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ЭЛЕКТРОНИКА И ЭЛЕКТРОТЕХНИКА

Для программирования комму­
тации ПЛИС и отладки логи­
ки FPGA-проекта компания 
Altium Ltd. разработала се­

мейство отладочных стендов NanoBoard, 
использование которых превращает 
программно-аппаратный комплекс 
Altium Designer в "инновационную 
станцию" (Altium Innovation Station), на 
которой может быть выполнен полный 
цикл разработки проекта ПЛИС, вклю­
чая программирование тиража микро­
схем для установки их в печатные пла­
ты, подлежащие поставке заказчику.

Ресурсы NanoBoard
На рынок последовательно поступали 
стенды NanoBoard NB1, NanoBoard 
NB2DSK01 и NanoBoard 30001 (рис. 1). 
По сути, каждая из моделей представ­
ляет собой специализированный ком­

пьютер с развитой периферией и сред­
ствами подключения отлаживаемой 
микросхемы к аппаратным средствам 
стенда.

"Сердцем" отладочного стенда является 
контроллер, осуществляющий связь ис­
полняемого FPGA-проекта Altium 
Designer с "физической" микросхемой 
ПЛИС, установленной на стенде для 
программирования коммутации вну­
тренних связей и отладки логики про­
екта. Протокол обмена данными Altium 
Designer с отладочным стендом 
NanoBoard, разработанный компанией 
Altium Ltd., называется NanoTalk, а 
контроллер стенда – NanoTalk 
Controller. 
В моделях NanoBoard NB1 и NanoBoard 
NB2DSK01 отлаживаемая ПЛИС уста­
навливается на сменных "дочерних" 
платах (Daughter Board), а на самой ма­
теринской плате стенда располагаются 
только контроллер, управляющий про­
цессом отладки и программирования 
коммутации ПЛИС, органы индика­

ПРОГРАММИРОВАНИЕ И ОТЛАДКА 
ЛОГИКИ ПЛИС НА СТЕНДЕ 
NANOBOARD

1 Подробная информация размещена на сайте www.altium.com/nanoboard.

Рис. 1. Отладочный стенд NanoBoard 3000
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ции, средства, имитирующие связь 
ПЛИС с ее внешним окружением в про­
ектируемом функциональном узле и 
средства последовательного наращива­
ния, обеспечивающие возможность ис­
пользования сразу нескольких стендов 
NanoBoard в одной конфигурации.
В моделях семейства NanoBoard 3000 на 
материнской плате стенда смонтирова­
на микросхема ПЛИС одного из трех 
производителей – компаний Xilinx 
(NanoBoard 3000XN), Altera (NanoBoard 
3000AL) или Lattice (NanoBoard 
3000LC), которая названа "пользова­
тельской" ПЛИС (User FPGA) и может 
применяться в качестве одной из реали­
заций FPGA-проекта. 
Далее мы постараемся рассказать о 
функциональных возможностях и тех­
нологии использования отладочного 
стенда NanoBoard 3000AL с предуста­
новленной "пользовательской" ПЛИС 
семейства Cyclone III, EP3C40F780C8N 
компании Altera. При реализации про­
екта на ПЛИС другого типа предусмо­
трена возможность установить ее на ма­
теринской плате на сменной "перифе­
рийной" плате (Peripheral Board).
Связь стендов NanoBoard с ПК осу­
ществляется через стандартный USB-
порт по мультиплексированному кана­
лу JTAG-интерфейса. По этому каналу в 
ПК и из ПК передается информация, 
которая служит для управления работой 
контроллера стенда (NanoTalk Channel), 
программирования внутренней комму­
тации пользовательской ПЛИС (Hard 
Devices Channel) и загрузки в пользова­
тельскую ПЛИС программного прило­
жения при проектировании микрокон­
троллеров или микро-ЭВМ (Soft Devices 
Channel). При подключении стенда 
NanoBoard к ПК с работающей про­
граммой Altium Designer автоматически 
активизируется драйвер, опознающий 
наличие и идентифицирующий версию 
NanoBoard и периферийной платы (ес­
ли она подключена) и устанавливаю­
щий связь активного FPGA-проекта с 
ресурсами NanoBoard.
Для обнаружения и идентификации 
версии NanoBoard и периферийной 
платы на них устанавливаются ПЗУ 
(1-Wire Memory), в которые занесен 
40-байтовый идентификационный код. 

