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4.1. Introducción

En este capítulo se va a realizar una breve explicación de los componentes que forman el sistema elegido para este proyecto final de carrera. Los componentes son los siguientes:

· Cámara de vídeo analógica CV-M10 de JAI

· Frame Grabber Genesis-LC de MATROX

· Tarjeta reconfigurable Aristotle de MIROTECH

· HOST del sistema

Nota: la cámara está conectada al frame grabber, éste está conectado a su vez al bus PCI del PC (HOST), al cual también está conectada la tarjeta reconfigurable.

4.2. Cámara de vídeo analógica

La cámara de vídeo utilizada para este proyecto, la CV-M10 de JAI [w_jai], es una cámara industrial analógica monocroma compacta, robusta y de bajo coste que puede funcionar tanto con exploración entrelazada como progresiva llegando a alcanzar hasta 60 fotogramas por segundo (según formato).

4.2.1. Características 

· Sensor de Alta resolución ½” Hyper HAD CCD

· Extrema sensitividad – 0.8 Lux. a F=1.4
· Rango dinámico mejorado y relación señal/ruido superior a 56dB
· Funciona en formato entrelazado y progresivo

· Obturador(Shutter) electrónico de (1:60 a 1:800.000) y posibilidad de Reset Asíncrono

· Posibilidad de trabajar con largo tiempo de exposición, para aplicaciones con baja iluminación

· Posibilidad de trabajar con sincronismo HD/VD de entrada o salida

· Dispone de señal de pixel clock para aplicaciones donde se necesite precisión sub-píxel

· Posibilidad de configuración RS-232, se acompaña programa en Windows 9X/NT

· Montura C

La cámara CV-M10 está diseñada para aplicaciones donde se precise la máxima calidad de imagen con funcionamiento no entrelazado progresivo. Esta cámara puede trabajar tanto en formato CCIR (782x582 píxeles a 25 cuadros por segundo) o RS-170 (659x494 píxeles a 30 imágenes por segundo). También tiene la posibilidad de trabajar con doble salida con lo que puede alcanzar 50 ó 60 imágenes por segundo dependiendo del formato de salida.

4.2.2. Descripción del cabezal de la cámara
(1) Montura de lentes: Tipo de montura C

(2) Sensor CCD: CCD de tipo de transferencia interlineada con lente incorporada

(3) Salida de vídeo 1: Salida VS1.0Vp-p

(4) Salida de vídeo 2: Salida VS1.0Vp-p

(5) Conmutador SW1: Conmutador sobre la parte posterior del panel  para seleccionar la velocidad de obturación y otros modos de funcionamiento

(6) Conector de 6 pines: Entrada de Trigger externo (Salida WEN) y señales de entrada/salida de comunicaciones

(7) Conector de 12 pines: Entrada de alimentación de 12Vdc, señales de sincronía externa y salida de señal de vídeo

(8) Ganancia: Ajuste del nivel de ganancia de la salida de vídeo 1

(9) Plato para montaje de trípode: Fija el cabezal de la cámara sobre un trípode
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Figura 4.1. Partes del cabezal de la cámara CV-M10 de JAI

4.2.3. Descripción de los conectores de la cámara
4.2.3.1. Conector múltiple de 12 pines
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Figura 4.2. Conector múltiple de 12 pines
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*Nota: 1. Para cambiar la salida de señal de los pines 6, 7 y 9, es necesario cambiar un jumper.
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2. Salida de vídeo 2 en el pin nº 9 es efectiva sólo en modo entrelazado 2:1

3. No conectar la entrada externa VD ya que puede producir fallos en el modo de operación de trigger aleatorio.

Tabla 4.1. Asignación de pines del conector de 12 pines.

4.2.3.2. Conector múltiple de 6 pines
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Figura 4.3. Conector múltiple de 6 pines
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Nota: 

Las cámaras de la serie CV-M10 generan y sacan pulsos de habilitación de escritura (WEN: Write ENable) en el pin nº 6 del conector de 6 pines cuando entra un pulso de trigger externo en el pin nº 5 de este conector.

El pulso WEN indica el tiempo de duración de la señal de vídeo efectiva generada por la operación en modo de trigger aleatorio y en modo de exposición de larga duración, y esto es usual para sincronizar el reloj con un frame grabber u otro equipo para procesar imágenes.
Tabla 4.2. Asignación de pines del conector de 6 pines.

