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Resumen

Para el presente documento se dan a conocer en forma general el
funcionamiento de los Sistemas Embebidos, en la cual se pueden desarrollar
practicas descritas en el capitulo 3 y también en los anexos 1 y 2. Lo
interesante del trabajo de titulacion, fue la busqueda de informacion debido a
gue no se ha manejado temas de titulacion que involucren los sistemas
embebidos, ni del manejo de la tarjeta DEO-Nano de Altera, siendo esta muy
completa con respecto a las tarjetas disponibles en el Laboratorio de
Electrénica de la Carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones de la Facultad

de Educacion Técnica para el Desarrollo.

En el Capitulo 1, se detallan la justificacion, antecedentes y definicién del
problema de investigacion, asi como también, el objetivo general, objetivos

especificos, idea a defender y la metodologia empleada,

En el Capitulo 2, se analiza el describe y explora el Estado del Arte de los

Sistemas Embebidos, para que el lector se familiarice con el tema.
En el Capitulo 3, se valida el trabajo de titulacion mediante dos précticas en la
gue el lector podra hacer uso del mismo en el Laboratorio de Electrénica,

donde va a reposar la tarjeta DEO-Nano.

En el Capitulo 4, se finaliza con las conclusiones y recomendaciones que se

dan una vez concluida el trabajo de titulacién.
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CAPITULO 1: GENERALIDADES DEL TRABAJO DE TITULACION

1.1. Introduccion.

Los Sistemas Embebidos integran tanto dispositivos electronicos como
plataformas de programacion. En el caso de los dispositivos electronicos,
tenemos a los Sistemas Electrénicos Digitales, denominados también como
Sistemas Digitales, los mismos que han tenido durante muchos afios una gran
acogida, pero que en la actualidad cuentan con mayores recursos, de poder
integrarse a otras herramientas que antes no se podia lograr por la

incompatibilidad con otros equipos.

Es decir, que la evolucién de los Sistemas Digitales permiti6 que se
expandan a otros campos, para lo cual lo llamamos actualmente Sistemas
Embebidos dando paso a equipos tecnolégicos con mayor velocidad y

capacidad para el procesamiento de informacion.

1.2. Antecedentes.

En la actualidad hay diversidad de trabajos de graduacion de tercer nivel
que han desarrollado trabajos de investigacién que involucran temas como
NIOS I, Quartus Il, tarjeta DEO-Nano, entre otros dispositivos electrénicos. A

continuacion se exponen algunas tesis que emplean estas herramientas:

a. Tesina de Seminario denominada: ROBOT OMNIDIRECCIONAL
CONTROLADO CON NIOS II. Realizada por los estudiantes de la
ESPOL.: Liliana Patricia Imbaquingo Quy Yon vy Richard Eduardo
Salavarria Quiroz . Fecha de realizacion: afio 2013. Disponible en el
repositorio de la ESPOL cuya pagina web es:
http://www.cib.espol.edu.ec/digipath/d tesis pdf/d-83224.pdf

b. Tesina de Seminario denominada: CONTROL DE LOS
MOVIMIENTOS DE UN ROBOT USANDO UN ACELEROMETRO Y
NIOS Il. Realizado por los estudiantes de la ESPOL: Segundo
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Jeancarlos Bastidas Carrillo y Pablo Geovanny Palacios Jativa
Fecha de realizacion: afio 2013. Disponible en el repositorio de la
ESPOL cuya pagina web es:
http://www.cib.espol.edu.ec/Digipath/D_Tesis PDF/D-83222.pdf

. Tesis de Grado denominada: DISENO E IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA EMBEBIDO DE CONTROL DE ACTITUD PARA
AERONAVES NO TRIPULADAS. Realizado por el estudiante: Alan
Kharsansky . Fecha de realizacion: 31 de mayo del 2013. Disponible
en el repositorio de la Universidad de Buenos Aires (UBA) cuya pagina
web es: http://laboratorios.fi.uba.ar/Ise/tesis/LSE-FIUBA-Tesis-Grado-
Alan-Kharsansky-2013.pdf

. Proyecto de graduacién denominada: SINTESIS DE CIRCUITOS
DIGITALES UTILIZANDO VHDL (VHSIC HARDWARE DESCRIPTION
LANGUAGE) Y FPGAs (FIELD PROGRAMMABLE GATE ARRAYS).
Realizado por la estudiante: Yohana Elizabeth Alverca Maza . Fecha
de realizacion: Febrero del 2008. Disponible en el repositorio de la
EPN cuya pagina web es:
http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/764/1/CD-1250.pdf

Solo se han nombrado unas cuantas del dltimo quinquenio, como se

mencionod anteriormente, son diversos los trabajos de grado que involucran los

sistemas embebidos o empotrados, inclusive en el extranjero, tales como

Argentina, Brasil, Colombia y Peru, estos paises siempre nos han llevado la

delantera en conocimientos que van de acuerdo a los avances tecnoldgicos.

1.3. Justificacion del Problema.

Con la integracion de conocimientos de los sistemas embebidos, se ha

logrado tener pequefas aplicaciones didacticas que mejoren el aprendizaje de

los alumnos de la FETD en la UCSG. La Carrera de Ingenieria en

Telecomunicaciones tiene disponible en su Laboratorio de Electrénica, tarjetas
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FPGA tanto de Altera (tarjeta DE1l) como Xlinx, pero que no han sido
actualizados desde el 2007. La programaciéon VHDL aprendida en Sistemas
Digitales Il y en Laboratorio de Digitales, permiten que podamos utilizar sin

inconveniente la tarjeta DEO-Nano del mismo fabricante Altera.

1.4. Definicién del Problema.

Necesidad de desarrollar aplicaciones de Sistemas Embebidos basados
en FPGA, lo que permitird incrementar el nivel de conocimiento y aprendizaje
tanto de docentes como estudiantes de la FEDT en la Carrera de Ingenieria en

Telecomunicaciones.

1.5. Objetivos del Problema de Investigacion.
1.5.1. Objetivo General.
Desarrollar aplicaciones de Sistemas Embebidos basados en FPGA, a

través de la integracion de la tarjeta DEO-Nano, Quartus Il, NIOS II.

1.5.2. Objetivos Especificos.
1. Fundamentar el Estado del Arte de los Sistemas Embebidos.
2. Aplicar la programaciéon en VHDL en Quartus Il de Altera y su
integracion con NIOS Il de Eclipse.
3. Desarrollar practicas que permita evidenciar el correcto funcioanmiento

del trabajo de titulacién.

1.6. Idea a Defender.

A través del desarrollo de aplicaciones de Sistemas Embebidos basados
en FPGA, permitird que los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones profundicen e investiguen temas relacionados con la
practica, asi como la del aprendizaje de programacion en VHDL en QUARTUS
Il.
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1.7. Metodologia de Investigacion.

El disefio de investigacion, es del tipo exploratorio que trata de examinar
un tema o problema de investigacion poco abordado, del cual todavia generan
dudas. Es decir que solo hay guias no investigadas y vagamente relacionadas
con respecto al problema de investigacion. También es explicativo, porque se

pretende establecer las causas del evento estudiado.
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CAPITULO 2; Estado del Arte de Sistemas Embebidos.

2.1. Introduccion a los Sistemas Embebidos.

Actualmente, ante los retos que presentan la globalizacién y la fuerte presion
de los mercados emergentes, todos los sectores estan inmersos en una espiral
de esfuerzos que les permitan aumentar sus cuotas de competitividad. La gran
aplicabilidad de los Sistemas Embebidos en cualquier dmbito sectorial, asi
como el valor afiadido que aportan los mismos a los productos que los
contienen, hace que el desarrollo de estos sistemas sea un area estratégica
preferente para muchas empresas que buscan precisamente este aumento de

su competitividad.

Asi, los Sistemas Embebidos van a jugar un papel vital en nuestra sociedad y
se supone revolucionaran los sectores de actividad, como son el sector médico,

el de medios de transporte o el de automatizacién industrial, entre otros.

2.2. Significado de un sistema embebido.
Un sistema embebido es un sistema de procesamiento de informacion de uso
especifico integrado en otro sistema de mayor tamafio y conformado por

componentes hardware y software (Marwedel, 2003).

Los sistemas embebidos tienen algunas particularidades como la integracion
de componentes hardware y software (Marwedel, 2003), y su relacion de
jerarquia con un super-sistema que se encarga de controlar la comunicacion

entre sistemas del mismo nivel, tal como se ilustra en la figura 2.1:
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Figura 2. 1: Arquitectura basica de un super-sistema de varios sistemas embebidos.

Fuente: Liliana Gonzéalez Palacio

2.3. Fundamento de un Sistema Embebido

Un sistema embebido consiste en un sistema de computacion cuyo hardware y
software estan especificamente disefiados y optimizados para resolver un
problema concreto eficientemente. El término "embebido" (también se le
conoce como “empotrado”) hace referencia al hecho que la electrénica o el
sistema electrénico de control es una parte integral del sistema en que se
encuentra. La caracteristica principal que diferencia a los “embebidos” de los
demas sistemas electrénicos es que, por estar insertados dentro del dispositivo
que controlan, estan sujetos en mayor medida a cumplir requisitos de tamafio,
fiabilidad, consumo y coste, y su existencia puede no ser aparente. Algunos
ejemplos de Sistemas Embebidos son los sistemas de informacion integrados
en automoviles, trenes o aviones, y controladores de procesos en sistemas de

produccion industrial.

2.4. Importancia de los Sistemas Embebidos en las S ociedades
Avanzadas.

La importancia que estan adquiriendo los Sistemas Embebidos es indiscutible.

De cumplirse los pronésticos actuales, el volumen de mercado mundial de

estos sistemas serd mayor a los 194 billones de euros en el 2013.El campo de

los Sistemas Embebidos ha sido considerado de una importancia estratégica

para Europa. Estos Sistemas aportan valor afiadido a los productos y, cada vez
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mas, son los responsables de las mejoras introducidas en términos de

innovacion y competitividad.

Actualmente, Europa es el méximo representante en este campo, donde se
espera que este afio 2013 el porcentaje de inversion en I+D en Sistemas
Embebidos sobre el total de la inversién en 1+D sea mayor al 14%. Aun asi,
esta posicion ventajosa puede perderse a favor de los Estados Unidos o de
algunos paises asiaticos. Los Estados Unidos tienden a utilizar los resultados
de los Sistemas Embebidos obtenidos en las aplicaciones militares e
industriales y los paises asiaticos poseen un amplio mercado nacional y el
knowhow tecnolégico en fabricacion que ponen en peligro la posicion de
liderazgo europea. Europa, por otro lado, posee una elevada cualificacion
profesional en este &mbito, unos mercados desarrollados y una buena

infraestructura.

Una parte de esta infraestructura la conforman las plataformas europeas
relacionadas con los Sistemas Embebidos. Las méas destacadas son la
Plataforma ARTEMIS y la Plataforma ENIAC, cuyos contenidos son los més

horizontales dentro de este sector.

De este modo se ha conseguido crear una gran red de contactos que facilita la
transferencia de conocimiento y potencia la colaboracion a nivel europeo. Su
importancia en el marco europeo es tal que llega a influir en la toma de

decisiones de las lineas de investigacion.

2.5. Tendencias emergentes de los Sistemas Embebido  s.

Es precisamente por la importancia que tiene el tema tratado para la industria a
nivel mundial y local, que ya existen estudios el cual identifica las tendencias
emergentes que probablemente serdn de mayor relevancia en el campo de los

Sistemas Embebidos en los proximos afios.
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El objetivo principal de los estudios realizados ha sido el desarrollar una vision
de futuro de los Sistemas Embebidos desde un enfoque tecnoldgico y de sus
ambitos de aplicacion, determinando las principales tendencias a corto, medio y

largo plazo.

Un estudio realizado en Espafia por un Panel de Expertos recoge de 112
tendencias que pueden considerarse importantes Pese a ello, y con el
propésito de realizar un andlisis en mayor profundidad de las mismas, se hace
necesario seleccionar aquellas tendencias que destacan sobre las demas en

cuanto al grado de importancia concedido.

Entre las Tendencias Emergentes mas importantes de los Sistemas Embebidos

se destacan las siguientes:

2.5.1. Tendencia Tecnoldgica
Los aspectos referentes a tecnologias son totalmente transversales y tienen
impacto en todas las aplicaciones de Sistemas Embebidos.
Las tendencias correspondientes se han dividido en tres areas:
» Disefios de referencia y arquitecturas
» Conectividad y Middleware

* Métodos, herramientas y procesos para el disefio de sistemas

2.5.1.1. Disefios de referencia y arquitecturas

Las tendencias recogidas en este ambito tecnolégico hacen referencia a
aspectos de plataformas hardware, sistemas operativos, software e interfaces.
Asimismo también hacen referencia a las caracteristicas que deberan tener
estos sistemas para satisfacer las necesidades que se plantean hoy en dia con
los Sistemas Embebidos. Asi podemos ver cdmo aspectos como la seguridad y
confiabilidad de los sistemas o la capacidad para trabajar en tiempo real y en
estados degradados, destacan como requerimientos que se cumplirdn en un

futuro mas o menos proximo.
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El hardware de un Sistema Embebido consiste en uno o mas procesadores
programables que permiten hacer funcionar la parte software de la aplicacion,
un subsistema de memoria y bloques especificos para el funcionamiento
dependiendo de la aplicacion, incluyendo todas las interfaces de entrada y
salida asi como sensores y actuadores que establecen la conectividad con el

dispositivo en que se encuentran embebidos o con el entorno.

Una tendencia muy importante en cuanto a hardware es que éste tendera a ser
abierto (con disefio e interfaces abiertos y modificables por el usuario), de
forma que se pueda utilizar para todo tipo de aplicaciones (arquitecturas
interoperables). Asimismo, también se generalizara el uso de sistemas
operativos y software abierto para programas y aplicaciones que deban
funcionar en tiempo real, permitiendo darle un correcto funcionamiento de
acuerdo con los conceptos de determinismo, sensibilidad, controlabilidad,
fiabilidad y tolerancia a fallos. En la figura 2.2 se muestra la arquitectura de un

sistema embebido.

Aplicacién Real

Hardware (HW)

—

VLSI _,—' Aumento de Complejidad
nos permite poner mas HW en
menor espacio

Figura 2. 2:Arquitectura de un Sistema Embebido

Fuente: Guillermo Carpintero del Barrio

Como consecuencia de la mejora de la tolerancia a fallos (confiabilidad) se
podra trabajar en condiciones degradadas, alargando la vida util de los
sistemas con inteligencia embebida. El hecho que las arquitecturas puedan

soportar cualquier modo de trabajo en estado degradado puede convertirse en
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la clave para el éxito comercial de muchos productos, ya que se asegura el

funcionamiento de los mismos pese a las malas condiciones.

Otro tema destacable de este apartado es el que hace referencia a la evolucion
de los chips ligada a su uso en Sistemas Embebidos. Se prevé que entre el
2015-2020 los chips tendran integrados métodos de autoconfiguracion y
autodiagnoéstico que les permitira adaptarse de forma Optima a las tareas en

cada situacion y trabajar en estado degradado.

Asimismo, el continuo progreso en la tecnologia microelectrénica esta
permitiendo que la tendencia actual sea la de integrar todos los componentes
de un computador en un solo circuito. Es el llamado “Systemon Chip (SoC)”,
que se prevé que se implante en todos los ambitos en el periodo 2015-2020.
Paralelamente, se conseguirad un despliegue creciente del “Network on Chip”,
gue podemos definir como un “Systemon Chip” con capacidades de
comunicacion integradas. Los Sistemas Embebidos con soluciones SoC
implementadas presentan una serie de ventajas que podrian resumirse en: una
elevada fiabilidad, tamafo reducido, mayor rendimiento, menor consumo
energético y menor coste, en la figura 2.3 se muestra un ejemplo de un sistema

embebido.
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Figura 2. 3:Ejemplo de un Sistema embebido

Fuente: Guillermo Carpintero del Barrio
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En cuanto a las interfaces de comunicacién entre estos sistemas y su entorno,
cabe destacar que se desarrollaran interfaces Humano-Méaquina adaptadas a
cualquier uso para interactuar con equipos que contengan Sistemas
Embebidos. Asimismo, se prevé que en el periodo 2021-2025 las interfaces de
los Sistemas Embebidos tengan elementos de traduccion automatica y de

sintesis de voz totalmente fiables y faciles de integrar.

2.5.1.2. Conectividad y Middleware

El término middleware se refiere a una capa de software entre los servicios de
la red y las aplicaciones, encargada de proporcionar servicios como
identificacién, autenticacion, autorizaciéon, directorios y movilidad. ElI uso de
esta capa permite a las aplicaciones sacar un mayor provecho de la Red e
interoperar por medio de interfaces normalizadas, ofreciendo asi a los usuarios

servicios mas avanzados con un menor esfuerzo.

El gran numero de tecnologias en despliegue para proporcionar una
conectividad global refuerza la importancia del middleware. En este campo, las

redes de comunicacién tendran un papel muy destacado a todos los niveles.

A fin de proveer cobertura a toda la extension territorial, las redes ad-hoc
(MESH) se integraran automaticamente con redes de area local, metropolitana
y de banda ancha y seran una solucion comin y generalizada que permitira la
comunicacion en zonas donde no existe una infraestructura fija instalada. Las
redes ad-hoc son aquéllas que se crean de forma espontanea, sin una

infraestructura especifica y funcionando en un espacio y tiempo limitados.

En relacion a las infraestructuras, se integraran automéaticamente redes
inaldmbricas de corto alcance y los servicios que ofrecen con Internet. Para la
difusion de estos servicios se utilizaran web services en tiempo real de forma
generalizada. Se considera un web service un conjunto de protocolos y

estandares que sirven para intercambiar datos entre distintas aplicaciones de
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software desarrolladas en lenguajes de programacion diferentes y ejecutadas

sobre cualquier plataforma.

Gracias a la infraestructura dispuesta, los dispositivos elegirdn en cada
momento la tecnologia de comunicacion mas adecuada para transmitir con
méxima seguridad la informacion en funcién del tipo y la cantidad de
informacion, la distancia, los interlocutores y otros factores que puedan

condicionar el éxito, la rapidez u otra medida de calidad de la transmision.

Esta tendencia esta relacionada con el concepto ABC (AlwaysBestConnected),
consistente en la posibilidad de estar comunicado en cualquier lugar, en
cualquier momento y siempre a través de la tecnologia mas apropiada, es
decir, emplear el modo de conexidon mas eficiente entre todos los disponibles
en cada momento. Algunos dispositivos ya incluyen sistemas similares, como
por ejemplo el IPhone, que dispone de una jerarquia de comunicacion por la
cual puede pasar de sistema Wi-fi (primero en la jerarquia) al sistema 3G

automaticamente en caso de fallo del primero.

La fecha de materializacion estimada de esta tendencia esta fijada entre el
2009-2015. Aun asi, dependiendo del grado y del sector de aplicacion, el

horizonte temporal se podra alargar hasta mas alla de 2026.

2.5.1.3. Métodos, herramientas y procesos para el d isefio de sistemas

Los métodos, herramientas y procesos para el disefio de sistemas engloban,
como su nombre indica, todas las etapas referentes al desarrollo de sistemas.
Estas etapas experimentaran una mejora considerable gracias a la evolucion y

aportacion de los Sistemas Embebidos.
La tendencia inicial con fecha de materializacién prevista mas cercana (2009-

2018) esté relacionada con las técnicas de modelizacion y simulacion. La

aplicacion de estas técnicas para los Sistemas Embebidos permitird una
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reduccion del time tomarket y gestionar la complejidad creciente de los

sistemas y, de este modo, reducir costes de desarrollo.

La gran reduccion del time tomarket serd debida a la disminucién del tiempo
utilizado para la integracion y las pruebas, tipicamente las etapas que mas

tiempo consumen en el proceso de desarrollo.

Para evitar errores durante la fabricacién de los sistemas debidos a fallos en el
disefio, se generalizar4d el uso de métodos formales de verificacion que
permitan validar el sistema en fase de disefio, asi como modelos especificos
del dominio. Estas herramientas de verificacion unidas a las herramientas del
disefio basado en modelos supondran una mejora importante en la

optimizacioén del tiempo de trabajo y de los costes de desarrollo.

Otra de las tendencias a destacar y que se esta extendiendo en todos los
sectores de aplicacion es la certificacion de calidad de los sistemas. Si bien es
cierto que en la actualidad muchos de los sectores no requieren de una
certificacion para poder realizar sus servicios, se observa un incremento en las
demandas de este tipo de acreditaciones que demuestren la confiabilidad de
los sistemas. Por este motivo, se generalizar4d la demanda y oferta de
certificacion de calidad del software empotrado, asi como del proceso de

desarrollo y de las capacidades de los desarrolladores.

Debido a la existencia de Sistemas Embebidos criticos, que requieren de
certificacion para ser considerados como tal y asi acreditar una alta
confiabilidad para poder realizar ciertas tareas, existiran modelos, metodologias
y herramientas que faciliten el proceso de certificacion para que se realice en

modo eficaz y eficiente.
La utilizacion de protocolos a todos los niveles es una tendencia generalizada.

En concreto, en el a&mbito del modelado en tiempo real, se desarrollaran

nuevos estandares parecidos a los estandares ya existentes como SysML y
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UML-MARTE, y que destacardn por ser soportados por herramientas

industriales abiertas.

La tendencia general a aunar todas las funcionalidades en un mismo conjunto
propiciara la aparicion de herramientas de disefio que cubran, de forma
integrada, todas las etapas del ciclo de vida del desarrollo del software,
hardware y del sistema. Esta tendencia estd englobada en el concepto IDE
(Entorno Integrado de Desarrollo), consistente en un entorno de programacion
empaquetado como un programa de aplicacion donde, partiendo de unas
funcionalidades estandar, existe la posibilidad de afiadir plugins que aporten

funcionalidades extra.

Ademas, las herramientas, métodos y procesos deberan prepararse ante el uso
de nuevas arquitecturas aplicadas a Sistemas Embebidos, como por ejemplo el

MPSoC (multiprocessorsystemon chip) o las arquitecturasMany-Core.

Estas nuevas arquitecturas acabardn imponiéndose a las arquitecturas
actuales y requeriran el desarrollo de nuevos métodos y herramientas de
disefio, sintesis, compilacion, debugging y despliegue de servicios
colaborativos, es decir, una revision y redisefio de los métodos y herramientas

aplicados con las anteriores arquitecturas, y su adaptacion a las nuevas.

2.5.2. Tendencias en diversas Areas de Aplicacion
El impacto de los Sistemas Embebidos es elevado y afecta a todos los sectores
sin excepcion. En los siguientes apartados se identifican las principales

tendencias en diversas areas de aplicacion definidas por el Panel de Expertos.

2.5.2.1. Medios de TransporteAeroespacial
El aeroespacial es un sector que esta avanzando mucho tecnol6gicamente,
siendo el sector industrial que alcanza una mayor cuota de gasto en |+D

respecto a la facturacion.
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Ademds, este sector ha estado adquiriendo una importancia notable en los
tltimos tiempos, debido, entre otros motivos, a la creciente necesidad de
movilidad en nuestra sociedad. De hecho, las previsiones para los proximos 20

afios apuntan hacia un crecimiento sostenido del sector en nuestro pais.

Sin duda, los Sistemas Embebidos jugaran un papel muy importante en la
evolucion de esta industria, que se materializara, segun los expertos, en
soluciones tecnoldgicas como las que se analizan a continuacion y que
pretenden dar solucion a problematicas y situaciones con las que el sector ha

de enfrentarse.

Una de estas problematicas es precisamente el aumento del volumen de
pasajeros, que esta llevando a un aumento del nimero de aeronaves, haciendo
necesaria la mejora del control del trafico aéreo. En este caso concreto, los
Sistemas Embebidos podran ayudar mediante la implantacion de sistemas
globales de trafico aéreo interactivos que permitan este incremento de la

densidad del trafico, asi como su seguridad.

El aumento del volumen de usuarios de este medio de transporte también
estara ligado a la capacidad de ofrecer un valor afiadido durante el vuelo. Este
valor afadido puede materializarse en forma de servicios que aporten una

sensacion de confort y bienestar, sobre todo en los vuelos de larga duracién.

Asi, apareceran Sistemas Embebidos en los aviones de transporte de viajeros
gue permitiran ofrecer nuevos servicios a los viajeros (conexion a internet,

telefonia, etc.).

A nivel general se prevé que la evolucién tecnoldgica que sufrirdn los Sistemas
Embebidos permita conseguir niveles de confiabilidad muy elevados a costes
muy competitivos, haciendo que la implantacion de dichos sistemas sea

rentable para el sector.
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Los Sistemas Embebidos también tendran influencia en aspectos relacionados
con la seguridad. Con el objetivo de fortalecer la confianza y la sensacion de
seguridad, se generalizara la utilizacion de hardware y software abierto de uso
comercial para Sistemas Embebidos que ejecutaran funciones con

implicaciones en la seguridad de vuelo y, por tanto, certificables.

2.5.2.2. Sector Ferroviario

El sector ferroviario espafiol estd muy ligado a las tendencias europeas, y en
ese sentido, la creacion e implantacién del sistema ERTMS (Sistema de
Gestion de Tréafico Ferroviario Europeo), también afectard a nuestro sistema

ferroviario.

El ERTMS consiste en un sistema de control y otro de sefializacion disefiados
segun la normativa europea con el objetivo de aumentar la interoperabilidad del
transporte ferroviario en Europa. La implantacion de este sistema permitira
controlar la seguridad en la conduccion de forma dinamica, asi como compartir
infraestructuras entre los diversos paises con independencia de los operadores

ferroviarios.

El incremento de la seguridad debido al uso de los Sistemas Embebidos es una
tendencia que se repite en todos los sectores de transporte, y no es una
excepcion en el sector ferroviario. En este sentido se realizaran varias acciones
para su mejora. Por ejemplo, se implantardn sistemas de conduccion
automatica en el transporte publico ferroviario (tren y metro), gracias a que los
sistemas expertos seran cada vez mas inteligentes y fiables. Esto permitira
aumentar la seguridad, evitando los fallos humanos; por tanto, la confiabilidad
se convierte en una pieza clave para el desarrollo de los sistemas embebidos

para esta area de aplicacion.

Los sistemas de control ferroviario también serdn muy seguros, incluyendo

comunicaciones tren-tierra, control de velocidad, distancia entre vehiculos y
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gestiéon de flotas. La comunicacién entre vehiculos, es una tendencia a nivel

general para el sector de transportes.

2.5.2.3. Sector Automocion
La industria del automdvil es uno de los sectores mas importantes de la
economia de nuestro pais, a la que contribuye notablemente en términos de

produccion, empleo y desarrollo tecnolégico.

En este sector, los recientes avances en la tecnologia de sistemas, asi como la
continua demanda de mejoras en la conduccion y en la seguridad activa, han
obligado a los fabricantes y suministradores a perseguir el desarrollo de
subsistemas electromecanicos controlados por ordenador. En este sentido, los
sistemas X-by-Wire reemplazardn los tradicionales enlaces mecanicos e
hidraulicos, entre los cuales se encuentran los controles del conductor, los

mecanismos de direccion o los frenos con elementos electromecénicos.

Asi, los componentes tradicionales de los sistemas de frenado y direccion, tales
como la columna de direccién, eje intermedio, bomba, manguitos, fluidos,
cinturones y los cilindros de potencia de frenada, seran eliminados por

completo.

La aplicacion de las tecnologias de la informacién y comunicaciones al ambito
del transporte por carretera permite el desarrollo de una nueva generacion de
sistemas autébnomos que en un futuro permitiran la automatizacién de
determinadas maniobras en automdviles, incrementando tanto el confort del
conductor como la seguridad en la carretera. En este sentido, la conduccion
auténoma se convertira en una realidad, gracias a que los Sistemas Embebidos
seran cada vez mas inteligentes y fiables, convirtiéndose la confiabilidad en
una pieza clave para el desarrollo de los sistemas embebidos para esta area de

aplicacion.
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Esto permitira reducir el numero de accidentes.Aunque la conduccion
autébnoma de vehiculos se considera el Ultimo escalén en el desarrollo de los
sistemas avanzados de asistencia a la conduccion (ADAS), la investigacion en
este campo contribuye, sin ninguna duda, al desarrollo de toda una gama de
herramientas y aplicaciones que serviran de base cientifica al desarrollo de los

futuros productos comerciales en el ambito de la automocion.

Otra aplicacion que mejorara las prestaciones ofrecidas a los usuarios estara
encaminada a implementar servicios multimedia que ayuden a optimizar la
eficiencia vial (informacién del trafico, etc.). Para la implementacion de estos
servicios se requerira de tecnologias java y OSGi, que seran usadas en
entornos de automocion. Actualmente ya existe algun modelo de vehiculo que
incorpora servicios multimedia, aunque no se prevé su uso generalizado hasta
mas alla del afio 2012. La incorporacién de estos servicios multimedia
supondra un paso mas en la mejora de la interaccién coche-usuario, que sigue

siendo una tendencia clara en este sector.

Las arquitecturas abiertas también tendran una gran importancia en este
sector. Concretamente, se prevé que la arquitectura AUTOSAR tenga un papel
muy relevante en el mismo. AUTOSAR (Arquitectura de Sistemas Abierta para
el sector del Automévil) es una arquitectura de software abierta y estandarizada
desarrollada conjuntamente por fabricantes de automoviles, proveedores y
desarrolladores de herramientas de software. El objetivo de esta colaboracion
es crear y establecer estandares abiertos para arquitecturas de componentes
electrénicos en el sector automotriz, que provean una infraestructura basica a
partir de mddulos, interfaces al usuario, y control para los diferentes dominios.
Esto incluye la estandarizacion de funciones de sistema basicas, la portabilidad
a diferentes variantes de vehiculos y plataformas, la portabilidad a lo largo de la
red, la integracion de multiples proveedores y el mantenimiento y nuevas
versiones del software a lo largo del ciclo de vida del vehiculo. Por este motivo,

AUTOSAR se impondrd como estandar, de momento en procesadores de 32
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bits. Asimismo, se creara una red de proveedores de médulos AUTOSAR,

fabricantes de herramientas AUTOSAR, etc. que hoy es incipiente.

La dltima tendencia a analizar esta relacionada con el futuro uso masivo de los
vehiculos hibridos. En este marco, la electrénica de potencia entrara de forma
definitiva, y con ésta la electronica de control y software asociados, con
algoritmos cada vez mas sofisticados que se focalizaran en minimizar el

consumo Yy las emisiones.

2.5.2.4. Salud
Las tendencias recogidas en este sector de aplicacion hacen referencia a
aspectos de dispositivos clinicos, procesos y productos relacionados con el

ambito médico y sanitario.

El desarrollo de las tecnologias de la informacion ha hecho posible que
cualquier ciencia o disciplina se beneficie de ellas. En concreto, los Sistemas
Embebidos han sido considerados como “facilitadores” de la tecnologia médica,
siendo un componente crucial en el desarrollo del sector médico-sanitario,

especialmente en aplicaciones de diagndstico y terapia.

En este campo de aplicacion, los Sistemas Embebidos pueden estar
incorporados en dispositivos electronicos que formen parte de equipos médicos
con el objetivo de mejorar las caracteristicas de los mismos y optimizar los
procesos. En esta linea, apareceran sistemas multisensoriales que permitiran
mejorar el diagnostico, el tratamiento y el post-seguimiento de las
enfermedades a partir de dispositivos que incorporen la deteccion y el

tratamiento en los mismos.

Asimismo, la transversalidad de los Sistemas Embebidos generara muchas
posibilidades que mejoraran los servicios sanitarios. Por ejemplo, los sensores
de sefiales vitales unidos a la localizacion de personas permitiran una atencién

mucho més rapida y efectiva en situaciones de emergencia.
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Otro aspecto a tener en cuenta, y que ha quedado reflejado en las tendencias
anteriormente listadas, es la transmision de datos. A fin de evitar filtraciones de
datosy asegurar su privacidad, las redes inalambricas de trasmision de datos
sanitarios seran seguras, con garantia de funcionamiento y tendran un acceso

restringido.

La consecucién de este hito permitir4 otras aplicaciones que necesiten de este
tipo de trasmisiones, como son los sistemas de autodiagnéstico para ser
usados en cualquier entorno sin la necesidad de asistencia por parte de
personal clinico especializado. Otra de las tendencias importantes en este
campo hace referencia a los dispositivos implantables, en concreto las protesis
humanas. En este caso, se prevé que éstas estén provistas de inteligencia, de
forma que mejoraran su funcionalidad, y por tanto la calidad de vida de los
pacientes. Debido a la gran complejidad que conlleva el desarrollo de este tipo
de dispositivos, no se prevé que éstos estén disponibles hasta después del afio
2026.