Взаимодействие FPGA-проекта  
с ресурсами NanoBoard
Доступ активного FPGA-проекта к ре­
сурсам NanoBoard, в том числе – к поль­
зовательской ПЛИС, осуществляется из 
оболочки Devices View в моде Live. 

Для обеспечения доступа должна быть 
сформирована конфигурация проекта. 
Это, как уже отмечалось ранее, имено­
ванный список файлов привязки 
(Constraint files). Файлы привязки, опи­
сывающие ресурсы NanoBoard, как и 
конфигурация, могут быть сформирова­
ны вручную, однако Altium Designer пре­
доставляет возможность упростить дан­
ную трудоемкую работу путем автомати­
ческого формирования конфигурации. 
Для этого нужно щелчком правой клави­
шей мыши на значке NanoBoard в пане­
ли Devices View активировать контекст­
ное меню и указать в нем команду 
Configure FPGA Project (рис. 2). В открыв­
шемся подменю следует выбрать один из 
списка загруженных проектов или ука­
зать команду New FPGA Project (Создать 
новый FPGA-проект).
При выборе имени существующего 
проекта программа находит файлы при­
вязок (Constraint Files), загруженные 
при инсталляции Altium Designer в ди­
ректорию ...\Library\FPGA\ и автомати­
чески подключает их к проекту в соот­

ветствии с обнаруженным системой 
идентификационным кодом NanoBoard. 
Так, при обнаружении системой стенда 
NanoBoard 3000 с идентификационным 
кодом <ClassID> = NB3000AL.02 про­
грамма извлекает из директории файл 
NB3000AL.02.Constraint. При обнаруже­
нии отладочной периферийной платы 
PB30.01 программа дополнительно под­
ключает к FPGA-проекту файл привя­
зок PB30.01.Constraint.
Командой главного меню Project>Confi
guration Manager или View Configuration 
того же контекстного меню открывает­
ся диалог просмотра и редактирования 
конфигурации проекта (рис. 3).
При использовании отладочной пери­
ферийной платы программа автомати­
чески формирует и включает в конфи­
гурацию файл привязок, содержащий 
карту подключения периферийной пла­
ты к материнской плате NanoBoard 
3000. Имя файла – NB3000AL_02_
BoardMapping.Constraint. Этот файл со­
храняется в той же директории, что и 
файл проекта *.PrjFpg.

Рис. 2. Панель-оболочка Devices View

Рис. 3. Диалог настройки конфигурации FPGA-проекта
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Порт-компоненты
Для связи цепей схемного документа 
PCB-проекта с цепями логического 
ядра в схеме FPGA-проекта к этим це­
пям подключаются одноименные мет­
ки Port. Затем в файлах привязок 
(Constraint) назначается подключение 
этих цепей к контактам выбранной 
ПЛИС. При работе с отладочным стен­
дом NanoBoard 3000 подключение 
внешних выводов «пользовательской» 
ПЛИС выполняется печатным монта­
жом на материнской плате, поэтому нет 
необходимости подключать к внешним 
связям схемы FPGA-проекта стандарт­
ные порты и назначать их привязку к 
выводам "пользовательской" ПЛИС. 
Вместо этого для имитации сигналов 
внешнего окружения ПЛИС в Altium 
Designer сформированы библиотеки 
специальных интерфейсных компонен­
тов, которые должны быть включены в 
схемный документ FPGA-проекта. Эти 
компоненты, называемые в лексике 
Altium Designer порт-компонентами, 
размещены (для NanoBoard 3000) в би­
блиотеке ...\Library\FPGA\FPGA NB3000 
Port-Plugin.IntLib. 
Такие интерфейсные компоненты обе­
спечивают автоматическое подключе­
ние ресурсов NanoBoard к входным/вы­
ходным контактам пользовательской 
микросхемы ПЛИС и по присвоенному 
им по умолчанию параметру 
PortComponent True распознаются про­
граммой как внешние по отношению к 
FPGA-проекту. 
Компоненты Nexus_JTAG_Connector и 
Nexus_JTAG_Port обеспечивают доступ 
Altium Designer к встроенным в «поль­
зовательскую» ПЛИС программным 
приложениям и виртуальным инстру­
ментам отладки. Сигналы JTAG-
интерфейса порождаются контролле­
ром стенда и подводятся к четырем пре­
допределенным контактам пользова­
тельской ПЛИС.  
Порт-компоненты автоматически кон­
вертируются в стандартные метки Port 
при выполнении синтеза проекта, обе­
спечивая связность логического ядра 
проекта с цепями внешнего окружения 
ПЛИС при объединении FPGA- и PCB-
проектов.