4.2.4. Funcionamiento

4.2.4.1. Exploración progresiva

El CCD de exploración progresiva empleado en la serie CV-M10 fue desarrollado para producir salidas de cuadro completo en modo obturador(Shutter), doblando la resolución vertical y consiguiendo una resolución dinámica más grande comparada con las imágenes de salida de campo convencional y así ofrece una mayor ventaja y una mejor solución en el campo de proceso de imágenes críticas. La cámara de exploración estándar, estando en modo obturador, produce cuadros sólo en la salida de campo que da una resolución limitada.

4.2.4.2. Señal de salida (en modo de Trigger aleatorio y en modo de exposición de larga duración)

A. Imagen entrelazada 2:1 en acumulación de campo

La imagen entrelazada 2:1 en acumulación de campo con dos 252.5 líneas (EIA) y dos 312.5 líneas (CCIR), en 1/60 segundos (EIA) y 1/50 segundos (CCIR) están simultáneamente habilitados en las señales de salida de vídeo 1 y 2.

· La secuencia de salida para la señal de vídeo 1 es : IMPAR-PAR-IMPAR
· La secuencia de salida para la señal de vídeo 2 es : PAR-IMPAR- IMPAR
Estas dos salidas de imágenes entrelazadas en campo de acumulación serán mezcladas juntas en una placa de captura de vídeo, aparte.

B. No entrelazada 

La imagen no entrelazada completa con 525 líneas en 1/30 segundos (EIA) y 625 líneas en 1/25 segundos (CCIR) está habilitada en modo obturador en el conector de salida de vídeo 1.

4.2.4.3. Formato VGA

El píxel de las series CV-M10 (EIA: 659H x 494V, CCIR: 782H x 582V) ofrece la capacidad para adaptarse al formato VGA, el cual es utilizado internacionalmente por las aplicaciones visualizada en el ordenador, teniendo 640H x 480V número de píxeles, además de esto produce señales de vídeo estándar en acorde a la EIA.

4.2.4.4. Salida analógica

Las series CV-M10 sólo producen salida analógica. No tienen un convertidor A/D en la etapa de salida ni memoria de vídeo en el cuerpo base de la cámara.

4.2.4.5. Velocidad de exploración

La cámara de la serie CV-M10 hacen exploración en acuerdo con los estándares de la televisión convencional.

· Frecuencia H. 15.734KHz y frecuencia V. 60Hz (CV-M10BXE/RSE)

· Frecuencia H. 15.625KHz y frecuencia V. 50Hz (CV-M10BXC/RSC)

4.2.4.6. Obturador de Trigger aleatorio (asíncrono)

Las series CV-M10 están equipadas con el obturador de Trigger aleatorio asíncrono de hasta 1/800,000 segundos para CV-M10BXE/RSE, y hasta 1/917,000 segundos para CV-M10BXC/RSC.

4.2.5. Operación y modo de funcionamiento

La siguiente figura muestra los modos de operación que se pueden configurar con el conmutador SW1. Este conmutador de tipo DIP está situado en la parte posterior del panel, y se puede configurar con él la función de obturación, el Trigger aleatorio, la ganancia, la Gamma y la exploración entrelazada y no entrelazada.
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Figura 4.4. Conmutador SW1 del modo de funcionamiento

Para más información sobre el funcionamiento de la cámara consultar el manual de usuario (Manual_JAI.pdf) de la misma, que se encuentra en la carpeta \documentos dentro del CD de este proyecto.

4.3. Frame Grabber Genesis-LC

El frame grabber utilizado para el sistema es la tarjeta Genesis-LC de MATROX [w_matrox]. Esta tarjeta está formada por una placa base, con capacidad de proceso en la propia placa (on_board processing), conectada al bus PCI, también se puede optar a que incluya un módulo grabador (grab module) o una sección para mostrar por pantalla (display section). El módulo grabador opcional proporciona adquisición en tiempo real (analógico y digital). La sección opcional para mostrar por pantalla proporciona una pantalla de alta resolución para aplicaciones monocromas y a color, e incluye gráficos de capa no destructiva. La potencia de proceso es escalable por la conexión de una o más placas base Genesis Matrox o placas de proceso.