Cabe destacar la reticencia general hacia los temas con fuerte implicacion de la
privacidad de los pacientes.Dichos temas, han quedado fuera de este andlisis,

ya que su IGI ha sido menor que el de la media del sector.

2.5.2.5. Automatizacion industrial

Las tendencias recogidas en esta apartado hacen referencia al uso de los
Sistemas Embebidos en aplicaciones de automatizacion industrial, entendiendo
la automatizacion industrial como el conjunto de técnicas que involucran la
aplicacion e integracion de diferentes sistemas para operar y controlar

procesos productivos de forma autonoma.
En este sector, los Sistemas Embebidos estan cobrando una gran relevancia y

se espera que su aplicacién y evolucion conlleve cambios positivos que

afectaran a distintos ambitos de la automatizacion.
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Uno de los beneficios més claros que se obtendran gracias a su uso sera la
optimizacién de la gestion y el control de productos y procesos.La gestion de
almacenes y de logistica de la empresa se hara mediante Sistemas Embebidos
en los productos y en los sistemas de transporte internos para permitir hacer un
seguimiento de las existencias y hacer la gestion de pedidos de forma

automatica.

Los Sistemas Embebidos juegan en este caso un papel decisivo en la
consecucion de la trazabilidad de los productos, entendiendo por trazabilidad el
conjunto de acciones, medidas y procedimientos técnicos que permiten
identificar y registrar cada producto desde su fabricacién hasta el final de la
cadena de comercializacién, y en muchos casos hasta el final de su ciclo de
vida. Estos sistemas, ademas de optimizar la logistica de las empresas
fabricantes, garantizardn la calidad de los productos, aportando una
informacion completa y veraz sobre su historial. Esta informacion seré de gran

interés, tanto para el fabricante como para el consumidor.

A nivel de sistemas de fabricacion, éstos incorporardn Sistemas Embebidos
dotados de sensores que permitirAn conocer su comportamiento, realizar
autodiagnosticos y almacenar su historial de fabricacion y mantenimiento,
facilitando asi la construccion de grandes sistemas de fabricacion y su control.
De este modo, se conseguira dar un valor afladido sobre el mantenimiento y
fabricacion de grandes equipos, instalados en grandes plantas, donde es
necesario realizar un mantenimiento en tiempo real y donde es muy importante
saber cudl es el comportamiento de estos equipos para una mayor optimizacion
del tiempo en operaciéon y de los resultados. Ademas, la implementacion de
Sistemas Embebidos permitira avanzar hacia la flexibilidad y auto
configurabilidad de los sistemas de fabricacién, permitiendo que éstos se

adapten a configuraciones de fabricacion distintas.

Otra de las tendencias destacables es que los sistemas de control industrial

podran ser controlados en tiempo real. En este sentido, se utilizaran servicios

32



Web en tiempo real, que incluso permitiran realizar estas acciones a kilbmetros

de distancia.
2.6. Identificacion de las caracteristicas propias de los sistemas
embebidos.

La caracteristica mas importante de los sistemas embebidos es su interaccion
con el mundo exterior en funcién del tiempo o en funcién de la presencia de
estimulos. Para garantizar una interaccion exitosa con el ambiente, el sistema
debe incorporar algunas caracteristicas, tales como la disponibilidad, fiabilidad
y seguridad. Otras caracteristicas propias de un sistema embebido son
(Marwedel, 2003) (Lavi y Kudish 2005):

» Compuesto por hardware y software, con la caracteristica de que el
software tiene una interaccion directa con los elementos hardware, pues
se encarga de controlarlos y comunicarlos. Para esta composicion debe
ser posible representar: comportamiento (estados, eventos, y sefales) y

estructura o composicion fisica.

* Relaciones jerarquicas, en las cuales se incluyen las interrelaciones
entre el sistema embebido y su super-sistema, el sistema embebido y
sistemas del mismo nivel que se encargan de otras funciones

especificas.

» Comportamiento basado en el estado de las componentes, por ejemplo,
si X puerto no esta disponible, entonces no se podra enviar la sefial que

activa el proceso Y.
* Manejo de eventos, que son los que permiten constatar el cambio de

estado de las componentes. Un evento puede ser externo (causado por

el ambiente) o interno (causado por componentes del sistema).
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Recursos limitados en cuanto al tamafio, el consumo de energia, la
memoria, y demas recursos que permitan garantizar la portabilidad del

sistema embebido.

Minima interaccion con el usuario, por lo tanto, son sistemas que deben
funcionar durante afios sin errores y ser capaces de recuperarse por si
mismos en caso de que estos ocurran. Deben ser sistemas con un alto

grado de autonomia.

Presencia de sincronizacién y comunicacion, para permitir el flujo de
informacion entre los diferentes sistemas embebidos que hacen
funciones especificas y contribuyen a la realizacion de la funcién del

super-sistema.

Propiedades no funcionales, tales como la tolerancia a fallas, el tamafio,
el consumo de potencia, el peso, la disponibilidad, la seguridad, la
fiabilidad, deben definirse desde etapas tempranas de la construccion

del sistema.

La controlabilidad es otra caracteristica de los sistemas embebidos,
pues son sistemas pensados, en su mayoria, para el control, y ademas,
por sus restringidas y muy especificas funciones, también son facilmente

controlables.

2.7. La Evoluciébn de los Componentes Electrénicos d e Sistemas

Digitales.

Desde la aparicion del circuito integrado, existen dos alternativas para realizar

un hardware digital: codificacion del algoritmo en un microprocesador 0 mapeo

directo del algoritmo en hardware. Los microprocesadores junto con los

microcontroladores y DSPs permiten resolver eficazmente la mayor parte de los

problemas electrénicos. Tal como ocurre en la naturaleza, donde los insectos

sencillos son mayoria, en el mundo digital existen infinidad de problemas que
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se resuelven con un procesador sencillo. En efecto, aun hoy los micros de 8
bits son los mas vendidos, seguidos de dispositivos de 4 bits. Sin embargo,
existe una serie de problemas donde los micros no son suficientes. Tal es el
caso cuando la E/S de datos combina gran cantidad y gran velocidad, o cuando
el nimero de operaciones por muestra es elevado, la tabla 2.1 se muestra la
evolucion de los dispositivos electrénicos. En tal caso, la Unica opcion es la
realizacibn de un ASICs (Circuito Integrado de Aplicacion Especifica), una

tecnologia que aparece en la década de los 80.

Tabla 2. 1:Evolucién de los componentes electrénicos para la materializacion de
SistemasDigitales.

Componente Epoca aproximada Orden de Velocidad
{Multiplicacion)

Engranajes
T e |
s | .

Circuito Integrado 1960-

Microprocesado res 1971-
Gate Amays 1980-

ag-of-Gates 19410-
Standard-Cells 1940-
Laser PA

FP GAs

Fuente: EDUARDO BOEMO SCALVINONI

2.7.1. LOS ASICS (Circuito Integrado de Aplicacion  Especifica),
Las principales caracteristicas de los ASICs se pueden resumir en la siguiente

lista:
* Area-time-power minimo;

* Mixtos;
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» Alta fiabilidad;

» Alta Confidencialidad,;

» Alto Costo;

* Vulnerabilidad a errores;

* Problemas con el stock;

* Problemas de ventana de mercado;
» Alta complejidad;

* Elevado numero de transistores;

» Elevada frecuencia de operacion;

» Herramientas EDA complejas.

De todos los puntos anteriores son dos los determinantes: 1° el costo que suele
descartar esta opcion tecnoldgica y 2° el consumo de potencia, que suele ser el
factor principal que puede obligar a utilizar esta tecnologia.La figura 2.4
muestra el estado actual de la tecnologia ASIC, que lleva a que su utilizacion

guede restringida a grandes circuitos.

ASIC FEATURE SIZE AMD| GATE COUNT TREMDS

100,000,000 7 T w000
10,000,000 o

20

1,000,000

100,000 o Lo

10000

1.000 il

00

1 83 ‘35 g By ‘n k] ‘35 a7 93 m

H vsabke Gates == Dirawn Fulure Sze

ICInsight, 2002 MC Lean Repart, 151 Logic

Figura 2. 4:Estado actual de la Tecnologia ASIC
Fuente: EDUARDO BOEMO SCALVINONI

LaFigura 2.5 se muestra el proceso de fabricacion de un ASIC, el cual se

separa en dospartes: la superior (estandar) es comun a todos los circuitos
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mientras que la interior (custom) depende de cada disefio en particular. De alli

la denominacion de semicustom para este tipo de tecnologia.

_—
-3 fhmacs o fq'i-. —

Figura 2. 5: Proceso de fabricacion de una ASIC
Fuete: EDUARDO BOEMO SCALVINONI

Dentro de los ASICs destacan los Gate Arrays, de los cuales deriva el nombre
de FPGA.Estan formados por filas de transistores sin interconexién junto con
canales intermedios para rutado. Permiten una utilizaciéon de hasta un 90% del
area de silicio y se fabrica en diferentes tamafos. La idea central de los Gate
Arrays es que con 4 transistores e interconexion, puede construirse cualquier

puerta logica.

Los transistores son estandares y las interconexiones customs. El proceso es

el siguiente:

1. Se preparan las obleas con los arrays de transistores y los buffers de
I/O,

2. Se almacenan en una "sala blanca", y finalmente

3. Se completa los pasos restantes cuando el cliente finaliza en disefio.

En la figura 2.6 se muestra el arreglo basico de transistores y las conexiones

para crear una puerta.
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Figura 2. 6:Arreglo Basico de Transistores
Fuete: EDUARDO BOEMO SCALVINONI

En la figura 2.7 se muestra un esquema de un Gate Array y la INV. NAND y

NOR. Disposicion de los canales de rutado.

=S .

=1 é.' y W L

AHHE DHEAT R R s
A AP AL
4 b b b e e S
P AT T
AdA AR AR

exdanesl oo et

isisislsieialel:

Figura 2. 7:Esquema de un Gate Array
Fuete: EDUARDO BOEMO SCALVINONI

Aunque los Gate Arrays y opciones tecnolégicas posteriores como los Sea-of-
Gates y los Standard Cells permiten realizar circuitos con &rea-retardo y
consumo minimo, el costo de fabricacién y la vulnerabilidad a errores de disefio

han limitado en la actualidad su utilizacién a grandes productos de consumo.
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2.7.2. FPGA.

Introducidas por Xilinx en 1985. Son los dispositivos programables por el
usuario de aplicacion més general. Estos chips tienen unos componentes
basicos que se pueden unir segun las necesidades de disefio, Esta
configuracién se encuentra almacenada en una memoria ram interna, y se
carga desde el exterior del chip. De igual forma que en los microcontroladores

se carga el software, en las FPGA's se carga la configuracién que determina en
qué circuito se va a convertir.

Una FPGA's es un chip que segun como se configure, puede realizar cualquier
circuito digital. Una FPGA més grande, con mas recursos internos, alcanza a
implementar disefios mas complejos. Pero al final se tiene una manera de
poder crear disefios digitales sin tener que utilizar componentes externos. Y lo

interesante es que una vez configurada la FPGA, lo que tenemos en su interior
es hardware.

Cuando se aborda el disefio de un sistema electrénico y surge la necesidad de
implementar una parte con hardware dedicado son varias las posibilidades que
hay. En la figura 2.8 se han representado las principales aproximaciones

ordenandolas en funcion de los parametros coste, flexibilidad, prestaciones y
complejidad.

Frograma software

- Légica programable: MPGAS © 3
T FPGAS = 8
= g g
<3 ST
x £
h . . o o
N Celulas estandar O G

Full-custom

Figura 2. 8:Diferentes soluciones para el disefio de circuitos digitales

Fuente: M. L. Lépez Vallejo
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Como se puede apreciar de la figura 2.8, las mejores prestaciones las
proporciona un disefio full-custom, consiguiéndose a costa de elevados costes
y enorme complejidad de disefio. En el otro extremo del abanico de
posibilidades se encuentra la implementacion software, que es muy barata y
fexible, pero que en determinados casos no es valida para alcanzar un nivel de

prestaciones relativamente alto.

Entre estas dos opciones se puede elegir la fabricacibn de un circuito
electronico realizado mediante disefio semi-custom, utilizando células estandar,
0 recurrir a un circuito ya fabricado que se pueda programar “ in situ”, como son
las FPGAs. De estas dos opciones la primera proporciona mejores
prestaciones, aunque es mas cara y exige un ciclo de disefio relativamente

largo.

Por otro lado, los dispositivos logicos programables constituyen una buena
oferta para realizar disefios electrénicos digitales con un buen compromiso
coste-prestaciones. Y lo que es mejor, permiten obtener una implementacién
en un tiempo de disefio asombrosamente corto (con la consiguiente reduccion

del pardmetro).

Otro aspecto que se debe tener en cuenta para decidirse por este tipo de
implementacion es que el coste de realizacion es muy bajo, por lo que suele

ser una buena opcion para la realizacion de prototipos.

En este marco tedrico de tesis se describird de forma muy somera en qué
consisten estos dispositivos, particularizando para una familia del fabricante
Xilinx. La informacién contenida en ellas se basa en gran medida en las
siguientes fuentes: sobre arquitectura de FPGAs [BFRV92, Xil91,CSR+99a];
sobre disefio de circuitos [WE94, CSR+99b].
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2.7.2.1. Evolucion de los dispositivos programables
Se entiende por dispositivo programable aquel circuito de propésito general que
posee una estructura interna que puede ser modificada por el usuario final (0 a

peticion suya, por el fabricante).

Para implementar una amplia gama de aplicaciones. El primer dispositivo que
cumplié estas caracteristicas era una memoria PROM, que puede realizar un

comportamiento de circuito.

Para ello el fabricante proporciona las herramientas de disefio adecuadas. Los
elementos basicos constituyentes de una FPGA como las de Xilinx se pueden
ver en la figura 2.9 y son los siguientes:

1. Bloques ldgicos, cuya estructura y contenido se denomina arquitectura.
Hay muchos tipos de arquitecturas, que varian principalmente en
complejidad (desde una simple puerta hasta médulos mas complejos o
estructuras tipo PLD). Suelen incluir biestables para facilitar la
implementacién de circuitos secuenciales. Otros médulos de importancia
son los blogues de Entrada/Salida,

2. Recursos de interconexion, cuya estructura y contenido se denomina
arquitectura de rutado.

3. Memoria RAM, que se carga durante el RESET para configurar bloques

y conectarlos.

Blocue Légica D D D D D B—-Celu\c: EfS

R
0
0
Shrarrs

Recuraos de /
Infercanaxian |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:|

Figura 2. 9:Estructura general de una FPGA (en concreto de XILINX)

NN INININI.

Fuente: M. L. L6pez Vallejo
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Entre las numerosas ventajas que proporciona el uso de FPGAs dos destacan

principalmente:

El bajo coste de prototipado y el corto tiempo de produccion. No todo son
ventajas. Entre los inconvenientes de su utilizacion estan su baja velocidad de
operacion y baja densidad légica (poca légica implementable en un solo chip).
Su baja velocidad se debe a los retardos introducidos por los conmutadores y

las largas pistas de conexion.

Por supuesto, no todas las FPGA son iguales. Dependiendo del fabricante nos
podemos encontrar con diferentes soluciones. Las FPGAs que existen en la
actualidad en el mercado se pueden clasificar como pertenecientes a cuatro
grandes familias, dependiendo de la estructura que adoptan los bloques l6gicos
que tengan definidos. Las cuatro estructuras se pueden ver en la figura 2.10,
sin que aparezcan en la misma los bloques de entrada/salida.

1) Matriz simétrica, como son las de XILINX

2) Basada en canales, ACTEL

3) Mar de puertas, ORCA

4) PLD jerarquica, ALTERA o CPLDs de XILINX.

En concreto, para explicar el funcionamiento y la estructura basica de este tipo
de dispositivos programables solo se consideraran las distintas familias de
XILINX.

Pistas
Célula Célula
SRAM SRAM .
Célula
SRAM MUX
Transister Puerta de
de paso de transmis i, . .
N Y \ 7 ] Pista/Bloque
Pista Pista Pista T/ Pista Célula
SRAM
Con transistor de paso Con puerta de transmision Con multiplexor

Figura 2. 10:Tipos de conectores utilizados por XILINX

Fuente: M. L. L6pez Vallejo
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Es importante destacar que si se utilizan células SRAM la conjuracién de la
FPGA sera vélida Unicamente mientras esté conectada la alimentacion, pues
es memoria volatil. En los sistemas finales est4 claro que hace falta algun
mecanismo de almacenamiento no volatil que cargue las células de RAM. Esto

se puede conseguir mediante EPROMSs o disco.

Este elemento de programacion es relativamente grande (necesita por lo
menos 5 transistores), pero se puede implementar en el proceso normal de
fabricacion del circuito (es CMOS). Ademas, permite reconfigurar la FPGA de

una forma muy rapida.

2.7.2.2. Descripcion de las principales familias

Hay multiples familias l6gicas dentro de XILINX. Las primeras que surgieron
son: XC2000 (descatalogada en el afio 1999), XC3000 y XC4000,
correspondientes respectivamente a la primera, segunda y tercera generacion
de dispositivos, que se distinguen por el tipo de bloque logico configurable
(CLB) que contienen. En la actualidad existen también las familias de FPGA
Spartanll, Spartanlll, Virtex, Virtexll y VirtexPro. La tabla 2.2 muestra la
cantidad de CLBs que puede haber en cada FPGA de las familias base y ese

mismo valor expresado en puertas equivalentes.

Tabla 2. 2: Familias del fabricante XILINX

N° DE PUERTAS
SERIE TIPO CLB
CLBs EQUIVALENTES
1 LUT,
XC2000 1FF 64-100 1200-1800
1LUT,
XC3000 2FF 64-484 1500-7500
3 LUT,
XC4000XL oFF 64-3136 1600-180000

Fuente: M. L. L6pez Vallejo
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2.7.2.3. Metodologia de disefio con FPGA's

La metodologia de disefio es similar a la cualquier sistema digital, salvo que al
final se obtiene un archivo ejecutable que se descarga a la FPGA para que se
reconfigure, implementando asi el disefio esperado. Primero hay que tener una
descripcion del circuito a realizar. Tradicionalmente en las ingenierias se
realizan planos o esquemas para esta descripcion, de forma similar a como un
arquitecto disefia un edificio. Sin embargo es posible realizar una descripcién
del hardware utilizando algin lenguaje de descripcion de hardware, como
VHDL o Verilog, con esta descripcion se pueden realizar simulaciones del
circuito, para comprobar que lo disefiado trabaja correctamente de lo contrario
se volvera a modificar la descripcion (esquemas o programa) hasta que la
simulacion sea satisfactoria. Hasta aqui sélo se ha utilizado el computador y no
se ha tocado hardware. Sin embargo en el caso del software, la propia
simulacion es la ejecucion del programa. Se observa directamente el resultado

del programa y se modifican el codigo fuente hasta que se eliminen los errores.

En el caso del hardware hay que construir el circuito. Y aqui es donde vienen
las FPGA's para hacerlo. A partir de la especificacion hardware y utilizando un
compilador especial, obtenemos un archivo binario, llamado bitstream que
contiene toda la informacion necesaria para configurar la FPGA. Este archivo,
que es el equivalente a un programa ejecutable en el caso del software, es el
gue hay que cargar en la FPGA. Se carga este archivo en la FPGA y listo. Ya
se tiene el hardware que queriamos situado en el interior de un chip. No se ha
tenido que soldar, ni comprar componentes, ni perder tiempo haciendo un
prototipo. Ahora los cambios en el disefio se pueden hacer igual de rapidos que
en el caso de software. S6lo hay que cambiar la especificacion del disefio,

volver a compilar y reconfigurar la FPGA con el nuevo bitstream generado.
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CAPITULO 3: DESARROLLO EXPERIMENTAL

3.1. Préctica 1: Encendido de LEDs usando la Tarjet a DEO Nano de Altera
programada bajo la plataforma NIOS |l de Eclipse.

La presente practica se trabaja con la Tarjeta DEO Nano de Altera (véase figura

3.1), que es la que nos permite integrar varios dispositivos electronicos,

denominandose Sistemas Embebidos.

Objetivos de la Practica 1:
» Configurar el banco de LEDs de la Tarjeta DEO Nano de Altera por
medio del Quartus Il.
» Desarrollar un algoritmo en la plataforma Nios Il de Eclipse para realizar
el encendido de LEDs de la Tarjeta DEO Nano de Altera.

Figura 3. 1: Tarjeta DEO Nano de Altera.
Fuente: El Autor.

Descripcion:
Para la préactica #1, se va a proceder a realizar el encendido de LEDs
pertenecientes a la Tarjeta DEO Nano. En la figura 3.2 se puede observar el

diagrama de bloques.

Figura 3. 2: Diagrama de bloques de la practica #1.
Fuente: El Autor.
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Desatrrollo:
La préactica se desarrolla inicialmente haciendo una copia del archivo cuyo

nombre es DEO-Nano, como se muestra en la figura 3.3:

GO-

v Equipa » Discolocal (C:) » altera » 12,1 » University_Program » Mios Computer_Systems »

Archivo  Edicion Ver Herramientas Ayuda
Organizar = Incluir en biblioteca « Compartir con Grabar Mueva carpeta
A Favoiitos Mombre Fecha de madifica..  Tipo Tamafia
o Bibliotecas . DED 01/04/2013 1445 Carpeta de archivos
& Descargas DEd-Mana 0L/04/2013 1446 Carpeta de archivos
B Escritorio DEd-Mana - copia 09/09,2013 9:13 Carpeta de archiv
15l Sitios recientes DEL L/04/2013 L4cd6 Carpeta de archwos
E Videos DE2 (HL/0472013 1446 Carpeta de archivos
o DE2-T0 0L/04/2013 14:46 Carpeta de archivos
4 Bibliotecas DE2-115 0L/04/2013 1446 Carpeta de archivos

“t| Dacumentos

Figura 3. 3: Copia del archivo DEO-Nano-copia.
Fuente: El Autor.

Una vez realizado este procedimiento, se procede a cambiarle el nombre

a “DEO-Nano-LEDs"como se muestra en la figura 3.4.

oo el
@@vl o & University Program » Miosll Computer_Systems » - | 4y | | ...... L Co el I
Archiva Edicion  Ver Heramientas Ayuda
Organizar » Incluir en biblioteca + Grabar Mueva carpeta = » [l ‘6-
& Favoritos Nambre ’ Fecha de modifica..  Tipa
4 Bibliotecas DEQ 0L/04/2013 14:45 Carpeta de arcl
& Descargas DEd-Fana 0L/04/2013 14:46 Carpeta de arck
B Escritario DEd-Mano-LEDs 10/09/2013 8:54 Carpeta de arcl
=] Sitios recientes DEL 1L/04/2013 1446 ‘_'ain‘%t.\; de arch
B videos DE2 01/04/2013 14:46 Carpeta de arch
. DE2-T0 0L/04/2013 1440 Carpeta dearcl
= Bibligtecas DE2-115 0L/04/2013 14:46 Carpeta de arch
| Documentas
k=| Imagenes
&) Musica

Figura 3. 4: Archivo DEO-Nano_LEDs (modificado).
Fuente: El Autor.

QUARTUS 1l DE ALTERA
Posteriormente, se debe tener previamente instalados la plataforma de
programacion en VHDL denominada QUARTUS Il (véase la figura 3.5):
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Start Designing

Dasigning with Quartus Hl softwars
requires a project

Create a New Proj
e Bveck Wy |

Open Recent Project:
C:/altera/12.1/proyectosiRobot_Sis
C:/altera/12.1/proyectos/Rabot_Si:
C:/altera/12.1/proyectos/Robot !

Getting Started “‘
With Quartus® Il Software |

Start Learning

log/DED_Nano_Basic_Computer.qpf
log/DED_Nano Basic_Computer.qpf

og/Robot _Sistema__Hackerman.qpf

C:/altera/12. 1/proyectos/Robot_Sist. verilog/DED_Nano_Basic_Computer.qpf

Figura 3. 5: Ventana de inicio de QUARTUS II.

Fuente:

El Autor.

Una vez abierto el QUARTUS II, se debe realizar lo siguiente: File, Open

Project

(ver

figura 3.6) vy

después  seleccionar

el archivo

“DEO_Nano_Basic_Computer” (ver figura 3.7). O a su vez seguir la ruta:

C:\altera\12.1\University_Program\Niosll_Computer_Systems\DEO-Nano-

LEDs\DEO-Nano_Basic_Computer\verilog.

&5 Quartus T 32-bit

File | Edt ‘iew Praject  Assignments  Processing

1 new...
5 Open..
Close

@ Mew Project Wizard.,.,
L§ Open Project...

Save Project

Close Projeck

Chrl+M
Chrl4+

Chrl+F4

Chrl43

Fuente: El Autor.

Figura 3. 6: Seleccién para abrir un proyecto existente.

Open Project

B Videos

4 Bibliotecas

& Imagenes

% Equipe

€ Red

& Sitios recientes

[ Documentas

&, Disco local (€
s DISCO D (E)

i0s_system

@U" b Equipa b Discolacal (C) » altera » 121 » University Program » Miosl_Computer_Systems » DEO-Mano-LEDs » DEO-Nana_Basic_Camputer b verilog » v [42 ][ Buscarsenteg o
Organizar Mueva carpeta =- 0 @

|[@0 DEO_Mano_Basic_Computer

rchivo OPF LKB

Homhre: DEQ_Mano_Basic_Computer

= |Quartus T Praject File (".qpf ".q =

Figura 3. 7: Seleccién del archivo DEO_Nano_Basic_Computer.
Fuente: El Autor.
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Después se muestra el archivo listo para ser procesado, desde QUARTUS II

(ver figura 3.8).
) Quartus T32-bit - Co/altera/12. LlUniversity_Pragram/MinsIL Comptiter_Systems/DEQ-Nano-LEDs/DES-Nana_Basic_Computer/verilag/DE1_Nana_Basic_Computer - DE_Nano_Basic_Computer E=n|r=H
Fie Edit View Project Assignments Processing Tools Window Help 5 Search altera.com
DS @ & @ 9 o [DEDNano Besic Computer EY SR PP OO M QD A e D
= Tex|| @ no_basic_computer v 8 | -
Bast s afRnB s REs | 2EEE

Se e w

o4 i
Sonmunboee

| A Herarchy | ElFies | o DesonUnks | (P Revisons I
X[ (@] (A [&] &l @ <csewns =

Figura 3. 8: Ventana de Quartus Il listo para su procesamiento.
Fuente: El Autor.

QSYS DEL QUARTUS |l DE ALTERA

De la figura 3.8, después escogemos el icono “Editor de elementos en Qsys” de

Altera (ver figura 3.9) y con esta seleccidn aparecera la ventana de inicio de
Qsys (ver figura 3.10):
A @ 9

Figura 3. 9: Seleccidn del icono Qsys de Altera.
Fuente: El Autor.

Qsvys

Figura 3. 10: Ventana de Qsys de Altera.
Fuente: El Autor.
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En la figura 3.10, la ventana que se abre nos indica que se debe de abrir el
archivo de extension .qgsys, él mismo que se encuentra ubicado en la carpeta
de la practica “DEO-Nano_LEDs” con
directorio:C:\altera\12.1\University _Program\Niosll_Computer_Systems\DEO-

Nano-LEDs\DEO-Nano_Basic_Computer\verilog.Se selecciona el archivo:

nios_system.qgsys(ver figura 3.11) y se hace clic en abrir.

% Abnr @
Buscar en: erilog 5 M= @ =

: db
';fﬁ‘ nios_system

Elementos
recientes

Escritorio

E
Mis
documentos

L

Equipo

= _—_—
kh kombre de archiva:  nioz_system.gqsys | Abrir |

Red
Archivos de tipa: Ay System Files (2 gsys, *.so0pcl - | Cancelar |

Figura 3. 11: Seleccion del archivo nios_system.gsys.
Fuente: El Autor.

Posterior a la seleccion que se visualizé en la figura 3.11, se mostrara una
nueva ventana con mensajes de advertencias, lo que indica que no hay

problemas, y hacemos clic en close (ver figura 3.12).

% Open Systemn Completed @

Warning: clk: Used clock_source 12.1 (instead of 12.0)

‘Warning: Onchip_memory. Used attera_swvalon_onchip_memary2 12,1 (instead of 12.0)
‘Warning: JTAG_UART: Used altera_svalon_tag_uart 12.1 (instead of 12.0)

‘Warning: Interval_timer: Used attera_avalon_timer 12.1 (instead of 12.0)

‘Warning: SDRAM: Used attera_avalon_news_sdram_controller 12.1 (instead of 12.0)
‘Warning: CPU: Used attera_nios2_gsys 12.1 (instead of 12.00
Warning: sysid: Used altera_avalon_sysid_gsys 124 (instead of 12.0)

~, Open System Completed. 0 Errors, ¥ Warnings

Cloge

Figura 3. 12: Ventana del Open SystemCompleted sin errores.
Fuente: El Autor.
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En la figura 3.13 se muestra la ventana principal de Qsys, que mediante la
barra de desplazamiento vertical, se puede apreciar todos los componentes
pertenecientes a la tarjeta DEO Nano.Se debe buscar y comprobar que el
banco de LEDs, forma parte de los componentes, asi como se muestra en la

siguiente 3.13.

% Qsys - nios_system,qsys" (Ciialtera 12, [University_P HiosIL_Computer DEO-Nano-LEDs\DEO-Nano_Basic_Camputerivenloginios.system.qsys) (=N EcR ==
File Edit System Wiew Todls Help
Component Library System Conterts \ Bdoress Map | Clock Settings | Project Settings: | Instance Parameters | System Inspector | HDL Example | Generanun\

N 3% || #|use  connections Haine Description Export Clock Base
Prolect x $—— okt Clock Input Ik -
¥ New Component =) =1 Awalon Memary Mapped Slave [ek1] & 0x0300_0o0
Library resett Reset Input [clkt]
L 8 newscomponedt = 52 Avvalon Mermary Mapped Slave [ckz] @ ox0800_000
dges a ——> ch2 (Clack Input clk
jack and Reset - reset2 Resat Input [cik2]
onfiguration & Programming - El Onchip_memory On-Chip Methary (RAM or ROM)
o | clit Clock Input el
‘mbedded Processors \? s1 Awalon Memory Mapped Slave lclk1] & 0x0300_000 y
erface Pratocols ] Reset Input Iel1]
femaries and Memary Controller: 2 Awalon Memory Mapped Slave: [okz2] & 0x0300_000
ferlin Components I k2 Clack Input ek
icrocortroller Peripherals reset2 Reset Input [ehz)
W] B clic Clock Source
chin (Clack Input clic_clk_in
cl_in_reset Reset Input ell_clk_in_reset
— chk Clack OtpLt elk L
cle_reset Reset Output
S Green LEDs
iniversity Program Doubie<cHick to wxport
erification Doubiaciick to sxport
=+ Winelovw Eridge : & Boublie<iick to wxport 0x1000_001
Green_LEDs external int...
& 0x1000_004l
A mn ' i paraliel Port clic & ox1000_o0s
ion_JP1 Parallel Port clk & 0x1000_006
Mew, Edt & ack. i _Ip2 Paralel Port ‘clk & 0x1000 007 -
<[ 0 '
Wessages |
=
Description Path ﬂ
5@ 5 Info Messages B
@ wiemory will be intialized from Onchin_memary hex System.Onchip_memary E‘
(@ Memory willbe infialized! from Onchip_memary_SRAM hex System.Onchip_memory_SRAM
0L LI renhrel paristar sl e is 1_Plases mact alh s i CPLIN i rraafine mubinks birs ILssrstan: T e A R
T

OErrors, DYWarmings

Figura 3. 13: Configuracion del banco de LEDs en Qsys de Altera.
Fuente: El Autor.

En el siguiente paso procedemos a generar la maquina (ver figura 3.14):
» Seleccionamos el menu Generation.