Программирование FPGA-проекта 
на «пользовательской» ПЛИС 
стенда NanoBoard 3000
Рассмотрим стадии программирования 
ПЛИС на примере проекта генератора 
двоичной псевдослучайной последова­
тельности (ПСП) длиной 8 бит (рис. 4). 

Функциональная схема генератора 
ПСП построена на базе логических 
прототипов из библиотеки FPGA 
Generic.IntLib.
Для проверки правильности функцио­
нирования и демонстрации работы ге­
нератора ПСП на стенде NanoBoard 
3000 ко входам логики и выходам реги­
стра подключены следующие порт-
компоненты из библиотеки FPGA 
NB3000 Port-Plugin.IntLib:

�� CLK_REF – интерфейс с тактовым 
генератором стенда NanoBoard с ча­
стотой 20 МГц;

�� TEST_BUTTON – кнопка общего 
сброса TEST/RESET;

�� DIPSWITCH – DIP-блок из восьми 
переключателей (SW8);

�� LEDS_RGB – блок 3х8 «пользова­
тельских» светодиодов красного, зе­
леного и синего цветов (RGB USER 
LEDS). 

Чтобы мелькание светодиодов, подклю­
ченных к выходам разрядов регистра, 
воспринималось глазом, в схему введен 
делитель частоты U_Clock_Divider с ко­
эффициентом деления 107 (частота им­
пульсов на выходе CLK_OUT составит 
2 Гц). Делитель частоты может быть по­
строен на библиотечных логических 
прототипах или в виде HDL-файла в 
конструкциях языка описания аппара­
туры VHDL. В обоих случаях он должен 
быть преобразован командой меню 
Design>Create Symbol from Sheet or HDL 
в  иерархический элемент и включается 
в дерево документов проекта (рис. 5) 
как файл с именем Clock_Divider_4.
SchDoc или Clock_Divider.vhd. 

После сохранения и компиляции доку­
ментов проекта следует выполнить про­
граммирование ПЛИС в оболочке 
Devices View:

�� командой View>Devices View открыва­
ем оболочку Devices View; 

�� командой контекстного меню 
Configure FPGA Project (рис. 2) форми­
руем конфигурацию проекта (имя 
конфигурации – NB3000AL_02). В 
дерево проекта программа включает 
файл привязок NB3000AL.02.
Constraint;

�� щелчком правой клавишей мыши на 
значке с изображением ПЛИС в поле 
Hard Devices Chain активируем кон­
текстное меню и указываем команду 
Reset – сброс коммутации, ранее за­
несенной в ПЛИС;

Рис. 4. Функциональная схема генератора ПСП с порт-компонентами и виртуальными инструмента­
ми отладки

Рис. 5. Дерево документов FPGA-проекта
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�� выполняем последовательные стадии 
обработки проекта:

zz Compile – компиляция докумен­
тов проекта;

zz Synthesize – синтез промежуточ­
ного VHDL-описания *.vhd и ис­
ходного файла описания схемы 
*.edn для программирования в 
среде САПР-производителя 
ПЛИС (Vendor Tools) в обменном 
формате EDIF. Оба файла, а так­
же файл протокола *.log включа­
ются программой в дерево доку­
ментов проекта;

zz Build – трансляция логической 
структуры проекта в логические 
примитивы ПЛИС и формирова­
ние файла программирования 
коммутации внутренней структу­
ры ПЛИС;

zz Program FPGA – загрузка файла 
программирования в микросхему 
ПЛИС на панели стенда 
NanoBoard 3000 или на съемной 
отладочной плате PB30.