4.3.1. Interfaz con el HOST

La placa base de Genesis Matrox puede ser un maestro del bus PCI, y puede intercambiar datos con el Host hasta completar el ancho de banda del bus PCI de 132 Mbytes/s. La relación actual de transferencia de datos que puede ser sostenida en la práctica es dependiente del Host, pero 80Mbytes/s es alcanzable por un sistema típico.

4.3.2. Proceso

El proceso es realizado por un DSP, TMS320C80 de Texas Instruments [w_texas] (también conocido por ‘C80) funcionando a 50MHz. Este multiprocesador de señal digital en un único chip contiene cinco potentes procesadores completamente programables: un procesador maestro (MP) RISC y cuatro procesadores en paralelo (PPs). El ‘C80 es mucho más flexible que la mayoría de los ASICs de proceso hechos para el cliente.

Un ASIC diseñado por Matrox opcional llamado NOA (Neighborhood Operations Accelerator), o también, acelerador de operaciones de vecindad, puede además acelerar las operaciones de vecindad como la convolución y la morfología. 

Hay hasta 64Mbytes de memoria de proceso en la placa. La Genesis direcciona esta memoria como un único banco de memoria lineal. Esto significa que hay restricciones de hardware no propio en puntos como las dimensiones de la imagen y el ancho de píxel. Las aplicaciones que requieren más memoria pueden usar la RAM del sistema del Host y transferir datos a/desde la placa al bus PCI a muy alta velocidad cuando sea necesario.
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Figura 4.5. Esquema de la placa base de Genesis

4.3.3. Sección para mostrar por pantalla(display section)

La sección opcional de muestra por pantalla tiene una memoria overlay de 8 bits y otra memoria underlay en monocromo de 8 bits o en base de color verdadero de 24 bits (dependiendo de si es la versión en monocromo o color de la sección de mostrar por pantalla). Las memorias de pantalla overlay y base pueden ser mostradas en una resolución máxima de 1600 x 1200. La memoria de pantalla base usará la misma resolución que la overlay. La memoria mostrada es físicamente distinta de la memoria de proceso, y la transferencia entre la memoria mostrada y la de proceso se realiza por hardware en un chip (el ASIC de interfaz de vídeo: VIA (Video Interface ASIC)). Para mantener la muestra en vivo, la transferencia puede realizarse en paralelo con el proceso.

4.3.4. Módulo de grabación

Las imágenes pueden ser grabadas directamente en la memoria del proceso, en la memoria de pantalla, en la memoria del Host o en algún otro mapa de memoria dentro del bus PCI(también se puede grabar en dos o más destinos al mismo tiempo). La grabación es totalmente independiente de la operación de proceso, así que una imagen puede ser adquirida mientras otra está siendo procesada. Esto hace que las operaciones en tiempo real sean mucho más flexibles y fáciles de realizar.

4.3.5. Placas procesadoras

Las placas procesadoras de Genesis pueden ser añadidas para incrementar el funcionamiento del sistema. Una placa procesadora típica (la cual requiere una ranura de PCI extra) tiene dos ‘C80s, cada uno con memoria adicional, VIA, y NOA opcional.

Una placa procesadora puede tener también, un solo ‘C80 conjuntamente con memoria adicional, VIA, y NOA opcional.

4.3.6. Direccionamiento de datos

La Genesis de Matrox puede enviar datos de imágenes por varias rutas.

· El módulo de grabación transmite datos de entrada a todos los ASICs (VIAs) de interfaz de vídeo en el sistema, y cada VIA puede escribir a su banco de memoria local: memoria de proceso (SDRAM) o memoria de pantalla (WRAM).

· Usando el VMChannel, Genesis puede transferir datos desde algún banco de memoria de Genesis en un sistema a otro banco de memoria de Genesis en el sistema. Esto es más utilizado comúnmente para enviar imágenes desde la memoria de proceso a la pantalla. El VMChannel puede también transferir datos desde un banco de memoria de Genesis a un dispositivo VM externo (no de Matrox).

