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*Un FPGA est un composant numérique reconfigurable par
programmation composé de différents circuits logiques que 1'on peut
interconnecter.

*La sé€lection des circuits logiques utilisés ainsi que leur
interconnexion est faite a I'aide du logiciel de conception, Altium
Designer

* Apres conception du systeme, le « programme » est implémenté
dans le FPGA puis testé a 1’aide des différents périphériques inclus
sur la nanoboard.

*L’objectif de ce tutoriel est de vous familiariser avec ce logiciel de
conception et d’implémenter une fonction logique sur la nanobogrd.
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» Démarrage du logiciel:
Démarrer > Altium Designer Summer 09 > Altium Designer Summer 09
» Création d'un nouveau projet:
file>new->project> FPGA project

~/ Altium Designer Summer 09 - Free Documents. Licensed to Polytech Lille. Mot signed in.
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*Sauvegarder votre projet dans votre répertoire de travail:
file> save project as
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» Ajout d'une source « schematic » au projet pour la saisie du schéma:

sélectionner le projet dans /arborescence + click bouton-droit:
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=/ Altium Designer Summer 09 - FPGA_Project1.PrjFpg. Licensed to Polytech Lille. Not sig
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*Sauvegarde cette source dans le répertoire de travail :
sélectionner la source dans larborescence + click bouton-droit: « save as » 5

nommer ce fichier avec I'extension « .schdoc»
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POLYTECH * vous obtenez |'écran suivant: 4

LILLE

~/ Altium Designer Summer. 09 - C:\Documents and Settings\Nicolas WICHMANN\Bureaulsupp)Sheet1.SchDoc - FPGA_Project1.PrjFps. Licensed to Polytech Lille. Mot signe
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Hot signed in.

EX

= v | 7> v - C\Documents and SettingsiNicolas Wl - (53 -
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Nom de la bibliotheque [ ot JI[ seact. Flace ALCT ]
\ﬁ FPEA Generic IntLib v o]
B v
/ | Component _Ngme Libra_ry "Desc:ription A_-
1EACCT FPGA Generic 1-Bit Loadable Cascadable: —
JEaccom FPGA Generic 2-Bit Loadable Cascadable
1EACCZS FPGA Generic 2-Bit Loadable Cascadable »
JEACCY FPGA Generic 4-Bit Loadable Cascadable
I . 1EACCAR FPGA Generic 4-Bit Loadable Cascadable »
Com pos ants ogiques < {EACCAS FPGA Generic 4-Bit Loadable Cascadable
. . \ . 1EACCH FPGA Generic 3-Bit Loadable Cascadable »
de IG blblloTheque « FPGA gener'lc » {F ACCEB FPGA Generic 8-Bit Loadable Cascadable s
JEACCIE FPGA Generic 16-Bit Loadable Cazcadable
1 EACCIGE FPGA Generic 16-Bit Loadable Cazcadable
1 EACCIZRE FPGA Generic 32-Bit Loadable Cazcadable
1EADDT FPGA Generic 1-Bit Cazcadable Full Adder
JEADDE FPGA Generic 2-Bit Cascadable Full Adder |

\_ 783 comporents

Format du composant sélectionné

-Les bibliothéques a utiliser pour vos projets sont:
- FPGA GENERIC

B0 Q0
Do
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ADD

CE

e

*En cliguant sur l'onglet « librairies », vous accédez aux différentes bibliothéques de composants logiques.
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composants logigues standards (bascules (D,JK,RS,...), comparateur, additionneur, compteur, multiplexeur.,...)

- FPGA CONFIGURABLE GENERIC

composants logiques standards configurables manuellement

- FPGA NB2DSKO1 port-plugin

ports dentrées-sorties situés sur la nanoboard (horloge interne, LED, RS232, VGA, boutons-poussoirs, 7 )

- FPGA instruments

instruments virtuels disponibles ( générateur d'horloge, générateur de signaux internes,...)
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Nous allons réaliser un compteur 4bits avec chargement initial®

- le chargement sera réalisé grdace a un instrument virtuel.
- la validation du chargement se fera au moyen d'un bouton poussoir de la nanoboard.
- la fréquence d'incrémentation du compteur sera réglée a l'aide d'un générateur d'horloge.
- la valeur du compteur (4bits) sera envoyée sur 4 LEDS de la hanoboard.
- I'horloge du compteur sera envoyée sur une broche externe de la nanoboard
pour la visualiser a I'analyseur logique (appeler I'enseignant)
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Ajouter les composants suivants sur votre feuille « schematic »:

~/ Altium Designer Summer 09 - C:\Documents and Settings\Nicolas WICHMANN\Bureaulsupp\Sheet1.SchDoc * - FRGA_Project1.PrjFps. Licensed to Polytech Lille. Not signed in.
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Bibliothéques:
:FPGA NB2DSKOI port-plugin
. ) Raccourci clavier:
:FPGA configurable generic Rotation des composants> barre espace

Zoom = page up/page down
Miroir horizontal> click gauche sur compasanf»gfauche X
Miroir vertical> click gauche sur composant+ touche ¥

