
УПРАВЛЯЮЩАЯ ОБОЛОчКА

САПР СЕРИИ XILINX ISE
Выбор средств моделирования раз�

рабатываемой микропроцессорной

системы, так же как и общее управле�

ние процессом её проектирования,

осуществляется с помощью графичес�

кой оболочки пакетов ISE Foundation

и ISE WebPACK Project Navigator.

Структура основного окна управля�

ющей оболочки, кроме стандартных

элементов управления (главного ме�

ню команд и оперативной панели,

содержащей кнопки быстрого досту�

па), включает следующие элементы:

● встроенное окно модулей исход�

ных описаний встраиваемой мик�

ропроцессорной системы Sources

Window, в котором отражается ие�

рархическая структура разрабаты�

ваемого проекта;

● встроенное окно процессов

Processes Window, содержащее ин�

терактивный список процедур, с

помощью которых выполняются

соответствующие этапы проекти�

рования;

● рабочую область Workspace, внут�

ри которой отображается полная

информация о состоянии текущего

проекта, в том числе сведения о ре�

зультатах выполнения каждого эта�

па проектирования, а также разме�

щаются рабочие окна программ

создания и редактирования моду�

лей исходного описания проекти�

руемой системы (в частности, схе�

мотехнического и текстового ре�

дакторов);

● встроенное окно консольных сооб�

щений Transcript Window, в которое

выводятся уведомления о запуске

соответствующих программ пакета

и результатах их выполнения, а так�

же предупреждения и сообщения

об ошибках.

Пользовательский интерфейс

Project Navigator предоставляет раз�

работчику наряду с традиционными

способами управления (с помощью

команд меню или кнопок оператив�

ной панели) возможность ускорен�

ного запуска всех необходимых про�

цедур с помощью встроенного окна

процессов Processes Window.

Запись конфигурационной после�

довательности разработанной мик�

ропроцессорной системы в кристалл

и программирование конфигураци�

онного ППЗУ в САПР серии Xilinx ISE

осуществляется с помощью загрузоч�

ного кабеля. В настоящее время фир�

ма Xilinx выпускает загрузочные ка�

бели трёх типов:

● JTAG�кабель, подключаемый к па�

раллельному порту (LPT) персо�

нального компьютера (Parallel

Download Cable IV);

● загрузочный кабель Platform USB

Cable, подключаемый к последова�

тельной шине USB персонального

компьютера;

● кабель, входящий в состав комп�

лекса MultiPro Desktop Tool™.

Кроме того, можно использовать

загрузочные кабели, производимые

«третьими» фирмами (например,

Parallel Download Cable III, выпускае�

мый фирмой Digilent Inc®). Данный

кабель отличается низкой стои�

мостью и простой принципиальной

схемой, приведённой в документа�

ции средств проектирования и отла�

дочных модулей и позволяющей из�

готовить его самостоятельно.

Для получения новой версии про�

граммного обеспечения ISE WebPACK

и ModelSim XE III Starter необходимо

открыть страницу www.xilinx.com/

ise/logic_design_prod/webpack.htm

или www.xilinx.com/xlnx/xil_en�

t r y 2 . j s p ? s M o d e = l o �

g i n & g r o u p = s w r e g 4 & S W R _ P R O �

DUCT_ID=WP82 и выполнить проце�

дуру бесплатной регистрации, если

до этого она не производилась. Если

эта процедура уже однажды выполня�

лась, то при осуществлении процесса

копирования новых версий пакета

САПР или его обновлений достаточно

воспользоваться уже имеющимися

идентификационным кодом (UserID)

и паролем (Password). При этом следу�

ет учитывать, что объём копируемых

средств проектирования на несколь�

ко порядков превосходит размер ар�

хивов файлов микропроцессорных

ядер семейства PicoBlaze. Например,

суммарный объём САПР WebPACK ISE
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Третья часть статьи завершает обзор средств проектирования

встраиваемых микропроцессорных систем, реализуемых на основе

ПЛИС фирмы Xilinx. Она знакомит с инструментами отладки ПО

встраиваемых 8"разрядных микропроцессорных систем на основе

ядер семейства PicoBlaze. Рассматриваются возможности,

особенности и структура последней версии комплекса средств

автоматизированного проектирования Xilinx Embedded Development

Kit™ (EDK), предназначенного для создания и отладки встраиваемых

32"разрядных микропроцессорных систем на основе ядер семейств

MicroBlaze и PowerPC, реализуемых в ПЛИС серий FPGA фирмы

Xilinx. Приводится краткая информация о средствах

внутрикристальной отладки 8" и 32"разрядных встраиваемых систем

ChipScope™ Pro.

Средства проектирования
встраиваемых микропроцессорных
систем, реализуемых на основе
ПЛИС фирмы Xilinx
(часть 3)

Валерий Зотов (Москва)



версии 8.2i, ModelSim XE III Starter и

пакета обновления Service Pack2 пре�

вышает 2 Гб. Поэтому за получением

этих средств проектирования реко�

мендуется обратиться к официально�

му дистрибьютору фирмы Xilinx в

России, Беларуси и Украине – ЗАО

«КТЦ InlineGROUP» (www.plis.ru), ко�

торый бесплатно предоставляет соот�

ветствующие дистрибутивы на DVD�

или CD�носителях.