Процесс выполнения всех фаз обра­
ботки проекта сопровождается выво­
дом сообщений в панель Messages. Бо­
лее подробная информация о прохож­
дении всех фаз обработки, включая со­
общения САПР Vendor Tools (в нашем 
случае это программа Altera 
QUARTUS  II), отображается в панели 
Output.
По окончании загрузки программы 
коммутации надпись Reset (Сброшено) 
под значком микросхемы ПЛИС в па­
нели Devices View заменяется на 
Programmed (Запрограммировано), а на 
материнской панели NanoBoard загора­
ется светодиод LED2 PGM (Programmed). 
Можно запускать генератор ПСП и 
проверять его работу.

�� Кнопкой Test/Reset в триггеры реги­
стра загружается двоичная константа 
00000001.

�� Перемещением движка переключа­
теля SW7 в положение ON (Включе-
но) запускается сдвиг справа нале­
во. Светодиоды RGB_USER_LEDS 
отображают перемещение «единиц» 
и «нулей» по разрядам регистра.

�� Перемещением движка переключа­
теля SW7 в положение OFF (Выклю-
чено) работа генератора ПСП при­
останавливается.

Программа коммутации логики, зане­
сенная в ПЛИС на стенде NanoBoard 
3000, действует до тех пор, пока вклю­
чено питание и после выключения пи­
тания теряется. Поэтому для повторно­
го запуска проекта на стенде NanoBoard 

3000 требуется повторная загрузка про­
граммы коммутации в оболочке Devices 
View.

Контроль сигналов на внешних 
выводах ПЛИС   
Функции оболочки Devices View позво­
ляют контролировать сигналы на 
внешних выводах ПЛИС во время ее 
работы на стенде NanoBoard. Кон­
троль выполняется средствами JTAG-
канала, доставляющего эти сигналы с 
работающей ПЛИС в среду Altium 
Designer. Для проведения такого кон­
троля следует:

�� щелчком правой клавишей мыши на 
значке ПЛИС в поле Hard Devices 
Chain активировать контекстное ме­
ню и указать команду Instrument. От­
крывается панель виртуальных ин­
струментов отладки (рис. 6);

�� щелчком левой клавишей мыши на 
кнопке JTAG Viewer Panel активиро­
вать панель просмотра внешних вы­
водов ПЛИС (рис. 7);

�� установить флажки опций Hide 
Unassigned I/O Pin (Скрыть неисполь-
зуемые входные/выходные выводы) и 
Live Update (Динамически отобра-
жать состояния);

В результате в колонке Pin Number 
красными обозначениями динамиче­
ски отображается состояние активно­
сти (уровень логической единицы) ис­
пользуемых выводов ПЛИС. Оно же 
воспроизводится подсветкой красного 
цвета на выводах, расположенных в 
правом поле панели логического сим­
вола и посадочного места микросхемы.

Подключение виртуальных 
инструментов отладки
Для проверки прохождения логических 
сигналов по узлам внутренней логики 
ПЛИС могут использоваться виртуаль­
ные инструменты отладки. Логические 
прототипы инструментов отладки со­
браны в библиотеке ...\Library\FPGA\
FPGA Instruments.IntLib. В терминоло­
гии Altium Designer они представляют 
собой Core-компоненты – результаты 
выполнения Core-проектов.

�� Вводим в логическую схему FPGA-
проекта (рис. 4) виртуальные инстру­
менты отладки – счетчик-частотомер 
FRQCNT2 и модуль ввода/вывода 
цифровых сигналов DIGITAL_IO.

�� Для поддержки доступа виртуальных 
инструментов к ресурсам JTAG-
канала в схему введем также два ин­

Рис. 6. Виртуальная панель инструментов работы с ПЛИС

Рис. 7. Панель просмотра внешних выводов ПЛИС
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терфейсных порт-компонента: 
NEXUS_JTAG_CONNECTOR – вир­
туальный соединитель JTAG-канала 
и NEXUS_JTAG_PORT – виртуаль­
ный порт приема сигналов JTAG-
канала.

�� Выполним электрические связи вхо­
да и выхода виртуального частотоме­
ра и портов JTAG-канала, как пока­
зано на схеме (рис. 4).

