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FPGA GoWin ¢ip GW1N-LV1QN48C6/I5 za hubicku

Ako je zndme, mam rad lacné veci a rézne kity, ktoré po kratkom hrani koncia ako lapace prachu na policke.
Preto ma poteSilo objavenie velmi lacnej dosky s osadenym FPGA c¢ipom TangNano.

Tang Nano vyraba Seeed studio a je dostupna za smiesnych 4.90 USD priamo od Seeed studia, alebo da sa néjst aj u rychleho
Aliho.
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Samozrejme, Zze som si ju objednal. Uz hodne davno.

Tato doska doteraz iba lapala prach a tak bol najvyssi ¢as pripojit ju a zistit ¢i vébec funguje.

Po pripojeni k USB, sa v boarde spusti demo aplikdcia - blikanie RGB LEDkou (zelend - modra - ¢ervend) v pol sekundovych
intervaloch.

V operac¢nom systéme pribude:

USB Serial Converter A a USB Serial Converter B (0403:6010)

Stahujem

- Gowin_V1.9.7.03Beta_win.zip (verzia pre Windows / verzia pre Linux)

- example projekt RGB LED blink

Instalujem:

- Gowin_V1.9.7.03Beta_win.exe - obsahuje vietko potrebné pre tvorbu, syntézu a nakoniec aj naprogramovanie funkcie do
sUciastky.

- rozbalujem example projekt do svojich dokumentov (stali iba podadresar example_led)

Spustam aplikaciu GoWin.

Po vyvzve o zadanie licené¢ného siboru mém dve moznosti:

Bud' poziadam emailom o vydanie bezplatnej licencie pre lokalny pocitac, alebo pouzijem online licenciu z internetu.
Pre prvotné testovanie teda pouzijem internetovu licenciu:
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W License Configuration >

Licenze Config

O Use Local License File @ Use Floating License Server

Server: 45 . 33 . 107 . BA|  Port: 10558 Test Connection

Apply for License EH]H License Cancel

Do Envirtonment Variables pre Win je treba doplnit polozku "LM_LICENSE_FILE" (potrebné pre syntézu SynplifyPro):
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OK, licencia je v poriadku a znova spustam GoWin IDE.

Po spusteni vyberdm stiahnuty example projekt "example_led" (GoWinIDE Menu -> File -> Open -> led_prj.gprj)

Po nacitani projektu, v l'avej ¢asti pracovnej plochy vyberdm okno "Process", v ktorom je volanie jednotlivych funkcii IDE.
pozndmka: Tieto volania na rozdiel od volani cez menu IDE, majui vyhodu, Ze vSetky parametre si preberaji z aktudlneho
projektu. Volania z menu "Tools" sU véeobecné, a treba parametre nastavovat samostatne.

Dalej popisované volania akcii realizujem prave cez toto okno "Process".

Po otvoreni projektu pre istotu skontrolujem typ FPGA, Ci je naozaj zvoleny Cip pouzity na doske Tang Nano:GW1N-LV1QN48C6/I5
(GoWinIDE Menu -> Project -> SetDevice) a preverim, ¢i je naozaj vybraty GW1N-LV1QN48C6/I5

Ako sa suciastka bude v zapojeni spravat, je popisané v zdrojovom subore led.v (okno Design->Led_prj->Verilog Files-> src\led.v)

module led (

input sys_clk,
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

input sys_rst_n,

outputreg [2:0] led /110 B, 101 R, 011 G

reg [23:0] counter;

always @(posedge sys_clk or negedge sys_rst_n) begin

('sys_rst n)

counter <= 24'd0;

else if (counter < 24'd1200_0000) /1 0.5s delay

counter <= counter + 1;

counter <= 24'd0;

end

always @(posedge sys_clk or negedge sys_rst_n) begin

19.
if ('sys_rst n)

20.

led <= 3'b110;
21.

(counter == 24'd1200_0000) /1 0.5s delay

22.

led[2:0] <= {led[1:0],led[2]};
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23.
else

24,
led <= led;

25.
end

26.