АССЕМБЛЕР КАК СРЕДСТВО

РАЗРАБОТКИ ПО
Единственным средством разработ�

ки программного обеспечения для

встраиваемых систем на основе ядер

семейства PicoBlaze, предоставляе�

мым непосредственно фирмой Xilinx,

является ассемблер. Ассемблер осуще�

ствляет преобразование исходного

текста разработанной микропроцес�

сорной программы в исполняемый

код, который должен быть затем запи�

сан в программную память встраива�

емой системы. Программный модуль

ассемблера для микропроцессорных

ядер семейства PicoBlaze выполнен в

форме DOS�приложения, которое

функционирует в консольном режи�

ме. Поэтому для его запуска рекомен�

дуется активизировать сеанс DOS (ре�

жим командной строки) и установить

в качестве текущего раздела каталог, в

котором располагаются ассемблер и

транслируемая микропрограмма. Для

быстрого выполнения этих операций

целесообразно воспользоваться ка�

кой�либо программой управления

файлами, например, управляющей

оболочкой Windows Commander (To�

tal Commander), которая позволяет

быстро установить требуемый теку�

щий раздел диска и запустить сеанс

DOS. Для каждой модификации мик�

ропроцессорного ядра семейства

PicoBlaze предоставляется соответ�

ствующая версия ассемблера, учиты�

вающая особенности её архитектуры

и системы команд. Базовый вариант

ядра, предназначенный для исполь�

зования в кристаллах семейств

Spartan�II, Spartan�IIE, Virtex и Vir�

tex�E, комплектуется ассемблером

KCPSM.EXE. Для ядра, применяемого

в ПЛИС серий Virtex�II, Virtex�II Pro и

Virtex�4, предназначен ассемблер

KCPSM2.EXE. Версии микропроцес�

сорного ядра, используемой для реа�

лизации на основе кристаллов се�

мейств Spartan�3, Spartan�3E, Spartan�

3L, Virtex�II, Virtex�II Pro, Virtex�4 и

Virtex�5, соответствует ассемблер

KCPSM3.EXE. Для самого компактного

варианта ядра PicoBlaze, предназна�

ченного для применения в ПЛИС

CoolRunner™�II, разработан ассемб�

лер ASM.EXE.

При использовании штатного ассе�

мблера ядра семейства PicoBlaze про�

цесс подготовки исходного текста

микропрограммы на языке ассембле�

ра может осуществляться с помощью

любого универсального редактора

текста, поддерживающего стандарт�

ный текстовый формат. Например,

для этой цели могут использоваться

программы редактирования текста

Notepad™ и Wordpad™, которые входят

в ОС Windows™. Кроме того, исходный

файл разрабатываемой микропрог�

раммы может быть подготовлен с по�

мощью встроенного текстового ре�

дактора САПР серии Xilinx ISE.

Для выполнения трансляции, поми�

мо основного исходного файла, со�

держащего текст программы на языке

ассемблера, необходимы файлы шаб�

лонов ROM_form.vhd и ROM_form.coe,

а также для версии ассемблера

KCPSM3 файл ROM_form.v. Эти файлы

представляют собой шаблоны описа�

ния содержимого программной па�

мяти на языках VHDL, Verilog и в фор�

мате, воспринимаемом генератором

ядер Xilinx CORE Generator соответ�

ственно. Процесс трансляции выпол�

няется в автоматическом режиме. Он

включает в себя несколько последова�

тельных проходов (фаз). Информа�

ция о ходе и результатах выполнения

каждой фазы трансляции отобража�

ется в окне DOS�приложения. В этом

же окне отображаются сообщения о

возможных ошибках, обнаруженных

в транслируемой программе.

При успешном завершении процес�

са трансляции ассемблер автомати�

чески формирует набор файлов, сре�

ди которых основными являются

файлы описания содержимого про�

граммной памяти, представленного в

различных форматах. Для последую�

щего использования в САПР серии

Xilinx ISE необходим файл описания

содержимого ППЗУ микропрограмм

на языке VHDL или Verilog (только для

ядра PicoBlaze, реализуемого на осно�

ве кристаллов семейств Spartan�3,

Spartan�3E, Spartan�3L, Virtex�II, Virtex�

II Pro, Virtex�4 и Virtex�5). Этот файл

включается в состав проекта и ис�

пользуется на этапах синтеза и моде�

лирования разрабатываемой микро�

процессорной системы. Кроме того,

ассемблер создаёт несколько вспомо�

гательных файлов, содержащих отла�

дочную информацию и отчёты о ходе

и результатах трансляции микропро�

цессорной программы. Состав этой

группы файлов зависит от конкрет�

ного варианта ассемблера.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

СРЕДСТВ ОТЛАДКИ

ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕчЕНИЯ

ДЛЯ ВСТРАИВАЕМЫХ

МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ

СИСТЕМ, ВЫПОЛНЯЕМЫХ

НА ОСНОВЕ ЯДЕР СЕМЕЙСТВА

PICOBLAZE

Фирмой Xilinx не предусмотрено

специальных отладочных средств для

разработки ПО 8�разрядных встраи�

ваемых систем, проектируемых на ос�

нове микропроцессорных ядер се�

мейства PicoBlaze. Ассемблер предо�

ставляет возможность обнаружения и

устранения, в основном, только син�

таксических ошибок в микропроцес�

сорной программе, но не позволяет

оценить соответствие процесса её

функционирования требуемому алго�

ритму. Использование в качестве

инструментов отладки микропро�

грамм в САПР серии Xilinx ISE средств

моделирования ISE Simulator™ или

системы ModelSim™ не является до�

статочно эффективным по следую�

щим причинам:

● с целью минимизации суммарного

времени разработки системы реко�

мендуется отладить микропро�

грамму до выполнения основных

этапов процесса проектирования

аппаратной платформы;

● форма представления результатов

моделирования в системах ISE

Simulator и ModelSim не обладает

достаточной наглядностью для вы�

полнения отладки разрабатывае�

мой микропрограммы;

● в указанных системах отсутствует

диагностика критических ошибок,

возникающих во время выполнения

микропроцессорных программ.