» Hacer clic en Generate para generar el sistema.
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% Qsys - nios_systemqsys” (Cialtera 12,1\ University_Py

File Edit System Yiew Tools Help

hiiosIL Computer_Sy -Nana-LEDs\DE-Nano_Basic_Computerivenlog\nios_systerm.qsys)

Component Library |

| System Contents | Address Map | Clock Settings | Project Settings | instance Parameters | System inspector | HOL Example | Generation ‘

4 XK

Project
1 Wew Camponent

Library
* neve_component

miecided Processors

' Intertace Protocols
femories and Memary Controller:
- Merlin Campanents

() Microcortralier Peripherals
[#-Peripherals

RLL

sy Intercornect

15LS

[ Special

[ System

' University Program
erlfication

- Winedowe Eridge:

~ Simulation

Create simulation modet

Mone W
Create testbench Qzys system: Mone. -

Create testbench simulstion madef, | jor-

[¥] Creste HOL desion files for syrthesis

[7] Creste block symbol file ¢ bsf)

|
Path: C:falter s 2.0 Uiniversity_Programiiosl]_Computer_Systems/DEQ-Nano-LEDs/DED-Nana_Basic_Computeriveriog/ios_system |\|

Simulation;
Testhench:

Syrthesis: Ciiatterai1 2.1 niversity_Program/Miosl_Computer_SystemsiDED-Nana-LEDS/DEN-Nano_Basic_Computer/veriogios_system/synthesis

=@ 5 nfo Messages

‘ i »
New.. | | Edt ] P
{Generate the system]f
Wessages |
Descrigtion

(@ Memary will be intialized from Onchip_memary hex

-
il
S
Lol v [

System.Onchip_memory

@ Memory will be infializedt from Onchip_memory_SRAM hex

System.Onchip_memory_SRAM

A8 0PN eantral recist il n_pi

" DL it crest Hirtle Mins. 1L st stom DL

DErrors, Dvarmings

Figura 3. 14: Ventana para generar maquina.
Fuente: El Autor.

Una vez realizada “Generate” se procede a guardar los cambios, y se espera
hasta que termine de realizar la compilacion respectiva, para lo cual la figura

3.15 nos muestra la compilacion sin errores para la construccién de la maquina.

()

@ Info: Reusing file CifalteraM2.1/University_ProgramMiosll_Computer _Systems/DE0-Han i
@ Info: rep_xbar_mux_001: "nios_system" instantiated altera_merlin_multiplexer "rep_xb
@ Info: Reusing file C:falteraM2.1/University_ProgramMiosll_Computer_Systems/DE0-Han
@ Info: width_adapter: "niog_system" inztantisted altera_merlin_width_adapter "width_a
@ Info: Reusing file C:falteraM2.1/University_ProgramMiosll_Computer_Systems/DE0-Han
@ Info: Reusing file C:falteraM2.1/University_ProgramMiosll_Computer_Systems/DE0-Han
@ Info: irq_mapper: "nios_system" instantizted altera_irqg_mapper "irq_mapper"

@ Info: nies_systemn: Done niog_system" with 37 modules, 150 files, 3022648 bytes

@ Info: ip-generate succeeded.

@ Infa: Finizhed: Create HDL design files for synthesis i
4 [m 3

% Generate Completad

Q Generate Completed. O Errors, 0'Warnings

Figura 3. 15: Ventana de compilacion Qsyspara generar maquina.
Fuente: El Autor.

Posteriormente, al regresar

a QUARTUS icono

StartCompilation, el cual se encargara de compilar la maquina en Quartus Il,

Il, se selecciona el
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hasta que su valor llegue a un 100% y sin errores, como se indica en la figura
3.16.

fifo_w:the nios_system JTAG
ifo_withe nios_syst JTAG_ U

withe nios_system FRUTLET

- | [ Quartus I @

'o' Full Compilation was successful {201 warnings)

r

% E 00004

Figura 3. 16: Ventana de compilacion QUARTUS Il practica 1.
Fuente: El Autor.

PLATAFORMA NIOS Il DE ECLIPSE.

Ahora se utiliza la plataforma NIOS Il de Eclipse (ver figura 3.17), la que nos

permite integrar como un sistema embebido.

pse

INDIGO

Figura 3. 17: Ventana de inicio de plataforma NIOS Il de Eclipse.
Fuente: El Autor.

En esta plataforma, selecionamos un espacio de trabajo dentro de la carpeta

de ubicacion de la préactica de endendido de LEDs, como se muestra en la
figura 3.18.
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£

= Warkspace Launcher

Select a workspace . S&Ed@lﬁﬁ;ﬁu&gﬂm ory @ 3

Eclipse stares your prajd
Choaose a workspace fol

Waorkspace:  Chaltera’ |, DE0-Nano - -

4 | DEd-Mano-LEDs
4| || DE0-Mana_Basic_Computer| K

Select the workspace directory to use,

0 app_software
L dec

[ Use this as the defaul{

bl verilag

Sl

Carpeta; -b-I:Z-D:I\EEB;si_c_CUmput-er

[Crear-nuevacarpeta_] [ Aceptar H Cancelar ]

Figura 3. 18: Ventana de Select Workspace Directory.
Fuente: El Autor.

Una vez realizado lo anterior (figura 3.18), aparecera la ventana principal del
NIOS Il de Eclipse.

Foe— SE—
= Hlios T~ Echipse: == o =
File Edit Plavigate Search Run Project Mios1 Window Help
R B -G B0~ @& F - > o i [[@ Hios T |
=8 = B[EE outtine 52 = 5(@ welcome 3 =]
BEE| e~ P

An outline is not available.

Get an overview of the
fealures

Tutonals
Go through tutorials

Samples
Try outthe samples

What's New
Find outwhatis new

Workbench
Go to the workbench
21 Problems 52 ] Tasks| B Cansole| = Properties | & == 0)
0 jtems
| Description = | Resource Path
# HE b

0 items selected

Figura 3. 19: Ventana principal de NIOS Il — Eclipse.
Fuente: El Autor.

En la cual, procedemos a la creacion de un nuevo proyecto en NIOS II,
realizando los siguientes pasos:File - New — Nios Il Application And BSP

fromTemplate.
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= MiosI- Eclipse
Edit Mavigate Search Run  Project RiosI  Wincdow Help

Mews Alt+Shift+1) b Mios I Application and BSP from Template
Open File... [e%]  Mios T Application
Clase CarlaW Mias I Board Support Package
Clase Al Ctrl+Shift+ W Nios T Eibrary
9 Project..
Save Ctrl+5
S [ Other., Ctrl+1
= AS.

Figura 3. 20: Nuevo proyecto para el NIOS Il de Eclipse.
Fuente: El Autor.

Una vez creado el proyecto, seleccionamos el archivo nios_system.sopcinfo
haciendo clic en SOPC Information File Name.

105 icatian and rom Template = =
2 Nios T Appl 1 BSP from Templ = &= IEEES
Bedechy Nies I Seftware Examples
& Please specify a sopcinfo file i i |
— a
B Target hardware information 5
SOPC Information File name: B
Overview
CPU name: S Gelan overview of the
features
= Abrir
=,
U-\ =ity _Programhiosll Compurter_Systems\DEQ-Nano- LEDS\DES-Nano_Basic_ Computerenlogid ke S I e Pl
Organizar v Mueva carpeta f= = O @
] Stios recientes <) Nombre ° Friehor i mobiliesss | Tipi Fapreiden
B Videos .
B quys.edit Carpeta de archivos
) Car

|| incremental_db Campeta
|2 Documentos

L nios_system i g Carpeta
nias_system.sopeinfo 49/09/2013 2:47 Archiva SOPCINFO 428 KB

4 Bibliotecas ‘

] Inagenes

o Musica B -
B videos ‘
1% Equipo =
£, Disco lacal (C)
g DISCO D (E) -

Mombre: nias_system sopainfo » | SOPC Infarmation File (".sopcir =

Figura 3. 21: Ventana para la creacion final de la méaquina.
Fuente: El Autor.

El directorio debeestablecer y mostrar una maquina lista para ser utilizada en el
menu de CPU namey a la vez escribimos el nombre del proyecto (ver figura
3.22):
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) 5'N'i;n]lAppﬁ’cﬂinnan&ﬁ?ﬁm“ﬁwidz |_E_|.
Mios I Software Examples

Creats a new application and board support package based on a softwars sxample template

Target hardware information

SOPC Infarmation File name:  Craltera\ 12, I'\University_Pragram\MiosI Camputer_Systems\DE0- D

CPU name: U -

Application praject

Project name: | [EDs
[#] Use default location
Project location: | Cihaltera’ 12, I\University Program'\MiosIl Compuiter_Systems\DEG-Plana-LE | |

Project template

Templates Template description

Blank Praject Hella World prints "Hella fram Mios I to STOOUT. -
Board Diagnostics

Count Binary This example runs with or without the MicroC/0S-IRTOS
Hello Freestanding and requires an STDOUT device in your system’s hardware.

Hella MicraC/O5-I0

For details, click Finish ta create the praject and refer ta the

Hella World Small readme.tt file in the project directory.

Memory Test

Memory Test Small The BSP for this template is based on the Altera HAL

Simple Socket Server aperating system.

Simple Socket Server (RGMI)

Web Server For information about how this software example relates ta

Web Server (RGN -
@ [ Back | mMex> | [ Fmish | [ cancal

Figura 3. 22: Maquina creada para practica 1.
Fuente: El Autor.

PROGRAMACION DE LA FPGA

Para procedes a la programacion de la FPGA, debemos tener conectado la
tarjeta DEO Nano al computador/laptop.Antes de realizar cédigo alguno, se
debe realizar la programacion de la maquina construida anteriormente

haciendo los siguientes pasos:Menu Nios Il — Quartus Il Programmer (ver figura
3.23).

TR
File Edit Hawgate Sewrch Run  Project [Fioc 8] w

| @~e-(g

obieatplom il 0

=022 outtine. 12

S LEDs
5 LEDs b fi

At outne s ot available

Getan oventew ofthe
atios

Samplos
Try out e sampies

Hew
Find out what (5 new.

{21 Probiems | &) Tasks | B Console T [ Properties trEaBalterT
| €DT Build Console LEDs]

404 Clean-only build of cenfiguration ltios I for praject LEDs ©*'*

make clean
[LEDs clean canplete]

0 s Fingehes 010 i
[€ Bl=]ali]e E 0% o |

Figura 3. 23: Ventana para programacion de la maquina.
Fuente: El Autor.
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Una vez mas estamos ubicados en la ventana principal del Programador de

Quartus I, ahora se procede a afadir el archivo

DEO_Nano_Basic_Computer.sof y se hace clic en Open (ver figura 3.24).

% Select Programming File .
Look.in: | Cihalteral 12, iUniversity_Progra..\DEC-Nano_Basic_Computetivetilag vl [ I+ ] | @
ol My Computer ‘gsys_edit
) dh
B, usuario incremental_db
nins_system
software ,
||| DEO_hlano_Basic_Computer sof |
File name: |DEUJanu,Basic,Cumuuter‘suf ‘ [ Saen ]
Files of type: |Prngrammmg Files i*,s0f *,pof *.jam *.jbc *.ekp *.jic) v] [ Cancel I

Figura 3. 24: Ventana para la seleccion del archivo de programa Quartus II.
Fuente: El Autor.
Una vez realizado lo indicado con anterioridad, se muestra la figura 3.25

unanueva vista,que nos presenta la ventana principal indicAndonos que el
archivo se ha cargado exitosamente.

) Quartus T32-bit Programmer - [Chain Ledf)”

Fle Edt Vew Processing Todls Window Hep 5

[E=EE=N )
Search aktera.com (']
&, Hardwere Setup.,. | Use-Blaster [Use-0] vode: [TAG v]  Progress:
(1] Enable real-time 5P to allow background programming (For FAX IT and MAX ¥ devices)
_ Fle Device Checksum Usereade
@ start

e Cilakere/12.1 lUniversty... EPACEZZFI? 007718

[ eutopeiec |

Delete

v B 0
axs e & A
FrrFFRE =

[, Add File.

4 Change File,
S save File

Thup P
o 3
L% pown —

EP4CEZZF17

< @] B ] (@) T <=

Type ID Hessage

€ cl=|m]J/] o]

Figura 3. 25: Ventana para la creacion final de la maquina.
Fuente: El Autor.
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En la ventana superior derecha se mostrara un indicador del estado de la

programacion de la tarjeta (ver figura 3.26).

[E=S(Ees [ x

@
Search altera,com @

Progress: [ 100% {Successful) .

Figura 3. 26: Estado de la programacién en la FPGA Nano Station.
Fuente: El Autor.

La tarjeta esta lista para ser programada en NIOS II, a continuacion se muestra

la programacién del sistema embebido al NIOS Il de Eclipse.
PROGRAMACION EN NIOS Il DE ECLIPSE.

Cadigo:

/*

* Creado: 09/09/2013

*/

[*DescripcionEncendidodeleds

#include <stdio.h>

#include <string.h>

#include <stdlib.h>

#include <unistd.h>

#define GREEN_LEDS BASE 0x10000010 //Ubicacion del puerto de LEDs

intmain ()

{

int i=0xFF; //Variable guesemostraraen el puertode LEDs

/[fp_led = nombredepuntero

//IGREEN_LEDS BASE = Direcciondelbancode LEDs,

I palabrareservadaubicadaen el archivosystem.h

volatileint * fpled = (nt * GREEN_LEDS_BASE;
Punteroasignadoalbancode LEDs

printf ("ENDENDIDO DE LEDS...\n"); // ImprimemensajeenConsole.

*(fp_led)=i; //[Encendidode LEDs segun el valor escritoenla variable i

return O;
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Después, copiamos el coédigo correspondiente en la ventana de desarrollo

como se muestra en la figura 3.27.
T Flhes 17 LDl wrkd e - 4 o= = )|

File Edit Source Refactor Mavigate Search Run Project MNiosT Window Help
ErE-F-Or $-0-Q- @y @ H-fl-oo-a- o [t
| helloworlde 55 [H systemb | = O[@ welcome 5

_ ' freade: 09/09/2013

Overview
Get an ovenview of the
features

Tutorials
Go through tutorials

Samples
Try outthe samples

volatile int * fp_led = (int *) GREEN_LEDS_BASE
What's New

printf ("ENDENDIDO DE LEDS...\n"); // Inprime e abaio Find outwhatis new.

9
@ summary html

*(fp_led)=i; //Encendide de LEDs segun <l valer gsepite en la vardable 1

Workbench
Gotothe workbench

EOOL ¢ 5[=B] /896
Figura 3. 27: Estado de la programacion en la FPGA Nano Station.
Fuente: El Autor.
CONSTRUCCION DEL PROYECTO.

Es necesario el archivo de extensiéon .elf para su compilacion y se deben

realizar los siguientes pasos: Project — BulidAll (ver figura 3.28):

= Mios 11 - LEDs/hello_world.c - Eclipse
File Edit Source Refactor Mavigate Search FRun IFl’éjed' MiosIT Window Help

Ml @ |@ e @, G~ Open Project

T = s B = " Clase Praject
L Project Explorer 1 01|12 *hello_
i BES| e~ ¢l @ Build Al Ctrl+B
. 5 = ' gl
4 S LEDs ' -' Build Project
b 3, Binaries Build Working Set ’
b & obj Clean...

b [ hello_warld.c

LEDs.clf - [alteranios2/Ic]|

create-this-app

=1 VEMNe mnan

Figura 3. 28: Ventana para Construccion del Proyecto (BuildAll).
Fuente: El Autor.

Build Automatically

Properties

Entonces aparecera un archivo de extension .elf. y un mensaje como se
muestra en la siguiente figura en el menu de console “BuildFinished” (ver
figura 3.29).
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[20 Prablems | ¥ Tasks | & Consale 22 = Properties LU | H @i ||| B~
CDT Build Consale [LEDs]

LATOT TLCUS. S1T ) £ RDY LSS Priughdil SO (COUS + LNl uldll a0 Udid ).

Infa: 32732 KBytes free for stack + heap.

Info: Creating LEDs.objdump

nios2-elf-objdump --disassemble --syms --all-header --source LEDs.elf »LEDs.objdump
[LEDs build camplete]

#HEE Build Finished *+++

Figura 3. 29: Estado del BuildConsole
Fuente: El Autor.

COMPILACION DEL CODIGO.

Para su respectiva compilacion nos dirigimos al RunConfiguration para realizar

los cambios respectivos como se muestra en la figura 3.30.

= Mios I - LEDs/hello_waorld.c - Eclipse
File Edit Source Refactor Mavigate Search Run Praject MiosT Window Help

=

R 'L_n_l |_n_1_o Tf"_['ﬁﬁ'tv'@' :#_S‘«'G"%' @@;V

'-'_J Praject Explarer 77 = B[ [g *hello_warld.c 5 {no launch histaryd l
= iﬁv | i o : fuengo: ¢ Run As 4
4 15 LEDs Run Configurations..,
| e ; .
%z, Binaries ‘Descripciar Organize Favorites... I
= ohbi f

Figura 3. 30: Configuracién para ejecucion de compilacion.
Fuente: El Autor.

Al seleccionar RunConfiguration, nos aparece una ventana en la cual debemos

escoger la opcion de Nios Il Hardware (ver figura 3.31).

= Run Configurations

Create, manage, and run configurations

Mios I Hardware Tab Group

B Configure launch settings fram this dialag:
type filker test T - Press the "New' button to create a configuration of the selected type,
[E] €/C ++ Applicatian i= - Press the ‘Duplicate’ button to copy the selected configuration,

[£] €/C++ Remaote Applicat : 2
& Launch Graup ¥ - Press the 'Delete’ button to remove the selected configuration.
ﬂgﬂ- Nias I Har_:lw‘ar_e

Nios T ModelSim

bt

= - Press the Filter button to configure filtering options.

- Edit or view an existing configuration by selecting it.

Configure launch perspective settings from the Parspe

ctives' preference page.

4 T b

Filter matched 5 of § items

(" = =
I_?Jl Run Close
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Figura 3. 31: Ventana RunConfiguration del Hardware.
Fuente: El Autor.

Una ventana nos pide guardar los cambios realizados en el codigo,
seleccionamos YES. En el menu de Nios Il Console se despliega y nos muestra

el mensaje de “Encendido de LEDs” (ver figura 3.32).

[21 Prablems | 4% Tasks El Console | = Properties F}Ml“liosHConsole By | . H ¥ =08
Mewy_configuration - cable: USB-Blaster on localhost [USE-0] device I0: 1 instance I0: 0 name: aguart_0

ENDENDIDO DE LEDS...

Figura 3. 32: Ventana que muestra el encendido de LEDS.
Fuente: El Autor.

3.2. Préctica 2: Conversion Analdgica Digital (ADC) con la Tarjeta DEO
Nano de Altera programada bajo la plataforma NIOS | | de Eclipse.
Para la presente practica se trabajara en forma similar a la practica 1, con la

diferencia que ahora se realiza una conversion Analdgica Digital (ADC).

Objetivos de la Practica 2:
» Configurar el componente de Conversion Analdgica Digital (ADC) de la
Tarjeta DEO Nano de Altera por medio de Qsys del Quartus Il de Altera.
» Desarrollar un algoritmo en la plataforma Nios 1l de Eclipse para realizar
la lectura de valores provenientes de un sensor de luz con la Tarjeta
DEO Nano de Altera.

Descripcion:
En la siguiente préctica se va a proceder a realizar un configuracion desde el
Qsys del Quartus Il de Altera para realizar la lectura de datos que manifiesta un

sensor de luz utilizando la Conversién Analdgica Digital (ADC).

En la figura 3.33 se muestra el diagrama de bloques de la practica 2, en la que

se trabaja con la tarjeta, laptop y convertidor A/D.
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Figura 3. 33: Diagrama de bloques de la practica #1.
Fuente: El Autor.

Desarrollo:
Los pasos para el desarrollo de la practica 2, en general son los mismos de la
practica anterior, aqui se explicard cuales son las modificaciones o

excepciones que dependen del ADC.

En la practica 1 se modificé un archivo, aqui es lo mismo, pero el archivo se

debe escribir como DEO-Nano-ADC, tal como se muestra en la figura 3.34.

LA [
>

Aichive  Edicion ientas  Ayuda

il
@

& Descargas Carpeta de arck

| Sitios recientes arpeta de arck

Carpeta de arck

= Uocumentos DEZ-115 arpeta de arck

@' Musica
Videos

Figura 3. 34: Archivo DEO-Nano-ADC (modificado).
Fuente: El Autor.

Para la creacion de un nuevo proyecto en QUARTUS Il de Altera, se deben
seguir los pasos de la practica 1, pero adaptado al archivo DEO-Nano-ADC. Asi
mismo, se debe realizar con el Qsys de Altera.Para hacer uso del convertidor
analogico digital, nos dirigimos al menu de Component Library, para incorporar
una libreria ADC. Se digita el nombre del componente ADC y el buscador
automaticamente nos presentara una libreria con el nombre de DEO-Nano-ADC

Controller, como se muestra en la figura 3.35.
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2 Comprter 00.BES Mang Basic Computer |
Prog L = : Biasic ==z
| Component Library | System Corterts | Address Map | CK | Project settings | i | HOL Example | Generstion
= 2 I+ - Clock —
= = Export ock Base
b4
Project =
3 iew Companent =
= | data_master Lawvalon Memory Mapped Master fem)
- t instruction_master  lAvalon Memory Mapped Master (K
- Jtag_debug_mocle_ =
fog_ i i Siave icki i o
=
= & '
v~ is
L : rem) I
cortrol_slave lAvalon Memory Mapped Slave ekl & o
¥ @ sorRAM ISDRAM Controler elic @0
5 & Onchip_memory_SR... On-Ciip iemory (RaM or ROW) i
g d ck1 ‘Clm:k nput
> v mory hiapped Siave
2
Reset input
v 10n-Chip Memory (RAM or ROM)
s i
|
= m
Descrigtion Path
5@ 5Info Messages

Figura 3. 35: Libreria del Qsys para DEO-Nano-ADC.
Fuente: El Autor.
Posterior a esto se muestra una ventana del controlador ADC del DEO-Nano-

ADC, él mismo muestra una configuracion de hasta 8 canales de lectura ADC,

tal como se muestra en la figura 3.36.

DEl-iNano ADCT Coniroiier

altera_up_avalon_dell_nana_ade

(_cancet | [ Finen

Figura 3. 36: Configuracion de libreria DEO-Nano-ADC.
Fuente: El Autor.
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En la figura 3.37 se puede apreciar que al afadir una nueva libreria, aparecen

errores descritos en la ventana inferior de “Description”.También se puede

observar que la libreria de ADC ha sido incorporada con éxito.

Para configurar la nueva libreria se debe empezar haciendo las conexiones

respectivas, asi como se observa en la figura 3.38.

% Gsys - nios_systeimgsys

Fle Edt System View Tools Heip

T T

2
b

FragiaiiosE_Computer SystEs:

T
Coinponent Liorary |

\ ADC =
Project
3 New Component...
Library
[=1 University Program
(=} Generic 10
DD N ADC Pl Ollé
i
[N
= oA

@
@

4 b e €

ug)

T = T T = T T .
e Corterts | address biap | Clock Seffings | Project Sefiings | instance Parameters | System inspecior | HOL Exampie | Generation

A

System de0_nano_adc_0

|

Figura 3. 37: Compilacion de la libreria DEO-Nano-ADC.

Fuente: El Autor.
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—_—
[E=SiaaS— X~
13 New Camponent ] S I S T O et A ;
Library | =
University Program -
= Generic 10 - | .
> v F
- | P
= j# o
2= g
G - [
v _IP2 Parallel Fort I
2 ] ion_JP3 Parsllel Port & 0
v o] jon JP3 In  Parallel Port " o
i & JTAG_UART NTAG UART & 0
v @ Interval_timer Interval Timer ICRGE
v E de0d_nano_ade_0 DEO-Nano ADC Controller
—— ok Clock Input
reset Reset Input
adc_slave: [Avalon Memory Mapped Slave:
..... Ea [ leagy ] external_interface Conaut o ad
Mow.. i Edt A A o
Messages 1
=
Description Pain &
1= G Errors i~
|
=
S i
Svstem CPU deta_master i
I i
I |
System CPU insiruciion_master i
. i~
& Errors, 0 Warninas

Figura 3. 38: Conexiones de la libreria DEO-Nano-ADC.
Fuente: El Autor.
Una vez realizada las conexiones, es importante exportar la sefial de External

Interface, haciendo doble clic en el menu de Export. Adicionalmente, cuando
las conexiones han finalizado, debemos proceder a la eliminacion de errores,
realizando los siguientes pasos para asignar espacio de memoria: Click en

System y Click en Assign Base Addresses (ver figura 3.39).

= —
% Qsys - mos_system.qgsys’ (C:\altera\ 12 1\University_Program\Miosll_Computer_Systems\DE0-Nano-ADC\DE-Nano_Basic_Computer\venlog\nios_system.qsys) (|l Sl
File Edit [System| View Tools Helo
Compor =
Assign Interrupt Numbers: WI
, 20 ) e Connections Name Export Clock Base
Assign Custom Instruction Opcodes —— a2 ook el = ]
P’°’f°. Create Global Reset Network reset2 Reset Input Ick2] n
= v B ok (Clock Source I |
L"'L::’ Insert Avalon-ST Adapters ck_in (Clock Input clk_clk_in
= uni !
= Show SystemWith Qsys Fabric Components ol Jn_seset [Reset hout [chk_clk_jn_renet
= ek (Clock Output (23
Run SOPC Buider to Qsys Upgrade < ckresat Reset Output
v @ Green_LEDs Paraliel Port ik a0
Remove Dangling Connections 7 B Dip_switches Parallel Port ik a0
LA ]| 5] Parallel Port ik a0
v ] ion_JP1 Paralel Port clk & o
v B _ip2 Parallel Port i @0
v jon_JP3 Paralel Port clk i o
vl o] _JP3n  [Paralel Port ik o
v JTAG_UART JTAG UART fclk CIC
@ B Interval_timer Interval Timer ik @ 0:
v B de0_nano_ade_0 DEO-Nano ADC Controller
—— ok Clock Input
reset Reset Input
adc_slave Avalon Memory Mapped Stave
(ew] [ T - e)deviieﬂace Condut L0 adc 0 .

Figura 3. 39: Eliminacidn de errores en la configuracion de la libreria DEO-Nano-ADC.
Fuente: El Autor.
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Los errores se borraran y obtendremos una ventana libre de errores en el menu

de “Description”. 0 Errors, 0 Warnings, tal como se muestra en la figura 3.40.

il
=o= =

B
Il component Library | System Conterts | Address Map | Clock Settings | Project Settings | Instance Parameters | System inspector | HOL Examgle | Generstion
! L ADC x - ifuse Conneciions Ciock Base
| lprogeet - [=m
El |58 New component... &3] - el
=1 Library :!
| | = Universty Program N
-+ Generic 10 = <k
R OE0-iano DT Controter v
x| @ @ o P
= @ =] et e o
T @ [} Parailel Port ik & 0
| @ @ ion_JP1 Parallel Port ik @ o
| @ [g] Parallel Port clk @ o
| @ o Parallel Port ik & 0
| @ Farailei Port ik LEi
|2 m o wo
| & o ==
| \
‘ e I
| ade_siave 8valon Memory Mapped Siave ey o Il
|1 e P E——| he
=W i « n 4

¥
ip_memory_SRAM

© Wemery hp_J
() CPUID cortrol reister value is 0. Please manually assian CPUID if creating mutliple Nios Il system

Figura 3. 40: Compilacion sin errores de DEO-Nano-ADC.
Fuente: El Autor.
Después, debemos ir al menu de HDL Example, para copiar en codigo de la

libreria correspondiente (ver figura 3.41).

asys” (Coraltera) 12, 10U v_Proa | Computer Sy Nano-ADC\DEO-Mano_Basic Computervenloa\nios system.asys) [ S |

System Contents | Address Map | Clock Settings | Project Settings | instance Parameters | System nspector | HOL Exampie | Generation |

Project HOL Language: Verilog v
T3 New Component. s
Library i DIF o te pIp_swrtcnes [CCUMIEC CEU=DU=DI ¥ UU_ UIIe_DIp_SWILCIESS ] ; .
= = ity F'_C:J"'-’" .reset n (<connected-to-reset n>), 72
i A— .GPI0_0_to_and from the Expansion JPL  (<connected-to-GPI0_0_to_and from the Expansion JP1>), //
e e .LEDG_from_the Green LEDs (<connected-to-LEDG_from_the_Green LEDs>), 17

.GPI0_2_to_and_from_the Expansion JP3  (<connected-to-GPIO_2_to_and_from_the Expansion JP3>), //
.GPIO_l_to_and_from the Expansion JP2  (<comnected-to-GPIO_1_to_and from_the Expansion JP2>), //

.clk (<connected-to-clk>), /7
.KEY_to_the_Pushbuttons ( KEY_to_the_] Y 7
.GPIO_2_IN_to_the_Expansion_ JP3_In (<connected-to-GPI0_2_IN_to_the_Expansion_JP3_In>), // E|

.de0_nano_adc_0_external_interface_dout (<connected-to-de0_nano_adc_0_external_interface_dout>), //

.de0 _nano_adc_0_external interface din (<connected-to-de0_nano_adc_0_external interface_din>)

< @ »

m Edit 4 Add... | [E

Figura 3. 41: Copia del cédigo correspondiente de la libreria DEO-Nano-ADC.
Fuente: El Autor.

En el siguiente paso, se procede a generar la maquina cuyo procedimiento es

el mismo de la practica 1. De manera similar ocurre con la plataforma NIOS Il
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de Eclipse, pero la programacion no es la misma. A continuacion se escribe la

programacion para el conversor A/D.

PROGRAMACION EN NIOS Il DE ECLIPSE.
Cadigo:

[*

* Creado: 10/09/2013

*/

/*DescripciénConversionAnaldgica Digital

#include <io.h>

#include <stdio.h>

#include <system.h>
#include "altera_up_avalon_parallel_port.h"

#include "altera_up_avalon_deO_nano_adc.h

/lfuncidnpararetardo

void delay (int tiempo)

{
int contador=0;
while (contador!=tiempo)
contador++;
}

intmain (void)

{

alt_up_parallel_port_dev * led; //Punteroparaleds

alt up_deO_nano_adc_dev * adc; //Punteropara ADC

/I Variable paralecturadedatos

unsignedint dataoO;

unsignedint channelO;
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/lInicializa variables
data0 = 0;

channel0=0;

/IAsignacidondepunteroparabancodeleds

led =alt_up_parallel_port_open_dev ("/dev/Green_LEDs");

//Asignaciondepunteroparaconvertidoranaldgico digital

adc = alt_ up_deO_nano_adc_open_dev ("/dev/de0_nano_adc_0");

/lImprime mensajeenconsola

printf("ConversionAnaldgica Digital");
while (led!=NULL&&adc!=NULL)
{

Il LECTURA ADC 0

alt_up_deO_nano_adc_update (adc);

/ILectura valor desde sensor

data0 = alt_up_de0_nano_adc_read (adc, 0);

/IDesplazamientode 4 bits
data0 = (data0/16);

/lmprimir valor enconsola
printf("Valor = %d \n",data0);

/IMuestra valor enBancodeleds

alt_up_parallel_port_write_data (led, data0);
delay(50000);

}

return O;
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Después copiamos el cédigo correspondiente en la ventana de desarrollo como

se muestra en la figura 3.42.

® ddayiing void

& amivoid) i

memory.adb

5 public.mh
settings bsp
@ summary htmi

Wrtable Smart Insert 2:2

Figura 3. 42: Cdodigo del DEO-Nano-ADC en NIOS 1.
Fuente: El Autor.

CONSTRUCCION DEL PROYECTO.
Es necesario el archivo de extension .elf para su compilacion y se deben

realizar los mismos pasos de la practica 1. Project — BuildAll. Entonces
aparecera un archivo de extension .elf, y un mensaje que se muestra en

lafigura 3.43 en el menu de console “BuildFinished”.

|2 Problems | v Tasks | & Console &4 i Properties v ul ;“\ B &l En| 4 B-ri~ =
COT Buiid Console [ADC_bsp]

¥EEE Budild of confisuration Mios IT for project ADC hsy
Build of configuration Hios II for project ADC bsp

make all
[BSP build complete] £

#H4Y Build Finished **** L

Writable | Smart Insert 12:2

Figura 3. 43: Menu del BuildConsole del DEO-Nano-ADC.
Fuente: El Autor.

COMPILACION DEL CODIGO.
Para su respectiva compilacién nos dirigimos al RunConfiguration para realizar

los cambios respectivos, tal como se ilustra en la figura 3.44.
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File Edit Saurce Refactar MNavigate Search Run Praject Miasll Window Heln
g = gravldv@~y H-O-Qy SO 4 L4
(o Praject Exnlarer 57 = O 1Ll halla warld.e 52 {no launch history) I
i : — = |3 -
== < |§® winclude <10, Run As N
— - # include < -
o AU 2 #include <s)
35 Binanes 2 #include ~ A
== obi 2 #include " !
vaic
4
ADC.map )
ADC.objdump
create-this-app
& Makefile ¥
et
- int main (void)
e ADT bsp [mios_system] i {

Figura 3. 44: Cédigo del DEO-Nano-ADC en NIOS 1.
Fuente: El Autor.