27.
endmodule

K popisaniu spravania FPGA suUciastky je mozné pouzit bud schému, alebo popisanie jazykom HDL: najbeznejsie si VHDL a
Verilog.

V tomto pripade je pouzity VERILOG.

Zakladnou jednotkou navrhu je modul. Kazdy program vo Verilog-u obsahuje definiciu portov, popis I/O, deklaraciu internych
signédlov a definiciu funkcii.

V tomto priklade modulu led, mdme dva vstupné signdly: sys clk a sys_rst_n a tri vystupné signaly LED[O] - LED[2].

Interny signal je 24 bitové pocitadlo: counter[23:0]

Nasledne su definované dve funkcie, ktoré sa vykonaju pri ndbeznej hrane sys_clk signalu (platny vstupny clock impulz),

alebo pri dobeznej hrane sys_rst signalu (akivécia reset signélu).

V prvej funkcii sa inkrementuje pocitadlo, pripadne sa nuluje a v druhej sa podla stavu pocitadla prepinaju vystupy LED (zelen3,
cervend, modra).

Pre zaciatok nebudem ni¢ menit, len vyskisam postupnost krokov potrebnych k definovaniu spravania suciastky v zapojeni na
doske TangNano.

Kazdé spracovanie prebieha v principe v troch fazach :

1. Mapovanie - pridelenie signédlov fyzickym vyvodom zvolenej stciastky a nasvaenie ich HW vlastnosti.

2. Syntéza - postup pri ktorom aplikacia hlada hardwérové alternativy k popisu funkcie zo zdrojového suboru.

3. Place and Route - vyhl'adanie najvhodnejSieho usporiadania a prepojenia jednotlivych komponentov v matici daného FPGA.

V GoWin IDE tieto kroky pekne vidno prave v process okne:

- User Constraints

- Synthesize

- Place & Route

- Programming device (super, Ze netreba spustat externd aplikaciu)

V User Constraints je zmieneny mapper - "FloorPlanner". Okrem toho aj "Timing Constraints Editor", ktory ale v tomto momente
nie je treba.

V projekte uz su sice namapované signaly, ale mézem sa pozriet ako.
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Process H X

{ | Design Summary

w A Lear Conctraints
+ FloorPlanner r—-

% Timing Constraints Editor

v () Synthesize
Synthesis Report
Netlist File

W -,:} Place & Route
Place & Route Report
Timing Analysis Report
Ports & Pins Report
Power Analysis Report

}H‘ Program Device

Design Process Hierar chy

Vo FloorPlanneri v package view nasledne uvidim fyzické pridelenie signdlov k vyvodom suciastky.
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Nasledne spustam syntézu (pre zmenu - pravé mysie tlacitko a volba a RUN).

Pokial od poslednej syntézy nedoslo k zmene v projekte, vysledkom bude hldsenie "Nothing is executed for the Synthesize
process". Ak silou-mocou chcem spustit syntézu,

zvolim "Clean&Rerun All", kedy sa odstrania predchadzajlce vystupy a syntéza sa spusti znova.

Process g X

Design Summary
v -/- User Constraints
FloorPlanner

Timing Constraints Editor

v [
Run
Rerun
v o
Clean
Configuration :

= Ports & Pins Report
Power Analysis Report

u .
% Program Device

Vysledkom syntézy je subor typu ,netlist” pre dalSiu pracu a report subor pre uzivatela.
V netliste (textova forma) je vidno, ako aplikacia poprepdjala jednotlivé LUT aby dosiahla to ¢o sme popisali a aké externé a
interné signdly na to pouzila.

Spustenim Place&Route sa tieto prepojenia aplikuju na fyzicky zvoleny FPGA Cip, kde sa aj dozviem ako je FPGA obsadené.
V tomto pripade bolo vyuzité 4% jeho kapacity - t.j. 57 LUT z celkovych 1152 dostupnych.

Vystupom je subor led_prj.fs, ktory pomocou programatora fyzicky nahrdm do suciastky.

btw, v GoWin IDE staci spustit iba Place&Route - aplikacia si vietky potrebné a neuskuto¢nené kroky zavold sama.

