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Desarrollo con FPGAs en GNU/Linux

Desarrollo con dispositivos FPGA utilizando un entorno GNU/Linux y herramientas de software libre.
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Agenda General

1. Presentacion INTI y Laboratorio DESoL

2. Motivos para usar GNU/Linux (Software Libre)
3. El ciclo de trabajo con FPGAs
4.Herramientas de software mas relevantes

5. Proyectos y trabajos

6. Demostracion y consultas
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Agenda

Presentacion

Instituto Nacional de Tecnologia Industrial
* Centro de electronica e Informatica
- Laboratorio de Desarrollo Electronico con Software Libre

 Areas de trabajo del laboratorio
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Presentacion INTI Nacional
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Instituto Nacional de Tecnologia Industrial

El Instituto Naci lde T el * Responsable técnico en la aplicacion de las
TEINEIG INEIelolzll ele | Sanelog]is regulaciones oficiales de calidad o identidad de

nacional creada en 1957 para * Asistente publico para la competitividad de

promover el desarrollo y Ia empresas industriales o de servicios industriales y
transferencia de tecnologia a la de los sectores que las agrupan, en todo el pais.
industria.

* Responsable tecnoldgico publico de procurar la

integracion al tejido productivo de toda Ia
comunidad, en todo el pais, en los aspectos
industriales y vinculados.
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Presentacion INTI

INTI - Centro de Electronica e Informatica

El centro de Electronica e Informatica tiene como principal objetivo apoyar
el desarrollo tecnoldgico del subsector industrial relacionado, a través de
desarrollos precompetitivos, asistencia técnica, ensayos, calibraciones vy
certificaciones, enmarcado en el Plan Estratégico del INTI.

http://www.inti.gov.ar/electronicaeinformatica/
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Laboratorio de Desarrollo Electronico con Software Libre

Av. Gral. Paz 5445
(Constituyentes y
Albarellos)

CC 157 - (CP 1650)
Edificio 42- San Martin
Provincia de Buenos
Aires
Republica Argentina

Instituto Nacional de Tecnologia Industrial

Centro de Electronica e Informatica

Unidad Técnica de Instrumentacién y Control

\

Laboratorio de Desarrollo Electronico con Software Libre
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Areas de Trabajo - Parte 1/3

Aplicacion de dispositivos légicos

programables FPGA
(Field Programmable Gate Array).

Utilizacion de dispositivos FPGA en
aplicaciones que requieran de alta
velocidad, gran flexibilidad o soluciones no

convencionales. Sistema FPGA capaz de correr GNU/Linux

Disefo y adaptacion de IP cores

en lenguaje VHDL portable.
| (s - | I

* Disefio de IP cores (bloques reutilizables LR E oot

para FPGAs y ASICs). E%HEE:BE?E“ .

* Utilizando lenguaje VHDL portable para b

permitir su utilizacion en casi cualquier Sl

dispositivo FPGA (y/o ASIC). brd i S

F2 Grabar F3 Abrir Alt+F3 Cerrar

Editor adaptado para codigo VHDL
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Areas de Trabajo - Parte 2/3

Equipos dedicados utilizando GNU/Linux y
software libre.

Integracion de sistemas a medida utilizando
estandares abiertos.

Desarrollo y modernizacion de sistemas dedicados vy
aplicaciones embebidas especiales utilizando PC para las
areas de control, ensayos, monitoreo y registro.
Aprovechando protocolos y estandares abiertos con sistema
operativo GNU/Linux y aplicaciones de software libre.

Modernizacion con GNU/Linux de un
equipo de ensayos para maderas

s ~° = 1

Sistema de control de calidad para lacteos.
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Areas de Trabajo - Parte 3/3

Herramientas de software libre aplicadas al
desarrollo electrénico.

Instrumentacion y control electronico
utilizando microcontroladores, sensores y
actuadores.

Disefio conjunto de hardware y software.

Medicion de sensores
ultrasonicos

Diserio de Hardware
libre con FPGA
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Agenda

Motivos para Usar
GNU/Linux en el
Laboratorio

 El Software Libre
 Sistemas GNU/Linux

* Ventajas del Software libre
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El Software Libre

Es el software que respeta la libertad de los usuarios sobre su producto
adquirido y, por tanto, una vez obtenido puede ser usado,.copiado,

estudiado, cambiado y redistribuido libremente.

