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| TP : Description schématique d’un compteur paramétrable sous ALTIUM. b
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Information

RNR STI

0 Présentation du TP.

Pré-requis: = Aucun
Durée : = 1h
Obijectif : = Ecrire un projet mettant en ceuvre un compteur dans un FPGA

Durant de ce TP vous allez créer un projet FPGA sous ALTIUM.
Puis vous allez décrire le code implanté dans le FPGA par un schéma fonctionnel.
Les composants de ce schéma sont issus d’une bibliothéque de descriptions de fonctiogs:
Le schéma ainsi obtenu sera converti en VHDL.

Le code VHDL sera compilé.

A I’issu de cette compilation le FPGA implanté sur la Nanoboard sera prograriymé.

Sommaire du TP :

1 Création d’un nouveau projet

2 Dessin du compteur paramétrable

3 Connecter la Nanoboard 3000 et établir les fichiers contraintes
4 Compiler, Synthétiser, construire, programmer

5 Modification de la fréquence d’horloge

6 Fiche de formalisation

La fonction implantée dans le FPGA est décrite par le Schéma TOP ci-dessous :

Le compteur est incrémenté par vee
I’horloge implantée sur la Nanoboard [
Ul e
i 310l 2 0A[7.0]
[ SW_USERO - o UP e QB07-01
CE CEO =
I_D c TC o’ : \QC['.-‘..D]
@ EEEEEERD- CLR ODIZ0l . 5w
J32B_8B4 LED G[7.0
COUN LED B[7.0
Afin de visualiser /
5 I’incrémentation du /
@] compteur les bits de poids
L |
ERSED "' forts I[31..24] sont connectés | =
TNy aux LED rouges R[7..0] EEa
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| TP : Description schématique d’un compteur paramétrable sous ALTIUM. |

Quelgues conseils avant de commencer :

= Les différents fichiers utilisés sous ALTIUM doivent porter des noms différents.

(‘risque d’erreur de récursion ).

= Organisation des fichiers et répertoires :
ne pas créer de chemins trop profonds
ne pas utiliser le caracteres espace « » et/ou le caractere moins «-» dans les noms
ne pas déplacer les fichiers de travail en cours de projet

= Sous ALTIUM la feuille de schéma *.SchDoc est en haut du projet, c’est le

« TOP_LEVEL ».

Avantage : = cela établi un lien entre le projet FPGA et le projet PCB,
= cela permet une organisation hiérarchique du projet.

= Ne jamais modifier les noms depuis I’explorateur WINDOWS, méme pour reconstruire un
nouveau projet. Méthode : renommer vos fichiers depuis STORAGE MANAGER.

= Durant la construction de votre projet pensez a faire des sauvegardes fréquentes et a

recompiler votre projet.

Ressources : = voir le fichier Lab.pdf. (EDA Expert/Victor TRUONG )
= sous le WIKI sur le site ALTIUM

Les touches de raccourcis utiles :

Pour faire pivoter un objet

Pour ZOOMER / DEZOOMER

Revenir au format 100%

= sélectionner I’objet Touches « SHIFT » + UP 11/ « SHIFT » + DOWN U touches « V »+ « D »

= appuyer sur la barre espace

1 Création d’un nouveau projet.

1.1 Repartir d’un environnement vide :

Conseil : créer un nouveau répertoire dans lequel vous
placerez tous les éléments du présent projet .

&=

el ) -‘ E

Gyetem | [esignCompler | Melp | Jnstumsniz | YWOL |25
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1.2 Ouvrir les fenétres projet et message :

Paramétrer I’environnement de travail d’Altium Designer en utilisant la commande :
= System ( en bas a droite ) = Messages et Projects.

Altium Besigner Release Bocuments. Licensed to Lycée Jean Moun. Not signed in.
Bloxp | Bie Wew Projegt Window Heip

Js ..
Prajects -
| Workspscal Duriwik. = | [woskapacs|
[ [ Pt ]

& Filn View () Stnachuen Edion
(®))

swea pAegan -'

1.3 Créer et renommer le projet sous un nouveau répertoire :

= File = New = Project = FPGA Projet.
Un projet nommé FPGA_Project.PrjFPGA apparait dans I’onglet gestion de projet.