De la figura 3.44, podemos observar la presencia del archivo ADC.elf con la

flecha roja, la misma que denota que el proyecto se ha compilado
exitosamente. Posterior a esto, aparece una ventana y nos dirigimos a

seleccionar la opcion de Nios Il Hardware (véase figura 3.45).

[E] C/C++ Application - - Press the 'Duplicate’ button to copy the selected configuration.
[€] C/C++ Remote Applicat || .
# Launch Group =
=1 Nios Il Hardware

[ Nios Il ModelSim

Eo - Press the 'Filter’ button ta configure filtering options.

Configure launch perspective settings from the ‘Perspectives’ preference page.

n »

Filter matched 5 of 5 items

@ Run | Close

Figura 3. 45: Configuracion de ejecucion del NIOS 1.
Fuente: El Autor.

Entonces se mostrara una ventana de nombre RunConfiguration, como se

muestra en la figura 3.46.
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A
= Run Configurations (== ]

Create, manage, and run configu s
@ A project name must be seiected s
- 3
cExls e

type fiiter text

[€] C/C++ Application o |
[€] C/C++ Remote Applicar || | Froiect name: e |
& Launch Group
4 P Nios I Hardware
P New_configuration
{8 Nios T ModelSim

Figura 3. 46: RunConfiguration del DEO-Nano-ADC.
Fuente: El Autor.

En el menu Project — Project name — Seleccionamos el nombre del proyecto, tal

como se ilustra en la figura 3.47.

[ New_configuration [ Enable browse for file system FLF file
g Miac T MadslSim
File system ELF file name
<« " » [
Al J [ Revert H
Filter matched 6 of 6 items pply

Figura 3. 47: Creacion y configuracion de la méquina del DEO-Nano-ADC.

7C



Fuente: El Autor.

Para finalizar el presente capitulo, donde se expusieron dos practicas mediante
sistemas embebidos, los cuales integran tanto hardware y software para que

funcione correctamente estas aplicaciones.

En los anexos 1 y 2, se muestran en detalle dos practicas adicionales
preparadas para el aprendizaje de los alumnos de materias como Sistemas
Digitales Il, Laboratorio de Digital, Microprocesadores y Disefio Electrénico

Digital.
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4.1.

4.2.

CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones.

Se ha cumplido con el primer objetivo especifico, en la cual se describio
el Estado del Arte o Fundamentacién Teodrica de Sistemas Embebidos,
los cuales permiten integrar dispositivos electronicos (Hardware) y

plataformas de programacion (Software).

Se pudo comprobar que la mejor herramienta o plataforma de
programacion es QUARTUS Il de Altera, que trabaja de manera conjunta
con la tarjeta DEO-Nano Development and EducationBoard de Altera

mismo.

A través de las dos practicas descritas en el capitulo 3, se pudo
comprobar que el proceso de un sistema embebido, no es facil de lograr,
debido a la integracion de varias herramientas, pero lo mas importante
fue el aprendizaje logrado y la idea de transmitir el conocimiento basico

de manejar la tarjeta DEO-Nano.

Recomendaciones.

Poner en funcionamiento las dos practicas que se dejan en los Anexos 1
y 2, la misma que se encuentra explicada paso a paso, para que el

usuario o estudiante, capte de manera inmediata.

Si bien es cierto que se deja constancia de la entrega de los equipos
utilizados en el presente trabajo de titulacion, sugiero que la FETD
compre tarjetas de desarrollo DEO-NANO para Sistemas Digitales
Avanzados, y que puedan salir temas de investigacion para propuestas

de trabajo de graduacion.
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» Capacitar tanto a docentes como estudiantes en el uso de la tarjeta
DEO-Nano, y su aplicacion en los programas de estudios de materias
como Digitales |, Digitales IlI, Laboratorio de Digitales, Sistemas
Microprocesador.
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ANEXO #1

Practica #3: Comunicacién Serial Uart con la Tar[2EO Nano de Altera programada

bajo la plataforma NIOS Il de Eclipse.

“ \}}'}T\:}Q-'-"y'\”\\.“\f*\}\i‘\ﬁ-\\ﬁ ey

SN

oy,
P S g 2 )

ik ;
f/h

Tarjeta DEO Nano de Altera
Obijetivos:
» Configurar el componente de Comunicacién Seriat arla Tarjeta DEO Nano
de Altera por medio de Qsys del Quartus Il de Alter
» Desarrollar un algoritmo en la plataforma Nios @ Hclipse para realizar la
lectura y escritura de caracteres con la Tarjet N&no de Altera a través de
un dispositivo convertidor USB_SERIAL.
Descripcion:
En la siguiente practica se va a proceder a realimaconfiguracion desde el Qsys del
Quartus 1l de Altera para realizar la Comunicac8arial Uart y realizar las pruebas
mediante el software de comunicacion serial AcaassP
Diagrama de bloques:




Desarrollo:

La préactica se desarrolla inicialmente haciendo eoyda del archivccon el siguient

directorio:

@@v| b Equipo » Discolocal (T:) » altera » 12.1 » University Program » Niosll Computer_Systems

Archiva  Edicion  Ver

Organizar

- Favoritos
. Bibliotecas
. Descargas
M Escritorio

15| Sitios recientes

B videos

= Bibliotecas

|5 Documentas

En el cual se realiza una copia del archivo cuymbre es

Herramientas

Incluir en biblicteca »

Ayuda

Mombre

. DED

DED-Mana

.”DEG-Nano-copia
§ DE2
, DE2-70

DE2-115

muestra en la imagen.

Una vez realizado este procedimiento, se procedanabiarle el hombre como

Compartir con =

Grabar

Mueva carpeta
Fecha de modifica..

01/04/2013 14:45
DL/04/2013 L4:4
09/09/2013 913
01/04/2013 14:46
11L/04/2013 14:46
1L/04/2013 14:46
11/04/2013 L4:45

muestra en la siguiente fica “DEC-Nano-UART".

-

Tipa

“arpeta de archivas
Carpeta de arc
Carpeta e archivas
E.'alpet.:a de arc

Carpeta de arc

Carpeta de arc

Carpeta de archivos

DEO-Nano-LEDs
Did-Hiano-UART

DEL

DE2-70

DEX-115

1013 14:46

g

10 Carpeta de

01/04/2013 14:46 Carpeta de

01/04/2013 14:46 arpeta de

017042012 14:46 ata ds
La4s2013 1048 Lapeta
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QUARTUS Il DE ALTERA
Abrir el Quartus Il de Altera:

Getting Started W
With Quartus® Il Software |

Start Designing Start Learning

Designing with Quartus il saftwars The audio/videa interactive tutorial teaches
requires a project you the basic features of Quartus Il soffware

e
‘Open Existing Project
Open Recent Project:
C:/altera/12.1/proyectos/Robot_Sist.. verilog/DE0_Nano_Basic_Computer.qpf

C:/altera/12.1/proyectos/Robot | verilog/DE0_Nano_Basic_Computer.qpf
C:/altera/12.1/proyectos/Robot ! .erilogfRobot_Sistema__Hackerman.qpf

C:/altera/12.1/proyectos/Robot Sist. verilog/DE0_Nano_Basic Computer.qpf

Se realiza los siguientes procedimientos para abproyecto ubicado en la carpeta
“DEO-Nano-UART".

4 Quartus T32-hit
Edit W%iew Project  Assignments  Processing

] Mew... Chrl+M
5 Open.. Chrl+0 =]
Close Chrl+F4 =

@ Mew Project Wizard...
E Cpen Project, .. Chrl+3
Save Project

Close Project

File
Open Project...

78



Se selecciona el archivo “DEO_Nano_Basic_Computdicado en el siguiente
directorio:

C:\altera\12.1\University Program\Niosll_Computeystems\DEO-Nano-UART\DEO-
Nano_Basic_Computer\verilog.

Click en Abrir.

Open Project ==
CU [+ Equipa » Discolocal{C) b altera b 12.L » University_Program b Niasl Computer_Systems b DE0-Nana-UART » DEO-Mano_Basic_Computer b verilog |42 ][ Euse a o]
Organizar v Nueva carpeta =~ 0 @
8. Descargas + Mombre ’ Fécha de madifica.. Tipo Tamafio

Escrite
B srtoro 5
% Sitios recientes
5 nios_system
il DEO_Nano_Basic_Computer LkB|
P
5 Bibliotecas
% Documentos. L
=] Imagenes
& Musica
B Videos
% Equipo
& Disco local (€)
(5 DISCOD (E) N
Nombre: DEQ_Nano_Basic_Computer e

Ventana principal de Quartus Il de Altera con arghisto para su procesamiento.

7o Quartus T 32-bit - Ci/altera/ 12. L/ University_Prage [ Computer_ M DC/DEI-Nana_Basic_Computer/verlog/DE)_ Nane_Basic_Computer - DE)_Mano_Basic_Computer =
File Edi View Project Assignments Processing ook Window Help 5 Search sltera.com ®
UG d @ @ 9 ¢ (o6 Nero Basic Computer =] PP BDER PP A 8D

[Project Navigator de0_nano_basic_computer.v e |

O oM 08 By | 2E

[ Fles - =
74 sdram _pll.v
8 de0_nano_basic_computer

10_Basic_Computer (

b ] rios_system{syrthesisjrios_system.qip

s

A tierarchy | ElFies | o esignlnts | P Revisions |

XD @) @) @) (@) 7 <o v

[#|Type 1 message

4 it i '

\_system /\ Processing J

Messages

i Gold Verllog HOL File 0% 00:00:00
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QSYS DEL QUARTUS |l DE ALTERA

Editor de elementos en Qsys:

A @ 9

Se procede a abrir la ventana de Qsys hacienderckt icono que se muestra en la

figura anterior.

Qsvys

La ventana que se abre nos indica que se debeidelarchivo de extension .qsys
ubicado en la carpeta de la practica “DEO-Nano-UA&SN directorio:
C:\altera\12.1\University _Program\Niosll_Computeystems\DEO-Nano-UART\DEO-
Nano_Basic_Computer\verilog.

Se selecciona el archivo: nios_system.qgsys y se ¢lacen abrir.

S Abrir
Buscar en werilog 2 ? "E
B dh
el nics_system
Elementos = T
recientes
Escritorio
Mis
documentos
i ™
Equipo
. 8 _———
QE Hombre de archiva:  nios_system.gsys Abarir

Red

Archivos de fipa: | &y System Files ¢ gsys, *s0pc) = Cancelar
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Se mostrara un nueva ventana y hacemos clic ee.clos

% Open System Completed

o Warning:
o Warning:
o Warning:
o Warning:
o Warning:
o Warning:
o Warning:

clk: Uzed clock_source 12.1 (instead of 12.0)

Onchip_memory. Used attera_swvalon_onchip_memory2 12,1 (instead of 12.0)
JTAG_UART: Used altera_svalon_tag_uart 121 (instead of 12.0)
Interval_timer: Uzed altera_avalon_timer 12.1 (instead of 12.0)

SDRAM: Uszed altera_avalon_new_sdram_controller 121 (instead of 12.00
CPU: Uzed attera_nios2_gzys 12.1 (instead of 12.0)

sysid: Uzed attera_avalon_sysid_gsys 121 (instead of 12.00

., Open System Completed. 0 Errors, 7 Warnings

VENTANA PRINCIPAL DE QSYS.

A Qsys - nios_system.qsys (Caltera\ 12.1\University_Program\MioslL Compuiter_Systems\DE0-Flano-UART\DEQ-Mano_Basic_Compuiter\venlaginios_system.qsys)
File Edit System View Tooks Help
Componert Library System Contents | Address Map | Clock Settings | Project Seftings | Instance Parameters | System Inspector | HDL Example | Generation|
3 x i use  Connections Name Descrigtion Expart Clock Base
Projset X = B crPu Wios Il Processar -
L0 New Component, = — ok Clock Input etk T
Lih”;;y T resst_n Reset Input k]
5 new_somponent & T dsta_master Auralon Memory Mappet Master ekl
| Eridges a 5 instruction_master  walon Memory Mapped baster el
i ik and et = jtag_diebug_module_re... Reset utput okl
1 Configurstion & Programming . ftag_dishug_module  |Avalon Memary Mapped Slave ekl & 0x0a00_000
G osp = B¢ custom_instruction_m... Custom nstruction Mester |
| Embedded Processors 7 = B sysid System ID Peripheral A
il Interface Pretocols |k (Clacklnplt ysid
; reset Reset Input
[-bemories and Memory Contraller stem ID Peripheral [altera_avalon_sysid_gsys 12.1]
) Merin Components cortrol_slave #ralon Memory Maped Skave ) L
4 Microsontrolir Periphersts SDRAM SDRAM Controller etk & 0x0000_000
[ Peripherals Bl Onchip_memory_SR... On-Chip Memory (RAM or ROM)
GIPLL —— ki Clack Input iclk
- Gisys Interconnect 81 Wvalon Memory Mapped Slave [clk1] & 0x0800_000|
Brels resett Reset Input etk1]
[ Special 2 ‘valon Memory Mapped Slawve [ck2] & 0x0800_000
) System b1+ ohk2 Clock Input etk
5 Univershy Program - reset Reset Input [eikz)
Brveritiodion @ Bl Onchip_memory On-Chip Memory (RAM or ROM)
) YAindow Bridgs ——> ok Clatk Input etk
£l #aralon Memory Maped Skave Ich1] & 0x0300_000
resett Reset Input clk1]
« i v 52 Asralon Memory Mapped Skave [cka] & 0x0300_000
b ok Clock Input etk
New.. | | Edt e Add i {esiz et i) Ictk2) z
‘ m »
Messages |
Descriptian Path @
=@ 5 Info Messages =
@D Memary will be iniliaized from Onchip_memary hex System Onchip_memary
@ Memory will be initisized from Onchip_memary_SRAM hex System Onckip_memory_SRAM
0 CPUID control resist 1 0 el I DLICLif cresti itirle hins Il swst ctom (B =
0 Ervors, 0Warnings

Por medio de la barra de desplazamiento vertiegdugede apreciar todos los

componentes pertenecientes a la tarjeta DEO Nano.
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COMPONENETES DE QSYS
Para hacer uso de la Comunicacién Serial Uartdimmgmos al mend de Component

Library, para incorporar una libreria Comunicac&arial Uart. Se digita el nombre del

componente y el buscador automéaticamente nosriegdauna libreria con el nombre

de DEO-Nano ADC Controller, como se muestra eigiaiesnte figura.

Ja Qsys - nios_syste * (Coalterat 12, BUniversity_P) \Miosl_Camputer_Sy DE0-Nano-UART\DE0-Mano_Pasic_Camputeriverilaginias_system.qsys) =N EcE ===
File Edit System View Tools Help
‘Component Library | System Contents \ Address Map | Clock Settings ! Project Seftings: | Instance Parameters | System Inspector | HDL Exaiple eeneremun\
L UART e Connections Name Description Export Clock
Project B cPu Nios Il Processar -
L1H] New Companent, - ok Clock Input ik
Library 1 reset T Reset Input [ch)
B ce i dac s i date_master Awelon Memory Mapped Master [ch]
i T instruction_master vvalon Memory Mapped Master [ch]
o JTAGUART feis_dlebus_motile_re...[Reset Outout [ch)
H B _ fag_debug_mocule  |Avalon Memory Mapped Slave [ch]
& Universiy Program i B custom_instruction_m... |Custom Ingtruction Master
& Communicetions = @ B sysid System ID Peripheral L
ol e $—— ok Clock Input el 3
o RS232LART reset Reset Input [ch)
control_slave Avalon Memory Mapped Slave [ch]
& SDRAM SDRAM Cortrollsr clk
@] El Onchip_memory_SR... |On-Chip emary (RAM or ROM)
$—— ckt Clock Input ik
s Avvalon Mermary Magped Slave [eht]
resett Reset Input [cht]
s2 vvalon Memory Mapped Slave [chz]
—— chz Clack Input clk
reset2 Resat Input [ch2]
& E Onchip_memory ON-Chip Memary (REaM or ROM)
»—— clit (Clock Input ik
st Avvalon Memary Mapped Slave [ckt]
reset! Reset Input [ett]
52 Avalon Memary Mapped Slave [ch2]
—— oz Clack Input clk
Mew... | | Edi I Add.. L L ¥ resel? [Reset input. lck2] =
4 m »
pr—
Descriptian Fath @
=@ 5 Info Messages e
@ Memory wil be inffisized from Onchin_memory hex System Onchin_memory |
(D Memary will be inftisliz=d from Onchin_memory_SRAM hex System.Onchip_memary_SRAM
R CPUIN control pecister salus is 0B smanal ioin CPLICLif creatine mutticle hlins 1L swstem. shem (P | o
0 Errors, DWarnings

Seguidamente se muestra una ventana después delbbleeclic en dicha libreria
“UART (RS — 232 Serial Port)”. Seguidamente de nmaesna figura para el cual se ha

configurado Baud rate (bps) = 9600.

Megators®

4 UART (R5-232 Senal Port] - uart_0 '
%&  UART (RS-232 Serial Port) _ (TN
altera_avalon_uart Documentation

= Biock Diagram ]

G

[ show signaie ;
nore ~

Partty:
- Data bt =
vart_0 &
Stop bits: =
i i stages 3 -

[Tl include CTSRTS

[ Inchudle end-of-packet
xternal_connection

il

Faae

altera_avalon_uait Baud rate (bps):

os00 -
Baud error 0o

[7] Fixed baud rate

[= Simulated RXD-input character stream

Contents:

. Wiarming: uart_o: No Baud rate validation because the clock rate i unknown

[ cancel | [ Finish

Esta ventana permite realizar la configuraciéngde protocolo de comunicacion.
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Hacer clic en Finish.

En la siguiente figura se puede apreciar que alinfina nueva libreria, aparecen
errores descritos en la ventana inferior de “Desion”.

También se puede observar que la libreria de UART « 232 Serial Port) ha sido

incorporada con éxito.

. Qays - nios_system.qsys® (Cilaltera\ 12,1\ University_p I_Computer_ Nano_Basic_ ilagunios_system. qsys)
Ele Edt System Wiew Tools Help
Camperert Library System Cartents | Address Map | Clock Settings | Project Seftings | Instance Paremeters | System inspector | HOL Example | Generation|
L uart % || % |use  comnections Name Descripion Export Clack Base End RQ Tags
roet X resetz Reset input felkz) .
W8 o Component =) E onchip_memory 1On-Chi Mamory (RAM or ROM)
itrary —— ok Clock nput (7
E-terface Protocals = st walon Memory Mapped Slave [elkt] & 300_0000 (300_LegE
fshisig a vesetl Reset nput felk1]
= 2 Asvalon Memory Mapped Slave felk2) @ 200 0000 00_ites
—— a2 Clnck Inpt ek
= reset2 Reset nput k2]
&-Communications 7| ¥ el Clock Saurce
S ckin Clock Inpt
. A AR o in_reset Reset lnput
o Clock Output e -
ch_reset Reset output
i) Green LEDs Parallel Port clk & %100
] Dip_switches Paralel Fort i N 0x100
= Paralel Port el & 0x100 fil
= Expansion_iP1 Parslel Port elk A w100 |
= Expansion_JP2 Paralel Port k. 8 ox100
&) Expansion_IP3 Pavalel Port elk . w100 L
il Expansion_IP3_n  Paralel Port e 0x100 fig
= JTAG_UART WTAG UART el 8 0x100 9]
i) Interval_timer nterval Timer ek N 0x100 |
= uart_0 UART (RS-232 Serial Port)
ok Clock Input
L1 P—— reset Reset nput el
M valon Memery Megpe Save e b
new. | | Eat SECEERT
< i ] v
Messages |
B 2Emors -
@ wart_b.clkc rust be connestedto a clook output System uart 0 =
€3 uart_o.reset must he cornecter to a reset source System uart_0
L 210 =
ZErrors, 2Warnings

Para configurar la nueva libreria se debe empezaehdo las conexiones respectivas,

asi como se observa en la siguiente imagen.

% Qs - nios system.qsys* (Chalkera 12 I Computer \DE Nano_Basic i

Eie Ecit System ¥iew Tools Help

Comperert Lbeecy System Corterts | sciress W | ik Setngs | Prefec Sefige | ratance Parameters | System epectar | DL Exanpls | Gevereen]

o 3| [ [covmzians. | ans e et e s o R e
Project x reset2 Reset nput feliz] o
1 wew Gomponent. L: B onchip_memory 1on-Chip Memory (R&M or RO
Library | okt Clock InpLt I
- iterface Protocols = st avslon Memory Mepped Stave et & 5000000 [s00_1tee
& S - resett Reset gt el
o JTAG UART - sz ‘Avalon Memory Mepped Stave (el & 300 0000 [s00_1t£c
= = - ——  dk2 \Clock Input ek
=-University Program reset? Reset Input el
5-Communications ¢ ¥ B ek (Clock Source
© DA UART clk_in (Clock Input elk_elk_in
@ RS232 UART ck_in_resat [Reset Input clk_clk_in_reset

ok Clock Output e

ol reset Reset Outpt
= Green_LEDs Paralel Port il & 0xl00... Dx100...
i) Dip_switches Paralel Port etk & 0x100... (0x100
] Paralel Port i & 0x100._. ox100
] Expansion_IP1 Paralel Port e & 0xl00._ . owloo
] Expansion_IP2 Faralel Port el @ ox100._. |oxlon
= Expansion_JP3 Paralel Port el & 0x100... Dx100 L
| Expansion_IP3 In  Paralel Port elkc ox100._ . ox100
= WTAG UART clls & 0xl00... Dx100...
= Interval Timer elk & 0x100... [0x100
4] UART (RS-232 Serial Port)
Clnck Inpt el
2l i v Reset nput ek}

Avalon Memory Mapped Siave

new... | | Ear
Wessages |
Deseription Path
@ serors
@ wart 0.1 (0. 0x11) overlans SDRAM.s1 (00 0x 1) System CPU data_master
€3 SORAM.S1 (00, D1 11) Overiaps uart_0.s1 (0x0.0x11) System CPU.data_master
£ art_ns1 100 () AT istem. CPLLdatn.mast i
& Errars, D¥arnings
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Una vez realizada las conexiones, es importantereda sefial de External Interface,
haciendo doble clic en el mena de Export.

Una vez realizadas la conexion ahora se procelimiaa@ los errores, realizando los
siguientes pasos para asignar espacio de memoria.

Click en System.

Click en Assign Base Addresses.

A Qsys - nies_system qsys® (Chalkera\ 12,1\ University_P) Miosll_Computer_Syste Mana-UART\DE0-Nano_Basic_Computer\verlag\nios_system.qsys)

Flle Ech View Tools Hely
Compan Assign Base Addresses ystem Cartents | Address Map | Clock Settings | Project Settings [ Instance Parameters | System insnector | HOL Example | Genertion|
Assign Interrupt Numbers 5
m # |Use  Connections Name Description Export Clack
| Aseign Custom Instruction Opcoties k
Proied gl resetz Reset Input [ck2] -
-y Creste Global Reset Network B i) B Onchip_memory On-Chip Memory (RAM or ROM)
L6t —— okl (Clock Inut clk
Ehitd Insert &xvalon-5T Adapters E ¢ £l |Avalon Memory Mapped Siave (elk1]
& Show System With Gisys Fabric Components > reset! fReset Input [ck1]
b 52 \wvalon Memary Mapped Slave [ck2]
Run SOPC Builder to Qsys Upgrade i O k2 (Clock Input ik
=-Uni Remave Dangling Connections b g E:SEQ Z;EDSC?'I;:UL:‘CE L
\"W”f;“ ‘\:;;tl:m cli_in \Clock Input clk_clic_in
-& RE232 UART clk_in_resst Reset Input clk_clk_in_reset
clk (Clock Output clk r
clk_reset Reset Outaut |
Green_LEDs Paralel Part clk
Dip_switches Parallel Part clk |
Parallel Part clk
_IP1 Parallel Port clk |
_IP2 Parailel Port clk
_IP3 Parzllel Port clk
 JP3 In Parallel Part clic
JTAG_UART WTAG UART clk |
Interval_timer Irterval Timer ik |
B uart_0 UART (RS-232 Serial Fort)
—— clk (Clock Input clk
resst Reset Input [clk]

Los errores se borraran y obtendremos una ventaeade errores en el menua de
“Description”. 0 Errors, 0 Warnings.

% Qsys - nios_system.qsys* (Chaltera\12.1\University_P 1 Hiosl_Computer_ Hano-UART\DEG-Nano_Basic_C i syt i} | = |
Ele Euit System iew Tools Help
Componert Library | System Conterts | adress Wap | Ciock Setings | Project Settings | nstance Parameters | System nspector | HDL Exampis | Generation|
L UART % || v comections Name Descripion Export clock Base Ent RQ Tags
rofent x resetz Reset input = 5
T e oo, =N B Onchip_memory  On-Chip Mermary (RAM or ROM)
Library ——| okt ek nput ek
R = =1 \avalon Memory Mepped Siave k11 & s00_0o00 [s00_1tee
fidhiin, a reseti Resetinput (et}
. == 2 \awslon Memory Mepped Siave feha & 300_0000 [300_1tee
- 1 _ —— | ok2 ook Input elic
S-University Program ot Eset2 fesc i, ekl
B rmatioting. 7| @ B ok (Clock Source
S eon e ckin Clnck Input etk _elk_in
S i ck_n_reset Reset nput Ik _clk_in_reset
o~ ok ok Output e =
ch_reset Resst Output
& Green_LEDs Paralel Port ik & 0x100... [0s100...
i) Dip_switches Paralel Port etk & ox100. 0100
IE7] Paralel Port ek @ ox100. . [ox100 fi]
[E] Expansion_JP1 paralel Port et & oxi00.__ [ox100 T
v Expansion_JP2 Paralel Fort el & 0x100... [oxion 3
= Expansion_JP3 Paraliel Port ek & 0x100... [ox100 E| =
£ Expansion_JP3 In  Pralel Port el 200_0020 |z00_ooze —d]
[Ea) JTAG_UART WTAG LART ok & 0x100... [0x100... ]
5] Interval_timer Interval Tiner et & ox100._ [ox100 i
v vart_0 UART (RS-232 Serial Porty
Y Loubla-<1ick to sxport
— reset Reset Input = ‘
51 valon Memory Mapped Slave flch 200_0000 |z00_001€ B L4
i erternal conmecton _ Condt Encpont uart_0_externa_sonnecti. | -
4 i ] v
Wessages |
Description Pth @
=@ sinfo Messages. -
@ Memory vill b inffalzect from Onchin_memory heix System. Onchin_memory El
@ Memory wil be intialized! from Onchip_memory_SRAM hex System.Onchip_memory_SRAM
A e e in.1_P i LD it Crmefing m el hins I sah —— =
OErrors, O¥arnings
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Como siguiente paso debemos ir al menu de HDL Elgrppra copiar en cédigo de la

libreria correspondiente.

. Qiys - nios_system.qsys® (Colaltera\ 12.L\University_| MiosIL_Computer_

Eie Elt System Wiew Tools Help

Companent Library |

System Corterts | Adsress Map | Ciock Settings | Project Setings | nstanos Faremeters | System inspecter | HOL Example | Generation

& vart X
Project HDL Language: [Vetilog
18 Wew Companent

Example HOL

o can capy the example HDL below to declare sn instance of your Gsys system

.ol
.KEY_to_the_Pushbuttons

7 e ii— "

.GPT0_2_to_and_from_the Expansion JP3
.GPIO_1_to_and from_the Expansion JP2

LGPI0_2_IN to_the Expansion JP3_In

(<comnected-to-GFI0_2_to_and_from_the Expansion JB3r), //

(<commectad-to-GPI0_1_to_and from _the Expansion IP23), //

(<commected-to-clis), 1

(<comnected-to-KEY_to_the_Pushbuttons>), 7"

(<comnected-to-GPI0_2 IN to_the Expansion I3 Invj,
i

Library
El-ntertace Protocals nios_system u0 ( £
= Serial _zs_addr_fron_the SDRAX (<comnected-to-zs_addr_from_the SDRANS), 7 SDRAN wize. addr
o JTAG UART .zs_ba_from_the SDRAN (<comnected-to-zs_ba_from_the SDRAM>), 7¢ .pa
o B2 +z5_cas_n_from the SDRAN (<commected-to-zs_cas n from the SDRAMG, " .cas_n
=-Universty Program .25 cke from the SDRAN (ccomnected-to-zs_cke from the SDRAID), " cie
& Canmunications .zs_cs_n_fron_the_SDRAX (¢comnected-to-zs_cs_n_from_the_SDRAIS) , 1r czn
S IDAARL .zs_dq_to_and_fron_the SDRAN (<comnected-to-zs_dq_to_and_from_the SDRAMS], 17 Ldg
maRSITART .zs_dqu_Eron_the SDRAN (<comnected-to-zs_dqu from the SDRAID), 7 L
.zs_ras n_from the SDRAN (ccomnected-to-zs_ras n from the SDRAIS), 7 rasm
.zs_we_n_fron_the_SDRAI (<comnected-to-zs_we_n_from_the_SDRANS) ¢ Lwe_n
.DIP_to_the Dip_switches (<comnected-to-DIP_to_the Dip_switchess), /¢ Dip_switches_external interface.erport
.reset n (<comiected-to-reset x> ), 1" clk_clk_in reset,resetn
.GPID_0_to_and from_the Expansion JPL (<commected-to-GPIO 0 _to_snd from the Expansion JPI3), //  Expension IPL external interface.esport
-LEDG_fron_the_Green LEDs (<comnected-to-1EDG_from_the Green LEDs>|, 17 Green LED= external interface.erport

Expansion_TP3_external_interface. export

Expansion JPZ_external interface.eport
cli_cli_in.clk

Pushbutrons_external_interface. export

7/ Erpansion JP3 In external interface, export

Newea, | | Bt

T

Description

5@ Sinto Messages

@ Wemory wi s ntilzed from Onchs_memary hex

System Onchip_memory

W@

@ Memory vil be nfialzed from Onchio_memory_SRAM hex

System Onohip_memory_SRAM

e s 0Bl " LI i eraafing mi il Mins I

@ cpuin
0FErors, Damings

-

En el siguiente paso procedemos a generar la n&quin

* Seleccionamos el mend Generation.

* Hacer clic en Generate para generar el sistema.
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. Qsys - nios_system, gsys* (Chaltera) 12,1\ University_p HiosIL_Compte,_ Mano-UART\DEO-ano_Basic._ ilog\nios_syst: 1 =) ) )
File Ed System Yiew Tools Helo

Companent Library | [System Gorterts | Adaress Map | Clack Setings | Praject Seftings | nstonce Parameters | System nspectar | HDL Exempie| Generation
5 vart X [* Simulation
Project Creste simulstion model None: v
B Wew Canponent, Crests testoench @sys syste e =

™

el Createtostoench simuletion modst | uore

-seril
5 JTAG UART [ synthesis
. al

(7] Croate HOL desian fies for syrthesis

- Universty Pr

- Communications [7] Credts black symkal fils (bsf)
© DA URT
5 RE232 UART [~ output Directory. |
Path: C./aerar2.1 Lniversty_Progrsmiasi_Computer_Systems/DED-Nano-UARTDEO-Nano_Basic_Comperiverlogihias_system =
Sinuiation
Testoench:
Syrthesis: Cifaeralt2.1 Mniversity_ProgramMiosll_Computer_Systems/DED-Nano-UART/DEO-Nano_Basic_Computer iveriogiios_systemisyrthesis/

Hev. Edt, Generate
Messages |
Description Path
=@ 5info Messages
@ Memory wil e infisized! from Onchio_memory hex [SsimonHp ey
@ Memory vl be infialzedt from Onchi_memory_SFAM.hex System Onokip_memory _SRAM
mis.0 B " BLID it orstins i tiele bins I sush aterm CBLL =

@ cpuin
0FErors, Damings

Una ventana para guardar los cambios aparece yaateplos cambios realizados.

“Save changes?

Sawve changes to nios_system.gsys?