Поэтому рекомендуется в процес�

се разработки программного обес�

печения для встраиваемых микро�

процессорных систем, проектируе�

мых на основе ядер семейства

PicoBlaze, использовать специаль�

ные отладочные инструменты дру�

гих фирм, наиболее доступным из

которых является свободно распро�

страняемая в Интернете система
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pBlaze IDE™ (Integrated Development

Environment). Система предоставля�

ется фирмой Mediatronix®. Это ин�

тегрированная среда разработки и

отладки микропроцессорных про�

грамм, которые предназначены для

встраиваемых систем, выполняемых

на базе 8�разрядных ядер семейства

PicoBlaze. Система pBlaze IDE доста�

точно компактна. Выполнена она в

виде одного программного модуля

pBlazIDE.exe, объём которого не пре�

восходит 1,5 Мб. Этот модуль являет�

ся обычным Windows�приложением,

который не требует предваритель�

ной установки и может быть активи�

зирован непосредственно из рабо�

чего каталога проекта встраиваемой

микропроцессорной системы.

Для загрузки системы с адресов

www.mediatronix.com/tools или

www.mediatronix.com/pBlazeIDE.htm

от пользователя не требуется какой�

либо регистрации. Далее, используя

один из пунктов Download, располо�

женного на открывшейся странице,

надо выполнить процедуру копиро�

вания архива, который соответству�

ет требуемой версии. Последними

версиями интегрированной среды,

представленными на указанных Web�

страницах к моменту подготовки

данной публикации, были рабочая

версия 3.6 и бета�версия 3.74.

Средства pBlazIDE в полном объё�

ме поддерживают системы команд и

директив ассемблера для всех версий

микропроцессорных ядер семейства

PicoBlaze, рассмотренных в первой

части настоящей статьи. Кроме того,

предусмотрено наличие специаль�

ных директив, которые предназна�

чены для управления процессами

отладки микропрограмм и формиро�

вания результирующих файлов. Фор�

мат этих директив подробно рас�

смотрен [11]. Выбор используемого

типа микропроцессорного ядра осу�

ществляется, как правило, перед на�

чалом создания исходного текста но�

вой микропроцессорной программы.

Его можно изменить как в процессе

подготовки текста микропрограммы,

так и после его завершения. Для это�

го предназначено соответствующее

всплывающее меню команд.

В интегрированной среде разработ�

ки и отладки ПО для встраиваемых 

8�разрядных микропроцессорных

систем pBlaze IDE предусмотрено два

режима работы: редактирования ис�

ходного текста микропрограмм на

языке ассемблера и моделирования

процесса их выполнения. При этом

поддерживается многооконный ре�

жим работы, обеспечивающий воз�

можность одновременного создания,

редактирования и отладки несколь�

ких микропроцессорных программ.

Выбор текущей отлаживаемой мик�

ропрограммы осуществляется щелч�

ком кнопки мыши на закладке соотве�

тствующего рабочего окна редактиро�

вания. В составе рассматриваемых

отладочных средств используется ин�

теллектуальный текстовый редактор.

В процессе набора исходного текста

микропроцессорной программы мне�

монические обозначения инструк�

ций микропроцессорного ядра авто�

матически выделяются полужирным

шрифтом. Таким образом, разработ�

чику предоставляется возможность

оперативного контроля синтаксиса

команд непосредственно в процессе

ввода исходного текста ассемблерной

программы. Тем самым уменьшается

общее время разработки и отладки

программного обеспечения за счёт

более раннего обнаружения и коррек�

ции части синтаксических ошибок

ещё на этапе редактирования, до вы�

полнения трансляции создаваемой

микропрограммы.

РЕЖИМЫ ОТЛАДКИ ПО
В ИНТЕГРИРОВАННОЙ СРЕДЕ

PBLAZE IDE
Система pBlaze IDE предоставляет

разработчику возможность осущес�

твлять моделирование отлаживаемой

микропроцессорной программы в

непрерывном и пошаговом режиме, а

также эффективно совмещать эти ре�

жимы. В пошаговом режиме эмуля�

ция исполнения каждой команды

микропрограммы поочерёдно ини�

циируется разработчиком. На каж�

дом шаге осуществляется модели�

рование выполнения только одной

(текущей) инструкции, в строке кото�

рой в окне отладчика установлен ука�

затель очередной выполняемой ко�

манды. Пошаговый режим позволяет

контролировать содержимое регист�

ров общего назначения, оператив�

ной памяти, состояние флагов реги�

стра статуса и портов ввода�вывода

после выполнения каждой инструк�

ции отлаживаемой микропроцессор�

ной программы. При этом пользова�

телю предоставляется также возмож�

ность интерактивного изменения

содержимого внутренних регистров

общего назначения и флагов реги�

стра состояния микропроцессорно�

го ядра. Пошаговый режим требует

достаточно большого количества вре�

мени для полной отладки микропро�

цессорной программы. Поэтому дан�

ный режим моделирования рекомен�

дуется использовать при небольшом

количестве команд в разрабатывае�

мой микропрограмме и отсутствии в

ней циклических конструкций. 

В непрерывном режиме процесс

выполнения отлаживаемой микро�

программы моделируется в полном

объёме, от начала до конца, без вме�

шательства со стороны разработчи�

ка. Данный режим позволяет быстро

оценить конечный результат выпол�

нения разрабатываемой микропро�

цессорной программы, но предо�

ставляет крайне ограниченные воз�

можности внешнего управления

ходом этого процесса. Можно только

временно приостановить его выпол�

нение, но при этом трудно зафикси�

ровать точно момент остановки моде�

лирования отлаживаемой микропро�

граммы (инструкцию, после которой

нужно сделать паузу). Для решения

этой проблемы следует воспользо�

ваться возможностью установки

контрольных точек (точек останова)

в ходе эмуляции выполнения разра�

батываемой микропрограммы. При

этом процесс моделирования испол�

нения микропроцессорной програм�

мы автоматически приостанавлива�

ется перед исполнением команды, ко�

торая отмечена как точка останова.