Formalmente se lo define como el que garantiza las siguientes libertades:

. usar el programa, con cualquier propaosito.

s estudiar como funciona el programa, y adaptarlo a tus necesidades.
. distribuir copias, con lo que puedes ayudar-a tu vecino.

s mejorar el programa y hacer publicas las‘mejoras a los demas, de

modo que toda la comunidad se beneficie.

Las libertades 1 y 3 requieren que esté disponible
el cédigo fuente porque estudiar y modificar
software sin su cédigo fuente es muy poco viable.

Es importante aclarar la diferencia entre El concepto y la definicion de “Software
Software gratuito y el libre ya que mucha gente Libre” son establecidos por la Free
confunde estos conceptos. Software Foundation: http://www.fsf.org/
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Sistemas GNU/Linux

Es la combinacién de dos componentes principales:
*El nucleo (kernel) llamado Linux.

Estas dos componentes forman un sistema operativo completo que
cumple con las libertades mencionadas del Software Libre.

Ademas, un Sistema GNU/Linux Las diferentes variantes de estos sistemas
incorpora en la actualidad una gran se llaman distribuciones.

cantidad de software libre adicional Las distribuciones pueden incorporar
(herramientas de oficina, aplicaciones paquetes de software no-libre.

cientificas, de administracion vy
muchas mas).
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Motivos para Usar GNU/Linux @
INTI

Ventajas técnicas

* Amplia disponibilidad de recursos
* Lenguajes de programacion y herramientas.
* Bibliotecas, rutinas, etc.
* Comunidad de usuarios predispuestos.
* Menor esfuerzo de mantenimiento y administracion (
* Administracion mas simple y centralizada.
* Manejo coherente de paquetes.
* Sistemas seguros y muy estables. No se degradan con el uso.
* Muy apto para sistemas remotos.
* Mayor control
* Cdédigo fuente disponible (adaptable y/o corregible)
* Componentes altamente configurables.
* Acceso a todos los protocolos de comunicacion y formatos de archivos.
* Conocimiento del hardware/firmware involucrado (Hardware libre o abierto).

* Muchas de las herramientas superan a sus equivalentes comerciales (otras
necesitan de adaptacion y desarrollo adicional).

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004  Copyright © 2010 INTI, Salvador E. Tropea, Diego J. Brengi, Rodrigo A. Melo
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Ventajas estratégicas

* Autonomia nacional

*Reduce la dependencia de corporaciones
extranjeras

*Fomenta el desarrollo local de software y
hardware.

* El conocimiento mas profundo de las herramientas
de software para electréonica (propias y de terceros)
brinda normalmente mayor experticia en la tematica
ya que hoy en dia el desarrollo de hardware esta
muy ligado al software.
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Ventajas econémicas

* Sin costos de licencias de software
* Para el desarrollador.
* Para el cliente.
* OS y herramientas incluidas en el equipo
* Bibliotecas

* Herramientas para reproducir el desarrollo
(ej: KICAD)

* El dinero puede utilizarse o aprovecharse en
hardware.

* Facil aplicacion en sistemas de pocos recursos de
hardware.
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Agenda

El Ciclo de Trabajo
con FPGAs

* Diagrama en bloques simplificado
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El ciclo de Trabajo con FPGAs

Ciclo basico de desarrollo

y Cores

[ Bibliotecas

Edicion
SETEdit

Instituto
Nacional
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utomatlzador

GNU Make

ompllador
GHDL

Forma de Onda
GTKWave

i
“B

Error
T (Post-proces

Testbench
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Relevantes cadi

Agenda

Herramientas de Software
mas Relevantes

* Sistema Operativo

* Herramientas de * ISE Webpack

propodsitos generales
* Transferencia del bitstream
* Edicion: Setedit
* Ayudas: Xil Proyect
* Automatizacion: Gnu Make
* Hardware: Placa de desarrollo con FPGA
* Simulacion y testbench:
GHDL * Circuitos Impresos: Kicad

* Analisis: GTKWave * Reportes y Documentacion
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Sistema operativo Debian GNU/Linux

 Sistema operativo: Debian GNU/Linux Estable

* Gran cantidad de paquetes de software listos para usar. Squeeze: 29.000
paquetes aprox. (52 CDs u 8 DVDs!).

