2. Implementarea portilor logice in ISE Xilinx.

2.1 Utilizarea editorului de scheme din ISE WebPack

XILINX ISE (Integrated Software Enviroment) este un mediu de proiectare a sistemelor
digitale integrate implementate pe circuitele programabile XILINX, care ofera o gama larga
de aplicatii pentru proiectare utilizdnd circuite FPGA sau CPLD. Proiectarea se poate
realiza utilizidnd atat descrierea schematica, cat si limbaje de descriere hardware (VHDL sau
Verilog).

Pentru exemplificare, se considerd proiectarea unui sistem digital combinational care sa
cuprinda tipurile de porti logice existente. Pentru aceasta se considerd ca date de intrare 2 biti
care intrd succesiv in cele 4 porti (INV, OR, XOR, AND).

2.2 Pornirea Xilinx ISE

Pentru a lansa ISE WebPack, dublu click pe iconita asociatd programului sau se apeleaza
meniul:
Start —>All Programs —>Xilinx ISE —> ISE —> Project Navigator.
Fereastra principald, Project Navigator, ofera o interfatd care organizeaza toate fisierele si
programele asociate cu modelul sistemului digital proiectat. Fereastra este Tmpartitd in patru sub-
ferestre:
- sub-fereastra surselor (source panel) In care sunt afisate toate fisierele asociate proiectului curent;
- sub-fereastra proceselor (process panel) in care se afla toate procesele si operatiile disponibile
pentru fisierul selectat;
- sub-fereastra consola (transcript panel) in care este prezentatd starea proceselor, atentionarile si
erorile rezultate Tn urma unui proces;
- sub-fereastra editor (editor panel) unde se afiseaza codul unui fisier selectat.
sdeese

File Edit View Project Source Process Window Help

IDPHE L |LEX [ ba Q2L HEER [AlRE D0)AR ZlIE e @ W MRV
>

No project is open

Selact
File=+Open Project
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File-sNew Project

transcript panel
| | ptp P
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\
Figura 1.4 Fereastra principalda XILINX ISE Webpack.




2.3 Crearea unui proiect nou

Pentru a crea un proiect nou se apeleaza meniul File —> New Project

Se completeazd campurile cu numele proiectului, locatia, iar in cdmpul Top-level source type

se selecteaza Schematics. Apoi click Next. Se denumeste proiectul functionQ. Proiectul consta
dintr-un set de figiere ce se vor crea in directorul selectat.

54 New Project Wizard - Create New Project
-Enter a name and location for the project
Project name: Project location

| D\Baiuta Sonn E2128XMunction o

]funu:tion@

- Select the type of topdevel source for the project
Topdevel source type:

| Schematic _:J
HOL

— T

EDIF
NGC/NGO

Mare Info < Back J Next = Cancel ‘

Figura 1.5 Fereastra New Project Wizard Create New Project.

In fereastra de descriere a dispozitivului, prezentat in figura 1.6, se completeaza, campurile ce
descriu circuitul Xilinx utilizat. Apoi click Next.



=] New Project Wizard - Device Properties x|

-Select the device and design flow for the project

Property Mame Value
Product Category Al =]
Family Spartan3E =
Device XC3S500E -
Speed -4 Li
Top-Level Source Type e __]
Synthesis Tool (VHDL/Veriog) |
St ISE Simulator (VHDLVerilog) =]
Prefered Language | Verlog N - j
Enable Enhanced Design Summary [V
Enable Message Filtering F'
Display Incremental Messages I
Mare Info < Back ‘ Mext > Cancel |

Figura 1.6 Fereastra New Project Wizard Device Properties.

Placa utilizata contine un dispozitiv FPGA cu urmatoarele caracteristici:
Device Family: Spartan3E
Device: XC3S500E
Package: FG320
Speed Grade: -4
Synthesis Tool: XST (VHDL/Verilog)
Simulator: ISE Simulator (VHDL/Verilog)
Apoi se debifeaza Enable Message Filtering.

Urmatoarele doua ferestre care vor aparea, New Project Wizard Create New Source si New
Project Wizard Add Existing Sources sunt prezentate 1in figurile 1.5 si 1.6. Prin aceste doua
ferestre se pot crea figiere sursd noi sau se pot include in proiect fisiere sursa existente. Atat
crearea unor descrieri noi cat si includerea in proiect a unor surse existente se pot face si ulterior
crearii proiectului, apeland la meniul Project —> New Source... ; Project —> Add Source...

Se amana includerea fisierelor in proiect, apoi se face click pe Next Tn cele doua ferestre.



5 New Project Wizard - Create New Source x|

-Create a new source

Source File Type
1

Creating a new source to add to the project is optional. Only one new source can be created with the New Project Wizard.
Additional sources can be created and added to the project by using the "Project->MNew Source” command.