�� Щелчком правой клавишей мыши на 
схемном символе модуля U20 акти­
вируем контекстное меню и укажем 
команду Configure U20 (DIGITAL _
IO). Открывается диалог настройки 
конфигурации модуля цифрового 
ввода/вывода (рис. 8).

�� В поле Input Signals диалогового окна 
Digital_IO_Configure, используя кноп­
ку Add, составим список сигналов, 
подлежащих контролю. 

�� Выполним электрические соедине­
ния выводов виртуального модуля 
U20 с соответствующими узлами схе­
мы. Проводники можно не прочер­
чивать, а вместо них установить на 
сигнальные выводы модуля соответ­
ствующие метки цепей.

�� Сохраним и откомпилируем доку­
менты проекта и активируем оболоч­
ку Devices View.

�� Повторим в оболочке Devices View 
стадии обработки проекта. В резуль­

тате после загрузки файла коммута­
ции в ПЛИС в поле Soft Devices Chain 
появится изображение канала вирту­
альных инструментов Soft JTAG 
Channel (рис. 9).

�� Кнопкой Test/Reset загрузим в ре­
гистр U12 начальную комбинацию 
00000001 и движком переключателя 
SW7 запустим генератор ПСП.

�� Двойными щелчками левой клави­
шей мыши на значках виртуальных 
инструментов активируем панель 
Instrument Rack (рис. 10).

В панели частотомера отображается 
число перепадов тактового сигнала 
CLK на входе С регистра генератора 
ПСП. 

Логический анализатор
Логический анализатор LAX – компо­
нент библиотеки FPGA Instruments.
IntLib (рис. 11), – как и рассмотренные 
ранее виртуальные инструменты от­
ладки, представляет собой конфигури­

руемый Core-компонент, размещен­
ный на избыточных ресурсах кристал­
ла ПЛИС, и подключается при про­
граммировании коммутации к назна­
ченным в его конфигурации сигналь­
ным узлам логической схемы FPGA-
проекта. Анализатор набирает задан­
ное число выборок сигналов логики 
либо набирает выборки в течение за­
данного временного интервала, после 
чего может быть выполнена визуализа­
ция набранного массива в виде табли­
цы или в виде временных диаграмм 
сигналов2. 
В верхнем, неизменяемом поле схемно­
го символа расположены четыре сиг­
нальных вывода:

�� CLK – вход внешнего тактового сиг­
нала;

�� CLK_CAP – вход тактового сигнала 
меньшей, чем CLK, частоты, с кото­
рой происходит захват выборок;

�� EXT_TRIGGER – вход внешнего 
управления стартом выполнения вы­

2 Документ CR0103LAX_x Ligic Analyzer.pdf Core Reference CR0103 (v2.0) March 17, 2008.

Рис. 8. Диалог настройки конфигурации модуля цифрового ввода/
вывода

Рис. 9. Цепочка Soft Devices после подключения виртуальных инструментов 
отладки

Рис. 10. Панель виртуальных инструментов отладки. В панели вирту­
ального цифрового модуля световыми индикаторами отображаются 
логические уровни сигналов на внутренних узлах ПЛИС и выходных 
контактах. Одновременно в левой части поля SQ[7..0] выводится шест­
надцатеричное число, показывающее состояние разрядов регистра

Рис. 11. Cхемный символ логического анализатора LAX
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борок (при заземлении этого входа 
выборки отбираются под действием 
внутреннего управления);

�� STATUS – выход сигнала статуса: 1 
во время отбора выборок и 0 в состо­
янии покоя.