Sawe | [Don't Save] | Cancel

Esperamos hasta que se realice la compilacionatspe

Proceso de construccién de la maquina se manigeska figura siguiente.
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% Generate =3

Mo zopc_huilder configuration file(l)

# 2013.09.09 09:51:02 (*) Success: zopc_builder finished.

@ Info: Onchip_memory_SRAM: "nios_system" instantisted altera_avalon_onchip_memor
@ Info: Expansion_JP3: Starting Generation of Parallel Port

@ Info: Expansion_JP3: "nios_system" instantiated altera_up_avalon_parallel_port "Expan:
@ Info: Expansion_JP3_In: Starting Generation of Parallel Port

@ Info: Expansion_JP3_In: "nios_system" instantisted altera_up_avalon_parallel_port "Exp
@ Info: CPU: Starting RTL generation for module 'nios_system_CPU'

@ Info: CPU: Generation command is [exec Clateral 2.1 fquartus! pdaterainios2_ipfatera_nios2f -
3

L] 1

Generate |

Close

Una ventana nos manifiesta que la construcciémsedlizado con éxito “0 Errors”.

% Generate Completed @

@ Info: Reusing file C:falteraM2.1/University_ProgramMiosll_Computer_Systems/DE0-Han i
@ Info: rep_xbar_mux_001: "nios_system" instantisted altera_merlin_multiplexer "rsp_xb
@ Info: Reusing file C:falteraM2.1/University_ProgramMiosll_Computer_Systems/DE0-Han
@ Info: width_adapter: "nios_system" inztantisted altera_merlin_width_adapter "width_a
@ Info: Reusing file C:falteraM2.1/University_ProgramMiosll_Computer_Systems/DE0-Han
@ Info: Reusing file C:falteraM2.1/University_ProgramMiosll_Computer_Systems/DE0-Han
@ Info: irq_mapper: "nios_system" instantizted altera_irg_mapper "irq_mapper"

@ Info: nies_system: Done nies_system" with 37 modules, 150 files, 3022645 bytes

@ Info: ip-generate succeeded.

@ Infa: Finizhed: Create HDL design files for synthesis

£l 1

J Generate Completed. O Errors, 0Warnings

* Click en close.
» Cerrar la ventana de Qsys.
Nota: No olvidar de copiar las dos lineas de codigioerado por la libreria de c

Comunicaion Serial Uart.
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Una vez generada la maquina, se procede a pegadigb copiado de QSYS en la

parte del cédigo perteneciente a la maquina b&d€aNano.

\RT/DE0-Mana_Basic_Computer,venlag/DE)_Mana_Basic Computer - DE)_Mana_Basic_Computer (===

Seatch akers.com @
$BO O PI OO HER QS A G

ded)_nano_basic_computer.v®

\
OF DEB 08 B Ey | 2EE

(LEDE) ,

(DREM_ZDDR),

ction rxd rnal _connection

Posteriormente se necesita escribir un nombregbanzal van a ser las senales de
control de la libreria correspondiente a la Comaioic Serial Uart, asi como se muestra
de figura.

/DE0-Mano-UART/DE0-Nano_Basic_Computer/verilog/DEQ_Nano_Pasic_Camputer - DE)_Mana_Pasic_Computer ==

B Search altera.com @
' AL & P

[ deD_nano_basic_computer.v* [x] \

O Do 08 % 8|

(AN

e

e

o -
L R I R R TR T S Y

R e S i e S v R R

s

13 3

14 rnal conmection

14

14 )i

14 L

14 sdram pll neg 3ns (CLOCK 50, DRAM CLK, system clock);

14

1g endmodule =
14
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El nombre de cada sefial seleccionada debe dedaratia como entrada y salida

respectivamente como se muestra en la siguienteafig

7DED-Mano-UART/DEO-Nano_Basic_Computer/verilog/DEI_Nano_Basic_Camputer - DEQ_Nana_Basic_Computer o ]
B Search akera,com @
EY 490 0 ro 800 @9 ie3

dell_nano_basic_computer.v* [x]

= BRE IS B a- | 2EEE

53 /7 Simple El

o] 5

Asi también debe de ser mencionada cada una deflaes de control en la secciéon de

module DEO_Nano_Basic_Computer.

Computersvertlag/DE_Nano_Basic_Computer - DEQ_Nano_Basic_Compirter T

Search altera.com ®

M 9S00 rP GO R @ P Lo

‘ @ de0_nana_basic_computer v* B |
Bast =i TnB I8 28 | 2EEE
I e ——
13
20
21 W
22 |E
23 4
24 DREM RDDR,
25
26 DREM BA,
27 DRZM CLK,
28 DRAZM CKE,
29 DREM C5 N,
30 DREM_CAS W,
31 DRAM RAS N,
52 DRAM_WE_N,
33 DRAM_DQH,
34
35
36
37
38 Vi
g L -
O v

En la ventana de Quartus I, se hace clic en icen8tart Compilation.

MY - $#$¢ Opg 0 S @i 9

Start Compilation

Se guardan los cambios respectivos haciendo chtEsh

& Quartus IT

‘de0_nano_basic_computer. v has been modified. Do you want to save your changes?
i lg

[ fes ] [ No ] [ Cancel
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Una ventana similar a la siguiente figura apareceat motivo de anunciar de que las

nuevas sefales generadas aun no han sido configuzack! Pin Planner.

&4 Quartus T ==

‘6' Full Compilation was NOT sucressFul (5 errars, 48 warnings)

Clic Ok

Nos introducimos en el Pin Planner, haciendo cliseicono correspondiente.

& Quartus T32-hit - C:/altera/ 12, 1/University_Program/Mios_Camputer_Systams/DE0-Nano-UART/DED-Nana_Basic_Computer/verilog/DEQ_hana_Basic_Computer -
Fle Edt Wew Project Assgments Processng Tods Wndmw Hep 5

DEEd %@ 4 | DEQ_Mano_Basic_Computer v j :-'\" '@ @ Py \{‘lj 5) l{,'e w‘_?_ Q @ 5 @
x| [ ’

Froject Navigator e ‘ (] el _‘mfmputﬁr.v | i Conpiation Report

|5 Files Table of Conterts 18

;ﬁ sdram_pl.v
;ﬁ de0_nano_hasic_tomputer.v

5 Flow Summary
23 Flow Settings
22 Flow Non-DeFault Global Settings

VENTANA PRICIPAL DE PIN PLANNER.

éj nibs_systen/synthesis/nios_system. gip

]

VR G B el 0B

Nana-UART/DE0-Nano_Basic_Computer/verlog/DEQ_Nano_Basic_Computer - DE0_Nano_Basic_Computer == ==
P

Top View - Wire Bond

Cyclone |V E - EP4CE22F 170G

L
Lolfololr X 3491.4‘052

3
QOR000-00mOO-

AllPins

v [ B [T | Fiter {Pins: -
Node Name Drection Location 1o Bank YREF Group Yo Standard Reserved  CurentStrencth  Slew Rats Differantia Par
output PIN_D1 1 810 3.3 LT ow (defaul) 2 (defaul)
Output PIN_ALL @ 8710 3.3 LTI g (defak) 2 (defaul)
output PIN_B13 2 8710 3.3 LT B (default) 2 (defaul)
output PIN_A13 o 8710 3.3 LT i 2 (defaul)
output PIN_A1E 7 8710 3.3y LT & 2 (defaul)
Tnput 2.5V {defaul) o
Input PIN_MIS 5 BS_NO 3.3V LWTTL L Fault)
Tnput PIN_BS 7 8710 33T BmA (defaut)
Tnput PIN T8 3 B3 10 3.3y LT EmA (defaut)
Tnput PIN ML 2 820 3.3y LT B (defaLit)
Output 2,50 {defaul) B (default) 2 (defaul)
Tnput 2,5 {defauit) BmA (dsfaut)
Tnput 2.5 (defauit) Bma (defaut)
Output 2.5 (defauit) mA(defal) 2 (defaul)
Tnput 2.5V {defaul) B {default)
1/ Unknown FIN_ L4 H 52,0 3.3V LTI & (default)
¥ 12C sak Urknown FIN_F2 1 8110 33T BmA (defaut)
P 12C_spAT Unknown FINFL 1 8110 3.3 LT Bma (defaut)

0% ooomoo
)

——

Se puede observar las dos sefiales RX y TX, y editeenu de Location e 1/0O Bank,

para que finalmente quede configurado de la si¢eiier@nera t ubicado en los

siguientes pines de la Tarjeta DEO Nano de Altera.

Las sefal de transmisién TX ha sido asignada [seacaso en el PIN_D12 y la sefial

de recepcidn ha sido asignada en el PIN_B12, gwnelentes a los pin de GPIO_032
y GPIO_033 de la tarjeta.
Nota: EI PIN_D12 y PIN_B12 estan ocupados origiraita, por el cual es necesario

ubicarlos en el Pin Planner y eliminar su asignadié la siguiente manera.
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Ubicacion de los pines PIN_D12 y PIN_B12.

5% Pin Planner - Ci/altera/ 12, WUniversity_Program Niosll Computer_ UART/DED-Nano_Basic_Computer/venlog/DEQ_Mano_Basic_Computer - DE)_Nano_Basic_Computer =2 = =)
Fle Edt Yiew Processing Teols ‘indow Help P Search sltera.com ®
= [Report rEx Top Yiew- Wire Bond
Report ot avallable Cyclone [V E - EPACEZF17CE

el
@ ‘recocoom

3, 9/00000

4 DOBAV

y 52008
o
o

X| Named; * v | Edi: PIN_BI2 |Filter{pins; all -
3 Tods Hame Direction Location 1j0 Bank WREF Group 110 Standard Reseved  CurentStength Slew Rate Differentiel Pair -
» pesak Unknionn PIN_F2 1 Bi_HD 3,34 LVTTL i (defaut)
& 12¢_sDAT Unknowin PIN_FL 1 B1_ho 3,34 LYTTL m (defaul)
 G_SEMSOR €5 N Uniknown FIN_GS ] B0 3.3 LVTTL 6mis (defaul)
D G_SENSOR_INT Unknown PIN_M2 i B2 10 3,390V & (defaul)
P ADC_CSMN Unknown PIN_ALD 7 B7_M0 BIWLVTTL Bm (deFault)
& ADC_SADDR. Unknown PIN_BLO 7 B7_HD 33HLVTTL i (deaut)
ro | |[@ socsax Unknonn PIN_BL4 7 B7_h0 3,34 LYTTL B {deaut)
= | || apc_soar Unknown PIN_AS 7 7.0 3.3 LVTTL i (defaut)
P GPI0_0_TN[O] Unknown PIN_AS 8 B5_h0 33VLVTIL ma (defaul)
P GPIO_0_IN[1] Unknown 8 BS_HO BIWLVTTL Bm {deFault)
4 Unknown 7 7 M0 2,34LTIL &mé {defaul)
L 4 Unknown # 670 33V LVTTL &mA (defaul)
& GRIO_1_IN[D] Unkngwn 4 B4_hO 3.3V LUTTL B (deFault)
P GRIO_1IN[1] Unknawn 4 B4_MO 33VLVTTL B (deFault)
» P10 122 Unknoin 5 B5 0 3.3LVTTL B {defaut)
 aP1o i3] Unknown 5 B5 D 23VLTIL amé (defaul)
Unknown 2.5 v (defaul) Mnimum Current
| <<nen node>> =

0% o0omoo

Eliminacion de de su asignacién original PIN_D1RINM B12 para reincorporar las

sefiales de RX y TX.

% Pin Planner - C/altera/ 12, 1/Unversity_Program/Miosl Computer_ UART/DEV-Nano_Basic_Computer/verlog/DEQ_Nano_Basic_Computer - DE0_Nano_Basic_Computer =
i Pt
Ele Edk Yew Processhg Teds Windew e 5 Search altera.com (]
I
5 [Repart LEE Top View- Wire Bond
Report not-available Cyclone IV E - EP4CE22F17CE
@ ‘oo
000000! 00000,
3 oVooegal 06000\/0
x 000, 00 \A\//\OOO
V) 000/\00\/0
b By 000!
=
El
X| Named; * v | Edi: |Filter{pins; all -
3 fiode Hame. Direction Location 1j0 Bank WREF Group 1/0 Standard Reseved  CurentStength Slew Rate Diferertil Pair -
P Csak Unknawn PIN_F2 1 B1_HO FIVLYTTL Bmé {defaul)
& 12¢_sDAT Unknowin PIN_FL 1 B1_ho 3,34 LYTTL m (defaul)
@ || P csmsor s Unknown PIN_GS 1 B0 3.3 LVTTL B (defaut)
» G_SENSOR_INT Unknown PIN Mz 5 B2_M0 33ULNTTL & (defaul)
tel P ADC_CS N Unknown PIN_ALD 7 B7_ND 3.3VLVTTL B (deFault)
"4 & ADC_SADDR. Unkngwn PIN_B1D 7 E7_NO FIVLYTTL B {deFaul)
i Unknown PIN_B14 7 B7_NO F3VLYTTL &mé (default)
= Unknown FIN_AZ 4 B7_N0 3.3WLWTTL &mé (default)
Unkngwn PIN_AS 8 E8_NO B3WLNTTL &mé (default)
Unknown 8 B3_NO 3.3VLVTTL B (default)
Unknawin 33V LVTTL B {deFaul)
0 Unknown | | 3.3 LVTTL Bmé (default)
& GPIO_1_IND] Unknawn PIN_TS 4 B4_hD 3.3 LWTTL B (deFault)
» GPIo_LIN[1] Unknawn PIN_R3 4 B4_MD 3.3WLVTTL B (deFault)
P ePlo_t[32] Unknown PIN_J13 5 B5_MO 3.3VLVTTL B (deFault)
 aP1o i3] Unknawn PIN_314 5 B5 D 23VLTIL amé (defaul)
@ - Unknown 2.5 (defaul) Winimum Current
<<nen node>> =

0% o0omoo
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Asignacion de sefiales de control RX 'y TX.

= = )|

Search akers.com @
= [Report Rax Top View- Wire Bond
Report not-available Cyclone IV E - EP4CE22F17CE
I
[ ] Named: * + i) e | Fier{pinss o &
& H Tods Hame Direction Location 10 Bark WREFGroup  1j0 Standard Reseved  CuentStength  SewRate  Dfferential Pair -
= 24 LEDG[4] Qutput. PIN_DL 1 B1_NO FIVLYTTL Bmé {defaul) 2 {deFault)
24 LepGl3] Output PINALL 7 67 0 3,3¥LVTTL mAtdefaul) 2 (default)
| |28 epal) Outpct PIN BL3 7 7 0 33WLVTTL mA (defaul) 2 (defalt)
24 LEDG[1] Output PIN_ALZ 7 B7_HO. 33V LUTIL B (deFault) 2 (default)
tel 24 LEDG[] Output. PIN_ALS 7 B7_ND 3.3VLVTTL B {deFault) 2 (default)
"4 - Input PIN Bl2 7 E7_NO FIVLYTTL B {deFaul)
|| || 3WIE Input PIN_MIS 5 BS_MO. 33 LYTTL Bmé (default)
= 5 swlz] Input PIN_BY 7 B7_hO 3.3WLWTTL &mé (default)
1% SWL] Input PIN_T8 3 B3 MO 33V LUTIL B (deFault)
i sw] Input PIN_ML 2 B2 3,39 LVTTL B {deFault)
T Quiput PIN Di2 7 E7_NO FIVLYTTL B {deFaul) 2 {deFault)
1% altera_reserved_tck  Input 2.5 (default) Bmé (default)
1% altera_reserved_tdi Input 2.5V (default) B (defaul)
24 alkers_reserved tdo  Output 2.5 ¥ (defaul) B (deFaul) 2 (default)
I alkers_reserved_tms  Input 2,5 (deFault) B {deFault) =
.| @ DRaM_ADDRI12] Unknorn FIN_L4 2 B2_ND 33VLYTTL am (defaul)
&l @ r2cstx Unknown PIN_F2 1 B1_HO 3.3VLVTTL ma (default)
|=| @ 12c_soar Unknown PIN_FL 1 B0 3,39 LVTTL B (defaut) -
0% ooongo
— e e

En la ventana de Quartus Il, se hace clic en icen8tart Compilation nuevamente.

Y GG O PP OO EE PP A 9

Se toma un tiempo en compilar la maquina en Qudrthasta que su valor llegue a un
100% como se indica en la figura.

fifo withe nios system JTLG
ifo_withe nics syst@m@ITLG T

withe nios system gTL T_TART_D

-

L

2% E 00:00:41

09/09/2013

Una ventana aparece y nos indica que no existeresrdurante su compilacion.
@ Quartus IT @

4k Full Compilation was successful (201 warnings)

L

Click en OK
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PLATAFORMA NIOS Il DE ECLIPSE.

Se selleciona un espacio de trabajo, en este eadecglié hacerlo dentro de la carpeta

de ubicacion de la practica Comunicacion Seriat.Uar

=]

= Workspace Launcher

Select a workspace Select Warkspace Directory @

Eclipse stores your praj Select the workspace directory to use.
Choose a workspace fol

Workspace: Claltera\ DE0-Mano-LEDs - D - Browse..,

4 DEO-Nano-UART
a DEO-Mano_Basic_Computer ||

app_software
doc

[] Use this as the defaul
verilag

DEL > Cancel

Carpeta:  DEO-Mano-UART

[Craarnuevacarpeta‘ [ Aceptar H Cancelar |

Buscamos la direccion de la carpeta de nuestravarch

Click en aceptar.

93



VENTANA PRICIPAL DE NIOS Il DE ECLIPSE.

File Edit Pavigate Search Run Project MiosI Window Help
g b @vﬁv@v@v %v‘)qu =0 2R 4 ] = GE - - -
0 i) = 5)(5= outiine 53
BEEle~
An outling is not available,
Overview
Get an overview of the
fealures
Tutonals
Go through tutorials
Samples
Try outthe samples
What's New
Find outwhatis new
Workbench
Go to the workbench
[21 Problems %% . & Tasks| B Console| = Properties B T
0 items
| Description = | Resource Path
! i
o Oitems selected

Se procede a crear un nuevo proyecto realizandgdagntes pasos:

rm] Edit  Mavigate Sealch Run  Project ﬁiusﬂ Window  Help

Mews Alt+Shift+1 »
Open File...

Clase CHrl+W
Clase All Ctrl+Shift+W
Save Ctil+5
Save As..

Nios_]IAppiic-ation and BSP from Template

Mios I Application l

[c¥] Mios T Board Support Package

Mios I Library

9 Project..

[ Other., Ctrl+1

File - New — Nios Il Application And BSP from Tenapé.
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. = Abrir

Organizar Mueva carpeta

= Sitios recientes

B videos

Mombre

-qjsys_edit
_ dh
o Biblictecas |

& Documentos .
S nios_system
k=l Imagenes =

m

.;,L‘- Musica |

E Videos

M Equipe
,'2, Disca local (C:)

o DISCO D (3

Mombre: nias_system.sopcinfa

@Uv| <¢ DEd-Mana-UART » DEO-Mano_Basic_Computer » wverilog »

incremental_db

| || nios_system.sapcinfo

~ [ 42 ][ Buscar:
> [
-
Fecha de madifica Tipo Tarnafio
L1:08/2013 0:19 Carpeta de archivos
12/09/2013 9:29 Carpeta cle archivos
12/09/20 13 8:59 Carpeta de archivos
10/00/20 13 23:33 Carpeta de archivos
12/00/2013 8:50 CIMFO

455 KB

- [S{JP( Infarmation File (".sopcir

l Abrir ] I Cancelar

Se selecciona el archivo nios_system.sopcinfo hdoielic en SOPC Information File

Name.

El directorio de establece y muestra nuestra madista para ser utilizada en el menu

de CPU name:

Nios I Software Examples

Target hardware information

= Mios T Application and B from Template

Create a new application and board suppart package hased an a software example template

SOPC Information File name:  Claltera' L2. ' University_Program'\Miosll Computer_Systems'\DED- LJ

=5 o

CPU name:

=

CPU
Application praject
Project name: | |JART
[¥]WUse default location
Projectlocation: | Caltera’ 12

Project template

Templates

Blank Praject
Board Diagnastics
Caunt Binary

Hello Freestancing
Hello MicroC/0S-I
Hello World

Hello World Small
Memory Test
Memary Test Small
Simple Sacket Server

Pragram'\MiosI Compute ems|\DEC-Pana-U#

Template description
Hello World prints 'Hella fram Mios I' to STDOUT, -

This example runs with or without the MicroC/OS-RTOS

and requires an STOOUT device in your system's hardware.

For details, click Finish to create the praject and referto the |
readme.tut file in the project directory,

The BSP far this template is based an the Altera HAL
aperating system.

Simple Sacket Server (RGMI)
Weh Server

Far information about how this software example relates to
Weh Server (RGMID

e Hext = Finish Cancel

I

Escribimos un nombre en el menu de Project name:

Por ultimo hacemos Click en finish.
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PROGRAMACION DE LA FPGA
Nota: Conectar la Tarjeta DEO Nano al computador.

Antes de realizar cédigo alguno, se debe realizprdgramacién de la maquina que se
ha construido haciendo los siguientes pasos:

Menu Nios Il — Quartus Il Programmer.

| HosT- Eclpse EREE =
| Fite Edit Mavigate Search Run Project [Fiosk] Wi
B |G w-e-F G - -Gie @ =[Ot
— == Cul+d S ~
({22 Projest Bplorer 3 e
BE|le™
o B%| % Clad)
o B URRT]

> &5 UART.bsp [nios_systém]

jiew
Getan overview of the
fealures

Tutorials
Go through tutorials

Samples
Try outthe samples

What's Newe
Find out what is new.

Workbench
Go to the workbench

2 Problems | &1 Tasks | B Console 53 - T Propertes|
COT Build Console [UART] P te ‘ ’"E EE L:;]‘ # B~

make clean
[USRT clean complete]

+HE BUild Finished 11T

0 0 items selected

La ventana del programador del Quartus Il apargealjzamos los siguientes pasos.
Hardware Setup — Currently Selected Harware — UBBtBr [USB 0] — click en close.

[= &=

Search akers.com @

Vode: (TG v]  Progress ]
Blark:  Examine Secuity  E; 15
Check e

when programming devices. This programming
ogrammer window.

L I R
e

5 change File.

 EoaveFie
[ e
14Doun

DAEE T v

Type ID Messag:

=N\ _system /\ Processing J

JfeE=ali]e]P]
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Una vez mas nos ubicamos en la ventana princip&rdgramador de Quartus Il, ahora

se procede a afiadir el archivo DEO_Nano_Basic_Ctanpaf y se hace clic en Open.

o\% Select l"“mgrammi‘ng File

‘

Look in: { | Cilalteral12, t\University_ProgramiMiosIL Computer_Systems|DEO-Nano-UART\DED-Nano_Basic_Caomputer|verilog '1 Q O O [ E]
ol My Computer || sy _edit

. ) db

G) ysato | incremental_db

. nios_system
oy osoftware
||| DEQ_Mano_Basic_Computer.sof |

File name:

‘ DEO_Nano_Basic_Computer, sof

[[_geen |

'H Cancel ]

Files of type: {Pragrammlng Files (*,sof *,paf *.jam *.jbc * ekp *.jic)

Una nueva vista nos presenta la ventana prinaipéddndonos que el archivo se ha
cargado exitosamente.

" Quarkus 132 bit Programmer - [Chain Ledf]” o= -]
Fle Edt Vew Processng Tools ‘windew Hep 5 Search altera.com (]
2, Hardnare Setup..| Uss-Blaster [U58-0] pode: [JTAG v|  Progess: ]
7] Enable reai-time 15P to allow background programming (For PMaX I and MAK ¥ devices)
= Fle Device: Checsum  Usercode  Program|  Verffy  Blark-  Examne  Securty Erase ISP
ohstart Configure check £ AP
. Cifalera{12.1{Uriversty... EPACE22F17 03771 FFFFRFFF [E2] ]
h PutoDetect
Delete
[y Add File...
145 Change Fie.
) save File
[ Add Device...
s
o
1% pown — 4
EP4CEZZFIT
0O
o v
Bl Type  ID  Message

E|\_system /\ Processing /

el e cl=al /] a]w]

Clic en START
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En la ventana superior derecha se mostrara ureioliclel estado de la programacion

de la tarjeta.

[ro |
Search altera,com '@
Progress: [ 100% {Successful) ]

La tarjeta esta lista para ser programada en NIOS |

98



PROGRAMACION EN NIOS Il DE ECLIPSE.

Codigo transmision:
/*

* principal.c
* Creado: 11/09/2013
*/
// Codigo para escribir un mensaje por comunicacion serial

#include <stdio.h>
#include "system.h"

#tdefine UART_O_NAME "/dev/uart_o"
int main()
¢ FILE *fp_uart=0;
printf("Hola desde el Nios II!\n");

fp_uart = fopen("/dev/uart_0","r+"); // abre el puerto de comunicacion

if(fp_uart==0)
printf("\nError Opening %s\n\n",UART_O_NAME); //mensaje de error si no se ha
encontrado el puerto de comunicacion

else
{
printf("Comunicacion Uart lista\n");
fprintf(fp_uart,"Hola desde NIOS II ...");
}

fclose(fp_uart);

return 0;
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Caodigo Recepcion:
/*

*

* Creado: 11/09/2013
*/

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#tinclude <stdlib.h>
#tinclude <unistd.h>

#define GREEN_LEDS_BASE 0x10000010
#define PUSHBUTTONS_BASE 0©x10000050

int main ()

int i;

volatile int * fp_boton = (int *) PUSHBUTTONS_BASE;
volatile int * fp_led = (int *) GREEN_LEDS_BASE;
FILE *fp;

char prompt=0;

fp = fopen ("/dev/uart_0","r+"); //Abre el archivo para leer y escribir

printf ("HOLA DESDE NIOS II...\n");
*(fp_led)=0x00;

if (fp == @)
printf ("Error...\n");
else
{
while (prompt !="*")
prompt = getc(fp);
printf ("%c",prompt);
if (prompt =='I")
{
*(fp_led)=0xFF;
printf (" CARACTER RECIBIDO\n");
}
}
fclose (fp);
}
return 0;
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Copiamos el codigo correspondiente en la ventardesarrollo como se muestra en la
siguiente figura.

File Edit Source Refactor Navigate Search Run Project MiosI Window Help

NrHEE R @-e-E-e- i F-0-%- &SP e H-Feera - o [@hies 1) >

[ Project Explorer 52 =0 W@ systemh | = 1| (@) Welcome 2
2% e |
5 UART Bl © Gremtel] Gt fogizon
[ hello_world.c ! Descripcion: Reconocimdento de caracterss enviades por UART Tview
craate-this-app. | | : hacia la tarjsta DEO llano. % Getan overview of the.
[ Makefile / unistdlh = features
= ;’:’“""7 #include cstdio. A RAME
15 UART bsp [nios_svstem] el ettty main{) - int
& divers #includs cstdliboh>
& HAL #includz cunistd, h>. Tutorials
[ — Go through tutorials
@ linkerh #define UART_0_IAME */dey/uart_o"
B systemh int main ()
create-this-bsp 1
linkers< int i-@x00; - Try outthe samples
[ Maketile {/pringf ("\033[237); // lear screen

[ mem_initmk

memory.gdb :
L public.mk char® msg="Detectade el caraster "t'.\n"; g What's New
o) settings.bsp Find out wha
@ sumnary.htm

printf ("Comunicacion wmart sxitesa-..\

+); //8bre el archive para leer y gscribin
if (fp == @) ‘Workbench
i Ly

. . the wor

21 Problems [ & Tasks | B Console 8 1 Praperties | ¢ Bl @Ea

CDT Build Console [UART_bsp]

|l#B-m~=8

$44 Clean-only build of configuration Mlios IT for project UART_bsp *1**

make clean
[65F clean canplete]

#141 Build Finished 1161

i Witable SmartInsert
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CONSTRUCCION DEL PROYECTO.

Es necesario el archivo de extension .elf paraosypdacion y se deben realizar los
siguientes pasos.
Project — Build All

= Nios IT- UART/hella_world.c - Eclipse
File Edit Source Refactor MNavigate Search Run Mias I Window Help

i @B g ar @@y OpenProjea
= = sy | Clase Praject
5 Project Explorer &2 B || L) hellow
=& | = | | s Build Al Curl+B
= UART 'S Build Project
[& hella_warld.c O | Build Waorking Set L3
= create-this-app £ oh Clean...
L@ Malnleflle Build Automatically
" |2 readme.tt B incl .
1= UART_bsp [nios_svstem] 2 g Properties
(2= drivers 2| #include TEEATIE.RT
&= HAL 2 #include <unistd.h»

Entonces aparecera un archivo de extension .ali.mensaje como se muestra en la

siguiente figura en el menu de console “Build $teid”.

[‘_ Prablems | 4] Tasks | Bl Consale &% = Properties & 4 ‘ i @l Il| #EB~-ri>—0
CDT Build Consale [UART_bsp]

4t Build of configuration Nios IT for project USRT hsp *Hid i

make all
[BSP build coamplete]

m

¥rer Build Finished *++*

Writable Smart Insert Ll
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COMPILACION DEL CODIGO.

Para su respectiva compilacion nos dirigimos al Ranfiguration para realizar los

cambios respectivos como se muestra en la siguigota.

= Hlios I - UART/hella_warld.c - Eclipse
File Edit Source Refactor Mavigate Search FRun Project NiosI Window Help

Ehi [=:','.|-o|'a BraEshdr@ H-0Qr  &E S~ E
'l-r:, Project Explorer %. = 8| £} hello_world.c 53. {na launch history) |
=l ‘:f', | @ =g ; Run As 3
s ¥ Created 4
1= UART i Run Configurations..,
— — z
3, Binaries "D APCA Organize Favorites... !L]E
(= obj Y hacia lal

[!, hella_warld.c

35 UART.elf - [alteranios2/le]
5| create-this-app

L@ Makefile

[l readmett

#include <stdio.h:
tinclude <string.h>
<stdlib. he
e <unistd.he

Nota: Observar la presencia del archivo UART.elf oflecha roja, denota que el
proyecto se ha compilado exitosamente.

Una ventana aparece y nos dirigimos a selecciangpdion de Nios Il Hardware.

= Run Configurations

Create, manage, and run configurations

Mios I Hardweare Tab Group

Configure launch settings from this dialog:

4 - Press the ‘Mew’ button to create a configuration of the selected type,
[E] C/C++ Application =) - Press the ‘Duplicate’ button to copy the sslected configuration.

[E] C/C++ Remate Applicat
B Launch Group

P51 Nios T Hardware o - Press the Filter’ button to configure filtering aptions.
HNios I ModelSim

- Press the ‘Delete’ button ta remove the selected configuration

- Edit or view an avisting configuration by selecting it.

Configure launch perspective settings from the ‘Perspe

ves' preference page.

« i, »

Filter matched 5 of 5 items
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Entonces se mostrara una ventana de nombre RuigGation.

Create, manage, and run configurations
@ A project name must be selected. @

Mame:  Mew_configuration

dl, Target Connection| %5 Debugger | % Saurce| = Common|
[E] C/C++ Application ;
[E] €/C++ Remote Applicat || | Profet name [ -

B Launch Group Project ELF fle name: | -
4 P Nios I Hardware
1 New_configuration || Enable browse for fils system ELF file

(B Nios TModelSim
File system ELF file name:

Aghvarced. |

T F——

Filter matched 6 of 6 items ‘,7J ‘,7‘

® ]

Create, manage, and run configurations
@ [Target Connection]: Mo Mios T target connection paths were located. Check connections and that a Mios T sof is downloaded. @

L4

x' B Jpr Mame: Mew_configuration

| spe filter test

i

Target Cl}l‘tnec{iuMI $ Debuggeri E/r Som(e] = Commnn]

[E] C/C++ Application

[E] C/C++ Remate Applicat Ftblect Fame; (LART [ ]
= Launch Group Project ELF file rame; Coialtersi 24 Wniversity_Programibios!l_Computer_SystemsiDEO-Nano-UARTD... v
m Mios I Hardware

m hlew contigutation |71 Enable browse for file system ELF file

B Mios I ModelSim
File sy stem ELF file nams:

i i | k

I Apply l [ Revert ]

Filter matched 6 of 6 items

® .
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Menu Target Connection.

= Run Configuratians.
Create, manage, and run configurations

@ No Nios Ttarget connzction paths were located. Check connections and that a Nies I sof is downloaded.

=
LR Mame; Mew_configuration

type filter text | 2 Project G, Target Connection %% Debugger| & Source| I Common |
[E] C/€++ Application Connectians =
[£] C/C++ Remote Application racessors:

L L Cable Device Device D Instance D Name rehitectur Haissh, o
P Nios T Harcware
o b i Resolve Mames
%9 New_configuration e
(B Nios I ModelSim System 1D Properties...
e Stream Devices:
Cable Device Device D Instence D Name Version

[ Disakle ios Il Consale* view

Quartus Praject File name: < Using default sopoinfo & jei files extracted from ELF =

System ID checks
[ lgnore mismatched system ID
[ ] lgnore mismatched system timestamp

Dovmload

[¥] Downioad ELF to selected target system

@ Fun Close

Filter matched § of § items

Hacemos clic en Refresh Connections, para verifecpresencia de la tarjeta DEO
Nano de Altera.

