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Pracownia ukladow programowalnych
Cwiczenie 7

Implementacja wbudowanych blokow funkcjonalnych DCM i PLL w strukturze
programowalnej SPARTAN-6
(ATLYS, CMT, DCM, PLL, DLL, DFS, DDS, FPGA Editor)

Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z zasobami logicznymi jakie oferuje uktad programowalny
typu FPGA Spartan-6 (XC6SLX45-CSG324C) a w szczegdlnosci poznanie wbudowanych blokéw
funkcjonalnych CMT (Clock Management Tiles) i oferowanych przez nie blokow DCM (Digital
Clock Managers) oraz petli PLL (Phase Locked Loop), stosowanych w procesie przetwarzania
sygnatéw zegarowych. Dodatkowo, wykonujac ¢éwiczenie mozliwe bedzie zaznajomienie si¢ z
mozliwo$ciami edycji struktury FPGA przy uzyciu narzg¢dzia ,,FPGA Editor”. W ¢wiczeniu nalezy
zbudowaé projekt dzielnika czestotliwo$ci wykorzystujac opisane bloki funkcjonalne i zasoby
logiczne uktadu. Kolejne stopnie podzialu czestotliwosci nalezy zaobserwowac na diodach LED
dostepnych w zestawie Atlys™ Spartan-6 FPGA Development Board.

Zagadnienia do przygotowania

Wbudowane bloki funkcjonalne CMT, DCM oraz PLL — budowa, zasada dziatania, mozliwe
konfiguracje, zastosowania, warunki wiasciwego wykorzystania [1].

Synteza czgstotliwos$ci, petla DLL 1 PLL, Bezpo$rednia synteza cyfrowa (DDS).

Zasoby uktadéw programowalnych FPGA rodziny Spartan-6 [2].

Projekt dzielnika czgstotliwosci o zadanym stopniu podziatu (VHDL).

Zapoznanie si¢ z dokumentacjg zestawu Atlys™ Spartan-6 FPGA Development Board [3].

Przebieg ¢wiczenia

1. Uruchomi¢ §rodowisko ISE, wybra¢ odpowiedni uktad oraz doda¢ do projektu nowe Zrodto
»VHDL Module”. W celu zmapowania bloku DCM mozna skorzysta¢ z ,,Language
Template”. W Sciezce: ,,VHDL — Device Primitive Instantion — FPGA — Clock
Components — Spartan Digital Clock Manager” znajduje si¢ szablon wykorzystania
elementu ,,DCM SP”'. Do wyboru mamy trzy zasadnicze funkcje blokow DCM: funkcje
cyfrowego syntezera czgstotliwosci, cyfrowego przesuwnika fazy 1 uktadu DLL.

2. Wykorzystujac kaskadowo potaczony uklad DLL (bloku funkcjonalnego DCM), z
dzielnikiem czestotliwosci o zadanym stopniu podzialu, obnizy¢ czgstotliwosé sygnatu
zegarowego w taki sposob aby otrzymaé na wyjsciu sygnat o czestotliwosci 1Hz. Opisaé
projekt w VHDL'n. Jako sygnat wejsciowy wykorzysta¢ generator dostepny w zestawie
o czestotliwosci 100 MHz. Odpowiednio zmapowaé¢ blok ,,DCM” wraz z sygnalem
sprzezenia zwrotnego oraz odpowiednimi buforami (zgodnie z dokumentacjg). Wymagane
komponenty mozna znalez¢ w ,,Language Template”. Stopien podziatu czgstotliwosci bloku
DLL ustawi¢ na 10. W opisie nalezy doda¢ biblioteke UNISIM.

3. Wyjscie ,,CLKDV” doprowadzi¢ do wejscia dzielnika czgstotliwosci opisanego
funkcjonalnie w VHDL'u, ktéry powinien posiada¢ stopnien podziatu ustawiony tak, aby

1 Poszczegodlne etapy wlasciwego wyboru szablonu badz modutow IP moga ulega¢ nieznacznym zmianom w
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czestotliwo$¢ wyjéciowa wynosita okoto 1 Hz. Sygnat wyjsciowy doprowadzi¢ do wybrane;j
z dostgpnych w zestawie diod LED. Na podstawie dotgczonego do ¢wiczenia pliku
AtlysGeneral.ucf, utworzy¢ i nada¢ odpowiednie numery wyprowadzen w pliku *.ucf [4].
Przeprowadzi¢ synteze, implementacje 1 przesta¢ mape bitowa (plik *.bit) do zestawu Atlys.
Zaobserwowac stan diod LED.

4. Dokona¢ edycji struktury przy uzyciu ,,FPGA Editor'a”, wybierajac w oknie procesow
~Implement Design — Place & Route — View/Edit Routed Design (FPGA Editor)”.
Zmieni¢ stopien podziatlu czestotliwosci przez blok DCM. Zaobserwowaé sposob
implementacji pozostatych elementéw. Ponownie zmierzy¢ czgstotliwo$¢ migania diody
LED.

5. Wyprowadzi¢ wyjscie ,,LOCKED” bloku DCM na dostepna diode LED oraz zbudowac
uklad bramkujacy na sygnale zegarowym w petli sprzezenia zwrotnego, ktéry umozliwi
zewnetrznym przyciskiem zablokowanie sygnalu zegarowego podawanego na wejscie
,»CLKFB”. Zaobserwowac stan logiczny na wyjsciu ,,LOCKED” w zalezno$ci od obecnosci
sygnatu zegarowego na wejsciu ,,CLKFB” (stanu na przycisku blokujacym).

6. Zmodyfikowaé projekt w taki sposob, aby otrzymaé czgstotliwos¢ zataczania diody réwna
2Hz 1 0.5Hz (Metodyka tworzenia projektu: dowolna badz ustalona z opiekunem ¢wiczenia
np. mozna w tym przypadku uzy¢ dwoch modutéw DCM polaczonych kaskadowo i
skorzysta¢ z funkcji syntezera czgstotliwosci). Wybdr odpowiedniej czgstotliwosci powinien
by¢ dokonany przy uzyciu dowolnie wybranych przetacznikow. Nalezy przy tym pamigtac o
zastosowaniu uktadu eliminujacego drgania mechaniczne przelacznikow.

7. (punkt obowigzkowy dla 60—cio godzinnych grup éwiczeniowych) W analogiczny sposob
jak zostato to przedstawione w punkcie pierwszym, zrealizowa¢ samodzielnie projekt petli
PLL. W tym celu nalezy doda¢ do projektu nowe Zrodto ,,VHDL Module”. Aby zmapowac
blok PLL mozna skorzysta¢ z ,,Language Template”. Znajduje si¢ on w nastepujacej
Sciezce: ,,VHDL — Device Primitive Instantion — FPGA — Clock Components — Base
Phase Locked Loop” znajduje si¢ szablon wykorzystania elementu ,,PLL BASE™.
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