:FPGA generic

‘FPGA instruments
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DESCRIPTION DES COMPOSANTS

*CB4CLEB: compteur (click bouton droit sur composant-> references>help)

B sines
-

[] BRLSHFTM4, 8, 18, 32
[] eurF -BUF32

[¥] BUFE - BUFESZ

[E] BUFT - BUFT32

CPACLE, CB16CLE,
£BI2CLE

& o]
CBBCLED,
CB32CLED

[¥] CBZRE, CB4RE, CBERE,
CB1ERE, CB32RE

[E] crzrLE, CB4RLE,
CBERLE, CBISRLE,
CBIZRLE

&) coace

[E] coacLe

[E] coare

[E] codrLE

¥ coivz - 256

[E] corvancso -
CDIY2560C50

[] corvn_s, CovN_16,
CDIVN_32

[] c1acE, Ciace, CIsCE,
CISCE, CII6CE, CI32CE

[E] c12RE, CI4RE, CISRE,
CIERE, CII6RE, CI32RE

CB16CLED,

*SW_USERO: bouton poussoir de la nanoboard-> état

CB2CLE, CBACLE, CB8CLE, CB16CLE, CB32CLE

Loadable Cascadable Binary Counters with Clock Enable and Asynchronous Clear

o DILO QL0 CB2CLE, CB4CLE, CBACLE, CB16CLE, CB32CLE are, respectively 2-, 4-, 8-
e ,16-, 32-Bit Loadable Cascadable Binary Counters with Clock Enable and
= E CE0 Asynchronous Clear.
¢ (IR © The asynchrenous clear (CLR) is the highest priority input. When CLR is High,
) all other inputs are ignored and all outputs go Low independent of the clock (C)
transitions.
CB2CLEB -
The data on the D input is loaded into the counter when the load enable input
3 D30 Q3O (L) is High during the Low-to-High clock transition, independent of the state of
M| - clock enable (CE)
: %E G;'% The Q outputs increment when clock enable (CE) is High during the Low-to-
ar High clock transition. When CE is Low, clock transitions are ignored and
outputs remain unchanged from the previous state.
The terminal count (TC) output is High when all Q outputs are High. The clock
ceactes enable output (CEO) is High when TC and CE are both High
-3 D[7.0] Q7.0 Larger counters can be created by connecting the CEO output of the first stage
=B to the CE input of the next stage and connecting C, L and CLR inputs in
= (E E0 parallel. When cascading counters, use the CEQ output if the counter uses the
e ar w© CE input; use the TC output if it does not.
i Inputs Outputs
CLR L CE C Dz-D0jGz-Q0] TC CEO
== D{I5.0] Q5.0 1 X X X X 0 0 0
. - 0 1 X T Dn Dn TC CEO
z (CE GiJ_g 0 0 0 X X No Chg | No Chg 0
an 0 0 1 T x Inc TC CEO
)

z=1 for CB2CLE; z = 3 for CB4CLE; z = 7 for CB8CLE; z = 15 for CB16CLE; z

1’ au repos

*CLK_BRD: horloge interne de la hanoboard fixée a 50MHz
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LED[7..0]: bus de LED de la nanoboard (8bits)> LED(7): LED de poids fort, LED(O): LED de poids faible

‘PORT: servira a envoyer |'horloge du compteur vers une broche externe de la nanoboard

‘BUS_JS: élément permettant de dégrouper les bits d'un bus (sp/itter) ou de regrouper les bits en bus (jorner)

*CLKGEN: générateur d'horloge réglable (sortie FREQ) a partir d'un horloge de référence (entrée TIMERASE)

‘DIGITAL_IO: générateur de signaux
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1) Configuration du composant DIGITAL_ TIO:

ce composant doit €tre configuré afin de pouvoir générer un bus de 4 bits
Double-click sur le composant puis configure

Digital I/O Configuration

Digital I/0 Configuration

Options Options
.Inlarface Type Component wWidth [dxp units). Intertace Type: Caompanent Width [dsp units)
[Paral v [0 % [Parlel v [ 3]
.Inpul Slgnals Input Signals
| Mame | Style | Colar | Radix Preview Add :“Néqme _ét?.\g' _Eui;jr _Ha‘dlx “..FIEV\.EW Add
AN LEDs Ped -
b
. . . Paste:
Sélectionner le signal AIN puis remove
Output Signals o 5] I
Lae e Ir —_— e | Preview: Initial value (hex] Nu::nu; o Style Color Radix | Preview | Iniial value (hex] | Add
X
Move Down
. . Paste:
modifier le signal AOUT[7.0] en AOUT[3.0] | —te

2) Configuration des 2 composants BUS_JS.
le premier doit €tre configuré en tant que splitter 4bits (extraction des 4 bits du compteur):

Double-click sur le composant puis configure=>type: splitter
Le second doit €tre configuré en tant que joiner 8bits:

Double-click sur le composant puis configure>type: joiner + ajouter les bits nécessaires afin davoir 8bits