1 i e 0t 00230 s st ke
Bhosp. | ble | Yrew Propst Window Help I 00
3 5|4 Hew *

[ET——

Frojects | 5 Qpen.. Cul=0 Cpenfus Systemn Document
| Werkipscd L5 Open Project.. Bce

Open Design Workspace... YHDL Docurnent
o Vi Check Cub Verilag Dicument

Sve Brigest

Save Project As...
Save Design Workspace

Save Design Warkspace As...
Save Al

Pour sauvegarder le projet dans le répertoire de travail :
= Clic droit sur le nom du nouveau projet
= commande Save Projet as « FPGA_TP1.PrjFpg »

Senart PDF..

.
Import Wirard o Lok il
Compenent Relesse Mansger_. | _

Recent Projects
Recent Werkspaces

| Workspacel. Dariwik - ”W’orkspace]

| FPGA_Project_compteur_YHDL.FriFpg ” Project ]
@) File View () Structure E ditor
=] [k Compile FPGA Project FPGA_Project_compteur VHDL.PrjFpg
Remarque : Les caractéres espace () et/ou tiret (-) B8 Mo Documents Added Recompile FPGA Project FPGA_Project_compteur_VHDL.PrjFpg
ne doivent pas étre utilisés dans les noms du Add New to Project R
projet ou des documents. Le caractére underscore % Add Bxisting to Project..
() peut étre utilisé pour améliorer la lisibilité. [ sawerioea |
Save Project As...
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1.4 Sous le projet placer une feuille sheetl.Schdoc

Pour ajouter un nouveau schéma :
= clic droit sur le nom du projet FPGA dans I’onglet Projets,
= choisir la commande Add New to Projet = Schematic.

& Altium Designer Release 10 (Platform 10.700.22943) - Sheetl.5chDoc - FPGA_Project_compteur VHDLPrjFpg. Licensed to Lycée Jean Moulir

EDKP Eile Edit View Project Place Design Tools Simulator Reports  Window Help

DEHSQ ®HE RS - - & i 4w 3 gle - e o teu
Lo & [ Sheet! Schboc

Workzpacel .Darwirhk -

10 1

| FPGA_Proect_comptew_ V) o pile FPGA Project FPGA_Project_compteur VHDL.PriFpg
@) File Wiew () Structure Recompile FPGA Project FPGA_Project_compteur_VHDL.PriFpg
S @IFPGA_Project eor  Agg New to Project v| 1 Other Ctrl+N
=1 Source Document — -
/ = Sheet] Schhon Add Existing to Project... |I_E Schematic
./ - Save D.mipﬁ' ] VHDL Document
Clic droit sur le nom du nouveau projet il Verilog Document

= File = Save As
Entrer le nom : Top TP1.SchDoc

“Libraries 4

2 Dessin du compteur paramétrable: el s

B B . ) ) . & FPGA Corfiguable Gereic Irilib v
2.1 Dans la bibliotheque FPGA Configurable Generic.IntLib : : .
:meponcrlee i '
, . . ~iF ADDER
= Sélectionner COUNTER, placer le au centre de la feuille. Sy
LFBUS_IS =
ik CLOCEMANAGER 1
L F COMPARATOR
-4 T
i F DEMLIX L
\~F DIVIDER
~41f FIFO
i F GATE
Ly
. . LAk MEMORY -
2.2 Configurer le compteur comme ci-dessous : 18 conpenents
Configure Ul (Counter) M |
Counter
- - Main Limit
Pour_acceder a la fenétre de configuration : — sigral width: | 32 <
= cliquer droit sur le compteur
= Cliquer sur Configure Reset Mode: Max Value: 4294967295 =
: = Direction Options :
Configure UT (COUMTER] ... ® [ Bus Output
©) Down [ Loadable
(@ Up/Down
Clock Edge
(@) Positive
() Negative
[ oK l [ Cancel ]
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2.3 Dessiner le reste du schéma :

= Importer les éléments des bibliothéques ci-dessous :

Description Nom de la fonction bibliotheque
Compteur configurable COUNTER FPGA Configurable Generic.IntLib
Commande du Barre-graphe 8 LED 3 couleurs LEDS_RGB FPGA NB3000 Port-Plugin.IntLib
Entrée de I’horloge paramétrable CLOCK_BOARD FPGA NB3000 Port-Plugin.IntLib
Entrée du bouton 0 / RESET de la Nanoboard USER_BUTTONO FPGA NB3000 Port-Plugin.IntLib
Entrée du bouton 1 de la Nanoboard USER_BUTTON1 FPGA NB3000 Port-Plugin.IntLib
Inverseur logique intégré dans le FPGA INV FPGA Generic.IntLib
Divergence bus : 1 x 32-Bit input to 4 x 8-Bit output | J32B_8B4 FPGA Generic.IntLib

i

= Placer le symbole masse pour bus 8 bits ( bus ground power port ) =
GND

= Placer le symbole VCC ;  “&=

NE PAS CONFONDRE LES

= Relier les fils et les bus : BUSET LESFILS!