= Run Configurations.

=

>

Create, manage, and run configurations

The expected Stdout device name does not match the selected target byte stream device name.

x| B3~

Name: New_configuration

type filter text

[£] C/C++ Application
[Z] C/C++ Remote Application

| B Praject | Jll, Target Cannectian

_ %5 Debugger | By Source| £ Common|

Connections

Processors:

| »

B Launch Group
P Nios T Hardware

P New_canfiguration
B Nios T ModelSim

Refresh Connections
System D Properties

Device Device I Instance ID Name:

Architecture

Cable Device Device I

Instance 1D

Name:

£aqy

I

["] Disable Mios | Console! view:

Quartus Project File name: < Using defautt .sopcinfa & jei fles exdracted from ELF =

System ID checks

aiched system ik
[T lgriore mismatched system timestamp

Download

[7] Dowininad ELF to selected target system

Filter matched 6 of 6 items

® [aoe ]

Finalmente se procede hacer clic en RUN.

= Save Resaurce

‘hello_warld.c" has been modified. Save changes?

L ve ]I

No || canca |

Una ventana nos pide guardar los cambios realizade$ cddigo, seleccionamos YES.
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Un menu de Nios Il Console se despliega y nos mauesmensaje siguiente
“Comunicacion serial exitosa”.

Mensaje de transmision desde la Tarjeta DEO Nano:

BJ Problems (z. Tasks fE Consele (m Mios I Consale 3 &~ =08
Mew _configuration - cable: USB-Blaster on localhost [IUSB-0] device 1T 1 instance ID: 0 name: tagustt_0

Hola desde el Nios IT!

Comunicacion Uart lista

Mensaje de recepcion desde Access Port:

Sty iR e PP e = LT T - [ T ]

o S TCTS D8R [T NG I LSO [CDY 7T CYS Hek ISR sl T ALSD ek RO Hakd

ey § — : TR
p B = = ® [a >, au |
Gl =] @ Ol AN EAFEAED

Mensaje de recepcion desde la Tarjeta DEO Nano:

B_\ Prablems (z. Tasks (E Console (m Mios I Consale &3 K~ =0
Mew _configuration - cable: USB-Blaster on localhost [IUSE-0] device I 1 instance ID: 0 name: aguat_0

HOLA DESDE NIOS II...

HOLA DESDE ACCESS FORT

Mensaje de transmision desde Access Port.

| = | G i)
| Tes d [
&[5  [i#) ¢ 3
Serds L Hew o o [Panies _~| [iRewTwmsenrd [ _Cear ] | Send ] [i] Massee < barn
S oaaEaesa vy
g o
@es o . © W o @4~z ]&] oo
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ANEXO #2
Practica #4: Control velocidad de motor por PWM conla Tarjeta DEO Nano de

Altera programada bajo la plataforma NIOS |l de Eclipse.

LLIOMNE ponprey

ik ;
f/h

Tarjeta DEO Nano de Altera
Obijetivos:

» Configurar el componente de PWM en la Tarjeta DE@dNde Altera por medio

de Qsys del Quartus Il de Altera.

» Desarrollar un algoritmo en la plataforma Nios # Hclipse para controlar la

velocidad de un motor por medio de la Tarjeta DE@dNde Altera.

Descripcion:

En la siguiente practica se va a proceder a realimaconfiguracion desde el Qsys del

Quartus Il de Altera para realizar el control pavi# a través de un Puente 1&T.

Diagrama de bloques:




Desarrollo:

La practica se desarrolla inicialmente haciendo eoy@a del archivo con el siguiente

directorio:

GO~
Archiva  Edicion Ver Herramientas Ayuda

Organizar Incluir en biblicteca »

" Favoritos Nambre
. Bibliotecas . DED
& Descargas DED-Mana

M Escritorio

15| Sitios recientes

B videos DE2
| DE2-T0
= Bibliotecas DE2-115

5| Documsntas

Compartir con =

Grabar

=

DEQ-Mana - copia

Mueva carpeta
Fecha de modifica..

01/04/2013 14:45
01/04/2013 14:46
29/09/2013 9

3
2003 1446
D1/04/2013 14:46
01/04/2013 14:46
OL/04/2013 14:46

b Equipo » Discolocal (T:) » altera » 12.1 » University Program » Niosll Computer_Systems

Tipa

“arpeta de

-

Tamaiia

Carpeta
Carpeta de arc

Carpeta de arc

En el cual se realiza una copia del archivo cuymbre es

muestra en la imagen.

“DEO-Nano”, como se

Una vez realizado este procedimiento, se procedanzbiarle el nombre como se
muestra en la siguiente figura “DEO-Nano-PWM".

Archivo  Edicion  Ver

Crganizar =

¢ Favoritos
4 Bibliotecas
@ Descargas
B Escritorio

| Sitios recientes

4 Bibliotecas
%} Dacumentas
| Imagenes
.-,l? Musica

B2 videos

. Equipo

Disco local {C:)
Ahd1dTfi3alesc
6b077 19ce2422¢

. Gefd42012dfbb5a
120ch28aifalac
95580echTcbddt

altera

Incluiren biblioteca »

-

@@v| <« University_Program » PMiosI Computer_Systems. »

Herramientas  Ayuda

Mombre

DED
. DE0-Mana
DEO-Mana-ADC
DEO-Mano-LEDs
DEO-Mana-PWI
DEO-Mano-UART
DEL
DE2
DE2-T0
. DE2-115
ﬁ-_" DEO_Mano_User_Manua
@ Documentacion_Mios_IT
“?ﬂ Documentacion_Quartu
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Compartir con =

Grabar

IvL?

1s 1T

(i)

gz >

echa de madifica..

09,2013 9:05
0472013 14:46
0972013 16:42

2/09/2013 LL:32

04/2013 14:45
042013 L4:46
0472013 14:46
1472

3 k46

013/2013 1422

0 ®
Tipa

Carpieta de

Carpeta o

Carpeta

Carpeta de

Carpeta de

he Acr

Documeant

Dacument,




QUARTUS Il DE ALTERA
Abrir el Quartus Il de Altera:

. . Getting Started W
With Quartus® Il Software |

Start Designing Start Learning

Designing with Quartus il saftwars The audio/videa interactive tutorial teaches
requires a project you the basic features of Quartus Il soffware

e
‘Open Existing Project
Open Recent Project:
C:/altera/12.1/proyectos/Robot_Sist.. verilog/DE0_Nano_Basic_Computer.qpf

C:/altera/12.1/proyectos/Robot | verilog/DE0_Nano_Basic_Computer.qpf
C:/altera/12.1/proyectos/Robot ! logfRobot_Sistema__Hackerman.qpf

C:/altera/12.1/proyectos/Robot | rilog/DE0_Nano_Basic Computer.qpf

Se realiza los siguientes procedimientos para abproyecto ubicado en la carpeta
“DEO-Nano-PWM".

uartus I 32-bit

G
Edit W“iew Project  Assignments  Processing

] Mew... Chrl+M

[ Open.. Chrl+0 =]
Close Chrl+F4 b

@ Mew Project Wizard. ..

[ Open Project... Chrl+1

Save Project

Close Project
File
Open Project...
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Se selecciona el archivo “DEO_Nano_Basic_Computdicado en el siguiente

directorio:

C:\altera\12.1\University Program\Niosll_Computeystems\DEO-Nano-PWM\DEO-
Nano_Basic_Computer\verilog.

Click en Abrir.

Open Project
@\\J“ » Equipa b Discolocal (C) b altera b 121 b University Program » Niosl Computer_Systems » DE0-Nano-PWM b DEO-Nano_Basic_Computer b verilog +

|42 ][ Euse

Organizar v Nueva carpeta

8 Descargas
B Escritorio

1 Sitios recientes
Videos

HNombre

nios_system

Fecha de madifica

Tipo Tamaito

Carpeta de archivos

[[=] DE0_Mano_Basic_Computer

LKB

Tipa: Archiv.
Tamaito: 12
Fecha de m

n: 31102012 13:34

4 Bibliatecas

% Documentos.

I

=] Imagenes
& Musica

B Videos

% Equipo
& Disco local (€)
(s DISCO D {E)

Nombre: DEQ_Nana_Basic_Compuiter

Ventana principal de Quartus Il de Altera con arghisto para su procesamiento.

I Computer
Window  Help

T Quartus I32-bit - Ci/atera/

Ele Edk Vew Projest pssioments Precessing Jadks B

Uiz a 7 4 [DEQ_Nane Basic Computer -

d 52 @

PWHUDER- Nano Basic_ Comp

)_Nane_Basic_Computer - DEJ_Nane_Basic_Computer

=l s
@

Search altera.com

P OO HR P A e

|Project Navigator aEx

de0_nano_basic_computer. v

OFnnm oS 2

1
fp b

[ Fies
74 sdram_pll.v =
0_nano_basic_computer,| 2

ios _system/synthesisjrios_system.cip 3

e

5

[

2

2

o

ER e e

o

(ST

20
21
= 22 -
A ierarchy | E|Fles | o Designbibs | (of Revisions | G v
X[ i T c<search>> v
X/ ) @) @) Ge] 7 <cser
#lType 10 Message
Al ;
=\ System Processing /J
tnl  Coll Werilog HDL File: 0% 00:00:00
= = = — e
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QSYS DEL QUARTUS |l DE ALTERA

Editor de elementos en Qsys:

A @ 9

Se procede a abrir la ventana de Qsys hacienderckt icono que se muestra en la

figura anterior.

Qsvys

La ventana que se abre nos indica que se debeidelarchivo de extension .qsys
ubicado en la carpeta de la practica “DEO-Nano-UA&SN directorio:
C:\altera\12.1\University Program\Niosll_Computeystems\DEO-Nano-PWM\DEO-
Nano_Basic_Computer\verilog.

Se selecciona el archivo: nios_system.qgsys y se ¢lacen abrir.

S Abrir
Buscar en werilog 2 ? "E
B dh
el nics_system
Elementos = T
recientes
Escritorio
Mis
documentos
i ™
Equipo
. 8 _———
QE Hombre de archiva:  nios_system.gsys Abarir

Red

Archivos de fipa: | &y System Files ¢ gsys, *s0pc) = Cancelar
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Se mostrara un nueva ventana y hacemos clic ee.clos

% Open System Completed

o Warning:
o Warning:
o Warning:
o Warning:
o Warning:
o Warning:
o Warning:

clk: Uzed clock_source 12.1 (instead of 12.0)

Onchip_memory. Used attera_swvalon_onchip_memory2 12,1 (instead of 12.0)
JTAG_UART: Used altera_svalon_tag_uart 121 (instead of 12.0)
Interval_timer: Uzed altera_avalon_timer 12.1 (instead of 12.0)

SDRAM: Uszed altera_avalon_new_sdram_controller 121 (instead of 12.00
CPU: Uzed attera_nios2_gzys 12.1 (instead of 12.0)

sysid: Uzed attera_avalon_sysid_gsys 121 (instead of 12.00

., Open System Completed. 0 Errors, 7 Warnings

VENTANA PRINCIPAL DE QSYS.

A Qsys - nios_system.qsys (Caltera\ 12.1\University_Program\MioslL Compuiter_Systems\DE0-Flano-UART\DEQ-Mano_Basic_Compuiter\venlaginios_system.qsys)
File Edit System View Tooks Help
Componert Library System Contents | Address Map | Clock Settings | Project Seftings | Instance Parameters | System Inspector | HDL Example | Generation|
3 x i use  Connections Name Descrigtion Expart Clock Base
Projset X = B crPu Wios Il Processar -
L0 New Component, = — ok Clock Input etk T
Lih”;;y T resst_n Reset Input k]
5 new_somponent & T dsta_master Auralon Memory Mappet Master ekl
| Eridges a 5 instruction_master  walon Memory Mapped baster el
i ik and et = jtag_diebug_module_re... Reset utput okl
1 Configurstion & Programming . ftag_dishug_module  |Avalon Memary Mapped Slave ekl & 0x0a00_000
G osp = B¢ custom_instruction_m... Custom nstruction Mester |
| Embedded Processors 7 = B sysid System ID Peripheral A
il Interface Pretocols |k (Clacklnplt ysid
; reset Reset Input
[-bemories and Memory Contraller stem ID Peripheral [altera_avalon_sysid_gsys 12.1]
) Merin Components cortrol_slave #ralon Memory Maped Skave ) L
4 Microsontrolir Periphersts SDRAM SDRAM Controller etk & 0x0000_000
[ Peripherals Bl Onchip_memory_SR... On-Chip Memory (RAM or ROM)
GIPLL —— ki Clack Input iclk
- Gisys Interconnect 81 Wvalon Memory Mapped Slave [clk1] & 0x0800_000|
Brels resett Reset Input etk1]
[ Special 2 ‘valon Memory Mapped Slawve [ck2] & 0x0800_000
) System b1+ ohk2 Clock Input etk
5 Univershy Program - reset Reset Input [eikz)
Brveritiodion @ Bl Onchip_memory On-Chip Memory (RAM or ROM)
) YAindow Bridgs ——> ok Clatk Input etk
£l #aralon Memory Maped Skave Ich1] & 0x0300_000
resett Reset Input clk1]
« i v 52 Asralon Memory Mapped Skave [cka] & 0x0300_000
b ok Clock Input etk
New.. | | Edt e Add i {esiz et i) Ictk2) z
‘ m »
Messages |
Descriptian Path @
=@ 5 Info Messages =
@D Memary will be iniliaized from Onchip_memary hex System Onchip_memary
@ Memory will be initisized from Onchip_memary_SRAM hex System Onckip_memory_SRAM
0 CPUID control resist 1 0 el I DLICLif cresti itirle hins Il swst ctom (B =
0 Ervors, 0Warnings

Por medio de la barra de desplazamiento vertiegdugede apreciar todos los

componentes pertenecientes a la tarjeta DEO Nano.
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COMPONENETES DE QSYS
Para hacer uso del componente de PWM, nos dirigahmend de Component Library,

para incorporar la libreria respectiva. Se diditaoenbre del componente y el buscador
automaticamente nos presentara una libreria coonebre de pwm, como se muestra

en la siguiente figura.

Ja Qsys - nios_syste (C\alterat 12.1\University_Program\MiosIL Campiter_Systems\DEd-Mano-PWMDE0-Nana_Basic_Computerveriloginios_system.qsys) = ||-E-| ]
File' Edit System Wiew Tools Help
Componert Library | System Contents | Address Map | Clack Seftings i Project Settings i Instance Paramsters | System Inspector | HOL Example i Generemon\
{ pwm ® W use connections Mame Descrigtion Export Clock Base
* b—— -
Project X ol Clock Input etk % \oanmnn
L1H] New Companent, =] 51 walon Memary Mapped! Slave letk1] %0B00_
Library resett Reset Input i1
1 Speciel — 52 \Evalon Memory Mapped Siave k2] @ 0x0800_Do0
w2 a —— chz Clack Input el
- reset2 Reset Input k2]
_ | B onchip_memory On-Chipy Memary (RAM ar ROM)
= —— ol Clack Input etk
7 =1 Evalon Memory Mapped Slave k1] & 0x0900_000
reset! Reset Input lek1]
s2 Balon Memory Mapped Slave 2] & 0x0900_000
—— k2 Clack Input el
reset2 Reset Input k2]
(=) B clk Clock Source
clk_in Clack Input etk _clk_in
cli_in_reset Reset Input lelk_clk_in_reset
1 ok Clock OutpLt el
= clk_reset Reset Output -
Green_LEDs Parallel Port clk @ 0x1000 001
Dip_switches Paralel Port eIk & 0x1000_004
Parallel Port el & 0x1000_005
_JP1 Parallel Port cli & 0x1000_00&
] Paralel Part el & 0x1000_007
¥ _JP3 Parallel Port etk @ 0x1000 002
| _JP3_in Paralel Part eIk 0x1000_003
] JTAG_UART ‘JTAG UART etk & 0x1000_100|
o H Edit | T Add.. ‘Igl |l Intenlalitrlmerm Interval Timer cli & uxmuuizu'u .
pr—
Descriptian Fath &
=@ 5 Info Messages -
@ Memory wil be inffisized from Onchin_memory hex System.Onchip_memory =
(D Memary will be inftisliz=d from Onchin_memory_SRAM hex System.Onchip_memary_SRAM
L0 PN cortral resister valus is 0 Blasse mannali assion CBUIN I sresting muticle bins | sustem sham (DL

0 Errors, DWarnings

Seguidamente se muestra una ventana después delbbleeclic en dicha libreria

“PWMs”. Seguidamente de muestra una figura degaisnte manera.
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4 PWMs - PWMS D

“ PWMs
= I [ e |

|* Block Diagram [~ Parameters
[T Show sigrials RESOLUCICN. |15

PWMs 0

Elock clock oo interrupt_sendsr,

valon_slave 0

onduit_end

eset

Piilvis

20 Waarning: PWMs_D: Port int conflicts with a %HDL, verilog or system verilog reserved word

Cancel

Esta ventana permite visulizar una resolucion dbitks

Hacer clic en Finish.

En la siguiente figura se puede apreciar que alinfina nueva libreria, aparecen
errores descritos en la ventana inferior de “Desion”.

También se puede observar que la libreria de PWidshg sido incorporada con éxito.

% Qsys - nios_system.qsys” (Chalteral 12 Blniversity_P MiosILCampuiter_Systems\DED-Nano-PWII\DEO-Nana_Basic_Computer\verilognios_system.qsys) ==
File Edit System View Tools Help
‘Component Library | System Contents | Address Map | Clack Settings | Project Settings | Instance Parameters | System Inspector | HOL Exatnple | Generemon\
K v *® W use  comnections Mame Descrigtion Expart Clack Base
Pralect x resstz Reset Input [ckz) -
A = i i
Fi T — = Bl Onchip_memory On-Chipy Mermary (RAM or ROM)
Ciirary b ol Clack Input etk
ESpecidl = =1 \Bevalon Memory Mapped Slave [ck1] @ 0x0900_000
— a resett Reset Input lctk1]
- s2 valon Memory Mapped Slave k2] & 0x0900_000
—— k2 Clack Input eIk
= resst2 Reset Input k2]
? [i7a] B clk Clock Source
ch_in Clack Input lclik_clic_in
ch_in_reset Reset Input lell_clk_in_reset
ok Clock Output ik —
— clk_reset Feset Output
Parallel Port iclk & 0x1000 0oL
& Parallel Part eIk & 0x1000_004|
il Parallel Port el - nxlDDELDDS}
= Parallel Part el @ 0x1000_006
[ Parallel Port etk @& 0%1000_007
i Parallel Port etk & 0x1000 002 =
= Faralel Fart Ik o1000_009
] WTAG UART ek & 0x1000 100
@ Intsrval Timer etk & 0x1000_g00|
00 ) S
Clock Input wnconnected
valon_siawe_D Aaralon Memory Mapped Skaus [ctock]
—  condut_end Canduit lclock] B
o reset lctack] ~
< i ] '
r——
=
i
Description Path il
26 2 Enars =
123 PWMs_0.clock must be connected to & clock autput System PMs 0 1]
€3 PWMs_0reset must be cornected to a reset source System PMs_0
=7 i >

2 Errars, 4 Warnings

114



Para configurar la nueva libreria se debe empezaehdo las conexiones respectivas,

asi como se observa en la siguiente imagen.

J Qsys - nios_systerngsys’ (Calteral 12, D\University_P \MiosIl_Camputer_Sy DE0-Nano-PWI\DEN-Nano_Basic_Computer'wenlog'nios_system.qsys}
File Edit System View Tools Help
‘Component Library System Contents | Address Wap | Clock Settings | Project Seftings. | Instance Parameters | System Inspector | HOL Example | Generemon\
K v *® W use  comnections Mame Descrigtion Expart Clack Base
Pralect x reset2 Reset Input ek -
New Component & ™ B Onchip_memory On-Chip Memary (RAM ar ROM)
v b ol Clack Input etk
oeciel = =1 Ealon Memory Mapped Siave [ck1] @ 0x0900_000
— a resett Reset Input lctk1]
= s2 Balon Memory Mapped Slave k2] & 0x0900_000
. —— k2 Clack Input eIk
= reset2 Reset Input cik2]
= | [ B clk Clock Source
7
ch_in Clack Input lclik_clic_in
ch_in_reset Reset Input lell_clk_in_reset
ok Clock Output ik
— clk_reset Feset Output
it Green_LEDs Parallel Port cli & 0x1000_ 001
3] Dip_switches Paraliel Port etk & 0%1000_004)
il Parallel Port el @ 0x1000 005
|| _JP1 Paralel Fort clk & 0x1000_006|
[ P2 Parallel Port etk @ 0%1000_ 007
i _JP3 Paraliel Port iclic & 0x1000_008|
| fon_JP3_In Paraliel Port etk 031000_003|
] JTAG_UART TAG LART etk & 0x1000_ 100
|| Interval_timer Interval Timer el & 0x1000_zoo|
] PWMs_0 s
b clock Clook Input etk
avealon__siawe_D |asalon Memory Mapped Slave [ctock] 0x0000_000
T T [T
’
= reset Reset Input liclock] | =
New... | [ Edt.. | o = ‘ .
Messages |
Descriptian Fath
S 6 Enors =
3 PWMs_o.avalon_slave_0 (0x0.0x1f) overlaps SDRAM.s1 (0x0..0x1 i) System CPL data_master M
€3 SDRAM.s1 (00, 01111111 overizps PWMs_0.avalon_slave_0 (0x0.0x11) System CPU data_master
UM 0 awalon <taue 7007 (L rmrlans SDRAM =4 (0 (vt 15501 P T — =
6 Errors, 3Warnings |

Una vez realizada las conexiones, es importantereaqda sefial de External Interface,
haciendo doble clic en el mena de Export.

Una vez realizadas la conexion ahora se procelimiaa@ los errores, realizando los
siguientes pasos para asignar espacio de memoria.

Click en System.

Click en Assign Base Addresses.

= Qsys - nios_system qsys” (Chalteral 12.1\University_P 3 1 Camputer Nano-PWH\DEO-Nano_Basic_Camp rlog\nios_syst )
Fie Euit [System] view Tools el
Compon{  AssignBase Actesces Address bap | Giock Settings | Project Settings | instance Parameters | HOL Example | Generation |
| Assionnterrugt Numoers [
= Stions Name: Description Export Gk Base
| ssion custom etruction Opcodes
Profed reset2 ResetInput =] =
g Creste GlobslResst Netwark Bl onchip_memory On-Chip Memory (R or RoM)
Librarl ——  ai Clack Input i
ap) et Avlon ST dcoptors = Jwson Menory Mspped Stave (o1 & ox0500_000
| Show System VWith Qsys Fabric Campenents resett Resetinput felki]
| 52 \Avalon Memory Mapped Slave [ch2] & 0x0900_000
Run SOPC Builder 1o @sys Upgrade 0 [ o
resetz Reset Input k2]
Remove Danging Conections | i  etcirce
f elicin (Clock Input
ol in_reset ResetInput elk_clk_in_reset
ol (Clack Output ik =
ol _reset Reset Output
@ reen_LEDS Faralel Fort i @ ox1000_001
] ip_switches Parsllel Port felk @ 0x1000_004|
5] paralsl Port elkc & o0x1000_oos|
=l Expansion_JP1 Parallel Port ke & 0x1000_ 006
e} Expansion_JP2 Farallel Fort il @ ox1000_007
] Expansion_JP3 Parallel Port fclk @ oxloo0_008 =
@ Expansion_JP3 In  Parallel Port e 0x1000_003|
4] JTAG_UART WTAG LART clk @ 0xlo00_100
e} Interval_timer Irterval Timer elic & oxlooo_200
@ B pwms_o Pt
——  cock (Clack Input e
aaion_slave_0 \mwvaion Memory Wiapped Slave x fclock) 0x0000_000|
Frue 0 conut e 4
] reset ResetInput [ipock -
New.. | [Eot.. | » i ; [ i

Messages

Description Path
=@ 6 ermors
3 pwhis_0.avalon_slave_0 (0:0.0x11) overiaps SDRAM.1 (00, 01 11f11) System CPLI deta_mester
€3 SDRAM.51 (0001 11y overlaps PWMS_0.avalon_slave 0 (0x01.0x11) System CPL dete_mester
4 pwmic daue N (N0 Nt s DRAM o1 (10 DA HiF11( stem (Pl clata_mast
B Errors, 3Warnings
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Los errores se borraran y obtendremos una ventaeade errores en el menua de

“Description”. 0 Errors, 0 Warni

ngs.

st

Nano-PWIDED-N.

Qsys - nios. ¥ (Cohaltera 12,1\ Uniy
File Edt System View Tools Help

T Computer_

) Basic_Comp iloghni

System Contents | Address Map | Clock Settings | Projset 5

Componert Library

i e [ P [

R vt % || % |use  connections Mame Description Export Clock Base End RO Ta
ey x reset? Reset Input [eh2) .
¥ New Camponent, = El Onchip_memory On-Chifs Memory (R or ROM)
Library 1kt Clack Inpit el
Spedial = asvalon Memery Mapped Slave ekt @ ox . |ox0900_lifr
- pwm2 a Reset nput [ek1]
x = \valon Memory Mapped Slave [ck2] & 0. (Dx0900_1f£f
Clock Input el
x Reset nput (k2]
7| ® Clack Source
Clock Input clk_cli_in
Reset Input clk_clk_in_reset
— Clock Output e T
— olk_reset Reset Output
Green LEDs Paralel Port elkc @ ox. . |ox1ooo soLe
] Dip_switches Parallel Port el @ ox . |0x1000_oodt
| Parallel Port elkc @ 0x. . |0x1000 005E fi]
™ Expansion_JP1 Parallel Port el & 0x. . |Dx1000_DOGE 1
el Expansion_JP2 Paralsl Port ik & 0x...(0x1000 007 2
[E] Expansion_JP3 Parallel Port ek & 0w |0xlono_nose EIE
@ Expansion JP3In  Paralel Port el ose. . {0x0z00_noas 4
™ JTAG_UART TG UART clk & 0x.__|0x1000 1007
™ Interval_timer Interval Timer el & 0x.._|Dx1000_201f |
[E] PWMs_0 Pt
—— ook Clack Inpit (T
avalon_siave 0 Avelon Memory Mapped Slave [clock) ose. . {0x0z00_n0z £
condut pwms 0_condutt_end
S— =
T Resst Input [clock] |
< . ] '
Messages |
Description Path
1 Warning
. Port int conficts with a VHEL, verilog or system verlog reserved word System PAM:_0
5@ s info Messages
Y L iz i b s i 55
0 Errors, 1 Warning

Como siguiente paso debemos

libreria correspondiente.

ir al menu de HDL Elgmpra copiar en codigo de la

st

Nano-PWIDED-N.

Qsys - nios. (C:halteral 12,1 Uni
Edit System View Tools Help

T Computer_

Fi

) Basic_Comp iloghni

Gamponent Library | System Conterts | Address ap | Ciock settings | Project s

eitings | Instance Parameters | Systeminspector | HDL Example | enersion

X

- pwm

Project HDL Language: |Verlog |

?.
H3 New Component. Example HOL

ViU can copy the exampls HDL below to declare aninstance of your Qsys system

.29_ba_from the SDRAM [<connected-to-zg_ba_from the SDRAID), # i
.25_cas n from the SDRAM ({connected-to-zs_cas n from the SDRAN), ’r ‘e
.25_cke_from_the SDRAM (<commested-to-zs_cke_from_the SDRAN:), 2 e
.25_65_n_from_the_SDRAM ({commected-to-25_os_n_from_the_SDRAM:), " .a
.25_fy_to_snd_fron_the SDRAN (<commected-to-zs_fy_to_and_from_the SDRAM:), #t .a
+a5_dum_from_the SDRAN (<connected-to-zs_dqu_from_the SDRAI:), "t g
.25_ras_n_fron_the SDRAN {<comnected-to-zs_ras_n_from_the SDRAM>), it 1
.z5_we n from_the SDRAM (<comnected-to-zs_we n from_the SDRAM>), " g
.DIP_to_the Dip_switches (<commected-to-DIP_to_the Dip_switches>), i Dip_switches external interface.e
.reset n (<comnected-to-reset >, i clk_clk_in reset.n
.GPT0_0_to_and from the Expansion JFL {<commected-to-GPI0_0_to_and from the Expansion JPL>), //  Expansion IP1 external interface.ds
.LEDG_from_the Green LEDs (<comnected-to-IEDG_from the Green LEDs>), i Green IEDs external interface.s
.GFI0_2 to_snd from the Expansion JF3 {<commected-to-GPI0 2 to_and from_the Expansion JF3>), //  Expansion 193 external interface.e
.GFT0_1 to_snd from_the Expansion JF2 {<commected-to-GPI0_I to_and from the Expansion JP2s), //  Expansion 192 external interface.e
.clk (<comnected-to-clk) , 2 clk_clk_in.d
.KEY_to_the Pushbuttons 7 Pushbuttons_external interface.e
the Expansic // Expansion TF:
m '

New... ol
Messages |
Description path
A Warning
2. Portint conflicts with a VHEL  verllog or system verig reserved word System Pt 0
=@ 51nfo Messages
izac i » a1 i 5

L
0 Errors, 1 Warning

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkk
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Para hacer uso del control de la direccion del motws dirigimos al menu de
Component Library, para incorporar la libreria exdfwva a P1O (Parllel I1/0). Se digita
el nombre del componente y el buscador automaéngmos presentara una libreria

con el nombre de PIO, como se muestra en la siguigura.

% Qsys - nios systs [ ateral 12 L University | ol Compuer -Blana-PWMDED-Han_Basic_Computer'verilaginias ) (=5 EoR 5|

File Edt System View Tools Help

Component Library System Contents | Address Map | Clock Settings | Projsct Settings | instance Farameters | System Inspector | HDL Example | Generstion|
L PO 3% || ¥ |use  connections Mame. Description Export Clock Base End RO Tar
s x reset? Reset Input [eh2) .
¥ New Camponent, == | El Onchip_memory On-Chifs Memory (R or ROM)
Library —— okl Clack Input el
& Peripharals = &l \asvalon Memory Mapped Slave [ctk1] & oo (oxosmo_iffe
(=-Microcortraler Perigherals - sl ey sl fctk1]
. = = 2 \valon Memory Mapped Slave [ck2] & 0. (Dx0900_1f£f
— ke Clack Input el
x resetz Reset nput )
7| ® B ok ‘Clock Saurce
ck_in Clock Input clk_cli_in
ck_in_reset Reset Input clk_clk_in_reset
— ck Clock Output ck T
— olk_reset Reset Output
€| en _LEDs Parallel Port elk @ o |Dx1000 DOLE
™ Dip_switches Parsalel Port el & 0x. . 0x1000_004f
™ Paralel Port clk & 0x._|0x1000 005f
™ Expansion_JP1 Parallel Port el & 0x. . |Dx1000_DOGE 1
) Expansion_JP2 Parallel Port elkc @ ox...|Dxl000 007 2
[E] Expansion_JP3 Parallel Port ek & 0w |0xlono_nose EIE
] Expansion_JP3_In Parallel Port ek O |0x0200_00Z€ 4]
™ JTAG_UART TG UART clk & 0x.__|0x1000 1007
™ Interval_timer Interval Timer clk & 0o |0x1000_z01f
] B PWMs 2
Doubie click to export _cli
avalon_siave_0 slan Memory Mapped Siave fclock) ose. . [0x0z00_noLE L
reset_sirk e et Input [elock)
P r conclut_end ‘Conchit wms_conduit_end clock] *
New. | | Eat - = L feock] : :
Messages |
Description Path @
1.4 1 Warning ~
. Port int conficts with a VHEL, verilog or system verlog reserved word System PAMs E

=@ 51nfo Messages

Yy iLse inizlizac g i b - )
0 Errors, 1 Warning

Seguidamente se muestra una ventana después delbbleeclic en dicha libreria

“pio”. Seguidamente de muestra una figura de laisige manera.