Во время образовавшейся паузы раз�

работчику предоставляется возмож�

ность контроля содержимого регист�

ров общего назначения, ячеек опера�

тивной памяти, состояния портов

ввода�вывода и флагов регистра ста�

туса, а также их принудительного из�

менения. Кроме того, при остановке

процесса моделирования можно так�

же сформировать сигнал запроса пре�

рывания. Во время остановки в конт�

рольной точке текущее содержимое

программного счётчика и указателя

стека не изменяется. После внесения

всех необходимых изменений про�

цесс моделирования может быть про�

должен в непрерывном режиме.

Совместить преимущества поша�

гового и непрерывного режимов от�

ладки микропрограммы позволяет

применение смешанного режима мо�

делирования. При использовании та�

кого метода отладки ПО вначале за�
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пускается процесс моделирования в

непрерывном режиме с указанием

точек останова. Затем, при необходи�

мости, после остановки в контроль�

ной точке моделирование возобнов�

ляется в пошаговом режиме. Закон�

чив пошаговую отладку требуемого

фрагмента микропрограммы, можно

вновь переключиться в непрерыв�

ный режим моделирования. Количе�

ство точек останова, устанавливае�

мых в процессе моделирования для

изменения режима отладки, опреде�

ляется разработчиком в соответ�

ствии с особенностями разрабатыва�

емой микропроцессорной програм�

мы. Интегрированная среда pBlaze

IDE позволяет разработчику при не�

обходимости изменять последова�

тельность выполнения программы,

оказывая принудительные воздей�

ствия на содержимое регистров об�

щего назначения, состояние флагов

регистра статуса и портов ввода�вы�

вода во время моделирования.

При обнаружении критических

ошибок в процессе моделирования

выполнения отлаживаемой микро�

программы система pBlaze IDE форми�

рует соответствующие диагностичес�

кие сообщения и предупреждения.

Подробная информация о возможных

сообщениях приведена в статье [11].

ОСОБЕННОСТИ

ПОЛЬЗОВАТЕЛЬСКОГО

ИНТЕРФЕЙСА ИНТЕГРИРОВАННОЙ

СРЕДЫ РАЗРАБОТКИ И ОТЛАДКИ

МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ

ПРОГРАММ PBLAZE IDE
Интуитивный пользовательский

интерфейс интегрированной среды

разработки и отладки ПО pBlaze IDE

обеспечивает все необходимые удоб�

ства в процессе редактирования ис�

ходного текста микропроцессорных

программ и наглядность процесса их

отладки. Управление процессами

подготовки исходного текста мик�

ропрограмм и последующим моде�

лированием осуществляется с по�

мощью команд основного и всплыва�

ющих меню, а также с помощью

кнопок быстрого доступа, располо�

женных на оперативной панели.

Быстрое переключение из режима

моделирования в режим редактиро�

вания исходного текста микропро�

граммы и обратно выполняется на�

жатием одной кнопки. Независимо

от используемого режима структура

основного окна интегрированной

среды pBlaze IDE включает в себя сле�

дующие элементы:

● заголовок окна,

● главное меню,

● оперативную панель управления,

● рабочую область,

● встроенное окно журнала регист�

рации сообщений (Log Pane),

● строку состояния.

Некоторые из перечисленных эле�

ментов могут находиться в выклю�

ченном состоянии в соответствии с

установленной настройкой основно�

го окна. Конфигурация рабочей об�

ласти основного окна отладочных

средств зависит от текущего режима

их функционирования. В режиме ре�

дактирования в ней отображаются

только открытые окна интегрирован�

ного тестового редактора. При пере�

ходе в режим моделирования теку�

щее активное окно редактирования

преобразуется в окно отладчика. При

этом в левой части рабочей области

основного окна отладочных средств

автоматически появляется встроен�

ная панель, предназначенная для

отображения текущего состояния ре�

гистров общего назначения и регист�

ра состояния микропроцессорного

ядра PicoBlaze. Кроме того, в этой же

панели отражается информация о

прерываниях. Содержимое остав�

шейся свободной части рабочей об�

ласти окна автоматически настраи�

вается в соответствии с особенностя�

ми отлаживаемой микропрограммы.

В правой части этой области в на�

глядной форме отображается теку�

щее состояние только тех портов вво�

да�вывода, которые используются в

отлаживаемой микропрограмме и

описаны с помощью соответствую�

щих директив [11]. Информация о

значениях данных, которые поступа�

ют в порты ввода�вывода, описанные

с помощью директив интегрирован�

ной среды pBlaze IDE, выводится в

двоичном представлении в форме

линейки индикаторов. Эти индикато�

ры располагаются во встроенных па�

нелях, заголовки которых совпадают

с идентификаторами портов, указан�

ными в соответствующих директи�

вах. Значение адреса каждого отобра�

жаемого порта ввода�вывода в шест�

надцатеричном формате приводится

слева от линейки индикаторов. Сос�

тояние каждого из этих индикаторов

определяет значение соответствую�

щего двоичного разряда байта дан�

ных. Вид этих индикаторов зависит

от типа соответствующего порта вво�

да�вывода (входной, выходной или

двунаправленный). В нижней части

рабочей области может открываться

дополнительная встроенная панель.

В этой панели в наглядной форме

отображается информация, храня�

щаяся в ячейках ОЗУ, СОЗУ или ПЗУ с

указанными адресами. При этом ав�

томатически отображается состоя�

ние только тех ячеек оперативной и

постоянной памяти, которые описа�

ны в соответствующих директивах

интегрированной среды. Максималь�

ное число ячеек оперативной или

постоянной памяти, отображаемых в

этой панели, определяется соответ�

ствующими параметрами настройки

системы отладки pBlaze IDE.

Для отладки процедур обработки

прерываний необходимо в процес�

се моделирования выполнения мик�

ропроцессорной программы сфор�

мировать соответствующий запрос.

