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Zanim utworzymy pierwszy do-
kument projektu, warto zapoznad
sie z diagramem (rys. 7), ktéry po-
kazuje proces projektowania uktadu
FPGA, za pomoca narzedzi wcho-
dzacych w skilad systemu DXP 2004
firmy Altium. Diagram przedsta-
wia do$¢ szeroki obszar projekto-
wania, poniewaz obok samego pro-
jektu warstwy sprzetowej (*.PrjFpg),
obejmuje réwniez tworzenie opro-
gramowania dla systemu wbudowa-
nego (*.PrjEmb). To przypadek ogdl-
ny, ktéry ma miejsce podczas projek-
towania systemu mikroprocesorowe-
go, gdzie obok projektu uktadu lo-
gicznego (sprzet), tworzymy oprogra-
mowanie dla mikroprocesora. Chod¢
obie cze$ci projektu moga powsta-
waé osobno, to system DXP 2004
integruje tworzenie warstwy sprze-
towej i programowej, co znakomicie
ulatwia uruchamianie ukladu, a po-
nadto pozwala na réwnolegle prowa-
dzenie projektu w obu wymiarach.
Trzeba pamieta¢, ze projektowanie
prawdziwego urzadzenia nie konczy
sig na ukladzie programowalnym.
Uklad FPGA musi zosta¢ osadzony
na plycie drukowanej, ktérg moze-
my tworzy¢ niezaleznie, ale korzy-
stajac z narzedzi do PCB, wchodza-
cych w sklad systemu DXP 2004 fir-
my Altium, réwniez w tym wymia-
rze mamy pelnag integracje pomiedzy
projektem FPGA i PCB.

Kurs zaczynamy od prostego pro-
jektu uktadu licznika Johnsona, kté-
rego schemat pokazujemy na rys. 8.
Dzisiaj skupimy sie na poczatkowym
etapie projektowania, czyli tworzeniu
schematéw z wykorzystaniem uniwer-
salnych elementéw bibliotecznych,
ktére pozwolg nam na implementa-
cje projektu w dowolnym ukladzie
FPGA. Do realizacji tej cze$ci pro-
jektu wystarczy licencja Circuit Stu-
dio - najprostszy produkt z rodziny
DXP 2004.

W kolejnym odcinku pokazemy,
jak uruchomié¢ i przetestowaé przy-
ktadowy projekt na plycie urucho-
mieniowej z ukladem programowal-
nym. Pokazemy réwniez przyklad
wykorzystania opisu w jezyku VHDL.
W dalszych czesSciach przyjdzie czas
na systemy mikroprocesorowe (SoC)
i tworzenie oprogramowania dla
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Rys. 7. Diagram ilustrujgcy cykl projektowania uktadu FPGA

nich oraz integracje projektu FPGA z
PCB. Do realizacji tak kompleksowe-
go zakresu projektu, niezbedna jest
licencja Nexar-Protel, ktéra obejmu-
je caly zakres funkcjonalny systemu
DXP2004.

Przyktadowy projekt licznika John-
sona znajduje sie w plikach dostarcza-
nych wraz z oprogramowaniem w ka-
talogu |Altium2004\Examples|\Tutorials\
Getting Started with FPGA Design.

Zaczynamy...

. od utworzenia projektu. Nie-
zmienng zasadg w DXP jest, nieza-
leznie od rodzaju projektu, ze prace
rozpoczynamy od utworzenia pliku
projektu. Plik projektu tgczy wszyst-
kie dokumenty zrédlowe i wyjSciowe
oraz cze$¢ informacji konfiguracyj-
nych. W przypadku ukladu progra-
mowalnego, musimy utworzyé Projekt
FPGA, ktéry charakteryzuje sig roz-
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Rys. 8. Schemat licznika Johnsona projektowanego za pomocqg DXP2004

szerzeniem nazwy *.PrjFpg. DXP2004
obstuguje jeszcze kilka innych typow
projektu, w tym PCB z rozszerze-
niem *.PrjPch, czy projekt oprogra-
mowania wbudowanego - *.PrjEmb,
do ktérych wrécimy w przyszlosci.
Uruchamiamy sSrodowisko DXP
2004 i tworzymy nowy projekt, wybie-
rajac z menu File>New> Project>FPGA
Project lub klikajac opcje Blank Project
(FPGA) w sekcji New panelu Files. W
panelu Projects, pokazanym na rys. 9,
wida¢ nowy plik projektu.
Zmieniamy nazwe utworzonego
wlasnie projektu, wybierajac z menu
File>Save Project As. Wybieramy loka-
lizacje na dysku, gdzie ma zosta¢ za-
pisany nasz plik, wpisujemy jego na-
zwe np. Licznik Johnsona.PrjFpg i kli-
kamy przycisk Save. Nalezy unika¢
spacji w nazwach plikéw, poniewaz
moze to powodowaé problemy w dal-
szych etapach procesu projektowania.
Spacje w nazwach plikéw najlepiej
zastepowaé znakiem podkreslenia.

Tworzymy schematy...