& PIO (Parallel 0] - pio_0 ===

%% PO (Paraliel 10)

Mogators  ltera_avaion_pio

[~ Block Diagram

~ Basic Settings | §

[l Show signals

Width (132 bits) 2
pio_0 Direction: ) i
) Input
13 :
elock & Inout
eset
@ Output E

il

ternal_connection
pternal connection leondut

Qutput Port Resst Valus: | 0,0000000000000000

attera_avalon_pia

[~ Edge capture register |

Synchronausly capture
Edge Type: RISING:
Enable bit-clesring far stige capture register

~ Interrupt

Generate IRG

Cancel

Esta ventana permite visulizar una y configurai\idth (1-32 bits).
Seleccionar 2,

Seleccionar Output Register.
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Hacer clic en Finish.
En la siguiente figura se puede apreciar que alinfina nueva libreria, aparecen
errores descritos en la ventana inferior de “Desiomn”.

También se puede observar que la libreria de P&hgusido incorporada con éxito.

| % oy o system syt (C\akera 12 WUniversiy_Prograrm ios. Computer Systerns DE- ano-PUMDED-Nano_Basic_Compueriverlog\nios system. ) =<
File Edit System Yiew Tools Help N
Component Library | System Conterts | Address Mep | Clock Settings | Project Seings | Instance Parameters | System Inspector | HDL Example | Generstion|
L Pl X A [Use  Connections Nare Description Export Clock Baze Enci
Project ™ El Onchip_memory |On-Chip Memory (At or RON)
e s Conparert = o o (Clock put ek
ran “ |avelon Memory Mapped Siave (et 4 ox . |oxosoo_veee
ibrary
& Peripherals: = reset [eset Input etit]
bl a 2 |avalon Memory Mapped Siave (] & ox...|oxosoo_vezs
= b1 oo (Clock Iput ok
reset2 [Reset Input [ew2]
@ B elk (Clnck Souree
? cl_in (Clack Input etk _clk_in
olin_reset FReset nput etiCelic_in_reset
i (e Output o
| cceset Reset Output
Green_LEDs lparalel Port el @ ox |oxi000_oore
Dip_switches lPeralel Port el 4 ox...|oxro00_ooat
Parallel Port cli @ 0x... 0xl000_00Sf
Expansion_JP1 Parallel Port ik & ox 0x1000_DOGE
Expansion_JP2 |Parallel Port el & ox Dx1000_DOTE
Expansion_JP3 lparall Port el & ox |owi000_oose
- ok 0. |0x0200 002
Connections 3 - 4 ox...|oxi000_too7
| i @ ox.._|oxl000_zolf
Fiter " e ox. . |0x0z00 0011
|
Eat Culee |
& Rename cul+R s
lave o
Duplcate cuen | Ll =
New.. ] | it
< K Remove I ] '
— Details o
Messages | |
Show Arbtration Shares
Description | Path @
5@ 2emors & Lock Base Address | =
o s o R SR A T o =
- Expand Al
) pio_0.reset must be conecte to a reset sourcs | System pio_0
© |Coanmosi | .
2Emors, 3 arminge |
| - ez

Se digita un nombre haciendo clic derecha en ebneme la libreria.

Para configurar la nueva libreria se debe empezaehdo las conexiones respectivas,

asi como se observa en la siguiente imagen.

S Qsys - nios_system.qsys (Crhalterat 12,1\ University_Ps vMiosll_ Computer Nano-PWM\DE0-Nano_Basic_Compi iloginios_syste ) =N =R =
Fie Edt System View Tools Help
Component Library System Contents | Address Map | Clock Settings | Projsct Settings | instance Parameters | System Inspector | HDL Example | Generstion
L P X 4 [Use  Connections Mame Description Export Clock Base End RQ Tag
Projoct X = E1 Onchip_memory (On-Chips Memary (RAM or ROM) -
¥ New Camponent, 5 —— okl Clock Input (T
Library st avalon Memery Mapped Slave [ctk1] @ o (oxosmo_lfee
7 =
 Peripherals resett Reset Input ok1] A
S-Microsortrolir Perioherals a =2 valon Memory happed Slave [ok2] x. . - |0x0300_
. = p—— ok Clock Input clkc
- reset? ResetInput [eh2)
= 8 ok ‘Clock Source
7 ek_in Clack Input ellc_clic_in
ck_in_reset Reset Input clk_cli_in_reset
ek Clock Output ok
— ck_reset Reset Output Al
E1] sen_LEDS Paralsl Port ik & o0x...(0x1000_00LE
ci] Dip_switches Paraliel Port ik @ ox...|0xlooo_oodr
™ Parallel Port el & 0xo . |0x1000 00Ef
™ Expansion_JP1 Paralel Port clk @ 0x._|0x1000 006f 1
™ Expansion_JP2 Parallel Port clkc & 0x. . |Dx1000_DO7E 2
] Expansion_JP3 Patalsl Port ik @ 0x...(0x1000_008E E
] Expansion JP3In  Paralsl Part el ose. . {Dx0z00_noze 4 =
] JTAG_UART WTAG UART el @ o Dx1000_1007
™ Interval_timer Interval Timer clk & 0x. . |0x1000 ZO1f
& PWMs w2 clkc 5. . {DxDz00_n0L £
) Bl Direccion PIO (Parallel IO}
—— ok Clack Inpit (T
reset Reset Input &)
el avvalon Memory Mappedt Siave ol 030 |0x0000 001 £ L
|| it L CoeCin *
|41 . ] +
Messages |
Description Path @
= 6 Errors &
) bireccion.s1 (0x0.0x1 f) overiaps SDRAM.s1 (0x0 0x1 ffiff) 3 yystem CPU data_master m
SDRAM.51 (0x0..0x1 ) overlaps Direecion.s1 (Ix0..0x1) System CPU.data_master
4 () 1 Auerians SNRAM 84 (00T ssste stem CLL iata,masts
6 Errors, 2 Warnings

Una vez realizada las conexiones, es importantereqda sefial de External Interface,

haciendo doble clic en el menu de Export.
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Una vez realizadas la conexion ahora se procetimiaar los errores, realizando los
siguientes pasos para asignar espacio de memoria.
Click en System.

Click en Assign Base Addresses.

& Qsys - i aqsys” (Calts iversity.| iosIT Computer_ -Hlana-PWHDEO-Nano_Basic_Comp g asy3)
le Edit View Tools Help
Compony Assign Base Addresses dcress Map | Clock Setings | Project Settings | Instance Parameters | System inspectar | HDL Example | Generation|
| ssion interrupt Numbers:
|| rg ions: Name Description Export Gk Base  End Ro Ta

Assign Custom Instruction Opcodes

1 Onchip_memory  (On-Chip Wemary (RAM or ROM) ~
Create Ginbal Reset Network —— e (Cock It elic
E] (velon Memory Mapped Slave [ek] 8 0x..|px0s00_Legs
Insert Aualon-ST Adapers Teett [Resstingut o
Sha System Wi Gisys Fabyie Componerts B (Avelon hemory Mapped Siave k2] @ ox...|oxosoo_Lees
—— oz Clock Input ek
Run SOPC Bvir o Gsys Upgrade a2 et e
ek (Clock Source
Remove Danging Gonnestons e o ot et et s
Lt ch_n_reset ResetInput el _clicin_reset
1 clk Clock Output ik
~ clk_reset Reset Output 8
@ Green_LEDs Parslel Port elic & ox.. |ox1000_oore
= Dip_switches Parallel Port ' @ ox . |ox1000_ooae
© b e i or.|oxiono ooss i
5] Expansion_Jp1 parsiel ot et & oz |ox1000_oose
) Examsion i ol Pt e & e |oeions oove
Expansion_JP3 Paralel Port elic 2 o0x. . ox1000 008t
Expansion JP3in  Paralel Port o . .. |ox0z00_o022 hd -
JTAG_UART TG UART elic & ox...|ox1000_Loo?
merval_timer ecvaiine? etk & 0z |oxi000 7oL i
Pums 2 elic e, . Dx0200_oo1£
B Direccion PIO Peralel10)
——| ok Clack Input etk
reset ResetInput o]
1 (Aualon bemory Mapped Slave ekl ox0|nx0000_ooLe
New.s | | Et i
] D
o
Deserption Peth @
FID s erors =
@ pireccion.s1 (3x0.0x11) overiaps SORAM.s1 (0x0.0x1F11111) System CPU data_master I
D SDRAM.S1 (1x0. 0x111) overiaps Direccion.s1 (0x0.0x11) System CPU data_master
P (00 (A o SDRAM <1 {0 DAt TP =
6 Evrars, 2 Warrings

Los errores se borraran y obtendremos una ventaeade errores en el menua de

“Description”. 0 Errors, 0 Warnings.

& Qsys - nios_systs * (Coalterat 12 i T Compuiter_ PWM\DEQ-Nano_Basic_Compi iloghnios_syst i (= ol |
Bl Edit System View Tools Help
Component Library System Contents | address Map | Clock Settings | Projeet Settings | instance Parameters | System Inspector | HDL Example | Generstion
L PO % || ¥ |use  connections Mame. Description Export Clock Base End RO Tar
Projoct X = Bl Onchip_memory On-Chips Memary (RAM or ROM) -
W ew Camponent, =) p—— okt Clock Input el
Library & avalon Memory Mapped Slave [ok1] @ ox...(0x0900 ifes
=
erpherels resett Reset Input ok1] -
E-Wicrosortrolir Peripherals a I = \axvslon Memory Meppedt Siave [ei2] .. {ox0s00_L1ee
. R = ck2 Clock Input el
reset? Reset input o2
= B ok ‘Clock Source
P ok n Clock Input clie_clk_in
c_in_reset Reset Input ellc_cli_in_reset
O Iclock output ek
— ck_reset Reset Output il
™ Green_LEDs Parallel Port clkc & 0% . |Dx1000_DOLE
] Dip_switches Patalsl Port ik @ 0x...(0x1000_004€
) Paraliel Port clk & ox . |0x1000_0OSE
] Expansion_JP1 Parallel Port el @ o Dx1000_nOSE 1
™ Expansion_JP2 Paralel Port clk & 0x._|0x1000 007f 2|
™ Expansion_JP3 Parallel Port clk & oo Dx1000_008f 3|
JE] Expansion_JP3_in Parallel Port el Ox. . |0x0200_0D6£ 4 |2
E] JTAG_UART WTAG UART ik & ox...(0x1000_1007
5] Interval_timer Interval Timer el @ ox..|oxiooo zols
® PwMes o2 ellc . . px0z00_n0sE
] Bl Direccion PO (Parallel LO)
—— ok Clock Input el
reset Reset Input o)
=1 avvelon Memory Mapped! Slave o) L4
New.. | | Bt i
Messages |
Description Path @
1 Warning =
conflicts with & VHDL, verlog or system verliog reserved word System PAMS 5
1@ S Info Messages
b il b intislizec i b < b s
0 Errors, 1 Warning
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Como siguiente paso debemos ir al menu de HDL Elagrppra copiar en cédigo de la

libreria correspondiente.

S (Colalteral 12

lario-PWM\DEO-Nano_Basic_C Aloguni o5 syt )

% Qsys - nios_systs

T Computer_ p

File Edt System View Tools Help

E=mEeE =)

Componert Library | System Cortents | Adsress bap | Ciock Settings | Projsct Settings | Instance Farameters | System inspector | HOL Example | cenerstion
o 3 || vou can copy the sxample HOL belowe ta desiars aninstancs of your Gsys syster
Project HDL Language: [Veriog |
1 New t
8 Bow Comparen Example HDL
Library e e
£l Peripherals .28 caz n from the SDFAM (<comnected-to-zs_cas n_from the SDRAI>), i io
[=Microsortroller Pericherals .25_cke_from the SDRAN {<comnected-to-zs_cke from the SDRAID), i e
. .23_c5_n_from_the_SDRAI (<commected-to-zs_ca_n_from_the SDRAM>), e it |
.23_dy_to_and_fron_the_SDRAN (<connected-to-zs_dy_to_and_from_the SDRAMG), " i
.z5_dim_from_the_SDRAN (<comnected-to-z5_dqu_frou_the SDRAIN:), i -
.z5_ras_n_fron_the SDRAM (<comnected-to-zs_ras_n_fron_the_SDRAM-), 4 p
.z3_we_n_from_the_SDRAIN (<comected-to-zs_ve_n_from_the_SDRAN| , i g
.DIP_to_the Dip_switches (<comnected-to-DIP_to_the Dip switches>), //  Dip switches external interface.e
.resetn (<comected-to-reset >, ’” clic_clk_in reset.y
.GPI0_O_to_and from the Expansion JPL (<commected-to-GPI0_0_to_and from the Expansion JPI}, //  Expsnsion JP1 external interface. z}
.LEDG from_the Green LEDs {<comected-to-LEDG_from the Green LEDs>), i Gretn (Dl crenpRL Sicereace o 2
+GPI0 2 to_and from the Expansion J83 (<comnected-to-GPT0 2 to_snd from the Expansion 183), //  Expension 173 external interface.c”
-GFI0_L o and from the Expansion JP2 (<comected-to-GPI0 I to snd from the Expansion J82>), //  Erpsusion 172 excersal interface.s
.clk (<comected-to-clk>| ’ oLk elk dn.
.KEY_to_the_Pushbuttons 1< T_to_the ] I i Pushinittons_external interface.s
e s G et e
i '
New:w | | Edt. P Add..
Messages |
Description Path
L1 Warning
. Port int conficts with a VHEL, verilog or system verlog reserved word System PAMs
=@ 51nfo Messages
L iz i b s i 55

e
0 Errors, 1 Warning

Nota: Copiar el codigo respectivo para PWM y PIO.

En el siguiente paso procedemos a generar la n&quin
» Seleccionamos el menu Generation.

* Hacer clic en Generate para generar el sistema.

. Qays - nios_system.qsys* (Cilaltera 12 ity F
File Ecit System Yiew Tools Help

R Commpior .

Companent Library | System Corterts | Adsiess Map | Ciock Settings | Project Sefings | nstanos Faremeters | System inspectar | HDL Example| Generation

& uart X [ simulation
Project Creste simustion morel T
Library . J
- ntertace Protocols Create testhench simetion model: | (o
55 Serisl
o JTAG UART [+ syntnesis

(7] Croate HOL desian fies for syrthesis
-Universty Program

- Communications [7] Credts black symkal fils (bsf)

o
- R et F outpitoiectory \
pan Ciera’ rivorsy,Frsabios_Conpude SysonDENane AT DE oSt Computriognics sy &
Simulation:
Testanch
Synthesis: C:fatteral 2.1 Mniversity_ProgramMiesll_Computer_Systems/DEQ-Nano-UART/DEO-Nano_Basic_Computer verilogiios_system/synthesis/

7 e ii— "

Newea, | | Bt

v
Description Path

=@ 5info Messages

@ Wemory wi s ntilzed from Onchs_memary hex

System Onchip_memory

@ Memory vil be nfialzed from Onchio_memory_SRAM hex System Onctip_memory _SRAM

e s 0Bl " LI i eraafing mi il Mins syt -

@ cpuin
0FErors, Damings
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Una ventana para guardar los cambios aparece yaateplos cambios realizados.
Save changes?

':9] Save changes to nios_system.qsys?

| Save §||Don't5ave|| Cancel ]

Esperamos hasta que se realice la compilacionaisme

Proceso de construccién de la maquina se manigeska figura siguiente.

% Generate =3

Mo zope_builder configurstion file() o

# 2013.09.09 09:51:02 (*) Success: zopc_builder finizhed.

@ Info: Onchip_memory_SRAM: "nios_system" instartisted altera_avalon_onchip_memor
@ Info: Expansion_JP3: Starting Generation of Parallel Port

@ Info: Expansion_JP3: "nios_system" instantiated altera_up_avalon_parallel_port "Expan:
@ Info: Expansion_JP3_In: Starting Generation of Parallel Port

@ Info: Expansion_JP3_In: "nios_system" instantisted altera_up_avalon_parallel_port "Exp
@ Info: CPU: Starting RTL generation for module 'nios_system_CPL'

@ Info: CPU: Generation command is [exec Clalteral 2.1 iquartus/ ipiaterainios2_ipfaltera_nioz2f =
4 1 2

Generate |m

Cloze

Una ventana nos manifiesta que la construcciémsedlizado con éxito “0 Errors”.

121



% Generate Completed =3

@ Info: Reusing file C:falteraM2.1/University_ProgramMiosll_Computer_Systems/DE0-Han o
@ Info: rsp_xbar_mux_001: "nios_system" instantisted altera_merlin_multiplexer "rsp_xb
@ Info: Reusing file C:falteraM2.1/University_ProgramMiosll_Computer_Systems/DE0-Han
@ Info: width_adapter: "nios_system" instartisted altera_merlin_width_adapter "width_a:
@ Info: Reusing file CifalteraM 2.4 University_ProgramMiosll_Computer_Systems/DE0-Han
@ Info: Reusing file C:falteraM2.1/University_ProgramMiosll_Computer_Systems /DE0-Han
@ Info: irq_mapper: "nios_system" instantisted altera_irg_mapper "irq_mapper"

@ Info: nies_systemn: Done nios_system" with 37 modules, 150 files, 3022648 bytes

@ Info: ip-generate succesded.

@ Inf: Finizhed: Create HDL design files for synthesis i
<« [m 3

Q Generste Completed. O Errors, 0Warnings

Stop

* Click en close.

» Cerrar la ventana de Qsys.

Una vez generada la maquina, se procede a pegadigb copiado de QSYS en la

parte del cédigo perteneciente a la maquina b&iaNano.

o Quartus T 32-bit - C:/altera/ 12. L University_| I Computer_t -Mano-PWM/DED-Mano_Basic_Comp: )_Nano_Basic_Computer - DEJ_Nano_Basic_Computer ===
File Edt View Project Assignments Processing Tools Window Hep 5 Search sltera.com ®
DS @ & a@ 9 o (oDt P OO HR P A

de0_nano_basic_computer. v

OFDom 08 AR |

pansion_JB3_In

Froject Navigator rax|| 4

[ Fles
74 sdram_pll.v
78 ded_nano_basic_computer

\E] rios _system{synthesisfnios_system.qip

o

5 Herarchy | E|Files | o Desianlits | (oF Revisions e 2 ’

Mo e ae v

Type 1D  Hessage

=

System /\ Processing J

Messages

Lit4r  colol verlog HDL File 0% ooomoo

!
|
)
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Posteriormente se necesita escribir un nombregbanaal van a ser las sefales de

control de la libreria correspondiente a la Comaioic Serial Uart, asi como se muestra

de figura.

T Quartus T 32-bit - C:/altera/ 12. L/ University_Prage [ Computer_ -Mano-PWI/DEQ-Nane_Basic_Comps ) Nane_Basic_Computer - DE)_Nano_Basic_Computer =N =
File Edt View Project Assignments Processing  Tecks  Window Hep  F Search akera.com ]
DG @ 4 @ 9 o (8 Noro Pasis Computer ] o PP OO ER PP AR

|Project Navigator BEx | @ den_nana_basic_computer.v* [] \

[ Fies N

74 sdram_pll.v nsi In
78 ded_nano_basic_computer
b [ rios_system{syrthesisjrios_system.qip

direccion e:

182 ¥
1ez L

sdram pll neg_Sns (CLOCK 50, DRAM CLX, system clock);

endrodule

Ay Herarchy | E|Fles | o Designliits | (of Revisions |

REEEE = v

(#[ Type 12 Message

'

Gl i

System /\ Processing J

Messages

Lit4L  Colod verlog HDL File 0% ooomoo

El nombre de cada sefial seleccionada debe dedaratia como entrada y salida

respectivamente como se muestra en la siguienteafig

T QuartusT32-bit - C:/altera/ 12, LiUnwersity._f T Compuiter_ ~Mana-PWIM/DEQ-Nano_Basic_C il \_ana_Basic_Computer - DEO_Mano_Basic_Computer = = =)
Fle Edi Vew Project Assionments Processing  Took  Window Help ) Search akera.com @
DEE@ * %@ 9 o (Do Corpuer 7] P HOER PP A 9@

F LY ><_| @ de0_nane_basic_computer.v*

ofDom 08 8y |

1 DR i

[ Fles
#8 sdram_pll.v
% de0_nano_basic_computer.

1] rios _system/syrthesisfrios_system.qip

(|

Ay tiersrchy | E|Fles | of Designlnts | [ Revisions | B

MEeE@E 7 =

[#|type 1 message

b

a i ]
\_system /\ Processing /

Messages

78 Colt Verllog HOL File 0% 00:00:00
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Asi también debe de ser mencionada cada una defiafes de control en la seccién de

module DEO_Nano_Basic_Computer.

77 Quartus T 32-bit - Ci/akera) 12, L University_Program/Miosll Compuiter_Systems DEV-Nano-PWIUDEQ-Nano_Basic_Computer/verilog/DE)_Nana_Basic_Computer - DEQ_Nano_Basic_Computer =8 = ==
File Edt View Project Assignments Processing Tools Window Hep 5 Search sltera.com ®

D@ #5909 o [DE Nane Beskc Computer Y 60 T rd B0 EE 99 A6 3
B rex|| & de0_nano_basic_computer. v [x] ‘

FRNST FEam s A5y | 2EEE

puer
1+ [E] rios_systemfsynthesisinios_system qip

A erarchy | E|Fles | o Designlibs | (oF Revisions [ il

BEEE * =

Type 1D  Hessage

Emx

37 colt verlog HDL File 0% ooomoo

a| “ i ;
| £\ System /\ Processing J

= == — T m

En la ventana de Quartus I, se hace clic en icen8tart Compilation.

MY > ¢%@ D G0 2 @ @ A @ 9

Start Compilation

Se guardan los cambios respectivos haciendo ctEsh
@; Quartus IT

‘de0_nano_basic_computer. v has been modified. Do you want to save your changes?

Una ventana similar a la siguiente figura apareceat motivo de anunciar de que las

nuevas sefiales generadas aun no han sido conaiguzace! Pin Planner.
&4 Quartus T

@I Full Compilation was NOT sUccessful (5 errors, 48 warnings)

Clic Ok

Nos introducimos en el Pin Planner, haciendo clis®icono correspondiente.
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{ﬂ Quartus 32-bit - C:/altera/ 12.1/University_Pragram/MiosIl Computer_Systems/DEd-hlano-UART/DED-Nana_Basic_Computer/verilog/DEQ_Nano_Basic_Computer

Fle Edt Vew Project Assignments Processng Tools  Window Help &

DEAd 28 90 ahmsscoms MY $F¢ 0 r0 8020040
Project Navigator IEx ‘ [ &0 meute’.v (] | \9 Compilation Repart
7 Files Tabls of Contents i8

ﬁﬁ sdram_pll.v 2 Flow summary

EE de0_nano_hasic_tomputer.v == Flow Settings
] @ nibs_systen/synthesis/nios_system. gip
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VENTANA PRICIPAL DE PIN PLANNER.
COMPONENTE DE PWM

%5 P Planner- C/altera/ 12, LUniversity_ProgramNiosl_Computer_Systems/DEQ-Mana-PWM/DEO-Nano_Basic_Cemputer/verilog/DE)_Nane_Basic_Computer - DEI_Mano_Basic_Computer =0 = |
Ble Edt Yew Processhg Tods MWindow Hel Search alters con @
Report 2B x Tep b e v
ke BB EE2E RS
[ 35| Mamed: - [ Edi 2 (default) |Fiter:{Pins: al e
H o Name: Direction Location 1jo Bark WREF Group 1/0 Standard Resaved  CurentStrength  Slew Rate Diferentia Par
1, aP10_2[5] Bidir PIN_D16 6 3.3VLVITL B (deFault) 2 (default)
2, GP1o 2[4 i PIN_C1S 6 33HLYTTL G (defaul) 2 (default)
1%, GPl0_7[3] Bicir PIN_C16 6 33WLNTTL Bmé (default) 2 (default)
1% GPI0_2[2] Bidr FIN_C14 7 3.3 LVTTL Bmé (deFaul) 2 (deFault)
1%, GPIo_2f1] Bidr PIN_B16 ] 3.3 LVTTL B (deFault) 2 (deFault)
1o, &P1o_2[0] Bidir PIN_AL4 7 3.3VLVTTL B (deFault) 2 (default)
1% GPIO 2 IH[2] Input FIN_ML& 5 JAYLYTIL Bmé (deFault)
1% GPIO_2_T[1] Input PIN_El6 6 33WLNTTL Bmé (default)
1%, GPIO_2_TN[O] Input FIN_E1S 6 3.3 LVTTL B (deFaul)
1% KEV[1] Input PIN_EL 1 3.3V LVTTL B (deFaul)
In_ kev[a] Tnput PIN_IS 5 3.3VLVTTL B {default)
24, LEDG[7) Quiput PIN L3 2 33VLTIL mé (defaul) 2 (default)
24 LEDG]8] Outpt PIN_BL 1 Bmé (default) 2 (default)
2% LEDGS] Output FIN_F3 1 B (deFaul) 2 (default)
24! LEDG[4] Output PIN_DL 1 Bma (deFault) 2 (deFault)
24 LEDG[3] Output. PIN_ALL 7 B (deFault) 2 (default)
24 LEDgle] Outpt PIN_BI3 7 Bmé (default) 2 (defaule)
24 LEDG1] Outpt PIN_ALY 7 Bmé (deFault) 2 (default)
2% LEDG[D] Output PIN_ALS 7 B (deFaul) 2 (default) E
ET o[ 1] outpur: | u | A 3]
4 GIE BT ]
1% swla] Input PIN_MIS 5 B5_h0 33WLNTTL Bmé (default)
1% Sz] Input PIN_BY 7 B7_0 3.3 LVTTL Bmé (deFault)
1% SWL] Input PIN_TE 3 B3O 3.3 LVTTL B (deFaul)
= |1 swio] Input PIN_ML 2 B2_MO 3.3VLVTTL i (deFault) =

0% o0omoo

COMPONENTE DIRECCION DEL MOTOR

<5 P Planner- C/altera/ 12, LUniversity_Program Niosl_Computer_Systems/ DEQ-Mana-PWM/DEO-Nano_Basic_Cemputer/verilog/DE)_Nane_Basic_Computer - DEA_Mano_Basic_Computer (=0 = =
Ble Edt Yew Processhg Tods MWindow Hel Search akera.com @
= [Report A8 x o e ot
Gyokne 1 E- B BRF 05
port ot o
5
@
2,
o
hrs =
%] Mamed; * - [ Edi | PRECCIONID] |Fiter:{Pins: al -
H o Name: Direction Location 1jo Bark WREF Group 1/0 Standard Resaved  CurentStrength  Slew Rate Diferentia Par g
I, €LOCK_S0 Tnput PIN_R8 3 B3_NO B (deFault)
£ : ] RcE ] b et =
[Cupu: | u u 2.5 v (Gefaut | S (defoul) [ 2 (deFault)
Output FIN_ML 2 B2_NO 3.3WLVTTL &mé (default) 2 (default)
Output PIN_MZ 2 E2_NO 3.3WLVTTL &m (default) 2 (default)
Output. PIN_P1 2 B2_NO 3.3VLVTTL B (deFault) 2 (default)
Qutput. PIN_RL 2 E2_NO JFVLYTTL Bmé {deFaul) 2 (deFault)
Output PIN_TE 3 B3_NO 3.3WLVTTL &mé (default) 2 (default)
Output FIN_Ng 3 B3_NO 3.3WLWTTL &mé (deFault) 2 (defaul)
Output PIN_T7 3 B3_NO 33VWLWTTL Bma (deFault) 2 (default)
Output. PIN_PB 3 B3_NO 3.3VLVTTL B (deFault) 2 (default)
Qutput PIN e 3 B3 hO 2,3 LYTTL G (defauk) 2 (defauk)
Output PIN_N6: 3 B3_NO 3.3WLVTTL &mé (default) 2 (defaul)
Output FIN_NS 3 B3_NO 3.3WLWTTL &mé (deFault) 2 (defaul)
Output PIN_P2 2 B2_NO 3.3VLVTTL Bma (defaul) 2 (deFault)
Output. PIN_ME 3 B3_NO 3.3VLVTTL B (deFault) 2 (default)
Qutpt PIN 7 a B3 h0 3.3 LYTTL G (defaul) 2 (default)
Output PIN_LL 2 B2_NO 3.3WLVTTL &mé (default) 2 (default)
Output PIN_L7 3 E3_NO B3WLVTTL &mé (deFault) 2 (defaul)
Output PIN_R4 3 B3_MO 3.3VLVTTL Bma (deFault) 2 (deFault)
Output PIN_P6 3 B3_NO 33VLVTTL B (deFault) 2 (default)
1%, DRAM_DQ[15] Bicir PIN_KL 2 B2 0 33VLNTTL Bmé (default) 2 (default)
1% DRAM_DQ[14] Bidir PIN_M3 3 B3_MO IWLNTTL Bmis (deFault) 2 (default)
£ |1, bram_DQr13] Bidr PIN_P3 3 E3.M0 33VLVTTL madefaul) 2 (defaulty
=19, DRAM_DQ[12] Bidir PIN_RS 3 B3_MO 3.3VLVTTL i (deFaul) 2 (deFault) -

0% o0omoo

Se puede observar las dos sefiales PWM y DIRECCy@Nita el menu de Location e
I/O Bank, para que finalmente quede configuradtadgguiente manera y ubicado en
los siguientes pines de la Tarjeta DEO Nano derdlte

La sefial de PWM de ha sido asignada para esteenoasld®IN_D12 y PIN_B12,
correspondientes a los pin de GPIO_032 y GPIO_@33 tharjeta.

La sefial de direccion han sido asignadas en el#1Ry PIN_D11, correspondientes a
los pin de GPIO_030 y GPIO_031 de la tarjeta.
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Nota: EI PIN_D12, PIN_B12, PIN_A12 y PIN_D11 estimupados originalmente, por

el cual es necesario ubicarlos en el Pin Planediminar su asignacion de la siguiente

manera.

Ubicacion de los pines PIN_D12, PIN_B12, PIN_AIRIN D11

7 Pin Plannet - Cyaltera/ 12.LUniversity_Prag [ Computer Sy  Basic_Comp  Mano_Basic_Computer - DE)_Nano_Basic_Computer = |l
Fle Edt Wiew Processing Teols Window Help Search aktera.com ]
& (1Report LR Top View- Wire Bond

Report not-available Cyclone IV E - EPACEZ2F17CE
el

gr B
9

Y
©/000C0HH0C 0000
00000HE000000/\
| Mamed: * ~ [ ea: PIR_BIZ |Fiter {ins: al -
5 fiode Name Direction Location 1j0 Bank WREF Group 1/0 standard Reserved  CurentStength  SlewRate Diferertial Pair -
@ 12C_SCLK Unknown PIN_F2 1 B1_hO 3.3WLNTTL &mé (default)
L) @ 12C_SDAT Unkngwin FIN_FL 1 B1_NO 3.3WLNTTL &mé (default)

“ P G_SENSOR_CS_M Unknown PIN_GS 1 B1_MO 3.3VLVTTL Bma (deFaul)
= P G_SENSOR_INT Unknown PIN_M2 2 B2_M0 3.3VLVTTL B (deFault)
| | accsn Unknowin PIN_ALD 7 7. h0 3,34 LVTTL m (defaul)

i & ADC_SADDR Unknown PIN_BIO 7 70 339 LTTL &mA (defaul)
in P ADC_SCLK Unkngwn PIN_B14 7 E7_NO B3WLWTTL &mé (default)

B » ADC_SDAT Unknown PIN_AS 7 B7_M0 3.3VLVTTL S {deFault)

P GPIO_0_INO] Unknawn PIN_AS 8 B3_NO FIVLYTTL Bmé {defaul)
J_IN[1] Unkngwn PIN_B8 8 B5_MO 3 3VLYTTL &m (default)
@ Unknown FIt DIz 7 670 3.3V LVTTL &ma (dsfaul)
4 Unknown IR B1> 7 B7 0 33WLTTL B (deFaul)
P GPIO_1_IN[D] Unknown PIN_TS 4 B4_ND 3.3VLVTTL B {deFault)
& ep1o_t 1] Unknown PIN_RY 4 B4_NO. 33 LYTTL Bmé (default)
@ GPI0_1[32] Unknown PIN_J13 5 B5_h0 33VLHTTL Bmé (default)
o D GPIOL1[33] Unknown PIN_214 5 BS_HO. 33V LUTTL 8 (default)
Lo~ Unknown 2.5 ¥ (deFault) Mimimum Curvent.
<snen nade>>
0% 00:00:00
= = = et

Eliminacion de su asignacién original PIN_D12 y PBXL.2 para reincorporar la sefial

de PWM.