Отладочные средства pBlaze IDE поз�

воляют моделировать выполнение

прерываний, вызываемых фронтом

сигнала, который поступает на вход

INTERRUPT микропроцессорного яд�

ра, или постоянным уровнем этого

сигнала. Выбор типа запроса преры�

вания осуществляется с помощью ин�

дикаторов состояния, расположен�

ных в соответствующей встроенной

панели рабочей области.

Более подробно элементы пользо�

вательского интерфейса отладочных

средств pBlaze IDE, а также выполне�

ние процесса разработки и отладки

микропроцессорной программы с

помощью данного инструмента рас�

смотрены в [9 – 13].

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

СРЕДСТВ РАЗРАБОТКИ

И ОТЛАДКИ 32�РАЗРЯДНЫХ

МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ

СИСТЕМ НА ОСНОВЕ ЯДЕР

СЕМЕЙСТВ MICROBLAZE

И POWERPC
Основным инструментом созда�

ния и отладки встраиваемых 32�раз�

рядных микропроцессорных систем,

реализуемых в ПЛИС серий FPGA

фирмы Xilinx [1–4], является комп�

лекс средств автоматизированного

проектирования Xilinx Embedded

Development Kit™ (EDK). Данный

комплекс САПР позволяет реализо�

вать полный цикл разработки встра�

иваемых микропроцессорных сис�

тем на основе конфигурируемого 32�
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разрядного ядра с RISC�архитекту�

рой MicroBlaze [5] или аппаратного

микропроцессорного модуля Po�

werPC [5 – 8].

Система автоматизированного

проектирования Xilinx EDK поддер�

живается следующими операцион�

ными системами:

● Windows 2000 (Service Pack 2 и выше);

● Windows XP (Service Pack 1 и выше);

● Solaris 2.8/2.9;

● Linux Red Hat Enterprise 3.0.

Пакет Xilinx EDK рассчитан на сов�

местную работу с соответствующей

версией стандартных средств разра�

ботки проектов и программирования

ПЛИС серии ISE в любой конфигура�

ции, в т.ч. и свободно распространяе�

мой версии ISE WebPack. В сентябре

2006 г. выпущена новая версия комп�

лекса автоматизированного проекти�

рования Xilinx EDK 8.2, которая пред�

назначена для сопряжения с анало�

гичной версией САПР серии ISE,

вышедшей несколько ранее. Послед�

няя версия комплекса Xilinx EDK поз�

воляет осуществлять разработку

встраиваемых 32�разрядных систем

на основе ПЛИС с архитектурой FPGA

следующих семейств:

● Spartan�II (чипы с объёмом 50 000

системных вентилей (XC2S50) или

более);

● Spartan�IIE;

● Spartan�3;

● Spartan�3L;

● Spartan�3E;

● Virtex/E (чипы с объёмом 50 000

системных вентилей (XCV50) или

более);

● Virtex�II (чипы с объёмом 250 000

системных вентилей (XC2V250)

или более);

● Virtex�II Pro;

● Virtex�4;

● Virtex�5.

Для ускорения процесса разра�

ботки и аппаратной отладки встра�

иваемых микропроцессорных сис�

тем, проектируемых на базе ядра

MicroBlaze или модуля PowerPC,

могут использоваться инструмен�

тальные комплекты и демонстраци�

онные платы на основе соответству�

ющих ПЛИС, выпускаемые различ�

ными производителями. В пакете

Xilinx EDK предусмотрена поддерж�

ка широкого набора инструменталь�

ных комплексов и отладочных плат,

в том числе:

● Xilinx Virtex�II Multimedia FF896

Development Board;

● Xilinx Virtex�II Pro ML300 Evaluation

Platform;

● Xilinx Virtex�II Pro ML310 Embedded

Development Platform;

● Xilinx Virtex�4 ML401/2/3/5/10

Embedded Development Platform;

● Xilinx AFX Virtex�II Pro FG456 Proto

Board;

● Xilinx Spartan�3/3E Starter Kit.

Кроме указанных отладочных плат

в средствах проектирования Xilinx

EDK реализован механизм поддержки

других аппаратных модулей, выпуска�

емых различными  фирмами. Для ра�

боты с такими инструментальными

модулями следует загрузить соответ�

ствующие файлы, которые описыва�

ют их конфигурацию. Как правило,

такие файлы можно скопировать не�

посредственно с Web�страницы фир�

мы – производителя используемого

инструментального модуля.

Комплекс средств проектирования

Xilinx EDK является самостоятельным

программным продуктом, приобрета�

емым в комплекте с аналогичной вер�

сией САПР серии ISE. Для изучения

процесса разработки встраиваемых

32�разрядных микропроцессорных

систем и начала практической рабо�

ты рекомендуется воспользоваться

оценочной 60�дневной бесплатной

версией этого комплекса, которую

можно запросить у официального

дистрибьютора фирмы Xilinx.

ОТЛИчИТЕЛЬНЫЕ

ОСОБЕННОСТИ И СОСТАВ

КОМПЛЕКСА СРЕДСТВ

ПРОЕКТИРОВАНИЯ XILINX

EMBEDDED DEVELOPMENT KIT

Отличительными особенностями

комплекса средств проектирования

встраиваемых микропроцессорных

систем Xilinx Embedded Development

Kit являются:

● возможность совместной разработ�

ки и отладки программной и аппа�

ратной части микропроцессорной

системы в рамках одного пакета;

● поддержка различных способов

описания аппаратной части разра�

батываемой системы;

● единая среда разработки и отладки

встраиваемых микропроцессорных

систем, выполняемых на основе

ядер семейств MicroBlaze и PowerPC;

● тесная интеграция САПР со станда�

ртными средствами разработки

проектов и программирования

ПЛИС серии Xilinx ISE: ISE WebPack

и ISE Foundation;

