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Sistema de gestion de recursos para la tarjeta Spartan 3E 500 con
Labview®

D. Leén, B. Quinga, V. Salgado, A. Vizuete y D. Alulema

Abstract— El presente articulo muestra un resumen de las
caracteristicas principales del médulo LabVIEW-FPGA, su
utilizacion y las ventajas de usar LABVIEW como software
para la programacion de FPGA, también la ejecucion y
programacion de recursos de la tarjeta FPGA Spartan 3E
donde se utilizan varios de sus médulos. Para mostrar el uso de
los médulos de la FPGA con este software se realizé6 una
aplicaciéon que permite controlar la velocidad y el sentido de
giro de un servomotor en base a una sefial analégica, ademas se
muestran los resultados tanto en la LCD de la tarjeta como en
una pantalla VGA.

I. INTRODUCCION

Generalmente la programacion para FPGA’s es realizada
en el software XILINX ISE, ya que es especificamente
destinado para este tipo de dispositivos. Este software
contiene estructuras, palabras definidas, un orden para su
correcta compilacion y creacion de cédigo VHDL.

National Instruments (NI) es una empresa fundada en
1976 y su principal producto creado en los 80 fue LabVIEW.
Desde entonces la empresa se dedica al desarrollo y venta de
productos de software, hardware y servicios. Sus mercados
tradicionales son los campos de adquisicion de datos,
control de instrumentos e instrumentacion virtual, sistemas
de comunicaciones y sistemas embebidos PXI 'y
CompactRIO. [6]

NI myRIO estd equipado con un FPGA Xilinx Zynq
integrado y procesador ARM Cortex-A9, para que los
usuarios puedan programar E/S  personalizadas e
implementar procesamiento en tiempo real en un dispositivo.
Ademas utiliza el Médulo LabVIEW FPGA para crear el
codigo FPGA personalizada lo que hace que sea fécil de
modificar el cédigo, se ejecuta en paralelo con el cédigo que
se crea con el Myrio VIs y el Médulo LabVIEW Real-
Time.[7]

II. MODULO LABVIEW DE LA FPGA

A. Controlador LabVIEWFPGA para SPARTAN 3E XUP

Este mddulo permite desarrollar aplicaciones con FPGA
por medio de LabVIEW, se encuentra disponible para uso
educativo y no se lo puede utilizar para el hardware FPGA
personalizado.
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Se debe descargar los controladores para su utilizacién
con el software LabVIEW. Estos controladores tienen las
siguientes caracteristicas.

e Plug-in para el médulo LabVIEW FPGA para
programa programar en Spartan 3E

e Manual Para inicializacién de tarjeta Spartan 3E.

e Drivers LabVIEW FPGA y ejemplos para todos los
recursos abordo

III. CARACTERISTICAS DEL MODULO LABVIEW FPGA

Este médulo permite la programacién de FPGA, debido a
su capacidad para representar con claridad y paralelismo el
flujo de datos, posee caracteristicas como:

e Capacidad de crear hardware personalizado de bajo
nivel y sin lenguajes de hardware o el disefio a nivel
de placa [1].

e Permite enlazar c6digo VHDL utilizando el nodo de
interfaz LabVIEW HDL existente [1].

e Resuelve aplicaciones, incluyendo rutinas de

activacion, el control de ultra velocidad, interfaz
con protocolos digitales, procesamiento digital de
seflales, y aplicaciones en general que requieran la
confiabilidad del hardware de alta velocidad y
determinismo estrecho [1].

IV. BENEFICIOS DE USAR EL MODULO LABVIEW FPGA

LabVIEW FPGA ofrece un enfoque de programacion
gréfica que simplifica la tarea de conectar a E/S y comunicar
datos, mejorando enormemente la productividad del disefio y
reduciendo el tiempo al mercado.

Con FPGA IP Builder, puede crear algoritmos utilizando
elementos de programacién de alto nivel, como matrices y
bucles, y automdticamente optimizarlo para la FPGA
utilizando directivas. La optimizacion del cdédigo de
algoritmo es un equilibrio entre el rendimiento y el tiempo
de utilizacién de recursos.

FPGA [P Builder puede dar una estimacién de
temporizacion en la utilizacidon de recursos y rendimiento en
cuestion de minutos, ya que estd completamente equipado
con habilidades integradas de simulacién y herramientas de
depuracion. Dentro de la simulacion, permite depurar cédigo
con funciones de depuracion de LabVIEW [3].
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V. ELEMENTOS DE LABVIEW PARA SPARTAN 3E

LABVIEW muestra opciones especificas y disponibles
para la tarjeta FPGA SPARTAN 3E.

