ,alt_types.h”

#include ,system.h”

#include ,sys/alt_sys_wrappers.h”

#include ,altera_avalon_spi_regs.h”

#include ,altera_avalon_spi.h”

#include ,altera_avalon_pio_regs.h”

#include ,ff.h”

#include ,diskio.h”

#include ,mmc.h”

Set MMC_CS = low */

yes:true, no:false, default:true */

/* Set SPI clock for initialization (100-400kHz) */
/* Set SPI clock for read/write (20MHz max) */

Listing 5. Funkcje wlaczajace/wylaczajace zasilanie karty SD
static
void power_on (void)

TOWR_ALTERA_AVALON_SPI_SLAVE_SEL(SD_SPI_BASE, 0bl);
}

static

void power_off (void)
{

}

Listing 6. Wymiana bajta pamieci za pomoca SPI
/* Exchange a byte */

Returns received data */
/* Data to be sent */

aby opréznic bufor

IOWR_ALTERA_AVALON_SPI_TXDATA(SD_SPI_BASE, dat);

// czekaj az zostanie odebrany jeden bajt danych (podczas wysylania)

while ((IORD_ALTERA_AVALON_SPI_STATUS(SD_SPI_BASE) &
ALTERA_AVALON_SPI_STATUS_RRDY_MSK) == 0);

// odczytaj odebrane dane

TORD_ALTERA_AVALON_SPI_RXDATA(SD_SPI_BASE);

dop6ki nie zostanie zakonczony caty cykl transmisji

while ((IORD_ALTERA_AVALON_SPI_STATUS(SD_SPI_BASE) &
ALTERA_AVALON_SPI_STATUS_TMT_MSK) == 0);
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§ Listing 7. Wymiana bloku danych za pomoca SPI
i /* Receive a data block fast */

i static
¢ void rcvr_spi_multi (
BYTE *p, /* Data read buffer */

UINT cnt /* Size of data block */

i)
: {
: do
*p++ = xchg_spi(0xFF);
: *p++ = xchg_spi(OxFF);
; } while (cnt -= 2);
]
§ /* Send a data block fast */
: static
¢ void xmit_spi multi
4 (
: const BYTE *p, /* Data block to be sent */
§ UINT cnt /* Size of data block */
i)
i {
: do
{
1 xchg_spi(*p++);
i xchg_spi(*p++);
: } while (cnt -= 2);
]

koniecznosci dalszych oszczednosci mozemy postuzycé sie biblio-
teka Petit FatFs. Jest ona blizniaczo podobna do omawianej przez
nas pelnej wersji, jednak zawiera pewne ograniczenia jak np. brak
mozliwosci tworzenia plikow czy zmiany ich rozmiaru. W zamian
za to zajmuje ona znacznie mniej zasobéw, a jej funkcjonalnosé
w zupelnosci wystarczy nam np. do odczytu danych z karty w ja-
kim$ odtwarzaczu.

Wspotdzielenie modutow
Do tej pory stworzyliémy juz pewna baze modutéw, jednak jak za-
uwazyliécie, sg one przypisane do projektu, przy ktérym je tworzy-
liSmy — niezbyt wygodne...

Pierwsza mozliwo$cig wspéldzielenia modutéw jest ich kopiowa-
nie pomigdzy projektami

w takim stanie, w jakim i Listing
. .. : if(disk_initialize(0) != 0)
sa, czyli kopiujemy folder
alt_putstr(,SD card ERROR\r\n”);
waitUser();

continue;

z plikami Zr6dlowymi (np.
dla sterownika wyswietla-
cza 7-segmentowego byt
to folder SEG7 umieszczony
w katalogu naszego pro-

3 )
: alt_putstr(,SD card initialized\r\n”);

{ if(f_mount(&Fatfs, ,”, 0) != FR_OK)
R

// inicjalizujemy system plikéw

alt_putstr(,File System ERROR\r\n”);

Listing 8. Obsiuga przerwania timera
#include ,system.h”
#include ,sys/alt_stdio.h”
#include ,altera_avalon_timer_regs.h”
#include ,sys/alt_irqg.h”
¢ #include ,ff.h”
: #include ,diskio.h”

void sdTimerInterrupt(void* context)

i {

IOWR_ALTERA_AVALON_TIMER_STATUS(SD_TIMER_BASE, 0);
disk_timerproc();

plik SEG7_hw.tcl w ulubionym edytorze tekstowym (polecam No-
tepad++) i odnajdzmy w nim linijki, zawierajace $ciezki dostepu
do plikéw zrédlowych:

add_fileset_file SEG7.vhd VHDL PATH
TOP_LEVEL_FILE

../SEG7/SEG7.vhd

add_fileset_file SEG7.vhd VHDL PATH ../SEG7/SEG7.vhd

add_fileset_file SEG7.vhd VHDL PATH ../SEG7/SEG7.vhd

Zmieniamy Sciezki dostepu do plikéw tak, aby wskazywaty
na pliki znajdujace w tym samym folderze co nasz plik *.tcl:
add_fileset_file SEG7.vhd VHDL PATH SEG7.vhd
TOP_LEVEL_FILE

add_fileset_file SEG7.vhd VHDL PATH SEG7.vhd

add_fileset_file SEG7.vhd VHDL PATH SEG7.vhd

Po zapisaniu pliku i otwarciu naszego projektu w Platofrm De-
signer powinni$my widzie¢ na szczycie listy nasz modul mozliwy
do dodania w projekcie. teraz aby przenies¢ taki modut/biblioteke
gdzie indziej wystarczy tylko skopiowac¢ caty folder do folderu z no-

wym projektem i gotowe!