● возможность применения разнооб�

разных средств отладки програм�

мной и аппаратной частей создава�

емых систем;

● наличие обширной библиотеки

компонентов периферийных моду�

лей микропроцессорных систем,

представленных в виде Intellectual

Property IP�ядер, которые позволя�

ют значительно ускорить и упрос�

тить процесс разработки систем на

кристалле;

● поддержка сопроцессоров для мик�

ропроцессорных ядер семейств

MicroBlaze и PowerPC, реализован�

ных в ПЛИС серии Virtex�4;

● возможность формирования моде�

лей аппаратной части для последу�

ющей верификации в среде пакета

ModelSim XE и NcSim;

● наличие шаблонов для разработки

оригинальных пользовательских

ядер;

● возможность использования «мас�

тера» создания новых системных

платформ Base System Build Wi�

zard™, позволяющего ускорить

процесс разработки и избежать по�

тенциальных ошибок;

● поддержка «мастером» BSB Wizard

как серийно выпускаемых отладоч�

ных плат, так и инструментальных

модулей, проектируемых разработ�

чиком;

● наличие «мастера» Create and Im�

port Peripheral Wizard™, который

существенно облегчает включение

в состав новых проектов ядер пери�

ферийных модулей, не только вхо�

дящих в комплект пакета, но и раз�

работанных пользователем;

● усовершенствованный пользова�

тельский интерфейс, отличаю�

щийся высокой степенью доступ�

ности и наглядности, повышаю�

щей эффективность процесса

разработки.

В состав комплекса Xilinx Embedded

Development Kit входят:

● средства разработки встраиваемых

микропроцессорных систем Xilinx

Embedded System Tools (EST), осно�

ву которых составляет интегриро�

ванная среда Xilinx Platform Studio

(XPS);

● библиотека IP�компонентов встра�

иваемых микропроцессорных сис�

тем, включающая микропроцессор�

ные ядра и периферийные модули;

● комплект драйверов и библиотек

для средств разработки ПО проек�

тируемых систем;
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● компилятор исходного текста мик�

ропроцессорных программ, напи�

санных на языке С, и средства от�

ладки микропрограммного обеспе�

чения;

● дополнительные средства разра�

ботки прикладного ПО встраивае�

мых микропроцессорных систем

Platform Studio Software Develop�

ment Kit (SDK);

● примеры проектов;

● документация.

Обобщённая структура САПР Xilinx

EDK и её взаимодействие со станда�

ртными средствами разработки про�

ектов и программирования ПЛИС се�

рии Xilinx ISE показаны на рис. 5.

СТРУКТУРА СРЕДСТВ

РАЗРАБОТКИ ВСТРАИВАЕМЫХ

МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ

СИСТЕМ XILINX EMBEDDED

SYSTEM TOOLS

Средства разработки Xilinx EST

представляют собой комплекс

инструментов, выполненных в виде

программных модулей, которые

предназначены для осуществления

соответствующих этапов проектиро�

вания встраиваемых микропроцес�

сорных систем. Эти программные

модули могут активизироваться как

автономно, так и в составе интегри�

рованной среды Xilinx Platform

Studio. Запуск отдельных модулей па�

кета Xilinx EST в автономном режиме

может осуществляться с помощью со�

ответствующей командной строки.

В структуре средств разработки

встраиваемых микропроцессорных

систем можно выделить четыре груп�

пы программ и интегрированную

среду Xilinx Platform Studio. К первой

группе программ относятся инстру�

менты, необходимые для проектиро�

вания аппаратной части встраивае�

мых микропроцессорных систем. В

состав данной группы входят про�

граммы, выполняющие следующие

функции:

● создание и редактирование специ�

фикаций аппаратной части разра�

батываемой микропроцессорной

системы;

● формирование HDL�описаний и

списка соединений проектируе�

мой аппаратной платформы.

В эту же группу можно включить мо�

дули, которые используются в качест�

ве инструментов пакета Xilinx EST, но

являются самостоятельными про�

граммами или принадлежат другим

системам проектирования. Такими

инструментами являются программы

размещения и трассировки проекта в

кристаллах семейств FPGA, которые

входят в состав САПР серии Xilinx ISE.

Ко второй группе относятся

инструменты разработки програм�

мных компонентов встраиваемых

микропроцессорных систем. В этой

группе представлены программы, ко�

торые предназначены для выполне�

ния следующих процессов:

● создание и редактирование специ�

фикаций программной платфор�

мы, которая содержит библиотеки,

драйверы и процедуры обслужива�

ния прерываний компонентов раз�

рабатываемой системы;

● формирование модулей програм�

мной платформы проектируемой

системы;

● создание и редактирование ис�

ходных модулей прикладных про�

грамм (приложений) для разра�

батываемой микропроцессорной

системы;

● компиляция исходных модулей

прикладных программ.

Третью группу инструментов обра�

зуют средства верификации разраба�

тываемой встраиваемой микропро�

цессорной системы. К этой группе

относятся программы, которые вы�

полняют следующие функции:

● создание и редактирование специ�

фикаций моделей компонентов,

включенных в состав аппаратной

платформы разрабатываемой мик�

ропроцессорной системы;

● генерация моделей компонентов

аппаратной платформы для после�

дующей верификации проектируе�

мой системы;

● отладка программ на уровне

инструкций микропроцессорного

ядра;

● комплексная отладка прикладных

программ проектируемой системы.