...ktére beda dokumentami zré-
dlowymi w naszym projekcie. Pro-
jekt FPGA bazuje na dwéch typach
dokumentéw zZrédlowych - schema-
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Rys. 9. Panel Project
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ty oraz pliki w jezyku opisu sprze-
tu (HDL). System DXP2004 obstugu-
je jezyk VHDL, a od wersji Service
Pack 2, réwniez jezyk Verilog. Mo-
zemy miesza¢ schematy z kodem
HDL, zaleznie od potrzeb, jednak
schemat zawsze jest najwyzszym ele-
mentem struktury w projekcie FPGA.
Czesci projektu opisane w jezyku
HDL, reprezentowane sg przez sym-
bole arkusza na schemacie, podob-
nie jak klasyczne arkusze podrzedne
w projekcie hierarchicznym. W na-
szym przykladzie caly projekt two-
rzymy w formie jednego schematu,
natomiast p6zniej uzupelnimy go o
cze$¢ spowalniajaca dzialanie liczni-
ka, aby mozna bylo wizualnie zaob-
serwowacé jego efekt dzialania w po-
staci przemieszczajacego sie S$wiatla
na linijce LED na plycie uruchomie-
niowej. Cze$é spowalniajaca zostanie
zrealizowana raz w formie schema-
tu, a nastepnie w jezyku VHDL.
Tworzymy nowy dokument sche-
matu dla licznika Johnsona, wybie-
rajac z menu File>New>Schematic
lub klikajac opcje Schematic Sheet w
sekcji New panelu Files. Nowy plik
schematu, nazwany Sheet1.SchDoc,
pojawi sie w panelu Project. Zmie-
niamy nazwe nowego schematu, wy-
bierajac z menu File>Save As. Wy-
bieramy lokalizacje na dysku, gdzie
ma zosta¢ zapisany plik, wpisujemy
jego nazwe np. Licznik Johnsona.
SchDoc i klikamy przycisk Save.

Ukladamy elementy...

. na nowym arkuszu schematu,
korzystajac z podstawowej bibliote-
ki elementéw, ktéra znajduje sie w
katalogu |Program Files\Altium2004\Li-
brary\FPGA\FPGA generic.IntLib. Ta bi-
blioteka jest zainstalowana domy$lnie
i dostepna w panelu Libraries, wi-
docznym na rys. 10.
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Rys. 10. Widok panelu Libraries

ric moga by¢ stosowane bez wzgle-
du na typ uktadu FPGA, na kt6-
rej zaimplementujemy nasz projekt.
Dzigki temu projekt jest przenosny,
a wybér konkretnego ukladu FPGA
mozemy zostawi¢ na koniec, a na-
wet przygotowaé kilka konfiguracii,
do implementacji na rézne platfor-
my. Wraz z DXP 2004 otrzymujemy
ré6wniez inne biblioteki, dedykowane
dla konkretnych uktadéw, ktére znaj-
dziemy w podkatalogach pogrupowa-
nych wg nazw producentéw w ka-
talogu |Program Files\Altium2004\Li-
brary. Wspomniane biblioteki maja
nazwy zbudowane wedlug wzorca
(*FPGA.IntLib) i sa przeznaczone do
wykorzystania w projektach, w kt6-
rych z géry zakladamy producenta i/
lub typ uktadu programowalnego. Ta-

Jak kupié zestaw LiveDesign

Evaluation?

Zestaw ewaluacyjny LiveDesign jest dostgpny za
posdrednictwem sieci dystrybucji firmy Alium na catym
Swiecie. Cena zestawu w Europie wynosi 99 EUR, dla
wersji z piyta ewaluacyjng z ukfadem Altera lub Xilinx

oraz 49 EUR dla wersji z interfejsem JTAG, ktory

umozliwia podiaczenie obcej piyty uruchomigniowej
do systemu DXP 2004. W obu przypadkach nalezy
doliczy¢ podatek VAT i koszty przesytki.

Zestaw ewaluacyjny LiveDesign mozna zamowi¢

wypetniajac formularz na stronie http://www.altium.

com/evaluation/ lub bezpodrednio kontaktujac sie z

firmg Evatronix — dane kontaktowe na hitp://www.
evatronix.com.pl/kontakt/. Dostawa trwa okofo tygodnia
od potwierdzenia zamowienia i uregulowania naleznoSci.

Elektronika Praktyczna 4/2005



kie projekty majg ograniczong prze-
noszalno$é, dlatego zaleca sie ko-
rzystanie z tych bibliotek tylko w
uzasadnionych sytuacjach.