Se pueden encontrar bloques que sirven especificamente
para la programacién de operaciones que controlan tanto la
entrada y salida de datos en FPGA y la configuraciéon de
lectura y escritura de los mismos.

Con las opciones que LABVIEW brinda se puede
obtener o establecer una o mds propiedades en los distintos
elementos de entrada o salida. Las propiedades disponibles
varian segin la tarjeta FPGA y los recursos de entrada y
salida como se puede ver en la figura 1.
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Fig. 1. FPGA T/O.

LABVIEW también ofrece funciones de entrada y salida
de muestreo controlado por el usuario, estos bloques son
utilizados para obtener entradas o salidas con un control mas
especifico sobre el hardware de la FPGA como se puede ver
en la figura 2. Permiten que el usuario tenga el control para
iniciar o finalizar pulsos de reloj, leer nuevos datos, escribir
nuevos datos sin sobrescribir los que ya fueron previamente
escritos, borrar rutas de datos e informa sobre el estado de
escritura y lectura de los datos de entrada y salida.
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Fig. 2. FPGA entradas y salidas.

VI. ELEMENTOS DE LABVIEW PARA FPGA

LABVIEW dispone de opciones en la interfaz FPGA
VI’s especialmente para establecer y poner fin a la
comunicacién entre LABVIEW vy la tarjeta FPGA.
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Dispone de métodos para realizar descargas, abortar,
reset, y ejecutar el VI de la FPGA en una interfaz junto con
la tarjeta en funcionamiento, existen métodos que esperan y
reconocen las interrupciones FPGA VI, leen FIFOs DMA, y
escriben a FIFOs DMA como se puede ver en la figura 3.
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Fig. 3. Bloque General de programacion

En la interfaz FPGA se puede manejar el control de
frecuencias o la conversion de frecuencia, fase, y los
pardmetros de ciclo de trabajo en unidades de punto fijo
normalizado a la velocidad del reloj, la generacién de
coeficientes de filtros Butterhood y Notch, también maneja
la conversién de la salida de la transformada rdpida de
Fourier (FFT) a una potencia o espectro de amplitud como se
puede ver en la figura 4.
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Fig. 4. Contenido de un bloque especifico de programacién.

Existen opciones que controlan todo lo que se refiere a la
simulacién de la programacién como se puede ver en la
figura 5, con estas alternativas se puede obtener en general el
tiempo en que se demora en realizar la simulacién, hacer una
pausa en la simulacién al provocar un punto de interrupcién
que se produzca en el simulador de terceros y el control de
tiempo de pausa de la simulacién.
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conversor ADC, se realizaron casos de comparacién para
validar en la pantalla LCD cada ubicacién y velocidad con la
que el servomotor se encuentra trabajando.
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Fig. 5. Contenido del bloque de simulacién de la FPGA.

VII. DISENO DEL SISTEMA

Para el control y ejecucion de la aplicacién como se
observa en la Figura 6, se implement6 una interfaz grafica de
la aplicacién realizada en LabVIEW la cual permite observar
la variacién del conversor andlogo digital, la posicién que
ocupa el servomotor de acuerdo al cambio del conversor
ADC, indicadores booleanos que muestran la impresion en la
pantalla LCD, ademds de controladores que manejan el color
de la pantalla VGA vy el color del pixel generado.

led velocidad
#° Conversor AD Petenciometre)
a1

Velocidad del Servomotor Sentido de Giro

e Meda Bjn  Derechs  hquierds
O P00 uii
2000

e 3001

@

5000

Tomao delpixelColordel el 6000~
¥° o 7000~

Fig. 6. Interfaz Grafica Aplicacion

Se ha realizado un control de velocidad para la pantalla
VGA, con lo que el pixel varfa la velocidad de
desplazamiento en sentido vertical y horizontal con la
posicion  horaria 'y anti horaria del servomotor,
respectivamente.

El diagrama esquemadtico correspondiente a la aplicacién
que se detalla en la Figura 7.

La aplicacion realizada requiere leer datos del conversor
ADC, este es el bloque principal debido a que a partir de este
se desarrolla la aplicacién. Con la lectura del médulo ADC
se genera un valor pequefio al que se debe amplificar para
poder utilizarlo. Con esta conversién se genera un valor
digital, el cual se encuentra en un rango de un valor maximo
y minimo, este valor es el que se usa para controlar todos los
modulos utilizados en la tarjeta SPARTAN 3E 500 para la
aplicacion realizada.