К данной группе можно отнести

также различные программы моде�

лирования, как, например, ModelSim

XE и NcSim.
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Xilinx Embedded System Tools

Xilinx Platform Studio (XPS)

Xilinx ISE

Драйверы Инструменты разработки
программного обеспечения
микропроцессорных систем

Средства проектирования
аппаратной части встриваемых

микропроцессорных систем

Средства отладки разрабатываемой
микропроцессорной системы

Библиотеки

IP�компоненты
(микропроцессорные ядра
и переферийные модули)

Средства синтеза разрабатываемой
микропроцессорной системы

Xilinx Synthesis Technology (XST)

Формирование конфигурационной
последовательности разрабатываемой

микропроцессорной системы

Программы размещения и трассировки
разрабатываемой микропроцессорной
системы в кристалле семейств FPGA
MAP & Place and Route (PAR) program

Модуль загрузки конфигурационной
последовательности в ПЛИС FPGA
и программирования ПЛИС CPLD

и ППЗУ iMPACT™

Среда разработки прикладного программного
обеспечения встраиваемых микропроцессорных
систем Platform Studio Software Development Kit

Средства конфигурации кристалла
для реализации разабатываемой

микропроцессорной системы

Рис. 5. Обобщённая структура комплекса средств проектирования Xilinx EDK и его взаимодействие с САПР серии Xilinx ISE



Четвёртая группа объединяет сред�

ства конфигурации кристалла ПЛИС,

выбранного для реализации разраба�

тываемой микропроцессорной сис�

темы. В состав этой группы входят

программы, выполняющие следую�

щие процедуры:

● преобразование исполняемого ко�

да программ в загружаемый код

кристаллов FPGA;

● дополнение конфигурационной

последовательности ПЛИС загру�

жаемым кодом ПО для инициали�

зации программной памяти встра�

иваемой системы;

● формирование файлов конфигура�

ции разработанной системы в раз�

личных форматах, в том числе в

формате System ACE.

Кроме того, к данной группе

инструментов проектирования мож�

но причислить модуль конфигуриро�

вания ПЛИС семейств FPGA и про�

граммирования конфигурационных

ПЗУ/ППЗУ iMPACT, входящий в САПР

серии Xilinx ISE.

Интегрированная среда разработки

Xilinx Platform Studio средств Xilinx

EST предназначена для организации

оптимального управления проекти�

рованием встраиваемых микропро�

цессорных систем на основе ПЛИС

серий FPGA в среде пакета Xilinx EDK.

Управляющая оболочка XPS предо�

ставляет пользователю удобный ин�

терфейс для максимально эффектив�

ной работы с проектом и управления

всеми процессами в ходе проектиро�

вания. Запуск всех программных мо�

дулей, входящих в состав средств

Xilinx EST, может осуществляться не�

посредственно в интегрированной

среде Xilinx Platform Studio.

Интегрированная среда XPS выпол�

няет следующие функции:

● управление созданием и редакти�

рованием проекта;

● создание и редактирование специ�

фикации аппаратной части разра�

батываемой системы MHS;

● подготовка спецификации програм�

мной платформы микропроцес�

сорной системы MSS;

● формирование и модификация ис�

ходных файлов прикладных про�

грамм;

● управление всеми фазами процес�

са проектирования встраиваемых

микропроцессорных систем;

● предоставление доступа ко всем

инструментам, которые входят в

состав средств Xilinx EST.

Пользовательский интерфейс

комплекса средств проектирования

Xilinx EDK выполнен в том же стиле,

что и в САПР серии Xilinx ISE, особен�

ности которого были рассмотрены

ранее. Большинство этапов разработ�

ки встраиваемых микропроцессор�

ных систем, выполняемых в интегри�

рованной среде XPS, осуществляется

с помощью соответствующих «масте�

ров». Такой подход позволяет избе�

жать потенциальных ошибок в про�

цессе проектирования.

Работа с комплексом САПР Xilinx

EDK и пример разработки встраивае�

мой микропроцессорной системы на

основе ядра семейства MicroBlaze

рассмотрены в книге [5].

ЗАКЛЮчЕНИЕ

Завершая обзор средств проектиро�

вания встраиваемых микропроцес�

сорных систем, реализуемых на осно�

ве ПЛИС фирмы Xilinx, следует упо�

мянуть также инструмент аппаратной

отладки внутри чипов ChipScope™

Pro. В подавляющем большинстве

случаев для разработки и верифика�

ции аппаратной и программной час�

тей проектируемых микропроцес�

сорных систем достаточно стандарт�

ного набора отладочных средств,

которые были рассмотрены выше.

Применение пакета ChipScope Pro на�

иболее эффективно в тех ситуациях,

когда использование стандартного

набора инструментов не дало поло�

жительных результатов. Этот пакет

может использоваться для отладки

как 8�, так и 32�разрядных систем, вы�

полняемой на уровне аппаратных ре�

сурсов чипов. Он позволяет осущес�

твлять контроль изменения любых

внутренних сигналов разрабатывае�

мой системы непосредственно в

ПЛИС, в т.ч. на внутренних шинах.

Основными компонентами систе�

мы ChipScope Pro являются IP�ядра

логического анализатора, шинного

анализатора и виртуального ввода�

вывода, а также программа внедре�

ния  этих ядер в состав проекта раз�

рабатываемой микропроцессорной

системы. С помощью внедрённых

компонентов осуществляется захват

внутренних сигналов и передача их

значений через порт JTAG�интерфей�

са и стандартный загрузочный ка�

бель непосредственно в компьютер

для последующего отображения на

экране монитора. Кроме того, в паке�

те ChipScope Pro предусмотрена под�

держка интерфейса для подключе�

ния тестового оборудования компа�

нии Agilent Technologies®.