= Déclarer les signaux non utilisés

G1.SchDoc * - FPGA_Project] PrjFpg. Licensed to Lycée Jean M... | = =

& Altium Designer Release 10 (Platform 10.700.22943) - CA\Users\Utilisateur\ Desktop! ALTIUM | \0_Counter_Schematic\Workspace

D¥P : File Edit View Project Place Design Tools Simulator Reports Window Help - =« L - [| - & - &~ C:\Users\Utilisateur Desktgy@m -
ol J} 9 P p = 3 J
DEHSL ®ERE - e R x| 9 s n
b dey L L M ME O oge O
Brujects @ 3 TOP_level_PG1 SchDoc * %, Censtraint! Constraint | & Devices|
Warkspacel Dsriwiik - | [wWarkspace %
FPGA_Project]. PiiFpg B
o
© FileView () Stucture Edier = 2r] i
= @] FPGA_Project] PriFpg * B
B so
= 7oF | B vee
10 Settings
1L Generated (NB3000AL_02) Ul

Q0]

s

e C TC = L0C0 -0

] SW_USERG i~ 1 uP

L— ¢+ CE CEO [~/

(@)  [CIK BRDw p onZo]
LED R[7..0] |
J32B_8B4 LED_G[7..0] mm
COUNTER - LEDiB 7.0) % ‘7.

[ SWOSERD——{ >0 = Pour faire pivoter un objet
= sélectionner I’objet

appuyer sur la barre espace

Messages -

Clazs | Docu... | 5. | Message Time |Date |N.
[ FPGA_ C Compile successful, no.. 9:2% . 2/22 1

<

Astuces ! S a1
T Edter Pour zoomer sur les composants placés™\ ) Pour ZOOMER
ey - touches «V»+«F» Touches « SHIFT » + UP 1!

Revenir au format 100%
touches « V »+ « D »

2.4 Numéroter automatiguement les composants

— Menu TOOLS Annotate Schematics Quietly...

= Commande : Annotate Schematic quietly
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2.5 Compiler et sauver le projet.
Compiler le projet par un clic droit sur le nom du projet FPGA dans I’onglet Projets et choisir

la commande Compile FPGAProjet FPGA_Projetl.PrjFPg

Projects Jir
1
warkspace. Dsriwirk
plrspacel DS | B Compile FPGA Project FPGA_Projectl.PriFpg
FPG&_Project] PriFpg Recompile FPGA Project FPGA_Projectl PriFpg
@) File View Shucture Add New to Project ,
) S A Projectl.F =  Add Existing to Project...

Cliquer bouton de = Source Docurmer )
droit sur le projet W= TOF level PG Save Project

3 Connecter la Nanoboard 3000 et établir les fichiers contraintes.

Les fichiers contraintes décrivent notamment la connexion broche a broche des fonctions implémentées
dans le FPGA. Comme nous travaillons toujours avec la Nanoboard 3000AL2 il est plus rapide de reprendre
toujours le méme fichier contraintes fourni par ALTIUM. ( voir partie 3.2)
Autres roles des fichiers contraintes:
= paramétrer des broches spécifiques tels que I’horloge ( voir partie 3.1).
= si nous décrivons un projet a une autre cible que la Nanoboard il faudra alors créer les fichiers
contraintes propres a cette carte.