· Con el uso del bus PCI, la Genesis puede copiar datos entre los dos bancos de memoria de la Genesis en un sistema, entre un banco de memoria de la Genesis y el Host, y entre un banco de memoria de la Genesis y otro mapa de memoria conectado al bus PCI. El bus PCI es la única ruta que puede ser utilizada para enviar datos a/desde el Host. Esto se utiliza también para la comunicación general entre múltiples ‘C80s, y como ruta secundaria para transferir datos de proceso entre nodos de proceso.

4.3.7. La placa procesadora de Genesis

La placa procesadora de Genesis de Matrox es básicamente la placa base sin el módulo de grabación sobre la placa o la sección de mostrar por pantalla. La placa procesadora está normalmente conectada a la placa base de la Genesis, pero puede ser utilizada sobre sí misma. Puede ser también usada con otro grabador y/o hardware de pantalla que pueda enviar o recibir datos sobre el bus PCI o el VMChannel, o que pueda enviar datos sobre el puerto de grabación. Una placa procesadora típica tiene dos ‘C80s, conjuntamente con memoria adicional, VIA, y NOA opcional.
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Figura 4.6. Diagrama de la placa procesadora de Genesis

4.3.8. La Genesis-LC

La Genesis-LC de Matrox es una versión de bajo coste de la placa base. Básicamente, es una placa base sin la sección de proceso. Para más información ver el documento (gnl_inst_hw_manual.pdf) dentro de la carpeta \documentos  del CD.
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Figura 4.7. Diagrama de Genesis-LC

4.4. Tarjeta Reconfigurable Aristotle
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La tarjeta reconfigurable utilizada para este proyecto es la tarjeta Aristotle de la casa MiroTech [w_mirotech]
Figura 4.8. Tarjeta Aristotle

La Figura 4.9 muestra el conjunto de bloques que componen Aristotle [PFC_Navarro, 2000], como bloques principales destacan el bloque VPE (Virtual Processing Element) y el bloque DSP (Digital Signal Processor).
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El bloque VPE (parte central izquierda) está comunicado vía 32bit con dos bancos de memoria  independientes SRAM (parte superior izquierda), a su vez la VPE puede comunicarse con el exterior mediante un módulo externo IP (parte izquierda) directamente ruteado a los pines de la VPE.

El bloque DSP (parte central derecha) posee un banco de memoria Local SRAM (parte superior derecha) y un banco de memoria Global SRAM (parte inferior derecha). A su vez el DSP puede comunicarse con otros DSPs a través de cuatro puertos de comunicación (CommPort). La memoria SRAM local (Local SRAM) se usa para almacenar datos durante la ejecución de un proceso, mientras que la SRAM global (Global SRAM) carga el proceso en cuestión.

Ambos bloques se comunican entre sí y con el PC-host por medio de FIFOs unidas a un interface-PCI. La comunicación entre los distintos bloques se gestiona mediante librerías de C suministradas por MiroTech.

4.4.1. Procesador Digital de Señal (DSP)

Aristotle contiene un procesador digital de señal (DSP) TMS320C44 a 60MHz. Este DSP soporta de 256 KB a 1 MB de zero-wait state (0ws) SRAM en el bus local, y de 256 KB a 1 MB de 0ws SRAM en el bus global. MiroTech utiliza una EPROM de 32KB.
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4.4.1.1. Características del DSP TMS320C4

· La memoria de chip TMS320C4 incluye 2k-words de SRAM, 128-words de cache de programa y bootloader.

· 6 a 12 canales de DMA.

· Más de 60 MFLOPS ejecutables.

· Modos de direccionamiento especial.

4.4.1.2. Puertos compartidos

Los cuatro puertos bidireccionales del DSP son ruteados directamente a cuatro conectores externos localizados en la parte superior derecha (Figura 4.8.). Cada puerto soporta una transmisión superior a 20MB/s usando un protocolo asíncrono IT. Este protocolo es compatible con toda la familia de  procesadores de Texas Instrument ‘C4X, facilitando la comunicación entre ellos, así como, la generación de aplicaciones multi-DSPs.

4.4.1.3. Mapa de Memoria
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La siguiente figura muestra el mapa de memoria del DSP.
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La Figura 4.11. y la Tabla 4.3. muestran las distintas direcciones de memoria donde comienzan y acaban los diferentes elementos hardware accesibles desde el DSP.