Existing sources can be added on the next page.

More nfo | cBack || Wet> Cancel |

Figura 1.7 Fereastra New Project Wizard Create New Source.

In ultima fereastrd care va aparea, New Project Wizard Project Summary, se gaseste un
sumar cu toate datele referitoare la proiect si la modelul folosit. Click Finish.

Project Navigator will create @ new project with the following specifications:

Eroject: =i
Project Hame: Tunctiong
Project Path: D:\Baiuta Sorin E21Z2AX\functiong
Top Level Source Type: Schematic

Device:
Device Family: Spartan3E
Device: xc3s500e
Package: fg3zo
Speed: -4

Synthe=sis Tool: X5T (VHDL/Verilog)
Simulator: ISE Simulator (VHDL/Verilog)
Preferred Language: Verilog N

Enhanced Design Summary: enabled
Messaoe Filterino: disabled ,:J

< Back ‘ Finish | Cance! ‘

Figura 1.8 Fereastra New Project Wizard Project
Summary.
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2.4 Crearea unui fisier pentru o schema (.sch)

Pentru a crea un figier sursa schema, se selecteaza in sub-fereastra surselor Sources modelul
xc3s500e-41g320, se da click dreapta pe el, apoi click stanga pe New Source...

DA L ipEX e B2
Sources for: | Implementation B
- B function@

Add Source...
Add Copy of Source...

Toggle Paths
Properties...

13 Source: [y Fles [ g5 Snapsho] [ Lirare]
T

. I Prarasoas frr wn Qo Rl e Ma T3 I .i . . .
Figura 1.9 Sub-fereastra Sources si sub-meniul proiectului.

In fereastra New Source Wizard Select Source Type se selecteazi Schematic si se
completeaza numele fisierului sursa ce se va genera si locatia acestuia Tn sistemul de fisiere al
calculatorului. Se denumeste fisierul functionQ. Fisierul salvat va avea extensia .sch. Se asigurd
selectarea optiunii Add to project. Click Next si Finish.

" IP{CORE Generator & Architecture Wizand)

", State Diagram

Test Bench Wavefom

Verilog Module File riame:
|ﬁmtionCl
[ VHDL Library Location:

[¢] YHDL Package ;
] D:\Bata Sonn E21280function
iy VHDL Test Bench |D:\Bauta Somn _I

| Embedded Processor

¥ - Add to project

More Info cBece || mets | concel |

Figura 1.10 Fereastra New Source Wizard Select Source Type.
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2.5 Adaugarea componentelor

In partea stangi in fereastra Sources se gaseste lista cu categoriile de simboluri si cea cu simbolurile
propriu-zise. Pentru a se gasi cu usurinta simbolurile necesare (aici portile logice) se selecteazad la
Categories Logic. In lista Symbols se vor afisa doar simbolurile de la portile logice. Daci se doreste
cautarea unui simbol dupa denumire, se scriu primele litere in Symbol Name Filter, realizandu-se un
filtru, iar in lista Symbols vor aparea doar simbolurile a caror denumire incepe cu acele litere.

Se selecteaza simbolul dorit. Pentru a-1 plasa Tn cadrul schemei, se face click n locul in care se

doreste a fi pus. Astfel se plaseaza toate simbolurile schemei, astfel:
Un inversor (INV); o poarta ,sau” (OR2); o poarta ,sau exclusiv’(XOR2); o poarta

.si”(AND2).

1= il - ISE - D:\Baiuta Sorin E212AX\functionQ\functionQse - [functionQ.sch’]
File Edit View Project Source Process Add Teools Window Help
DPEA LY x wae QAAXXAR[AlBama]r N0 &l

x|V =2+8 VO /OARZ A7 Adam

+ x| (I
Cateqoaries
oo -
LUT =
Symbols
ord -
xord =y

Symbol Name Filter

l

Orentation

| Rotate 0 x|

Symbal Info J

=4 SourJ ™ FrIesJ et Snapsi [ Libra - Symb

-Seled-Options :1

Figura 1.11 Adaugarea simbolurilor in
schema.
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2.6 Editarea de conexiuni

Odata plasate componentele, acestea trebuie legate Tntre ele prin intermediul unor conexiuni
simple sau magistrale.

Pentru a realiza o conexiune se apeleaza comanda:
Add —> Wire (CTRL+W)

sau

click pe iconita Add Wire i .

Pentru a plasa o conexiune, dupd ce ati dat click pe iconita faceti click pe primul pin si
dublu+click pe cel de al doilea pin. Unui fir i se poate asocia o denumire utilizand comanda:

Add —> Net Name (CTRL+D)

sau

aba
click pe iconita Add Net Name -}

2.7 Adaugarea terminalelor de intrare si de iesire

Pentru a adauga terminale de intrare si de iesire se utilizeaza comanda:
Add — I/O Marker (CTRL+G)

sau

it}

click pe iconita Add 1/O Marker
Se modifica (prin redenumire) numele implicite ale porturilor cu numele specifice exemplului ales
(IN1 IN2). Pentru a redenumi un terminal, se efectueaza click dreapta pe el si se selecteaza

Rename port.