Nasz przyktadowy licznik John-
sona sktada sie z kilku elemen-
tow. Wybieramy z rozwijanej li-
sty w panelu Libraries bibliote-
ke FPGA Generic.IntLib. Nastepnie
szukamy elementu SR8CLEDB, naj-
proéciej wpisujac cze$¢ jego na-
zwy w okienku maski, ponizej
nazwy biblioteki. Wybieramy ele-
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ty zasilania, ktére dodajemy z
menu Place>Power Port lub kli-
kajac ikone GND na pasku narze-
dziowym Wiring. Nastepnie przy
pomocy klawisza TAB uzyskuje-
my dostep do okna dialogowego
Power Port, zeby zmieni¢ wyglad
portu na symbol masy i upew-
ni¢ sie, ze ma ustawiong etykiete
GND, jak na rys. 11. Porty masy
umieszczamy w poblizu wypro-
wadzenia CLR dolnego przerzutni-
ka FJKC oraz obok wyprowadzenia

ment z listy i klikamy przycisk

Place SR8CLEDB lub przeciggamy Rys. 11. Widok okna dialogowego PowerPort

myszka wybrany element na ar-
kusz schematu. Ktadziemy wybra-
ny element we wlasciwej czesSci ar-
kusza, nie zwracajagc uwagi na usta-
wienia prawidlowej nazwy elemen-
tu. Oznaczenia elementéw uzupetni-
my pOZnie;j.

W naszym ukladzie musimy zasto-
sowaé jeszcze element 8-bitowej ma-
istrali wejSciowej (J8B_8S), sze$¢ in-
werteré6w (INV), jedng bramke OR
(OR2N2S) i dwa przerzutniki (FJKC).
Elementy wyszukujemy i umieszcza-
my w podobny sposéb jak wczesniej.

Potrzebujemy jeszcze kilku por-

tow, ktére zapewnia polaczenie z
elementami na plycie uruchomienio-
wej. Pierwsza wersje projektu przy-
gotujemy dla plyty NanoBoard, wiec
potrzebne elementy znajdziemy w
bibliotece FPGA NanoBoard Port-Plu-
gin.IntLib, ktéra jest réwniez domysl-
nie zainstalowana w panelu Libra-
ries. Na koniec nadajemy numeracje
elementéw, korzystajac z polecen w
menu Tools>Quiet Annotate lub To-
ols>Force Annotate All. Oznaczenia
zostang naniesione automatycznie.
Pozostaje jeszcze umie$ci¢ por-

CLR elementu SR8CLEDB. Ponadto,
podiaczamy symbol masy z etykie-
ta GNDBUS|..] do wyprowadzenia
szyny D[7..0] ukladu SR8CLEDB.
Przygotowany arkusz schema-
tu zawiera juz wszystkie elemen-
ty ukladu. Teraz pozostaje poprowa-
dzi¢ polaczenia w taki sposéb, aby
otrzymaé¢ obwéd wygladajacy, jak na
schemacie z rys. 8. Niecierpliwym
Czytelnikom polecam samodzielne
eksperymentowanie, a wszystkich
zapraszam za miesigc na kolejng
cze$é cyklu, w ktérej dokonczymy
nasz projekt i przejdziemy do etapu
konfiguracji i uruchamiania uktadu.
Grzegorz Witek, Evatronix
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= monitory LCD, ekrany dotykows

= klawintury pylosacredne, zasilacze

* obudowy preemysiowe, pandle
operalorskio, magistrale pasywne
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= adaplery | Karty wisloporiows RS-

2422485, karly IEEE-4BE
Inteligentne moduly pomiarowo-sterujace 1-7000

we-wy evirowe, aralogowe, licenikowe, preckadnikowe,
termoparcwe, KT, fatwe programowanie roskazami ASCI
lgcrenie w sieci do 2048 moduldaw (256 ber repeatera)
komunikacin 2-preewodowa RS-485 do 115200 bps, ohshagn
calej sieci moduliw jednym poriem BS-252 7 komputers PC
lub moduha mikrokomputera 1-718%, montad ma seynie DIN
riime predkedci tranemisji i formaty damych w jednej sieci
zasilanie od 10 do 30% DC, izolacja 300V, walch-dog
lokalny, walch-dog sieciowy, stan berpiecrmy wyjid
widwiectlace LCD = klawiatury, terminale dotykowe,
radiomodemy, msilacee, obslowy, oprogramawanie

EUROCARD - profesjonalny standard przemyslowy:

& nicerwodne polgceemic @ magistraly tpa
gridzdo-wiyk 96 stykowy

= 1 = karty samocowanc wadhi: 4 bolodw
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powietrza = dodu do gory

=l & wypesdny serwis i rekonliguracia - wymians
kart i ssilacey bee wyymowana obudowy &
szafy i jej rozkrgcania

= dintep do wirvstkech slaesy obickiowych,
preefiycmikiow, sygnalizaioniw - od produ

do bezposredniego montazu na ptytce
do zastosowan w obwodach zasilania
uktadow cyfrowych i analogowych

napigcie wyjéciowe pojedyricze lub podwéjne
galwaniczna separacja wejscie - wyjscie
galwaniczna separacja wyjs¢

wspdtpraca przetwornic szeregowa lub réwnolegta
odporne na zwarcie

aktywny detektor podczerwieni
do zastosowan w uktadach automatyki
i zabezpieczen
mate wymiary budowy (M18x1)
duza odpornos¢ na zaktocenia
whbudowany wskaznik zadziatania i
~kompulery IPC 486, sbterowniki
<karty procesonde | kompubende
jednophytkowych BOCS2, BOC 186, 485
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<kasely, magisirale, zasilacre, adaptery
sygnalkiw analogowych
< projekty | dostawy kart wig wymagah klienta
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