Poslednym krokom je teda uz len nahranie programu do cielovej stciastky.
Spustam programator (Program Device).

18.04.2021 6/8



uzeme SIPEED Tang Nano a quick guide

https://www.mikrozone.sk/pluginy/content/content.php?content.155

Process H X

Design Summary

:
|
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! User Constraints
FloorPlanner
7% Timing Constraints Editor

v () Synthesize

Synthesis Report

Metlist File
v ) Place & Route
Place & Route Report
Timing Analysis Report
Ports & Pins Report

Power Analysis Report
Bk Program Device |

Tu ako prvé vyberdm typ kébla (GoWinProgrammer Menu -> Edit -> Cable Settings -> Cable).

V ponuke kliknem na "Query" nech si ndjde sédm (TangNano kit musi byt samozrejme pripojeny do USB).

Na moje prekvapenie, aplikacia nasla paralelny port LPT1...

lkonkou pod menu je lupa - "Scan Device" - klikdm teda na riu, nech si aplikacia zakomunikuje cez kdbel s ¢ipom.

Vysledok - No devices found! Logické, na LPT nemam pripojené ni¢. Vraciam sa teda spat k nastaveniu kdbla a vyberam
manuélne:

USB Debugger A, port: USB Debugger A/1/Tang a frekvencia 15MHz. Save a opat scan devices.

Uspech, aplikéacia nasla dokonca 2 ¢&ipy (neviem preco) ale dala na vyber s ktorym planujem pracovat.

KedZe viem, ze na TangNano doske je osadeny GW1N-LV1QN48C6/I5, vyberam teda GW1N-1

V hlavnom okne programatora vidim zvoleny Cip a typ operécie, ktoru planujem previest.

Teraz zavriem okno s programdatorom, nech si aplikacia nastavenie ulozi a spustam ju znova (pri projekte to staci spravit iba
jeden krat).

Teraz v hlavhom okne programdtora vidim zvoleny cip a typ operdcie, ktord planujem previest a aj zvoleny FS subor, kontrolnu
sumu atd..

Podla manudlu k tomuto blikaciemu prikladu, treba zmenit typ pamate, do ktorej fs silbor nahrdvam, tak idem podla navodu:
Nasledne klikdm na Program/Configure (GoWinProgrammer Menu -> Edit -> Configure Device), kde zmenim Access mode na
"Embedded Flash Mode" a operdaciu na "embFlash Erase, Program".
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Ak by som nechal fs stbor nahrat iba do RAM, spravanie FPGA by sa sice zmenilo no len do vypnutia napajania.
Pre trvaly zapis je preto treba zvolit Flash pamat.

Nasledne klikdm na Program/Configure (GoWinProgrammer Menu -> Edit -> Program/Configure) a sledujem ¢i sa zmeni spravanie
FPGA cipu, resp celej Tang Nano dosky.
Jasné Ze nie, nahral som tam predsa to ¢o tam bolo | !!

—

- ale Uspesne!
No tymto postupom som si vyskusal cely retazec potrebny pre nastavenie chovania konkrétneho FPGA cipu.

Teraz mam otvorené moznosti na "hranie sa s konkrétnym ¢ipom".
Ako prvé, skiSam zmenit interval blikania...
Odkazy:

- SIiPEED LED Example popis

- GoWin FPGA GW1N-LV1 datasheet

- SIPEED Tang nano datasheet

- SIPEED Tang Nano home page

- SIPEED Tang Nano dokumentacia

- Uvod do VHDL

- Uvod do VHDL a FPGA (prezentécia)

- Verilog Tutorial
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http://dl.sipeed.com/shareURL/TANG/Nano
http://dcenet.felk.cvut.cz/edu/fpga/doc/PrikladnyUvodDoVHDL.pdf
http://uamt.fei.stuba.sk/kega/data/Pracovisko_STM/VHDL_a_FPGA.pdf
http://www.asic-world.com/verilog/veritut.html