4.4.1.4. FIFO interface

El DSP soporta una FIFO bi-direccional de 32 bits con mailboxes. Esto permite una alta velocidad  de comunicación  entre el DSP, el VPE, y el PC-host. La tarjeta Aristotle, además soporta múltiples interrupciones (incluyendo el módulo IP, el VPE, y el PC-host). La Figura 4.12. muestra el diagrama de bloques DSP FIFO.
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La transmisión vía FIFO o mailbox, así como, el acceso a los distintos modos de lectura y escritura se realizan activado los flags específicos para cada caso, como indica la Tabla 4.4.
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4.4.1.5. Interrupciones

El DSP incluye cuatro líneas de interrupciones. Las líneas IIOF son usadas en el boot time cuando el boot firmware en la EPROM envía una señal al JACK.

4.4.1.6. Puertos de Comunicaciones
El DSP está equipado con cuatro puertos comunes de comunicación a 20MB/s (comports) que pueden ser usados para conectar dos o más Aristotle. 

4.4.1.7. JTAG

Cada placa Aristotle incluye dos conectores JTAG, que pueden ser usados para conectar dos o más tarjetas. El TI debugger usa los controladores del JTAG para depurar las aplicaciones del DSP. Esto se realiza sin influir en la transferencia de datos del bus local.
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La JTAG in-circuit emulation es alimentada por el PC-host vía el controlador JTAG. Si dos tarjetas fuesen interconectadas, solamente sería usado el controlador JTAG de la primera tarjeta.
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4.4.2. Virtual Processing Element (VPE)

El virtual processing element (VPE) de Aristotle consiste en una FPGA XC4036EX2 de Xilinx [w_xilinx] con 22,000 a 65,000 puertas equivalentes y 1,296 configurable logic blocks (CLBs). La VPE puede ser reconfigurada para configurar diferentes núcleos hardware.

La VPE soporta dos relojes independientes PLL en el rango de 320 KHz a 100MHz, como puede apreciarse en la pare superior izquierda de la Figura 4.14.
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4.4.2.1. Diagrama de Bloques de VPE

Como se observa en la Figura 4.14. la VPE (FPGA) tiene acceso a una serie de periféricos como en el caso del DSP. Estos son:

· Módulo de Memoria

· Módulo IP.

· Interface FIFO.

· Relojes independientes.

· LED.

4.4.2.2. Módulo de memoria

La VPE está conectada, vía 64-bit data bus, a dos bancos independientes de 32-bit 12ns SRAM (Figura 4.14.). El tamaño total de la SRAM varía entre 512 KB a 2MB.

4.4.2.2.1. Interface de memoria
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Figura 4.15. Banco SRAM

El VPE tiene acceso dos bancos independientes e idénticos (Figura 4.15.) de memoria asíncrona SRAM (X e Y). Cada banco de memoria tiene un espacio direccionable de 64k words de profundidad por 32 bits de anchura de palabra, para un total de capacidad de 256Kbytes por banco.
Cada banco está compuesto por dos sub-bancos de 16-bits de ancho. Los dos sub-bancos corresponden con el KM6161002 SRAM de Sammsug, ambos son accesibles usando la adecuada señal enable. El tiempo de acceso medio de lectura/escritura es de 12ns.

El bus superior (XD16 a XD31) del banco X es accesible mediante las señales X1CS, X1WE, X1OE, X1LB y X1UB. El bus inferior (XD0 a XD15) del banco X es accesible mediante las señales X0CS, X0WE, X0OE, X0LB y X0UB.
	Señal
	Descripción

	XD<0:31>

(Bi-direccional)
	Señal bidireccional del bus de

datos hacia el banco de memoria

	XA<0:15>

(Salida)
	Señal de salida de dirección de

bus hacia el banco de memoria

	X0CS, X1CS

(Salida, activa a nivel bajo)
	Señal de Chip Select para los dos

sub-bancos del banco principal X

	X0WE, X1WE

(Salida, activa a nivel bajo)
	Señal que habilita la escritura de datos para

los dos sub-bancos del banco principal X

	X0OE, X1OE

(Salida, activa a nivel bajo)
	Señal que habilita la salida de datos para

los dos sub-bancos del banco principal X

	X0UB, X1UB

(Salida, activa a nivel bajo)
	  Señal de upper byte para los dos sub-bancos del banco principal X

X0UB habilita las señales XD<15:8>

X1UB habilita las señales XD<31:24>

	X0LB, X1LB

(Salida, activa a nivel bajo)
	  Señal de lower byte para los dos sub-bancos del banco principal X

X0LB habilita las señalesXD<7:0>

X1LB habilita las señales XD<23:16>



La Tabla 4.5. muestra la descripción y tipo de señales de acceso a la memoria SRAM. Así como los valores lógicos para realizar operaciones con la memoria SRAM.