* Mas de 3000 voluntarios contribuyen a su mejora y desarrollo.
* No posee dependencia directa de companias o empresas.

* Es uno de los proyectos Open Source (y de software en general) mas
grandes del mundo.

* Una de las distribuciones GNU/Linux mas antiguas que sigue activa.
* Ubuntu es una distribucion basada en Debian.
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Herramientas de propdésitos generales

Sistema Operativo: Debian GNU/Linux versién estable
Suite de oficina: OpenOffice Writer — Calc — Impress — Draw
Navegador Web: IceWeasel (Firefox)

Cliente de Correo: IceDove (ThunderBird)

Consola: Eterm
Entornos de escritorio:

* Ghome (maquinas modernas)

* Enlightenment

Navegacion de sistema de archivos:
* GNU Midnight Commander (consola)
* Nautilus (grafico)
Visor de imagenes: gqview
Edicion de imagenes: Gimp

Visor de archivos pdf: xpdf ' ‘
Acceso remoto entre terminales: OpenSSH
Calculos y graficos: octave y gnuplot SIJ U I L Qf
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Ediciéon: SETEdit

> Edicion -<

SETEdit
[ Bibliotecas ]
y Cores Automatlzado Y
GNU Make . .
Sintesis
xst/map/par
Compllador
GHDL L
[ Bitstream
iIMPACT helper,
- Formadoonda o TGS;B;""“ ) s

N N

T Error (
Post-proceso
k GC(F‘,,y Perl [ FPGA
\
Ok!
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Ediciéon: SETEdit

Editor de software libre que posee facilidades avanzadas para la edicion de codigo VHDL. Ha sido
desarrollado para programadores y posee soporte para gran cantidad de lenguajes de programacion .

Estas son algunas de las caracteristicas que lo
hacen una buena eleccion para el trabajo con VHDL.:

* Resaltado de sintaxis para VHDL.

* Macros especificas con construcciones tipicas de
VHDL (PMacros).

* Utilizacion de Exuberant C Tags con soporte
especifico para VHDL.

* Indentado coherente con los guidelines del
proyecto.

* Configurable y con soporte para los lenguajes mas
populares.

* tpl2file: templates de Xilinx como archivos

I entana del Proyecto — .epr
. = ange Lo is miniuart pky.uhdl
A min .uhdl
ttp://setedit.sour ceror ge.net s S e
it . ul minivart fifo.u miniuart_wb_th.u
xunit. vl ninivart_fifo_tb.v
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Automatizacion: GNU Make
Edicidon
SETEdit

[ Bibliotecas ] y
y Cores Automatizador v
GNU Make
v [ Sintesis -
xst/map/par
{Compilador} L
GHDL
* Bitstream
{Forma de Onda]<_[ Testbench ] 'M:Qgetie;r::r,
GTKWave GHDL L
T Error (P . *
ost-proceso
k GC(F‘,,y Perl ji [ FPGA
\
Ok!
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Automatizacion: GNU Make

* Automatizacién de tareas repetitivas. ¢ Por qué no un Shell script?

* Reduccidn del tiempo necesario para regenerar * Usualmente solo necesitamos
targets (objetivos). regenerar ciertos targets.

* Integra con SETEdit para la recoleccion de errores. * Permite centralizar varias

clk_i=>br _clk_i, reset_i=>wb_rst_i, ce_i=>"1", o_o=>enabrx) OperaCIOneS en un misSmo arChIVO

——UWhen BRDIVISOR=1 the rising edge of clock samples a B in the enable.

make analiza dependencias entre
Uart Txrate : Counter —— 4 Divider for TIx arChIVOS Y’en base a IaS feChaS de
e modificacion y reglas, determina

Desde el programa:

ghdl —-a -P..-c_vhdl-c-obj- -P..-ub_handler-UHork- -P..-ub counter-Work -P... Cuales arChIVOS reconStrUIr'
Pninivart fifo.vhdl:128:3: °;" is expected instead of “<identifier>” |

ghdl: compilation error
make: »xx [miniwart fifo.ol Error 1
Nuevamente en el editor 2set_i=>wb_rst i, ce_i=>"1", o_o=>enabrx):