3.1 Contraindre les entrées d’horloge :

Ajouter un nouveau fichier de contrainte par un clic droit sur le nom du projet FPGA dans
I’onglet Projets et choisir la commande Add New to Projet>> Constraint File.

kspace\TOP_level PGLSchDoc - FAGA_ProjectLPrFpg. Licensed to Lycée Jean Mo... [ (51 [R5l

& Altium Designer Release 10 (Platform 10.700.22943) - C:\Users\Utilisateur\Desktop\Farmation_ALTIUM_PARIS\Embedded'\0_Counter

B oxp 0 File Edit View Project Place Design Tools Simulator Reports Window Help Wow e Lov [ v & v d v CUsers\Utilisateur\Desktop\Form + () - (o - 4%
UEHSQL @@ Q8 - | & 8953|5000 i/ o
Yo by L L VEME O @ @ & 0 B 3} &) B X SpecificNo ERC...
Brujects B 3 70p_level_PG1 Schoc %
; ] g
watkspacel D o pile FPGA Project FPGA.Projectl Prifpg “B
FPGA_Proiectl Pl pecompile FPGA Project FPGA_Projectl Prfpg &
F
©) File'View St‘ Add New to Project v| 1 other Ctrl+ N 3
Eg)j!’ﬁ#m?[nj % Add Existing to Project... = Schematic
Save Project ] YHDL Document
7 Setings Save Project As...
3 Contra | Verilog Document
ME Open Project Documents 1 VHDL Iestbench -
a B 3
Cllquer bOUton de ‘é’;‘n”s Hide All In Project 1 Verilog Testbench arin =
. . rated Close Project Documents 4%  QpenBus System Document o =
droit sur le projet Mg g tat
proj Clase Praject J CFile c bl
a
Explore ) HFile
L, COUNTER b
Regenerste Hamess Definitions 5. Schematic Library
7| Simulate with Aldec OEM Simulator » |3 VHOL Library Iy
T synthesis % Verilog Library -b|>o,_
Locate and Install Missing Plugins [,  Constraint File o
Messages
Class | Docu.. 5.]| 7 Show Differences.. (3 OpenBus Component
4l View Channels... ] IedtDocumen t
. ,
£7) 4
L3
7 g
& c M 2. 30| Mask Level | Clear
XEOY:400 Grid10 System | Design Compler | SCH | Help | [nstuments | YHDL
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sConstraints File
: Device

H Board

: Eroject :

= Le fichier contrainte vierge apparait :

................................................................................

: Created 2/21/2012

................................................................................

................................................................................

= Pour compléter le fichier contrainte nous allons utiliser un genérateur de code automatique.

= Remarque : il est aussi possible de compléter le code manuellement.

Design | Tools Window Help

= Compléter les fenétres comme ci-dessous :

: Device
H Board
: Froject :

:Constraints File

Impoert Pin File... L=
Add/Medify Constraint... L4 Part...
Import Port Constraints from Project PLB...
EPGA Signal Manager... Port...
Add/Modify Port Constraint |2 i)
Conshaint Kind [ FPGA_CLOCK_FREQUENCY -
Constraint Value 20 phz -
Target CLK_BRD -
Source
|
[ (]4 J ’ Cancel
||

= Le code suivant est ainsi obtenu :

................................................................................

; Created 07/05/2012

................................................................................

Record=Conatraint | TargetFind=Fort | TargetId=CLE BRD | FPGA CLOCK FREQUENCY=20

Mhz
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Il est conseillé de contraindre I’horloge du JTAG en ajoutant le code au fichier contrainte:

I Record=Constraint | TargetKind=Fort | TargetId=jtag_nexus_tck | FPGA CLOCK FREQUENCY=1 Mhz

3.2 Appel du fichier contrainte propre a la Nanoboard 3000

= Pour visualiser la liaison avec la Nanoboard
= menu VIEW #®  Devices View
— commande Devices_View

= Connecter la Nanoboard au PC. -

. . A Assurez vous de la connexion
= Cliquer droit sur I’icone Nanoboard PC «<>Nanoboard
= Configure FPGA Project / FPGA_Projectl.PrjFpg