Para utilizar el médulo LCD se realiza la inicializacién
del mismo y se trabaja con un bus de 4 bits para el envio de
instrucciones y datos. Los datos que recibe la LCD son bytes
correspondientes a cédigos ASCCI. Segin la lectura del
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Fig. 7. Diagrama Esquematico Aplicacién

Mediante el valor recibido por el médulo ADC se carga
el ancho de pulso del servomotor, con lo que se definen
caracteristicas de velocidad y posicién del mismo.

Finalmente para el médulo VGA se debe utilizar el
oscilador de 50 MHz que incluye la tarjeta SPARTAN
3E500 debido a que se debe sincronizar de forma horizontal
y vertical continuamente.

Se establecié la calidad de resolucion de la pantalla
VGA, ubicacién y desplazamiento del pixel generado de
acuerdo a condiciones de lectura del conversor ADC,
validado con el movimiento del servomotor.

Se realizaron diferentes bloques de programacién para
cada médulo mostrado en el diagrama esquemadtico, pero se
ubicaron todos los bloques dentro de un VI “modulos” para
utilizar los recursos de la FPGA que LabVIEW ofrece al
programador.

Es necesario la creacion de un VI “final” de la
aplicacidn, en este archivo podemos utilizar el path de todos
los bloques de los mddulos antes mencionados, con esto
todas las variables creadas en el VI se heredan a este nuevo
VI “final” creado.

En el nuevo VI “final” creado se pueden utilizar todas las
funciones que LabVIEW ofrece, como son: matematicas,
l6gicas y de programacién, no dnicamente de la FPGA por
eso fue necesario realizar el procedimiento antes
mencionado.

VIII. RESULTADOS

Con la aplicacién se obtuvo el control de un servomotor,
tanto su velocidad variable como el sentido de giro del
mismo, estas diferentes opciones de control se presentan en
la LCD que dispone la FPGA y en la pantalla VGA. La
variacion tanto del sentido como de la velocidad se lo
implement6 con el moédulo conversor andlogo digital
controlado por un potencidmetro, por medio del cual se da
variaciones de ancho de pulso (PWM) y controla los
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pardmetros antes mencionados, ademds permite visualizarlos
en el LCD.

Fig. 8. Resultados fisicos de la aplicacién

Se visualiza el control de la velocidad y sentido en una
pantalla VGA de 640x480 en donde se presenta el grafico de
un conjunto de pixeles que forman un cuadrado que se
mueve de arriba hacia abajo, si el sentido de giro es horario,
y de derecha a izquierda, si el sentido de giro es anti horario.
De igual forma la velocidad del movimiento del cuadrado
varfa segin como se controle la velocidad a través del
potenciémetro.

Fig. 9. Pantalla VGA

En el caso del servomotor se opté por usar uno truncado
para que de esta forma tenga los 360 grados de libertad de
movimiento, con esto se pudo observar la variacién de
velocidad y cambio de giro del mismo, logrando asi mostrar
resultados exitosos en el control realizado en base a

LabVIEW.
,

Fig. 10. Servomotor
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IX. CONCLUSIONES

Labview permite compilar y cargar el programa
directamente en la tarjeta, utilizando el compilador propio de
Xilinix para la FPGA Spartan 3E.

Se debe tener en cuenta que hay médulos exclusivos para
cada tarjeta y también mdédulos generales para una FPGA,
por lo cual es necesario diferenciar cada uno de ellos ya que
se pueden generar errores al mezclar componentes de cada
mddulo.

Realizar las pruebas de funcionamiento de los médulos
mencionados en Windows 7 de 32 bits, ya que se produjeron
errores tanto en Windows 7 de 64 bits y Windows 8.

Las tarjetas de National Instruments que utilizan FPGA
como procesador, por ejemplo la Ni MyRio utilizan las
FPGA de Xilinx, gracias a esto la programaciéon en
LabVIEW es compatible con otras tarjetas que utilizan dicha
tarjeta, como la SPARTAN 3E.

Labview al ser un lenguaje de alto nivel permitié una
programaciéon madas sencilla, ademds que gracias a sus
modulos destinados exclusivamente a FPGA’s se redujo
programaciéon y se aprovechd varios recursos de la tarjeta
SPARTAN 3E (conversor A/D, VGA, PWM) facilitando su
ejecucion y funcionamiento correcto.
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