Нижние поля формируются при на­
стройке конфигурации анализатора. 
Настройка конфигурации активируется 
командой Configure Uxx (LAX) контекст­
ного меню, вызываемого щелчком пра­
вой клавишей мыши на схемном сим­
воле анализатора Uxx. 
В поле Options (рис. 12) следует вы­
брать из выпадающего списка Number 
of Samples число выборок сигнала для 
накопления в памяти анализатора – 
1K, 2K или 4K, если установлен фла­
жок опции Use External Memory. Для 
накопления выборок активируется ин­
терфейс с внешней памятью и разряд­
ностью адресной шины до 20 разря­
дов.
В центральном поле диалогового окна, 
используя кнопки Add Signal Set (Доба-
вить набор сигналов) и Add Signal (Доба-
вить сигнал), составим список узлов ло­
гической схемы (список сигналов), 
подлежащих контролю. 
Сигналы могут быть сгруппированы в 
наборы (Signal Sets). При составлении 
списка программа автоматически, ша­
гами, кратными 8, увеличивает число 
входных линий анализатора. Макси­
мально возможное число входных ли­
ний – 64. Информация об этом, а так­
же о соответствующем объеме встро­
енной памяти анализатора отобража­
ется в поле Info диалогового окна. В 
одном сеансе измерений программа 
отбирает выборки сигналов одного на­
бора.

Для нашего примера 
образуем два набора 
сигналов:

�� в первый набор 
Signal Set 0 напра­
вим восемь выход­
ных сигнальных ли­
ний регистра сдвига 
SQ[7..0];

�� во второй набор 
Signal Set 1 напра­
вим три сигнала: 
пуска ПСП (S0), 
разрешения сдви­
гов (SCE) и сигнал 
обратной связи 
SSRI, загружаю­
щий единицу в 
младший разряд 
регистра.

Затем следует сохра­
нить документы про­
екта, войти в оболочку 
Devices View и, как 
обычно, выполнить программирова­
ние ПЛИС. По окончании программи­
рования в цепочке Soft Devices Chain 
появляется значок, обозначающий 
присутствие в конфигурации логиче­
ского анализатора (рис. 13).
Двойным щелчком левой клавишей 
мыши на значке анализатора активизи­
руем панель виртуальных инструментов 
с органами управления логическим 
анализатором (рис. 14).
Управление выполняется кнопками па­
нели:

�� Reset – начальная установка анализа­
тора;

�� Arm – привести анализатор в режим 
ожидания сигнала внешнего управ­
ления или запуска по совпадению 

кода на сигнальных линиях с маской 
пуска в режиме внутреннего управ­
ления;

�� Show Waves – две кнопки, открываю­
щие просмотр временных диаграмм 
исследуемых сигналов в аналоговой 
(Analog) или дискретной (Digital) 
форме;

�� Options – щелчком левой клавишей 
мыши на этой кнопке открывается 
диалог настройки режима анализа. 
В нашем примере установим фла­
жок опции Enable External Trigger 
(Разрешить внешнее управление набо-
ром выборок), кроме того, выберем 
периодичность обновления изобра­
жений Update Display from Core Every 
200 ms (Восстанавливать изображе-

Рис. 12. Настройка конфигурации логическо­
го анализатора

Рис. 13. Цепь виртуальных инструментов отладки ПЛИС

Рис. 14. Панель управления логическим анализатором

Рис. 15. Плавающая панель логического анализатора
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ние каждые 200 мс). Укажем также 
набор сигналов для отображения – 
Signal Set 0.

�� Show Panel (Показать панель) – 
щелчок левой клавишей мыши на 
этой кнопке открывает плавающую 
панель рабочего пространства LAX 
(рис. 15), содержащую еще ряд на­
строек логического анализатора и 
отображающую набранную выбор­
ку:

zz в верхнем поле панели Logic 
Analyzer Triggering находятся 
функции настройки анализатора 
в режиме набора выборок под 
действием внутренней коммута­
ции (Internal Triggering);

zz в среднем поле Capture Control 
располагаются кнопки, дубли­
рующие кнопку готовности Arm 
и кнопку настроек Options, а так­
же поля управления Capture – 
поле назначения набора сигна­
лов для взятия выборок – 
и Trigger from – поле назначения 
набора сигналов, из кодов кото­
рого формируется команда пу­
ска анализатора;

zz в нижнем поле Captured Data на­
значается способ отображения 
данных, попавших в выборку: в 
виде шестнадцатеричных (Hex), 
двоичных (Binary), десятичных 
(Decimal) чисел без знака или со 
знаком, текстовых символов. 
После набора выборки отобра­
жается весь массив набранных 
данных.