P P Plannet - Ci/aktera/ 12.LUniversity_Prag [ Computer Sy  Basic_Comp ) Nano_Basic_Computer - DE)_Nano_Basic_Computer = |l ]
Ble Edt Yew Processing Tods Window Hep Search altera com (]
= [Report Rax Top View- Wire Bond

Riepart nat avaiable Cyclane IV E - EPACE22F17CE
2,
&
=
El
Mamed; * - [0 s [ | Fieri[pins: =
e Name: Direction Location 1j0 Bank WREF Group 10 Standard Reseved  CurentStength Slew Rate Diferential Par =
@ LCsdk Unkngwin PIN_F2 1 B1_NO 33VLITIL B {deFaul)
& 12¢_sDAT Unknown PIN_FI 1 B1_ho 3,34 LYTTL A {defaul)
# G_SENSOR C5 N Unknown PIN_GS 1 B0 3.3 LVTTL i (defaul)
2 © G _SENSOR INT Unknown PN Mz 2 B2 10 3,390V i (defaut)

tel P ADC_CS N Unknown PIN_ALD 7 B7_ND 3.3VLVTTL B (deFault)
gz & ADC_SADDR. Unknawin PIN_B1O 7 B7_NO. 33YLITIL B {deFaul)
pin| || @ #oc saK Unknonn PIN_BL4 7 B7_h0 3,34 LYTTL B {deaut)

2 & #DC_SDAT Unknown PIN_A3 7 B7_hO. 33V LNTIL B (deFault)

Unknosn PIN_AS 8 B5_h0 3,39 LWL B (defaul)

Unknown PIN_B8 8 B5_h0 3.39LVTTL B (defaul)

Unkngen 3IVLYTIL B {deFaul)

Unknown 3.3 LVTTL B (defaul)

14 Unknawn FIN_TS 4 B4_hO 3.3 LUTTL B (deFault)

P GPIO_LIN[1] Unknawn PIN_RS 4 B4_MO 33VLVTTL B (deFault)

» P10 122 Unknoin PIN_13 5 B5 0 3.3LVTTL B {defaut)

o @GP0 ilaa] Unknawn PIN_314 5 B5 MO 33V LITIL amé (defaul)

gl Unknown 2.5 ¥ (defaul) Minimum Current.
= | <<nen node>> =
0% ooongo
- = e
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Eliminacion de su asignacién original PIN_D12 y PBX.2 para reincorporar la sefal

de DIRECCION.

%5 P Planner- C/altera/ 12, LUniversity_ProgramNiosl_Computer_Systems/DEQ-Mana-PWM/DEO-Nano_Basic_Cemputer/verilog/DE)_Nane_Basic_Computer - DEI_Mano_Basic_Computer

(=l s

Fle Edt Yiew Processing Teols ‘indow Help P Search akera.com ]
I P —
9 hamt B e pBE
Rport ot avallable
5
2, =
&
hrs =
)
Mamed: * [GP16_ofs0] | Fiter:{Pins: al -
o Name, Direction Location 1jo Bark WREF Group 1/0 Standard Resaved  CurentStrength  Slew Rate Diferentia Par &
19, DRAM_DQ[7] Bidir PIN_R7 3 3.3VLVTTL B (deFault) 2 (default)
%, DRAM_DQ[6] Bidr PIN_M 2 33VLVTTL Bmé {deFaul) 2 (deFault)
1%, DRAM_DQ[5] Bidir PIN_12 2 33VLNTTL Bmé (default) 2 (default)
12, DRAM_DQ[4] Bidr FIN_KZ 2 3.3 LVTTL B (deFaul) 2 (default)
12, DRAM_DQ[3] Bidr PIN_KS 2 3.3 LVTTL B (deFaul) 2 (default)
19, DRAM_DQ[2] Bidir PIN_LS 3 3.3VLVTTL B (deFault) 2 (default)
1%, DRAM_DQ[1] Bidr PIN_GL 1 33WLVTTL B (deFaul) 2 (deFault)
%, DRaAM_DQ[0] Bidir PIN_GZ 1 33WLNTTL Bmé (deFault) 2 (default)
44 DRAM_DOM[1] Output PIN_TS £ 33WLNTTL Bmi (deFault) 2 (default)
Y o8 Output. PIN_R6. 3 33VLVTTL Bma (deFault) 2 (default)
ogt Output PIN_L2 2 3.3VLVTTL B (deFault) 2 (default)
= TS Qupt PIN_C2 i 3,34 LTTL &m (defaul)
| (& ] | | |
rin| [l n ] |
> o, Bidir PIN_B11 7 B7_M0 3.3VLVTTL Bma (deFaul)
fo, Bidir PIN_C11 7 B7_NO 3.3VLVTTL B (deFault)
L3 Bicir PIN_E1O 7 B7_NO. 33VLNTTL Bmé (default)
U Bicir PIN_ELL 7 B7_M0 33VLNTTL Bmé (deFault)
% Bidr PIN_DY 7 B7_M0 3.3 LVTTL B (deFaul)
fo, Bidir PIN_CO 7 B7_M0 3.3VLVTTL Bma (deFault)
fo, Bidir PIN_ES 7 B7_NO 33VLVITL B (deFault)
L Bicir PIN_F9 7 B7_NO. 33VLNTTL emé (default)
il Bidir PIN_F8 8 B3_0 IWLNTTL Bmis (default)
£ |l°, cpro_orz0] Bidr PIN_ES 8 B8 0 3,39 LVTTL & (defaul)
12, GP1o_0[19] Bidir PIN_DB 8 BE_MO 3.3VLVTTL B (deFaul) 2 (deFault) -
0% ooongo
- = == e
<5 P Planner- C/altera/ 12, LUniversity_Program Niosl_Computer_Systems/ DEQ-Mana-PWM/DEO-Nano_Basic_Cemputer/verilog/DE)_Nane_Basic_Computer - DEA_Mano_Basic_Computer = | ]

Fle Edt Yiew Processing Tools ‘indow Help Search sltera.com ®
I P —
it 2o e 1 E- B kB0 105
Rport ot avallable
5
2, =
o
hrs =
)
%] Mamed; * [PwhIO] | Fiter:{Pins: al
H Tods Nams Dirsction Location 1jo Bark WREF Group 110 Standard Resaved  CurentStrength  Slew Rate Differenticl Par
1o, &p1o_2f1] Bidr PIN_B16 6 3.3VLVITL Bmi {deFault) 2 (deFault)
o, 1o 2fo] Bick- PIN_AL4 i 33HLYTTL G (defauk) 2 (default)
1% GPI0_2_IN[2] Input PIN_ML6 5 33WLNTTL Bmé (default)
1% GRIO_Z_TH[1] Input FIN_El6 6 3.3 LVTTL Bmé (deFaul)
1% GPIO_2_TN[O] Input PIN_E1S 6 3.3 LVTTL B (deFaul)
o Tnput PIN_E1 1 3.3VLVTTL B (deFault)
1 Input IS 5 JAYLYTIL Bmé (deFault)
kTS Output PINL3 2 33VLNTTL Bmé (deFault) 2 (default)
® g Output FIN_BL 1 3,39 LVTTL B (deFaul) 2 (default)
Y £ Output. PIN_F3 1 33VLVTTL Bma (deFault) 2 (default)
ogt Output. PIN_D1 1 3.3VLVTTL B (default) 2 (default)
= TS Qupt PINALL i 23VLTIL em {default 2 (defaul)
2| |8 Output PIN_BL3 7 33VLNTTL Bmé (deFault) 2 (default)
win| [ Output FIN_ALS 7 3.3 LVTTL B (deFaul) 2 (default)
2| |lew Output PIN_ALS 7 3.3VLVTTL Bma (deFaul) 2 (deFault)
o PIN D10 (c | | A {deFault) ault
£ Cutpct FIH_B12 7 | u S (default)
1B Input PIN_MIS 5 Bmé (default)
e Input PIN_BY 7 &ma (deFaul) L
o Input PIN_T8 3 Bma (defaul) =
o Tnput PIN_ML 2 33VLVITL B (deFault)
1% altera_reserved_tck  Input 2.5 ¥ (default) Bmé (default)
|/ altera_reserved _tdi Input 2.5 v (default) Bmis (deFault)
€2 dera_reserved tdo Output 2.5 1 (defaul) madefaul) 2 (default)
In_ altera_reserved tms  Input 2.5 ¥ (deFault) Bma (defaul)

0%

00:00:00
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Asignacion de sefiales de control DIRECCION.

=g = )|

Ble Edt Wew Processhg Tools MWindow Hep Search akera.com @
gt #ex] Tep b e v
e 1 E- B kB0 105
Rport ot avallable
5
@
& -
&
hrs =
)
o
[ 5] e + ~ [0 dt: ¢ [ PRECCIONT] | Fier[Pinsi o 5
H Tods Nams: Dirsction Location 1jo Bark WREF Group 110 Standard Resaved  CurentStrength  Slew Rate Differenticl Pair B
I, €LOCK_S0 Tnput PIN_R8 3 B3_NO 3.3VLVITL B (deFault)
i H[L Ot 7 | u k) =
58 7| (E7 o | u
44 DRAM_ADDR(11] Output PIN_NE 2 B2 0 334 LNTTL Bmi (deFault) 2 (default)
4% DRAM_ADDR(10] Output PIN_NZ 2 B2 M0 3.3 LVTTL B (deFaul) 2 (default)
241 DRAM_ADDR[9] Output. PIN_P1 2 B2_NO 3.3VLVTTL B (deFault) 2 (default)
24, DRAM_ADDR[£] Qutput. PIN_RL 2 E2_NO JFVLYTTL Bmé {deFaul) 2 (deFault)
4% DRAM_ADDR(7] Output PIN_T6 5 B30 33VLTTL Bmé (deFault) 2 (default)
244 DRAM_ADDR(6] Output PIN_NG £ B30 33WLTTL Bmi (deFault) 2 (default)
24 DRAM_ADDR(S] Output PIN_T7 3 B3O 3.3V LVTTL mé (deFaul) 2 (default)
241 DRAM_ADDR[4] Output. PIN_PB 3 B3_NO 3.3VLVITL B (deFault) 2 (default)
24, DRAM_ADDR(3] Quiput PIN_ME & B30 33VLTIL mé (defaul) 2 (default)
45 DRAM_ADDR(Z] Output PIN_6 5 B30 33VLTTL Bmé (deFault) 2 (default)
4% DRAM_ADDR(1] Output FIN_NS 3 B30 3.3 LVTTL Bmé (deFaul) 2 (default)
241 DRAM_ADDR[0] Output PIN_P2 2 B2_NO 3.3VLVTTL Bma (defaul) 2 (deFault)
241 DRAM_BA[1] Output. PIN_ME 3 B3_NO 3.3VLVITL B (deFault) 2 (default)
2% DRAM_BA[D] Qutput PIN_7. 5 B30 33VLNTIL Bmé (default) 2 (default)
% DRAM_CAS_N Outpt PIN_LL 2 B2_NO. 33VLNTTL Bmé (deFault) 2 (default)
2% DRAM_CKE Output PIN_L7 3 B3_MO 3.3 LVTTL B (deFaul) 2 (default)
241 DRAM_CLK Output PIN_R4 3 B3_MO 3.3VLVITL Bma (deFault) 2 (deFault)
241 DRAM_C5_N Output PIN_P6 3 B3_NO 33VLVTTL B (deFault) 2 (default)
1%, DRAM_DQ[15] Bicir PIN_KL 2 B2 0 33VLNTTL Bmé (default) 2 (default)
w |\% DRAM_DQ[14] Bidir PIN_N3 3 B3_NO 3.3WLNTTL &mé (default) 2 (default)
£ |1, bram_DQr13] Bidr PIN_P3 3 E3.M0 3IULVTTL madefaul) 2 (defaulty
| =|!°, pramM_DOL12] Bidir PIN_RS 3 B3_MO 3.3 LVTTL i (deFaul) 2 (deFault) -
0% ooongo
= = =0

En la ventana de Quartus Il, se hace clic en icden8tart Compilation nuevamente.

e T I

Se toma un tiempo en compilar la maquina en Qudrthasta que su valor llegue a un

100% como se indica en la figura.
fifo withe nios system JTLG
ifo_withe nics syst@m@ITLG T

withe nios system gTL T_TART_D

-

L

2% E 00:00:41

Una ventana aparece y nos indica que no existeresrdurante su compilacion.
@ Quartus T E

40 Full Compilation was successful (201 warnings)

ar

Click en OK.
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PLATAFORMA NIOS Il DE ECLIPSE.

Se selleciona un espacio de trabajo, en este eadecalidé hacerlo dentro de la carpeta
de ubicacion de la practica DE PWM.

= Workspace Launcher

Select a workspace Select Workspace Directory

Eclipse stores your proj
Chosse a workspace fol

Warkspace:  Cllalteral 4 DE0-Nano-PWI x A w Browse...

4 DEQ-Mano_Basic_Computer

Select the workspace directary to use,

s iotiwiie
doc

[7] Use this as the defaul wetilag
DE0-Nana-UART

DEL = j | Cancel

Carpeta:  DEO-Nano-PWH

[cresr nuevacarpsta| [ aceptar | [ canceler

—

Buscamos la direccion de la carpeta de nuestravarch
Click en aceptar.

Clic Ok.
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VENTANA PRICIPAL DE NIOS Il DE ECLIPSE.

File Edit Mavigate Search Run Project MiosT Window Help

ifi~ BrEr @i 0- QO E e

An outline is not available.

Overview
Get an overview of the
fealures

Tutonals
Go through tutorials

Samples
Try outthe samples

What's New
Find outwhatis new

Workbench

Go to the workbench
[21 Problems %% . & Tasks| B Console| = Properties 2 T2
0 items
| Description = | Resaurce Path

0 items selected

Se procede a crear un nuevo proyecto realizandgdagntes pasos:

rm] Edit  Mavigate Sealch Run  Project ﬁiusﬂ Window  Help

Mews Alt+Shift+1 b Nios_]IAppiic-ation and BSP from Template
Open File... Mios I Application
Close CarleW [c¥] Mios T Board Support Package

o [l -
Close Al Ctrl +Shift+W ios I Library

9 Project..

Save Ctrl+5

1 Other., Ctrl+hl
Save As i

File - New — Nios Il Application And BSP from Tenapé.
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) = Abnr i

L <¢ DEd-Mana-PWHK » DED-Mano_Basic_Computer b verilog » v | *y ||| Buscorveniog Pl
L
Organizar Mueva carpeta 2= [ @
= Sitios recientes = FMombre Fecha de madifica Tipo Tamafio

B videos

-qjsys_edit

17/08/2013 10:27 Carpeta de archivos

= dh 9/2013 LL:23
o Biblictecas 3
20 incremental_db L7/09/20 13 10:53
__h_‘ i peHmentss nios_system L7/09/20 13 8:49
k= Imagenes (T 2
R : L || nios_system.sopeinfo L7/09/2013 10:45 Archive 41LKB
& Misica - T e :
) Tipa: Archive SOPCIMFO
B videos Tamaiia: 470 KB
Fecha de madificacion: 17/09/2013 10:45
M Equipe il
,'2, Disca local (C:)
a DISCO D (E} -
Mombre: nias_system.sopcinfa - [S{JP( Infarmation File (".sopcir "]

l Abrir ]I Cancelar |

Se selecciona el archivo nios_system.sopcinfo hdoielic en SOPC Information File
Name.

El directorio de establece y muestra nuestra madista para ser utilizada en el menu
de CPU name:
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= Mios T Application and B:Slii:omTl.?mplale o [=
Mios I Software Examples

Create a new application and board support package based on a software example template

Target hardware information

S0PC Information File name:  Chaltera’ 12.1'\University_Program’\MNiosI Computer_Systems\DE0- D

CPU name: |CPLI =

Application project

Praject name: | pyi|

[¥] Use default location

Project location: | Chialtera’ L2 L\ University_Program’\MiosI_Computer_Systems! DE-Mana-PV

Project template

Templates Template description

Blank Project Hello Warld prints 'Hello from Mios I' to STDOUT., -
Board Diagnostics F
Count Binary This exarmple runs with or without the MicroC/OS-TTRTOS

Hella Freestanding and requires an STDOUT device in your system's hardware,

Hello MicraC/05-I

Hello World Far details, chick Finush to create the project and refer to the

Hella Warld Small readime.txt file in the project directary.

Femory Test

Memary Test Small The BSP for this template is based on the Altera HAL s

Simple Socket Server aperating system.

Simple Socket Server (RGMID

Web Server Forinfarmation abaut how this software example relates to

Web Server (RGMID b
@ Bak || MNet»> |[  Fmish || cancel

Escribimos un nombre en el menu de Project name:

Por ultimo hacemos Click en finish.
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PROGRAMACION DE LA FPGA
Nota: Conectar la Tarjeta DEO Nano al computador.

Antes de realizar cédigo alguno, se debe realizprdgramacién de la maquina que se
ha construido haciendo los siguientes pasos:

Menu Nios Il — Quartus Il Programmer.

2 Nios - Eclipse
File Edit Mavigate Search Run  Proje

System Console. Ctil+d

1| v Wi

b 25 PWM_bsp [nios_system] Overview

Get an overview of the
features

Tutorials
! Gothrough tutorials

Samples
Try outthe samples

What's New
Find outwhatis new

Workbench
Gotothe workbench

L2 Problems | Tasks | & Comsole &2 =1 P
PWM]

hig Oitemns selected

La ventana del programador del Quartus Il apareealjzamos los siguientes pasos.
Hardware Setup — Currently Selected Harware — UBBtBr [USB 0] — click en close.

W QuartusT32-bit Programmer - [ Chambedf]

(==
Search sltera.com ]

e (738 3 s ]
Blark  Examine Seculty =3
check LA

0 e when programming devices. This programming
rogrammer windaw,

disop |

[P Ao petect |

W Delere |

i eme
Byadopie.. | ||| | (edees o semer

B changerFie... |

[ Bpsavere |
‘71‘%; ]
Luoon |

ElRE 1EINIETY
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Una vez mas nos ubicamos en la ventana princip&rdgramador de Quartus Il, ahora

se procede a afiadir el archivo DEO_Nano_Basic_Ctanpaf y se hace clic en Open.
‘% Select l"“mgrammi‘ng File

Laok in: { | Cilalerailz, 1lUnlverswtyjrograml,NleII_?Camputarjystems\DEEl-NanD-PWM\DEU-NanDﬁBaslcicumputerlverl\og

=] Q0 © O i =
k My Camputer . .osys_edt

db
A, ususrio

| incremental_db

. nios_system
. software

||_, DED_NanD_Basic_CDmputer.sDFi

File name: ‘ DEO_Nano_Basic_Computer, sof

| [gpen ]
Files of type: {Pragrammlng Files (*,sof *,paf *.jam *.jbc * ekp *.jic)

'H Cancel ]

Una nueva vista nos presenta la ventana prinaipéddndonos que el archivo se ha
cargado exitosamente.

W Quartus T32-bit Pragrammer - [Cham Ledf]

= =l 55
Fle Edt Vew Processig Tools Window Help 5 Search altera.com @
2, Hardare Sebup... | LisB-Blaster [LS8-0]

voder [3TAG -] Fogess:
7] Enable reahtime 15P to llow background programming {For MAX IT and MAX ¥ devices)
E il Devi Checks: Usercode P
@ il evice wecksum lsercode. ragram/

Velfy Bk Examine  Seourty  Erase ISP
Configure Check Bt cLave
FRFFRFRF @ ] ] i

e C:fakeraf12.1 /Universiy... EP4CEZZF17 0037718

G o vste

Delete

[y Add File...
1 Change i,
5o e

s
I
voun —_—

EP4CEZZFIT

PR

Q@@ @ T s

Type ID Hessage

E|\_system /\ Processing /

7 s | EEEIEIEEIE
Clic en START
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En la ventana superior derecha se mostrara ureioliclel estado de la programacion

de la tarjeta.
E=SFN >

Search altera,com )

Progress: [ 100% {Successful) ]

La tarjeta esta lista para ser programada en NIOS |

Dentro de la carpeta de PWM existe un archivo deejoade librerias para el control de
PWM, es necesario copiarlas y ubicarlas desde ip teasiguiente ruta denotada en la
parte de abajo.

Origen de controlaldores de PWM.

(=]l Jas]
) =11 » Eaivo » Dicoloal(C) » shen » 21 » Uiy Progam » NidLComputerSptems »_ DEC-Nano PN » PWMLSw “To [ »
A
o e
Fecha de modifcar. | T ™
Ao 1te
ik
8 Equip
&, Disco local (C)
SbdLdTa2eec
077194624220
SeF2IBbS
lemento: ! difics.. 19/03/2013046 Fechs de crescion: 17/09/2013 1149
amane 501 KB
= — = e
[E=Sr=n
@\/‘1 » m » Niosll Computer_Systems » DEO-Nano-PWM » DEO-Nano Basic Computer » verilog » software » PWM + [ 4 ][ uscar »
A
1 ®

8 Equipo
& Discolocal (C)

AL 2eec
077150624220
A0 120D
120ch2adalac
98580ecHTsNC
ahera

Archivos de pro

Archivos de Pro
oM

32013046 Fecha de creacion: 17/09/201311:52

Direccion: C:\altera\12.1\University Program\NiosTlomputer_Systems\DEO-Nano-

PWM\DEO-Nano_Basic_Computer\verilog\software\PWM.
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Se procede a dar un refresh, para que los arcbévastualizen y se ubiquen en nuestro

directorio de trabajo de NIOS II.

File Edit

|

B

(o)

b E P
&3
(%]

&

Hew
GoInto

Open in New Windaw

Remove fram Cantext
Saurce
Move.

Rename...

Import...
Export...

Build Project
Clean Project
Refresh.

Close Project

Close Unrelated Projects

Build Configurations
Make Targets

Index

Shaw in Remate Systems view
Convert To.

Run As

Debug As

Profile As

Team

Compare With,

Restare from Local Histary..
Nios T

Run C/C++ Cade Analysis

Update Linked Resources

Properties

»
indow Help
TiS@ iy Ao Blreinv s o [@HiesT]
=
e
caly 5
Delete
Ctil+Alk+ Shift+Down E
>
00000)
£
F5
(PUY_BASE PUMS_CHANIEL_5,2500) ; 75.0%
»
»
>
(PUN RASE BINS CHOINIF S 75001 s an 2
b
> nsole 52 Prapeties| B dma -0
» <
L 9
configuration llios IT for project P *#4+ E
>
2 2
> L4

won 2 (B8]0 ] ] %]
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PROGRAMACION EN NIOS 1l DE ECLIPSE.

Codigo Control por PWM:
/*

* principal.c

* Creado: 12/09/2013

*/
// Codigo para control de motorpor PWM
#include <stdio.h>

#tinclude "system.h"
#include "Sk_Pwms.h"

void delay()
{

int contador=0;
while(contador!=200000)

// 50 % velocidad

// 100 % velocidad

{
contador++;
}
}
int main(void)
{
//Asignacion de puntero a banco de direccion
volatile int * direccion = (int *) DIRECCION_BASE;
void delay();
//Mensaje por consola
printf("PWM CONTROL DE MOTOR..... \n\n");
//Inicio de PWM
PWMS_Init((void*)PWMS_BASE,PWMS_IRQ_INTERRUPT_CONTROLLER_ID,PWMS_IRQ,10,2500);
while(1)
{
//Direcciodn izquierda
*(direccion)=2; // izquierda
//PWM 50% velocidad
PWMS_SetDutyCycle(PWMS_BASE,PWMS_CHANNEL_0,1250);
delay();
//Direccidén derecha
//*(direccion)=1; //derecha
//PWM 50% velocidad
//PWMS_SetDutyCycle (PWMS_BASE,PWMS_CHANNEL_0,2500);
//delay();
}
}
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Copiar el codigo correspondiente en la ventanaedardollo como se muestra en la

siguiente figura.

File Edit Source Refactor MNavigate Search Run Project MiosT Window Help
D-Haslh d-8-E-6- $-0-%- &5+ B H-F-0e-a - & [ ®
[ Project Explorer 52 =0 W@ systemh | = 1| (@) Welcome 2
2% I
5 UART Bl © Gremtel] Gt fogizon
[ hello_world.c ' Descripcion: Reconocimiente de caracterss enyiados por UART
] create-this-app _ ' hacia la tariata DEO Hno.
[ Makefile "
[ readmett - "
“ U.ART s Intosssydeesit fnsluds. sabeiR.IR ninil-s
= e #ipslude. sstcing. .
& divers #includs cstdliboh>
& HAL #include cunistd . i
[ — through tutorials
8l lnkerh #define UART_O_NAYE "/ dey/vart_o"
[} systemh

create-this-bsp
linkerx

Lo Makefile

[ & mem_initmk
5 memory.gdb
[ publicmk

o) settings.bsp
@ summary html

int main ()
1

int i=0:00;
A/prantE (T\033[237); [/ <lear screen

printf ("Comunicacion wart sxitesa-..\n");

char* msg="Detsctade el caracter "t".\n";
FILE® fp;

char prempt
p = fopen ("/dev/vart_e","r+"); //8bre €l archivo pars leer y

-
if (fp == 0
i

1

CEbir

Samples
Try out the samples

What's New
what

Workbench
Got

: o, the wor

[2 Problems |2 Tasks | & Console 53 " I Properties|

¢ ¢ [E) & 6

CDT Build Console [UART_bsp]

virt Clean-only build of configuration itios II for praject UART_bsp **++ 'g;i?b'se
D
make clean
[BSP clean camplete]
441 Build Finished *+++
g Witable Smart Insest ik
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CONSTRUCCION DEL PROYECTO.

Es necesario el archivo de extension .elf parampidacion y se deben realizar los
siguientes pasos.

Project — Build All

= HMios - PWI/hello_world.c - Eclipse
File Edit Source Refactor Mavigate Search Run [Praject] NiosT Window Help

SR Gl e ErErErE Open Project

~ S = - Clase Praject

{{ Project Explorer &2 8| [¢ helloaw v

EE[w~ C |G Buldal Ctrl+B
S WM : W Build Praject

# Binaries ¢ Th Build Warking Set o
= oby 7 th Clean.. i'
- | &
I el del Build Automatically
[# Sk_Pwms.c T L
[ Sk_Pwms.h e Praperties J.
32 PWM.elf - [alteranios2/le]

| create-this-app
& Makefile
PWM.map
= PWHLebjdump
[ readmets
S PWM_bsp [imas_system] 2| zinclude <stdio.h»

foatprint version of ti
nory print for a
arld” template.

Entonces aparecera un archivo de extension .al.mensaje como se muestra en la
siguiente figura en el menu de console “Build tieid”.

[i Prablems | 4] Tasks | Bl Consale &% = Properties & 4 ‘ i @l Il| #EB~-ri>—0
CDT Build Consale [UART_bsp]

*4¥ Build of configuration Nios II for project UART_bsp *4+% i
make all

[BSP build complete]

m

44 Build Finished *++*

Writable Smart Insert Ll

140



COMPILACION DEL CODIGO.

Para su respectiva compilacion nos dirigimos al Ranfiguration para realizar los
cambios respectivos como se muestra en la siguigota.

= MiosT- PWM/hello_world.c - Eclipse

File Edit Source Refactor Mavigate Search Run Project MiosI Window Help

(s glh @-@8-F-0- $-0-Q So 4 M i &
[ Project Explorer &2 = 8| £ hello_worlde i1 (no launzh fistory) lg 8] syst
2% =
=3 int main(voiq  Runds v |
=5 PWM Run Configurations |
4 Binaries
o volatile BRI kEC(IOIJ BASE
(=] - -t =
[® hello_warld.c
[ Sk_Prns.c v TR
[ sk_Pwms.h
35 PWM.elf - [alteranias1/le] o .
B createsthis-app printf("PU CONTROL DE MOTOR.....\n\n");
& Makefile
PWH.map PUMS_Tnit((void*)PUHS_BASE ,PUHS_TRO_IHTERRUPT_COI
[ PWHL.objdump
[ readme.tt while(1)
15 PWM_bsp [nias_system]

Nota: Observar la presencia del archivo PWM.elhade que el proyecto se ha
compilado exitosamente.

Una ventana aparece y nos dirigimos a seleccianapdion de Nios Il Hardware.

2 Run Configuratians

Create, manage, and run configurations

Mios I Hardware Tab Group

type filter test

Configure launch settings from this dialog:

4

- Press the ‘Mew’ button to creats a configuration of the selected type,
[E] €/C++ Application
[E] €/C++ Remote Applicat ; . .

3 - Press the 'Delete’ button to remave the selected configuration,
B Launch Group

=) - Press the ‘Duplicate’ button to copy the selected configuration

%4 Nios I Hardware - Press the Filter' buttn to configure filtering aptions.
B Nios T MadelSim

- Edit or view an existing configuration by selecting it.

Canfigure launch perspective settings from the Perspectives’ preference page.

« i v

Filter matched 5 of § items

@

\L/

Run Close
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Entonces se mostrara una ventana de nombre RuigGation.

@ A project name must be selectad.

Create, manage, and run configurations

Mame:  New_configuration

[€] €/€++ Application

[E] C/C++ Remate Applical
B Launch Group

4 [ Nios I Hardware

| New_configuration |

(B Nios I ModelSim

Target Connection| % Debugger | & Saurce| =) Common|
Proiect name: [

z
[

Praject ELF fil name:

[ Enable brovse for file system ELF il

File system ELF file name:

Advanced. |
: -~ (| e
Filter matched 6 of 6 items = JL
@ [ o ]

L4

x| 5%~

Create, manage, and run configurations

@ [Target Connection]: Mo Mios T target connection paths were located. Check connections and that a Mios T sof is downloaded.

Mame:

Mew_canfiguration

| spe filter test

i

= Launch Group
m Mios I Hardware

B Mios I ModelSim

4!

Filter matched 6 of 6 items

@

[E] C/C++ Application
C/C++ Remate Applicat
PP

P Mew_configuration

Project name:

Target Cl}l‘tnec{iuMI $ Debuggeri E/r Som(e] = Commnn]

Project ELF file name:

|7 Enable browese for fie system ELF file

vl

Chiatersil 2.1 Wniversity_Programiios!_Computer_SystemsiDEO-Mang-FWMIDE.., v

File sy stem ELF file nams:

L3

[ Apply Revert ]

| Run

|

Close ]
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Menu Target Connection.

2 Run Configurations
Create, manage, and run configurations

@ No Nios Ttarget connzction paths were located. Check connections and that a Nies I sof is downloaded.

OEES

-

L4

Hame; Mew_configuration

type filter text

Project |Jll Target Connection %% Debugger| & Source| £ Common |
[E] C/C++ Application

Cannections
[&] €/C++ Remote Application

racessors:
L L Cable Device Device D Instance D Name rehitectur [ Refresn L
P Nios T Harcware
[ Resolve Mames
P New_configuration 2y b
[ Nios I ModelSim | Swstem D Properties...
iyte Stream Devices:
Cable Device Device D Instence D Name Version
[ Disakle ios Il Consale* view

Quartus Praject File name: < Using default sopoinfo & jei files extracted from ELF =

System ID checks
[ lgnore mismatched system ID
[ ] lgnore mismatched system timestamp

Dovmload

Downioad ELF to selected target system

Filter matched § of § items

@

Run,

Close

Hacemos clic en Refresh Connections,
Nano de Altera.

para verificpresencia de la tarjeta DEO

s =
= Run Configuratians
Create, manage, and run configurations

The expected Stdout device name does not match the selected target byte stream device name.

=i

>

®|EF-

0

Name: New_configuration

type filter text

Project | Jll Target Connection’

_ %5 Debugger| & Source| 1 Cammon|
Connectians

[€] C/C++ Application

[Z] C/C++ Remote Application

Processors:
B Launch Group

] »

Cable Device

P Nios T Hardware
P New_canfiguration

(B Nios I ModelSim

Device I Instance ID

Name:

Architecture

Retresh Connections

System D Properties...

Cable Device Device I Instance 1D

Name: Wersion

I

["] Disable Mios | Console! view:

Quartus Project File name: < Using defautt .sopcinfa & jei fles exdracted from ELF =

System ID checks
[ farare mismatched system G
[T lgriore mismatched system timestamp

Download

Dovwniciadd ELF to selected target system

Filter matched 6 of 6 items

@

Finalmente se procede hacer clic en RUN.

= Save Resaurce

‘hello_warld.c" has been modified. Save changes?

Mo Cancel
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Una ventana nos pide guardar los cambios realizawle codigo, seleccionamos YES.

Un menu de Nios Il Console se despliega y nos maesinensaje siguiente .

B_ Prablems | ¥ Tashs | E Console | = Properties m’\lms]l(onsole b4 R’ Sl
New_configuration - cable: USE-Blaster on locathost [USB-0] device [0: 1 nstance 0: (O name: faguar_0
it CONTROL DE MOTOR.....

Wrtable Smathset | 3271
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