——UWhen BRDIVISOR=1 the rising edge of clock samples a O in the enable.
enabrx2 <= enabrx BRDIVI3OR-= ‘1

E jecutando make
De=sde el programa:
mkdir Work

ghdl -a -F..-c_vhdl-c-obj- —P..-ub_handler-Work- -F..-ub_counter-Work -F
ghdl -e -P..rc_vhdl-c-obj- —P..-ub_handler-Hork- -P..-ub counter-Work -T

Edicion Ctrl+F9

& setedit

C Listo para simular

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004  Copyright © 2010 INTI, Salvador E. Tropea, Diego J. Brengi, Rodrigo A. Melo
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Simulacién y testbench: GHDL

Edicidon

Bibliotecas
y Cores

SETEdlt

UTA
=

@

INTI

Instituto
Nacional

de Tecnologia
Industrial

).

Automatlzado
GNU Make

T Error

GHDL

\

Forma de Onda Testbench
GTKWave GHDL

v

> Compllador

(Post-proces

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004

GCC Yy Perl

)

v

Sintesis
xst/map/par

:

Bitstream
iIMPACT helper,
astriaekipro

i

FPGA

)

N N

v
Ok!
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Simulacién y testbench: GHDL

Simulador de VHDL, que implementa los estandares IEEE 1076-1987 (VHDL87), IEEE 1076-1993
(VHDL93) y algunas caracteristicas dellEEE 1076-2000 (VHDLOO}. Es Software Libre.

Compila sin problemas proyectos tales como el procesador LEON y el DLX.

Utilizamos el GHDL como herramienta principal de simulacion para VHDL.

http://ghdl.free.fr/

GHDL utiliza la tecnologia del GCC, el compilador de software libre
mas utilizado en todo el mundo.
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Analisis: GtkWave

Edicion
SETEdit

v

Bibliotecas
y Cores A

utomatizador

GNU Make

v

Compilador
GHDL

v

. | Forma de Onda
GTKWave

R S

Testbench
GHDL

v

Error
T (Post-proces

GCC y Perl

o

:

Bitstream
iIMPACT helper,
astriaekipro

y
Sintesis
xst/map/par
A
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Analisis: GtkWave

* Cuando estamos haciendo el debugging de un disefo es util poder observar las formas de onda
digitales. GtkWave es un visor de forma de ondas Software Libre.

* Interfaz de usuario simple escrita en GTK. Muy liviano.

* Soporte especial para VHDL (originalmente sélo Verilog).

File Edit Search Time Markers VYiew Help

VCD naded successiully, Zoam Fage - rFetch - -Disc - -Shift Marker Tirme

2] fa\rgiliitioenssfoouunnd.. a”@@ Q?‘ & |ﬂ ﬂ From:lﬁ 0 sec
[18] regions found TR ,
@‘@‘ﬂ %‘ ®|ﬂﬂ - C?mtnTs

Signals
T ime
stdb
ll stdv[7:0]

15 A8
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ISE WebPack

Bibliotecas
y Cores

Edicion
SETEdit

UTA
=

@

INTI

Instituto
Nacional

de Tecnologia
Industrial

v

A

utomatizad
GNU Make

or

\

Forma de Onda
GTKWave

T Error

T

oy

Compilador

GHDL

v

Testbench
GHDL

v
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ISE WebPack

-

~ vHDL $7 XILINX

\_
1

i ¥ Bt

K|

XST | » NGDBuild BitGen »TRCE

)/
BitStream J
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Ayuda: Xil Project/Wizard

xil_project

Herramienta para facilitar la
sintesis utilizando herramientas
de Xilinx.

Orientada al uso de linea de
comandos y asume que se
siguen los lineamientos de
FPGALibre.

Objetivo:  generar archivos
necesarios para la sintesis a
partir de un archivo de proyecto y

la descripcion de la placa a
utilizar.

xil_project_wz

* Interfaz de usuario grafica que
ayuda con la generacion del

archivo de proyecto.
Permite introducirnos facilmente
al uso de xil_project.