9. Obstuga pliku o nazwie SD.TXT
//inicjalizujemy warstwe sprzetowa

jektu) oraz plik .tcl zawie-
rajgcy konfiguracje modutu
(we wspomnianym przy-
padku bedzie to plik SEG7_
hw.tcl). Rozwiazanie takie
jednak nie jest wygodne,
gdyz kopiowaé musimy
2 elementy i co wazniej-
sze — utrzymywaé mig-
dzy nimi odpowiednie
wzgledne polozenie.

Aby temu zaradzi¢ sko-
piujmy folder SEG7 z jed-
nego z naszych starszych
projektow i wklejmy
go do folderu w aktualnym
projekcie, w ktérym znaj-
duje sig nasz gléwny plik
projektu *.gsys. Po tym
ze starego projektu sko-
piujmy plik SEG7_hw.tcl
i wklejmy go do poprzed-
nio wklejonego folderu
SEG7. Teraz otwoérzmy

102

i
i if(f_close(&File) !'= FR_OK)

waitUser();
continue;

i alt_putstr(,File system FATfs initialized\r\n”);
: if(f_open(&File, ,SD.txt”, FA_READ|FA_OPEN_ALWAYS) != FR_OK)
§ // jesli plik nie istnieje to tworzymy nowy plik

// otwieramy plik do odczytu,

alt_putstr(,File Open for reading ERROR\r\n”);
waitUser();
continue;

§ alt_putstr(,File SD.txt opened for reading\r\n”);
¢ UINT i=0;
i while(1)

if(f_read(&File, &Buff, BUFF_SIZE, &i) == FR_OK) // odczytujemy maksymalnie 255 znakéw z pliku
{

alt_printf(,0x%x bytes read:\r\n”, 1i);
if(i == 0) break;

UINT j = 0;

while(j<i && Buff[j])

// i je wysSwietlamy

alt_putchar (Buff[j++]);

}
alt_putstr(,\r\n");

} else {
alt_putstr(,File Read ERROR\r\n”);
break;

}

// zamykamy plik

alt_putstr(,File Close ERROR\r\n”);
waitUser();
continue;
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KURSY EP

Jeszcze wiecej porzadku

Na razie modul mamy jeden. Dodajac te, ktére stworzylisSmy wspol-
nie do tego momentu uzbieraloby sie ich kilka. Ale po jakims czasie
pracy... mieliby§my ich prawdziwe zatrzesienie, w ktérym trudno
byloby sie odnalezé. Dlatego warto moduty pogrupowac! Aby to zro-
bi¢, w Platform Designer otwieramy okienko edycji modutu i w za-
ktadce Component Type w polu Group mozemy wpisa¢ nazwe grupy,
lub nawet cala Sciezke, ja np. wpisalem Custom/Display. Po kliknie-
ciu Finish... i odpowiedzeniu twierdzaco na pytanie o zapis modut
pojawi sie na liscie w odpowiednim folderze.

Jednak nadal nie pozbyliSmy sie jednego problemu — musimy
te ,biblioteke” kopiowaé¢ do kazdego projektu... Aby poradzi¢ so-
bie z tym problemem wystarczy, ze przeniesiemy caty ten folder
do odpowiedniego katalogu, w ktérym przechowywane sg biblioteki.
Jest to Sciezka: folder instalacji_quartus\wersja_oprogramowania\ip
(u mnie: C:\intelFPGA_lite|18.0\ip). Tam mozemy tworzy¢ dowolnag
strukture katalogéw — oprogramowanie przeszuka ten folder re-
kursywnie. Dla porzadku mozemy tam zastosowac takg strukture
folder6w, jak grupa, w ktorej wyswietlany jest komponent. Teraz,
po restarcie Platform Designer, nasza grupa Custom/Display wySwie-
tli sie juz pod grupa nadrzedng Library zamiast Project.

Dodatkowo, warto aby zablokowaé¢ mozliwos¢ ,,grzebania” w mo-
dule, ktéry chcemy wspotdzieli¢ miedzy projektami (aby potem nie
bylo zaskoczenia, ze co$ zmieniliémy i w jednym projekcie dziala,
a w N starszych nie). Mozemy to zrobi¢ znowuz edytujac plik *.tcl
i zmieniajac warto$¢ parametru
set_module_property EDITABLE
na false.

Podsumowanie
W czasie naszego dzisiejszego spotkania przede wszystkim nauczy-
lismy sig jak poradzi¢ sobie z przystosowaniem kolejnej, dosy¢ zto-
zonej, biblioteki do pracy z naszym systemem i powierzchownie
poznali$my niektére mozliwosci tej biblioteki — mowa tu oczywiscie
o FatFs. W drugiej, krétkiej czesci, zajeliSmy sie uporzagdkowaniem
powstajacego powoli bataganu zwigzanego z tworzeniem przez nas
kolejnych bibliotek.
W ramach zadania domowego tym razem cata paleta mozliwosci:
1. Zebrac¢ finalne wersje wszystkich stworzonych przez
nas komponentow:
a. bufor od I*C,
modul PWM z definiowang liczbg kanaléw,
sterownik wyswietlacza 7-segmentowego,
dekoder impulséw z enkoderéw,

® a0 o

zoptymalizowany sterownik do diod WS2812, i dodac je
w ten sposéb, aby byly widoczne jako elementy biblio-
teczne we wszystkich projektach.

2. Do naszego projektu doda¢ wybrany przez nas modut (np.
sterownik WS2812) i odczytywac z karty SD sposéb stero-
wania takim modutem (np. stworzy¢ animacje na matrycy
diod WS2812 lub chocby wyswietla¢ kolejne liczby odczy-
tane z karty na wySwietlaczu 7-segmentowym.

Trzymam kciuki za kreatywnos$¢! A w kolejnej czesci zajmiemy

sie... obstuga wyjscia VGA - szykujcie monitory!
Piotr Rzeszut, AGH
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