Пакет отладочных средств

ChipScope Pro предназначен для сов�

местной работы с аналогичной верси�

ей САПР серии ISE в любой конфигу�

рации. Свободно распространяемая

(бесплатная) оценочная 60�дневная

версия этого пакета предоставляется

совместно с комплексом САПР Xilinx

EDK. Данную версию ChipScope Pro

можно также загрузить через Интер�

нет или запросить у официального

дистрибьютора фирмы Xilinx.
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Аудио ЦАП
ЦАП CS4352 является чипом преобра�

зователя фирмы Cirrus Logic, имеющий

динамический диапазон 102 дБ. Встроен�

ная линейная схема управления с анало�

говым фильтром управляет непосредст�

венно выходом с уровнем напряжения 2 В

(эфф.). Чип обладает способностью опоз�

навания скорости опроса по одной из тех�

нологий Cirrus Logic. В CS4352 применена

Multibit�Delta�Sigma�архитектура, чип ра�

ботает от напряжения питания 9 или 12 В

и аппаратно конфигурируем. Кроме того,

он схож по выводам с ЦАП CS4351 фир�

мы Cirrus Logic и использует Popguard�

технологию для подавления шумов при

включениях и выключениях. ЦАП CS4352

предлагается в 20�выводном корпусе

TSSOP, не содержащем свинца. 

www.cirrus.com

Чип декодера MPEG"2
Фирма Fujitsu Microelectronics Europe

объявляет о MPEG�декодере, который об�

ладает всеми наилучшими параметрами,

которые требуются для решения комп�

лектного персонального видео рекорде�

ра. SmartMPEG�E (MB86H30) разработан

в European Multimedia Design Center фир�

мы Fujitsu Microelectronics Europe в Ланге�

не. Элемент имеет USB 2.0 OTG (On�the�

Go). В Host�режиме MB86H30 управляет

жесткими дисками или другими запоми�

нающими устройствами с выходом на

USB. В Device�режиме декодер управля�

ется от персонального компьютера. В до�

полнение к накопителю с USB, может под�

ключаться еще один жесткий диск через

интегрированный интерфейс ATA.

Производительность декодера благо�

даря ARC Tangent�A4, 6�канальному DMA�

контроллеру, а также благодаря быстро�

действующей системе памяти обеспечи�

вает высокие скорости чтения и записи.

Элементы поставляются с PVR Middle�

ware и драйверами Fujitsu. Для PVR�имп�

лементации в распоряжении имеются

различные режимы воспроизведения и

записи: один канал может записываться,

а другой канал в режиме Time�Shift вос�

производиться; или два канала могут за�

писываться, а воспроизведение осущест�

вляется с жесткого диска.

Сдвоенный видео декодер поддержи�

вает режим «картинка�в�картинке», когда

одновременно декодируются и воспроиз�

водятся две программы. При этом пользо�

ватель может видеть одну программу и

одновременно следить за записью в за�

темненном и масштабируемом изображе�

нии. Режим Fast�Mosaic обеспечивает

представление нескольких изображений

на экране, при этом одно из них изменя�

ется в реальном времени, а остальные

обновляются через каждые две секунды.

www.emea.fujitsu.com

Графический процессор
как IP"модуль

Фирма Sci�worx разработала интер�

фейс камеры Marvin�5MP. IP�Modul был

имплантирован на FPGA�платформе и

протестирован. Он может уже сейчас по�

ставляться и быть интегрирован в специ�

ализированные чипы.

Графические процессоры обеспечива�

ют 12�разрядный канал данных для обра�

ботки изображений по различным алго�

ритмам. Комплект поставки включает в

себя программную среду разработки,

оценочную плату, необходимый суппорт и

тренинг. Максимальное разрешение мо�

жет быть выставлено на 3, 5 или 8 мега�

пикселов или может быть создана полно�

стью специализированная версия по за�

казу клиента.

www.sci�worx.com

Восьмиканальные АЦП
с разрешениями 10, 12
и 14 разрядов

Компания Analog Devices предлагает 8�

канальные АЦП с разрешениями 10, 12 и

14 разрядов. АЦП AD9212, AD9222 и

AD9252 предназначены для переносных

медицинских приборов и ультразвуковых

систем. Модели AD9212 (10 разрядов ) и

AD9222 (12 разрядов) потребляют менее

100 мВт на один канал.

Микросхемы предлагаются в 64�вывод�

ном корпусе LFCSP размером 9 × 9 мм,

работают с частотой опроса до 

50 мегавыборок/с, имеют отношение сиг�

нал/шум 70 дБ и обладают последова�

тельными LVDS�выходами данных (Low�

Voltage Differential Signaling). АЦП имеют

программируемые функции синхрониза�

ции тактовой частоты и данных, а также

функции выработки цифровых эталонов,

которые выдаются с интерфейса SPI. Мо�

дели AD9212 и AD9222 с сентября 2006 г.

поставляются партиями. 

www.analog.com

Недорогой цифровой
процессор с плавающей
запятой

Корпорация Texas Instruments объявила

о разработке своего самого дешёвого

процессора цифровых сигналов с плава�

ющей запятой. Этот процессор, получив�

ший название TMS320C6720, стоит всего

$5.75 и работает на частоте 200 МГц. 

Он предназначен главным образом для

недорогих музыкальных инструментов,

медицинского и биометрического обору�

дования, систем радиовещания, измери�

тельных приборов и промышленной аппа�

ратуры.

Процессор TMS320C6720 базируется

на ядре C67x+. По конфигурации выво�

дов он совместим с процессорами

TMS320C6722 и TMS320C6726. Новое

устройство имеет 64 Кб встроенной памя�

ти RAM, 32 Кб для хранения команд и 

384 Kб ROM. В ROM загружена програм�

ма BIOS, ядро, ориентированное на ра�

боту в реальном времени, а также опти�

мизированные библиотеки наиболее упо�

требительных функций. Имеется также

удобный в использовании движок прямо�

го доступа к памяти dMAX, который повы�

шает производительность приложений.

TMS320C6720 поддерживается рядом

фирменных инструментальных средств

разработки, включая Code Composer

Studio Integrated Development Environment,

а также Lyrtech Professional Audio Develop�

ment Kit (PADK), который даёт разработ�

чикам возможность тестировать процес�

соры с ядром C672x для работы со звуко�

выми устройствами.

www.e7e.ru