7

w ;
fre St B e 3 D30 Q[3.0] pe 120 8? };‘i [7-9 wef TEDE7.0]

wa D30 QE.O] e ) e I Wi oL 2 nses
L DR Iz = CE CEQ | g }x
=] cE CEQ [— B il = C TC |— BURTS Taan
= TC [— BUS_ I Bl:_Js CLR T
CLR T

4 CHICTER BUS_JS
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. e (1] Hel L A Moo Moo : - ]
1) Relier les composants entre eux avec: —=> 5,5 * =+ TTOEACTAG &> X
2) Effectuer l'annotation automatique des composants
menu fools=>annotate schematics quietly
L)1
Configurable Digital [0
DIGITAL [0
- I[3..0 o 00 II&M Q7.0
@ DI3.0]  Q[3.0] e g0 o gt TEDE0 > OO0 000010
e Dz | | | . o
—G L T ——
vec)h o CE CEO p— A
—i TC [ BUS_ I Then
CLR T
7o
ot
- ; RIS DL
Frequency Generator E'fl'D
CLEGEN =
G0 Port :

2) Affecter le port « PORT » a une broche externe de la nanoboard:

double click sur le composant « port »
modifier le nom du port > name: HA2 (HA2 correspond a la broche 2 du USER HEADER A)

(2le| 7 memmm 5[] o

— )

modifier son type > IO type: output 11
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‘Nous allons maintenant implémenter ce systéme numérique sur la carte FPGA de la nanoboard
Cliguer si licone ® de votre barre de menu pour accéder a la nanoboard:

=] @8 Homs || (3 Shestt Schboc *| | @ Devices |

] ‘ ‘ & Connected [¥]Live Settings..
| NB2-DSK1 (ID: 12N4P06100000020)
|

|

ManoBoard-ME2-DSKO1 41.2.42

nhanoboard

No Process Flow

T
= m
‘ % EXILNX

Spartand XC351500-4FGETEC Pu Ce FPGA

Resst

Mo Compatible Praiect Confiaurations Faurd] ( S parl'ran 3 )

Configure Fpga Project 4 FPaa_Projectl.PriFpg

NanoBoard-He Wiew Configuration, .. New FPGA Project

Show Power Manitor Panel. ..

N'D PFOI Instrument, ..

about. ..

[Er————

Cliguer sur OK pour valider la configuration qui a é1é créée

12
Remarque: ces étapes sont a faire quune seule fois par projet



\ Université
/ Lille1

POLYTECH’ e
LILLE

Lancer, l'une apreés lautre, les étapes: «compile », « synthesize », « build » et « program FPGA »
(un point vert valide chaque étape)

’ Sciences et Technologies

* Home | | [ Sheett Schboc| @ Devices |

@ Connected Live Settings

NB2-DSK1 (ID: ‘!ENdPOGﬁ‘UUUUUO?U)"

| @ B Compile - | @ B gynthesize ~ | @ [ Program FRGA y_—”
(7oL
Spartan3 XC3S1500-4FGETEC
Programmed
_Praoje _0E_l B et
!FPGA Project! / MB2DSKO1 _05_DB30_06
L1 us
DIGITAL O CLHGEN
Running Running
Digital 10 Gonarato
\ fix) L
| rfu} !l .mr mufll .'rm TDO ; |
§_l_'lt_a_}_{_us Core Components | Type /| Source | Sourcetosation

A FPGA_Project] PriFpg C:ADocuments and 5 eting=*Micolas '¥ I CHMANH\Bureauh suppk
1k DIGITAL_ID Sheetl.SchDoc CADocuments and SettingsiMicolas WICAMAR N Buaweayhsupph
1EUS CLKGEM Sheetl.5chloc C:ADocuments and SetiingsiMicolas WiCHMAM M \Bureaubsupphs

Vous pouvez voir apparaitre votre chaine dinstrument virtuel (générateur d'horloge, générateur de signaux)
13

Votre FPGA est programmé
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Vous pouvez maintenant ouvrir les 2 instruments virtuels afin de les régler:
double-click sur les 2 instruments virtuels

Instrument Rack - Soft Devices
JTAG CORE

AOUT[3..0]

Options Synchronize Digital KO Module

JTAG

M4z 50 28 20 10 & 1 BaudRates Othor Fraguency  [=ULIL0 .
ke TS0 380 700 oo’ 80 @ TE we 8 TE Td 1 00 8
Hr T5o0 "zs0 [roo o0 "m0 Tz Tze Twe T® 7 A : 7

T 50000 MHz BT cevens frvert tnstrument Title

Régler la fréguence d'horloge du compteur a 2Hz a laide du générateur de fréguence

Imposer une valeur initial du compteur a laide du générateur de signaux AOUT]3..0]
(click sur les bits de AOUT pour modifier leur valeur)

Vous pouvez constater qu'en laissant votre doigt appuyé sur le bouton poussoir SWO,

votre compteur compte a partir de la valeur fixée par le bus AOUT
14

En reldchant votre doigt, le compteur est en mode chargement.