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004
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Qpcienes del proyecto

svniet Spartan 3A Evaluation Kit (awvnet s3a)

Area_Strong

Top level HDL: progl_s3awvhdl

2 Editar
Salida: |progl_s3axilpr
Proyecto: |progl_s3a

Extra clean: [wb_clean pp

Fuentes del proyecto
Archivo

avnet_s3a_svalvhdl bBoards

wh_dbg_intercon_packagevhdl work
wh_dbg intercon.vhdl work
progl_s3avhdl woark

Agregar fuente

Acclones

A 4.} Ejecutar

lprogl s3asxilpr exitosamente cargado

Agregar include

Biblicteca Comando

Include=boards.avnet_s3a_evalvhdl
Source=wb_dbg_intercon_package vhdl
Source=wb_dbg_intercon.wvhdl
Source=progl_s3avhdl

2 Subir

@ Transferir Acerca de & placa

avnet_s3a xc3s400aft256-4| |
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Transferencia del bitstream

Bibliotecas
y Cores
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Edicion
SETEdit
] Automatlzador v
GNU Make . .

Sintesis
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ompllador

GHDL
Bitstream
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H Testbench
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Error
T (Post-proceso
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Relevantes IR

Transferencia del bitstream

Comunicacién mas comun:

* JTAG estandar IEEE 1149.1 del JTAG (Joint Test Action Group).
* Originalmente pensado para testeo.

* Independiente del fabricante.

IMPACT Helper

* Herramientas do_impact y make_impact

Mas simple.
* No necesita drivers en el kernel
* En algunos casos hay que desarrollar herramientas.

Programador JTAG:

Conectan a la PC con la placa que contiene la
FPGA.

Usamos el Parallel |l de Xilinx, también conocido
como DLC5.

Este es un circuito simple y barato que se puede
conectar al puerto paralelo de una PC.

Todos los archivos de diseno se encuentran
disponibles en formato Kicad.
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Herramientas de Software mas

Relevantes

Hardware : Placa de desarrollo con FPGA
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Relevantes

Hardware : Placa de desarrollo con FPGA

* Para desarrollar una aplicacién, ademas del chip FPGA, es
necesaria una electronica de soporte: circuitos impresos,
circuitos de alimentacién, memorias, conectores, etc.

* La forma mas facil de abordar este tema es comprando
algun kit de desarrollo. También se puede encarar el
desarrollo.

S2Proto

* Parte del proyecto FPGA Libre. Disefio e implementacién de un circuito impreso con FPGA,
pensado para ambitos de desarrollo e instituciones educativas. Bajo licencia GPL para permitir su
libre utilizacion, implementaciéon, modificacion y comercializacion. _ .

. . rPGA libre

* Desarrollado y probado con SL: Kicad y GNU jtag. —_---_;-‘} s

* Soporte para dispositivos Xilinx Spartan || PQ208.
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Diseno de circuitos impresos

FE— e

"GPL PCB S

Archivo Preferencias Dimensiones Miscellaneous Postprocesadores Visualizacién 3D Ayuda

* KICAD Deo@ BB ¢+ Fl e @Qsa a0 cobe -
Pista 20,0 > || |via 32,0 - lla 2,0 - -

* Cubre las tres tareas principales:

& =IEY
* Ingreso de circuito esquematico. ® 2
* Ruteo de PCB (Printed circuit Board) a i
* Visor de formato Gerber. & =
i
o NN HH ©
‘,\. Y b))
& | R M -l 8 T
] Bl
= e i
o M2 §
£
Porobto-f pga . sch -
S <
Placa S2Proto en KICAD y fisicamente
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Herramientas para FPGA - Adicionales

Edicion j< hex2vhdl:
— SETEdit » Conversor de .hex a array VHDL
Bibliotecas 14 i (ROM).
y Cores Automatizador h exzr\?: dl
GNU Make vhdlspp (VHDL Simple
vhdlspp
PreProcessor):
* Permite reemplazar tags
Compilador\ (marcadores) de_l tipo
GHDL j @nom.bre_archlvg@'po'r el
contenido del archivo indicado.
[ Estilo (lint) bakalint:
BakaLint * Permite verificar si el codigo
V VHDL que escribimos cumple los

Forma de Onda Testbench CUEES el [preEeie:
GTKWave GHDL
¥ .