В нашем примере выбран способ внеш­
него управления набором выборки, по­
этому кнопкой Arm анализатор приво­
дится в готовность, а набор выборки на­

чинается по сигналу пуска генератора 
ПСП от переключателя SW1 на панели 
NanoBoard 3000.
Отображение результатов в виде вре­
менных диаграмм в аналоговой 
(Analog) или цифровой форме (Digital) 
активируется щелчками левой клави­
шей мыши на кнопках Show Waves 
(Показать волны). Программа форми­
рует файлы LAX_Uxx.LaxAn или LAX_
Uxx.LaxDig и строит графическое ото­

бражение данных 
в главном окне 
(рис. 16). 
Если позволяют 
свободные ресур­
сы кристалла 
ПЛИС, к проекту 
может быть под­
ключено несколь­
ко логических 
анализаторов. В 
этом случае все 
они включаются в 
цепочку Soft 
Devices Chain в 
оболочке Devices 
View, для каждого 
из них может 
быть активирова­
на своя панель 

управления, и отбор выборок произво­
дится анализаторами независимо друг 
от друга.
В заключение отметим преимущества и 
недостатки рассмотренной конфигура­
ции инновационной станции, объеди­
няющей программный комплекс Altium 
Designer с ресурсами отладочного стен­
да NanoBoard 3000.
К преимуществам следует отнести на­
личие развитой периферии, реализо­
ванной на материнской плате отла­
дочных стендов NanoBoard. Это по­
зволяет разрабатывать и отлаживать 
сложные иерархические FPGA-
проекты, включающие на нижнем 
уровне иерархии проекты ядер (Core 
Project), таких, например, как кон­
троллеры интерфейса RS232, RS485 
USB, Ethernet и других протоколов, 
контроллеры клавиатуры, дисплея, 
АЦП/ЦАП, цифрового ввода-вывода 
аудиосигнала и др. 
Несомненным преимуществом зало­
женной в Altium Designer технологии 
является возможность возврата запро­
граммированной ПЛИС в PCB-проект 
благодаря функциям Мастера объеди­
нения FPGA to PCB Project Wizard, что 
позволяет выполнять сквозной проект 
радиоэлектронного функционального 

узла на печатной плате, объединяющий 
в своей иерархии PCB-проект, подчи­
ненный ему один или несколько 
FPGA-проектов, вложенные в FPGA 
Core- и Embedded-проекты. 
Вместе с тем следует отметить и ряд не­
достатков, ограничивающих сложность 
проектов, которые можно разработать в 
рассматриваемой среде:

�� наличие на материнской плате 
NanoBoard 3000AL несменяемой 
«пользовательской» ПЛИС Altera 
Cyclone III EP3C40F780C8N позво­
ляет разрабатывать и отлаживать 
FPGA-проекты только на этой ми­
кросхеме. От этого недостатка свобо­
ден отладочный стенд NanoBoard 
NB2DSK01;

�� «пользовательская» ПЛИС стенда 
NanoBoard 3000AL имеет 780 контак­
тов, из которых только 535 доступны 
для программирования пользовате­
лем, в то время как в настоящий мо­
мент на рынок поступают микросхе­
мы ПЛИС с числом выводов 1000 и 
более;

�� съемная периферийная плата PB30 
позволяет разрабатывать проекты на 
микросхемах других семейств и ти­
пов того же производителя – компа­
нии Altera, но для программирования 
пользователю доступны только 50 
входных/выходных контактов поль­
зовательской ПЛИС, чего достаточ­
но далеко не для всех возможных 
применений;

�� при обработке проекта в оболочке 
Devices View не полностью исполь­
зуются ресурсы САПР Vendor Tools: 
в частности, не выполняется опти­
мизация трассировки внутренних 
соединений и временных задер­
жек.

Таким образом, несмотря на то что ин­
новационная станция Atium предо­
ставляет эффективную интегрирован­
ную среду разработки и отладки проек­
тов функциональных узлов на ПЛИС, 
использование этой среды не отменяет 
и не подменяет собой разработку про­
ектов в среде САПР ведущих произво­
дителей ПЛИС. 

Владислав Суходольский
Бюро ESG,

эксперт по Altium Designer,
доцент кафедры 

микрорадиоэлектроники
и технологии радиоаппаратуры

СПбГЭТУ «ЛЭТИ»

Рис. 16. Главное окно программы с отображением временных  
диаграмм
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