4.4.2.3. Interfaz FIFO

El principal medio de transferencia de datos del VPE es un interface FIFO. El interface FIFO está integrado por dos FIFOs buffer data independientes. Estos buffers se encuentran situados entre un puerto bidireccional de 32-bit conectado al bus local de la tarjeta Aristotle y dos puertos unidireccionales (uno recibe y otro transmite) de 16-bit (Figura 4.16.). 

La señal de FIFO_CLOCK esta conectada con ambas FIFOs y con el VPE. Es gobernada desde la tarjeta y es programable desde 160 kHz a 50 MHz. Además, es posible variar el ciclo simple reloj con el propósito de depurar las aplicaciones.
4.4.2.3.1.  FIFO de entrada

El ancho de la FIFO de entrada puede ser establecido con la señal SIZEB para seleccionar la transmisión de 8 bit o 16 bit. Los datos de 16 bit vendrán en las señales FID<0:15> y los de 8 bit en FID<0:7>. Es importante tener en cuenta que el cambio de tamaño del bus no es dinámico y debe ser reacondicionado en el núcleo de diseño. Aunque, los datos del bus pueden ser retallados a 8 o 16 bits, las transferencias deben estar siempre alineadas en palabras de 32 bit, es decir, desde el bus del sistema solamente es posible operar en 32 bit.

4.4.2.3.2. FIFO de salida

El ancho de la FIFO de salida puede ser establecido con la señal SIZEC para seleccionar la transmisión de 8 bit o 16 bit. Los datos de 16 bit vendrán en las señales FOD<0:15> y los de 8 bit en FOD<0:7>. Es importante tener en cuenta que el cambio del tamaño del bus no es dinámico y debe ser reacondicionado en el núcleo de diseño. Aunque, los datos del bus pueden ser retallados a 8 o 16 bits, las transferencias deben estar siempre alineadas en palabras de 32 bit, es decir, desde el bus del sistema solamente es posible operar en 32 bit. 

4.4.2.3. Conectores externos

El bus PCI es la principal interfaz entre la Aristotle y el PC. Este conector no es directamente accesible por el usuario.

4.4.2.4. Clocks

Existen dos relojes programables PLL en la VPE. Estos relojes son programables mediante las herramientas software incluidas con Aristotle (ver Anexo I).

4.4.2.5. Interrupciones.

Cada subsistema de Aristotle usa diferentes interrupciones y señales flag. La VPE no especifica un mecanismo de interrupción concreto. Sin embargo, las líneas de interrupción del módulo IP, triple bus-FIFO flags y DSP CLK están conectadas a la VPE. Esto permite al usuario implementar una interrupción basada en las necesidades de cada aplicación.

4.4.3. Módulo IndustryPack (IP).

El módulo IP soporta otros módulos IP de 8/32 MHz. El módulo es completamente configurable por el usuario para el desarrollo de prototipos de módulos IP.

El módulo IP es un estándar desarrollado por Motorola [w_motorola], que permite la interconexión de dispositivos hardware que se acojan a este estándar de la casa Motorola.

El módulo posee 39 I/O pines y una señal de reloj (de más de 100MHz), las cuales son ruteadas entre el módulo IP y la VPE. 

Además,  50 I/O pines analógicos/digital están ruteados directamente a un conector externo de alta densidad localizado en la parte inferior derecha (Figura 4.17.) de Aristotle.

Figura 4.17.  Conexiones externas de Aristotle

4.4.3.3. Patillaje.

A continuación se muestra las descripciones de los diferentes pines para el conector IP logic connector.

La Tabla 4.6. describe el significado de cada uno de los pines del conector externo de Aristotle. 