FPCGA Lir
Error o & oo

1
(Post-proceso 'V MY
GCC Yy Perl

@
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Reportes y documentacion formal

* LaTeX: _
Core USB y software asociado
* Publicaciones (IEEEtran) st o ot o

* Presentaciones (Beamer)
* Posters

* Notas/informes/presupuestos
* DocBook (SGML):
* Documentacién de IP cores y Software

IP core Puente USB a WISHBONE

Simulacién de VHDL con Software Libre] 1 s ﬁhe
1 lodesria chi

Ing. Rodrigo A. Melo, Ing. Salvador E. Tropea

* makeinfo

* Documentacion de Software

5 de julio de 2010

Documentacién para los asis

s
<] Capitulo 5. CVS Open Docu;

5.4. Manteniendo pequend
archivos

Capitulo 1. Caracteristicas y uso del core

introduccion

pe
Para esto se g

Esta opcidn o,
convenhiente I

Comandos

Actualizando
Document

DocBook

Cepyright 208 1T . 1y
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Informacién adicional y contacto: Proyecto FPGALibre

* Facilitar el intercambio de conocimientos y cores.
* Impulsar el uso de herramientas de S.L.

* Hosteado por SourceForge

* http://fpgalibre.sourceforge.net

* Abierto (OSs y tecnologias)

* Actualmente basado en Debian GNU/Linux

* Objetivos: LY -\ lal =
* Impulsar el desarrollo con dispositivos FPGA
utilizando herramientas de S.L. u Open Source.

* Fomentar el intercambio y desarrollo de cores IP
con licencias que posean el mismo espiritu que
las del S.L.
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Ejemplos de aplicacién

Proyectos

y
Trabajos

IP Cores desarrollados bajo GNU/Linux

Tecnoplac 111-USB

S3PROTO - GNU/Linux embebido en procesadores LEON

S3PROTO-MINI
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Bloques de propiedad intelectual desarrollados y/o adaptados

Microprocesadores

* PIC16C84

* AVR (ATtiny22, ATmega103, ATmega8, ATmega32, etc.) OC
Comunicaciones

* Intrasistemas: 1?°C OC, SPI
+ Externa: PS2, USB, MAC Ethernet oc @ T3

R

* Control OPENCORES.ORG
* Servomotores y motores paso a paso
* Encoder FPGA lLibre
* Varios LLOY Movs

* Display alfanumérico
* Controlador de interrupciones

A pedido de la industria aeroespacial INVAP
* Logaritmo decimal (43 bits)

* Adquisicion a 250 KHz 16 bits y calculo de la varianza.

* Contador de pulsos con ventana adaptativa.
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Equipo desarrollado a pedido de la empresa
Mastellone Hnos. para reemplazar un equipo
importado de muy alto costo.

Los equipos desarrollados realizan actualmente el
control de calidad del 100% de la produccién de leche
para bebés envasada en cartones de 250 cm®.

La PC de control utiliza sistema operativo Debian
GNU/Linux y Gnome.

La aplicacion de interfaz de usuario hecha a medida
utiliza Allegro, Turbo Vision y libusb entre otras.

Las placas de la electronica de control se realizaron
en KICAD.

Una de las placas de la electronica de control posee
una FPGA que implementa el sistema USB vy la lectura
de un encoder.

Para el desarrollo en la FPGA se utilizo el ciclo de
trabajo del proyecto FPGALibre.

Instituto
Nacional
de Tecnologia

INTI Industrial

Equipo para control de calidad de leche para bebés en envase de
250 cm’
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S3PROTO - GNU/Linux embebido en procesadores LEON

* El procesador LEON es un procesador SPARC apto para FPGAs,
desarrollado originalmente por la Agencia Espacial Europea. Es muy
utilizado en la industria aeroespacial pero sirve para otras
aplicaciones.

*La descripcion de hardware del procesador y sus periféricos
principales estan en lenguaje VHDL bajo licencia GPL.

* Se investiga en el laboratorio esta tecnologia y sus aplicaciones,
tratando de cubrir las partes de software y hardware faltantes para
lograr un ciclo de trabajo libre y abierto.

