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Duzy nacisk w pakiecie Protel
DXP ijego nowszej wersji —
Altium Designer — polozono na
umozliwienie przygotowywania
projektow na ukiady FPGA.
Narzedzia zintegrowane

w pakiecie projektowym
pozwalajq przygotowywad
projekty dla ukiadéw FPGA
dwéch najwiekszych producentéw
— firm: Altera iXilinx. Przed
konstruktorami otworzyla

sie nowa, wygodna droga
nowoczesnej implementacji
ztozonych projektéw cyfrowych.

Wysitek wlozony przez twércow
pakietu DXP we wbudowanie na-
rzedzi do tworzenia projektéw z za-
stosowaniem uktadéw FPGA przy-
niést imponujace efekty. Projekty
mozna przygotowywac¢ za pomocg
schematéw, opiséw HDL oraz no-
wych urzadzen jak interfejs Open-
Bus. Producent przygotowal wiele
gotowych moduléw funkcjonalnych,
ktére uzytkownicy moga wykorzy-

Rys. 1. Widok okna projektu Digital 1/0
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stywa¢ we wlasnych projektach.
Najwazniejsze wéréd nich sa rdze-
nie mikrokontroleréw i mikroproce-
soré6w typu 8051, PIC16, Z80 oraz
innych, wtym takze 32-bitowych.
Programy dla nich mozna przy-
gotowywaé i kompilowaé w jezyku
GNU (G, ale standardowo w system
jest wbudowany kompilator Ta-
sking, debuger OCDS i oczywiscie
w asemblerach. Obawy Czytelnikéw

o to, czy takie procesory nie sa
zbyt duze dla zasobéw dostgpnych
w FPGA sg - jak pokazaly ekspe-
rymenty — bezpodstawne. Przykla-
dowo w tanim ukladzie XC3S200
mieszcza sig dwa rdzenie: 8051
i PIC16 - kazdy z pamiecig progra-
mu o pojemno$ci 4 kB.

Twoércy pakietu DXP/Designer
zalozyli, ze eksperymenty z FPGA
beda prowadzone na bazie zesta-
wow uruchomieniowych NanoBoard
firmy Altium. Problem ten mozna
jednak omingé, co pozwala na pro-
wadzenie eksperymentéw na dowol-
nych zestawach uruchomieniowych
z ukltadami FPGA firm Altera, Xi-
linx, Lattice i Actel. Rozwigzanie
przedstawiamy w artykule.

Przykladowy projekt

Wéréd projektéw demonstracyj-
nych dystrybuowanych z pakietem
DXP znajduje sie projekt o nazwie
Digital I/O (rys. 1). Skupmy sie
na strukturze zbioréw drzewa pro-
jektu. Wida¢ w niej, ze caly pro-
jekt FPGA narysowano w posta-
ci schematu (plik o rozszerzeniu
.SchDoc). Do takiego projektu na-
lezy doda¢ wlasny zbiér zawiera-
jacy przypisania sygnaléw do wy-
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( Interfejs do konfiguracji FPGA z poziomu Protela DXP/Altium Designera ﬁ

Schemat elekiryczny interfejsu przedstawiono na rysunku ponizej. Najwazniejszym elementem urzadzenia jest bufor 74LVC244. Interfejs jest zasilany

od strony programowanego uktadu FPGA. Kondensatory o pojemno$ci 47 pF sg niezbedne, gdy diugosé tasmy taczacej z komputerem PC nie jest
wigksza niz 50 cm.
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Widok ptytki obwodu drukowanego interfejsu przedstawiono na kolejnym Zaprojektowano j3 jako jednowarstwowa, w zwigzku z czym niezbedne sg

rysunku. pofaczenia wykonane przewodem, tak jak to zaznaczono na schemacie
montazowym ponizej.
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Po ,drugiej” stronie interfejsu znajduje sie ziacze dwurzedowe. Jeden zrzedow to ,klasyczne” zigcze JTAG kompatybilne ze standardem narzuconym
przez firme Xilinx w jej programatorach. Drugi rzad ma jedynie cztery aktywne wyprowadzenia. Mozna je podfaczy¢ do dowolnych, nie wykorzysta-
nych w aplikacji wyprowadzen I/0 ukfadu FPGA.