4.4.4. Descripción del software de la tarjeta Aristotle

4.4.4.1. Software del Módulo DSP

El usuario puede desarrollar una gran cantidad de aplicaciones sobre el procesador `C44 de la tarjeta Aristotle. Para ello puede crear aplicaciones en lenguaje C y ejecutarlas sobre la tarjeta.

La tarjeta Aristotle viene con unas funciones estándar I/O para el DSP, un depurador `C44 C-source y un compilador GNU C.

MiroTech incluye un software opcional para DSP.

· Virtuoso con SoftStealth technology de Eonic y un sistema de operación en tiempo real para la DSP.

· También está disponible el TI`s compiler/assemble/linker.

4.4.4.2. Software del Módulo VPE

Aristotle permite la implementación y desarrollo de núcleos hardware sobre la FPGA(VPE).

Para el desarrollo de núcleos hardware sobre la FPGA puede usarse:

· Foundation (de Xilinx) para síntesis, ubicación y ruteado.

· Synatio (de MINC) para el diseño de entradas y síntesis.

· ModelSim(de ModelTECH) VHDL simulador.

· Synplify(de Synplicity) para síntesis.

Además, la tarjeta Aristotle incorpora un software opcional denominado (CoreSpex) que permite simular las operaciones de la VPE, análisis de tiempos, e interacción con la FIFOs, SRAM y relojes (clocks).

4.4.3. Software de comunicación

Toda comunicación con la tarjeta Aristotle se realiza vía el PC-host. El host interface tiene dos elementos de entrada: una consola Windows y una biblioteca de funciones de C (ver Anexo I).

La comunicación con la tarjeta Aristotle se desarrolla mediante una biblioteca de funciones en C. Estas funciones cubren todos los aspectos del funcionamiento de la tarjeta Aristotle como pueden ser:

· Configuración hardware del VPE (p.e. entradas FIFO 8/16bit), 
· Frecuencia de los relojes de la tarjeta (CLOCK_VPE, CLOCK_IP),
· Controladores de los LEDs, etc.
4.5. Host del sistema

El Host del sistema es un PC clónico cuyas características principales se enumeran a continuación:

· Procesador: Pentium II a 400MHz

· Memoria RAM: 64MHz

· Capacidad de disco duro: 4.3 GB

4.5.1. Hardware del Host

El Host tiene conectado en el bus PCI las dos tarjetas que se han comentado en los apartados anteriores. Estas son:

· Tarjeta frame grabber Genesis de Matrox.

· Tarjeta reconfigurable Aristotle de MiroTech.

Es importante mencionar que la tarjeta frame grabber, además de funcionar como capturadora de vídeo, funciona como tarjeta de vídeo enviando al monitor del Host la información a mostrar por pantalla.

4.5.2. Software del Host

El sistema operativo utilizado para el sistema es Windows NT 4.0. (sp. 6), ya que la tarjeta Genesis sólo puede funcionar bajo éste.

Para el diseño de núcleos hardware se ha utilizado la herramienta EDA Project Manager Xilinx Foundation 2.1. Con esta herramienta se generan archivos bitstream (.bit) que se utilizan para la configuración de la FPGA de la tarjeta Aristotle.

El entorno visual que hace de interfaz entre el usuario y el sistema reconfigurable es mediante programación en C/C++. La herramienta utilizada para realizar esta programación es Microsoft Visual Studio 6.0 (edición profesional). 

La comunicación con la tarjeta Genesis y la realización de ventanas gráficas se han llevado a cabo mediante las librerías para C de Matrox, las Matrox Imaging Library (version 5.12).

Figura 4.9. Diagrama de Bloques de Aristotle
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Figura 4.10. Diagrama de Bloques DSP





Tabla 4.3. Mapa de Direcciones de Memoria





Figura 4.11. Mapa de Memoria DSP





Figura 4.12. Diagrama de Bloques DSP FIFO





Tabla 4.4. Registros FIFO





Figura 4.13. Exploración de un único DSP por el JTAG.





Figura 4.14. Diagrama de Bloques de la VPE
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Tabla 4.5. Descripción de las señales de acceso a SRAM





Figura 4.16. Diagrama de Bloques del FIFO VPE.





Figura 4.18. Conexiones externas de Aristotle





Tabla 4.6. Descripción de los pines del conector externo.
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