@ Altium Designer Release 10 (Platform 10.700.22943) - Warkgroup [Workspace1.DsnWii] - Devices - FPGA_ProjectL.PrjFpg. Licens: Ze Jean Moulin. Not signed in. | D S
Bl Dxp © File View Project Tools Hard Devices Processors Window Help Devices FpgaFlowPortID=ALLDes * () ~ . - 4@
1 15 | s | g8 £ 2F | AN Connected Devices 0oy A
Brojects " %, Constraint! Constraint| | @ Devices g
g
Workspacel Dsriwik v |[workspa g
[ FPGa_Proisct FiiFpg E
: - seonlE| | d
® Fileiew () Stucture Edior - NBSNQOAL (ID: 158554507) a
= @] FPGA_Project].PriFpg *
E1L Sowce Dy
/amg?@\ = Configure Fpga Praject » FPGA Projectl Pifpg 22
£ Systern] DpenBus *
o NanoBears 30 View Configuration.. New FPGA Project
B Canatraint Fiies Update NanoBoard Firmware.. |
Constrairtl Constraint 3] Compile - [3] Synthesize - Program FPGA ¥
@, NB3000AL 02 Corsliant & Comi 80 5 Check for Firmware Updates p Program P - £
Instrument..
[AGE  About.
i _
o
“TITITTITTITY
Cyclone3 EP3C40F730CEN
Programmed b
FPGA_Project! / NB3000AL_02 -

Messages -

Class |Docu.. 5. Message Time [Date M.
0| FPGA... C... Compile successhul, .. 121... 1/3.. 1

Le projet est composé maintenant de
deux fichiers contraintes qu’il nous faut
inclure.

Nexus Core Componigs

\Embedded\7_System_on_Chip\CRC16_ASPAWo
\Embedded\7_Syster_on_Chip\CRCT6_ASPWo

{F TERM
{F TSK30004

Configuration Manager For FPGA_Project1.PrjFpg

=] Configurations of FPGA Projed{:
FPGA_Project1.PriFpg

Configurations

Configurations o
Parameter
Mame ME3000AL_D2 i
’ Add.. ” Delete. . ” Fename...

Constraint Files

Congtraint Filename =
%, Constraint] . Corstraint v
&, NB3000AL.02 Constraint v |
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4 Compiler, Synthétiser, construire, programmer

‘ & Connected [#] Live Settings...
NB3000AL (ID: 106654507) | ~
@ ﬁ

NanoBoard-3000AL \1.0.26

| " ] Compile

v”‘ Synthesize le‘ Buikd

v” ) Program FPG& 7|_
L 1

m

Cliquez sur chaque étape

L’étape BUILD peut
prendre plusieurs minutes.

0AL_02

= Si les trois étapes sont réussies la fenétre des résultats de compilation apparait :
7

Results Summary

Cyclone3 EP3C40FTS0CEN
Programmed

Device Resources - Usage Summary

Total logic elements

Total registers®

— Dedicated logic registers
— VO registers

1D pins

Global clocks

* Register count does not include registers inside R4

Design Statistics - Timing Summary
CLK_BRD

211 7 33,600
3z / 42,205
22 / 39,800
0/ 2,805
27 538
z 20

123.66 MHz

< 1%)
< 1%)
(< 1%)
{ 0%)
{ 5%)
(10%)

le code VHDL obtenu peut étre
visualisé sous le projet :

= 1 WHOL Files
wfl Corfigurable_LIT WHD
7 TOP_level_PG1.WHD

Show Results Summary dialog

MHate: The Resultz Summary alzo appears in the Output panel

: [_[31 Bint.. || 3 I:gp_l,ll || Bepon |

LCloge

= Programmez.

= Aprés programmation les LED permettent de visualiser I’incrémentation du compteur.

5 Modification de la fréquence d’horloge

Double cliquer sur I’icone Nanoboard et
régler la fréquence

~FEA BT

2l Us3 M25P32 33M-Bit

U52 M25P32 32M-Bit

NBI000AL.02 Controlier
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6 Fiche de formalisation

Afin de garder une trace écrite de la procédure mis en ceuvre durant ce TP1 complétez sur le
document réponse n°1 I’organigramme ci-dessous a partir des items fournis :

Items —> Paramétrage des fonctions IP

= Ajout des fichiers contraintes

— Compiler synthétiser Construire

= Placement des fonctions IP a implémenter dans le FPGA
— Compilation et debbugage préliminaires

Document réponse n°1 :

Début

Creation du projet

Création du schéma TOP

Dessiner les liaisons entre les fonctions IP

Numeérotation des fonctions IP

Programmer

Tester

Fin

Fhhkhkkhkhkhkkhkkhkkhkhkhkkihhkhkhhkhkihkhkihhkihikiik F i n du TP 1 *hhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhhkhkkihkhkihkhkikhhkihikkiiikik
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