Podtaczenie interfejsu
Przedstawiony interfejs moze by¢ podiaczony do dowolnego ukiadu FPGA firmy Xilinx. Wystarczy przeznaczy¢ 4 wolne linie 1/0 aby mogt dziatac
interfejs soft JTAG. Jego przeznaczenie to debugowanie procesoréw oraz sterowanie wirtualnymi przyrzadami w trakcie dziafania ukfadu FPGA. Szcze-
goty przedstawimy przy okazji opisu przyktadowego projektu.
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prowadzen fizycznego ukladu, tzw. ku zawiera widok konfiguracji §ro- dy: FPGA i konfigurator. Dolny

constraint file. W drzewie projektu
widocznym na rys. 1 jest to zbidr
o nazwie LAB _XC35200-4VQ100_
JM.Constraint. Prawa strona rysun-

dowiska sprzetowego — w gérnym
lanicuchu JTAG znajduja sie dwa
uklady, bo w testowym zestawie
znajdowaly sie dwa fizyczne ukla-

lancuch soft JTAG zawiera wir-
tualne uklady umozliwiajace de-
bugowanie i sterowanie w trakcie
dziatania ukladu FPGA. Wystarczy

List. 1. Zbiér zawierajgcy informacje o przypisaniach sygnatéow 1/O do wyprowadzen FPGA

;Constraints File
Record=FileHeader
Record=Constraint
Record=Constraint |

Id=DXP Constraints v1.0
TargetKind=PCB | TargetId = Live XC3S5200_VQ100
TargetKind=Part | TargetId= XC3S200-5VQ100C

;System Clock
Record=Constraint |
Record=Constraint |

TargetKind=Port |
TargetKind=Port

FPGA_ PINNUM=p39

TargetId=CLK_BRD | -
FPGA CLOCK PIN=TRUE

TargetId=CLK BRD |

Record=Constraint TargetKind=Port | TargetId=TEST BUTTON | FPGA PINNUM=p36 pullup
; LEDs
Record=Constraint | TargetKind=Port | TargetId=LEDS[7..0] | FPGA PINNUM= p80, p67, p72, p71, p79, p64, p63, p60

; NEXUS JTAG Soft-Device Chain Connections

Record=Constraint | TargetKind=Port | TargetId=JTAG NEXUS TCK |
Record=Constraint | TargetKind=Port | TargetId=JTAG NEXUS TDO |
Record=Constraint | TargetKind=Port | TargetId=JTAG_NEXUS_TDI |
Record=Constraint | TargetKind=Port | TargetId=JTAG_NEXUS_TMS |

FPGA_PINNUM=pl
FPGA PINNUM=p2
FPGA_ PINNUM=p5
FPGA_PINNUM=p87
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Rys. 2. Schemat projektu Digital 1/0

wlaczy¢ przycisk Live oraz nacis-
na¢ przycisk Program FPGA, aby
dokonaé¢ kompilacji i skonfiguro-
wania FPGA projektem zapisanym
w zbiorze zrozszerzeniem .bit.

Schemat projektu

Na rys. 2 przedstawiono sche-
mat implementowanego projektu.
Sktada sie¢ on zrdzenia PIC165X
(TSK165B_D) pracujgcego w trybie
z debugowaniem. Dolgczona jest do
niego pamie¢ programu typu RAM,
a nie ROM. Zrobiono tak, zeby
bylo mozliwe wstawianie breakpo-
intéw. Na schemacie sg takze wi-
doczne wirtualne instrumenty (ich
panel pokazano na rys. 3). Uklad
CLKGEN pozwala dzieli¢ czestotli-
wo$¢ oscylatora i wplywaé na szyb-
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Rys. 3. Panel wirtualnych instrumentéw projektu Digital

/0

dla procesora, napisany w jezyku C,
symuluje dziatanie licznika binar-
nego na portach RB iRC. Zliczane
stany moga by¢ uwidocznione na
diodach LED prawdziwych i wir-
tualnych IOB 1X16. Dodatkowo na
schemacie umieszczono wirtualny
uklad FRQCNT2 zliczajacy zbocza
sygnalu zegarowego. Aby mozna ko-
rzysta¢ ztrybu debugowania proce-
sora oraz wirtualnych instrumentéw
potrzebny jest na schemacie modut
NEXUS _JTAG_PORT (soft JTAG).

Zbiér constraint

Wszystkie wyprowadzenia ukla-
du FPGA musza zostaé przypisane
do fizycznych pinéw I/O ukladu
FPGA. Takie przypisanie mozna
zrobi¢ w zbiorze tekstowym typu

przykltadowy zbi6ér dla prezentowa-
nego schematu. Wystarczy wstawic
numery pinéw dla ukladu FPGA,
ktérego chcemy uzyé. Warto za-
uwazy¢ ze w zbiorze constraint
opisane sa takze miejsca (piny)
podiaczenia interfejsu soft JTAG.
Struktura zbioru constrain w pa-
kiecie DXP jest inna niz stosowana
przez firme Xilinx. Ten zbiér moz-
na zdefiniowaé, opisujac wszystkie
mozliwe sygnaly znajdujace sie na
plycie zestawu z ukladem FPGA.
W zbiorach contraint stosowanych
w projektach dla srodowiska We-
bPack nie mozna stosowaé ,nad-
miarowych” definicji opisujacych
przypisania sygnaléw do wyprowa-
dzen FPGA.
Jacek Majewski

kos¢ dziatania procesora. Program .Constraint. Na list. 1 pokazano PWr
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