CJI).:-‘Z‘L\E ",J.@_f.w

S—

HARDWARE: SOFTWARE: GNU/Linux y BusyBox corriendo sobre

Se esta desarrollando un Se desarrollo ung ~ LEONIOTID usando una placa FPGA
circuito impreso (S3Proto), herramienta libre: '

que se publicara bajo FPGALibre Leon Monitor

licencia de hardware libre y (FLeMon) que permite

abierto, con capacidad interactuar con el s

para correr un sistema hardware para debug y

GNU/Linux en una FPGA grabar una imagen Linux RS

con LEON. en la memoria Flash.
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S3PROTO-MINI

La tarjeta SSPROTO-MINI es una plataforma basica y
simple para desarrollo con FPGA y forma parte del
proyecto S3PROTO, planteada como una primera
etapa para abordar disefios multicapa y BGA. Los
criterios de la SSPROTO-MINI son:

* Dispositivo FPGA capaz de alojar disefios digitales
de mediana y alta complejidad (1600K compuertas).

* Desarrollada con herramientas de software libre
(Kicad).

* PCB de 4 capas fabricado por una empresa nacional.

*Chip BGA soldado en el laboratorio con equipo
infrarrojo accesible.

* Informacion de desarrollo y archivos de disefo
disponibles préximamente para libre uso, réplica y
modificacion.

UTA
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Proyectos y Trabajos

S3PROTO-MINI

Instituto
Nacional

de Tecnologia
Industrial

Se fabrica el PCB de 4 capas (empresa nacional), se suelda el BGA en el
laboratorio, se arma y verifica el prototipo de la s3proto-mini.

Inspeccion lateral.

s '."‘ A o

< | |

A o 2

"ty o o SN e
© 1\
S AN >
4 / AN
N -

Soldadura BGA por infrarrojos.

O O o} O C C

seeoe XXX
L X XX ) LXX X X

X XX & 0006080

0000 000000
o000 0.9 000
(XK X ) ) 00000
o000 ¢ IXXX X
0000 90000
0000 § 66000

(XN X = L eegaeceee
o000 seERNDOsOOOOO
0e00000p0000NGNNOOS
00000000 KX XX
000000000000000000
000000000000 000000
000000000600 0000000
‘900000000000 0000000

- 0000000000000 00000

Radiografia del BGA.
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S3PROTO-MINI

Caracteristicas

* Dispositivo FPGA Xilinx Spartan 3E (XC3S1600E) de
33.192 celdas légicas.

* 2 Memorias de configuraciéon XCF04S (4+4 Mbit).

* USB Transceiver TUSB1106 de 12 Mb/s (Full Speed) con
conector tipo B.

* 2 Puertos seriales RS232 de hasta 300Kbps (ST3232). Uno
con conector DB-9.

S3PROTO-mini

* 4 Pulsadores. —— —
* 5 Dip switch. N - B '_JI 28110 i
* 4 L EDs. por <_|_ 5 —'winheader
* 1 Puerto JTAG. - | e e [15 0550
* 26 Pines de I/O. - - e | i Lo
* Oscilador con zoécalo. i tsoer) RN 5 kel
* Alimentacion simple de 5V. = voie o, o | Toses
* Dimensiones de 7x7 cm.

Médulo de alimentacién S3POWER. veeo | veer= ] e
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Agenda

Demostracion
y Consultas

* Demostracion de las herramientas. Ejemplo de como
hacer titilar un led con una FPGA!!!!

* Consultas
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Jefe de Laboratorio DESoL:

IM UCHAS G RAC'AS' Ing. Salvador Tropea

Av. Gral. Paz 5445 (1650) San Martin
Buenos Aires, Argentina

Desarrollo con FPGASs en (11) 4724-6315

G N U/L| NUX {salvador,brengi,rmelo}@inti.gob.ar

http://utic.inti.gob.ar/
http://fpgalibre.sf.net/

Marzo de 2011

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004  Copyright © 2010 INTI, Salvador E. Tropea, Diego J. Brengi, Rodrigo A. Melo



Laboratorio de Desarrollo Electronico UEA @ ot

de Tecnologia

con Software Libre oadd IRTT

Licencia de la presentacién

creative L |
@commons At”'°“°'°£rgg:1':§1r;vadas 2.5

Usted es libre de:

copiar, distribuir, exhibir, y ejecutar la obra

Atribucién. Usted debe atribuir la obra en la forma
especificada por el autor o el licenciante.

Sin Obras Derivadas. Usted no puede alterar,
transformar o crear sobre esta obra.

http://creativecommons.org/licenses/by-nd/2.5/ar/
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