Se remarca faptul ca denumirile de fire si porturi depind de literele majuscule sau minuscule
ce le contin (eng. “case sensitive”).
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Figura 1.12. Schema de porti logice asociata functiei Q

2.8 Verificarea schemei

Pentru a verifica schema din punct de vedere electric se executa comanda:
Tools —> Check Schematic

Sau

click pe iconita Check Schematic ¥

In urma verificarii schemei se vor raporta posibilile erori de conectare a firelor, porturilor
sau componentelor. In cazul unor erori acestea vor fi raportate n fereastra consold, impreuna cu
mesaje explicative. Daca nu sunt erori, mesajul raportat este:

StartDRC...
No error or warning is detected

2.9 Salvarea schemei

Pentru salvarea schemei se executa comanda:
File —> Save (CTRL+S)
sau

click Save. E
Se salveazad schema 1n figierul functionQ.sch.

14



2,10 Crearea simbolurilor si utilizarea lor

Pentru a se usura munca pe viitor, se pot realiza propriile simboluri sau se pot modifica alte
simboluri existente Tn biblioteca. Noile simboluri create vor fi plasate Tn biblioteca locala de
simboluri. Pe viitor, cand e nevoie de utilizarea din nou a unei scheme se poate folosi direct ca un
simbol.

Pentru a realiza un simbol nou se efectueaza click pe Tools —> Symbol Wizard. In prima
fereastra puteti selecta forma simbolului si modul de denumire a pinilor. Pentru usurinta

selectati Pin Name Source = Using Schematic. In urmatoarea fereastra, Symbol Wizard Pin

Page figura 4.12, porturile vor aparea completate cu denumirile folosite Th schema. In cazul in care
selectati Specify manually toate porturile vor trebui introduse manual.

Dupa3 editarea simbolului, click Next —> Next —> Finish.

=4 Symbol Wizard - Pin Page x|
Symbol name
]?-_-n-::.:"' a
Pin
Mame Polarity Side Crder Add Pin
N1 Inp LA
INZ | Imput Left 2
inversor | Output Right |1
sau Output Right 2
sau_exclusiv | Output Right 13
s [Outpuit Right 4
i 2 3 pacer
4| 2]
Keyboard Usage Tips:
-Use amow keys to go to previous/next cell inside grid
-Use Space to active edting a cell inside grid
-Usze Tab to change focus among controls
< Back | MNext = Cancsl

Figura 1.13 Fereastra Symbol Wizard
Pin Page.

In ultima faza, simbolul trebuie salvat intr-un fisier cu extensia .sym. Numele simbolului va
finumele fisierului.

Atentie! Pentru a folosi simbolul n alt proiect, se copiazd in directorul noului proiect fisierul

.sym si fisierul .sch asociat (schema interna a simbolului).
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2.11 Testarea schemei.

Pentru a testa functionalitatea modelului schematic, trebuie creat un fisier test bench in care se
furnizeaza valorile datelor de intrare pentru functia Q. Acest lucru se face astfel:

In submeniul Source Panel selectim Sources apoi se adauga un nou fisier sursa acestui proiect.
Acesta este de tip Test Bench Waveform. Se da numele fest schematic apoi Next, iar casuta Add to
project trebuie bifatd. Dupa ce s-a apasat Next, apare o fereastra in care trebuie selectat figierul cu care
face asocierea fisierul de test creat (in cazul de fata proiectul are un singur fisier ca sursd i anume
functionQ). Next si Finish.

Noua fereastra care se deschide permite selectarea tipului de circuit al figierului de test. Nu avem
nevoie de un circuit secvential, deci la Clock Information se selecteaza Combinatorial iar la Initial

Length of Test Bench se completeaza 1700 ns pentru a introduce toate valorile posibile la intrare, apoi
Finish.

== Initial Timing and Clock Wizard - Initialize Timing x|
Assign Check Assign
Inputs Outputs Inputs

Wait To Wait To
" Check ™™ Assign -

Clock Information
™ Single Clock | A -

i Multiple Clocks

{+ Combinatorial (or intemal clock)

-Combinatorial Timing Infamation

Inputs are assigned, outputs are decoded then
checked. A delay between inputs and outputs avoids
assignment/checking conflicts.

Check Quiputs {50  ne  After Inputs are Assigned

L]

Agsign Inputs |50 ns After Outputs are Checlked

bl Srste iitial Lenath of Test Bench: [1700 i
™ PRLOCPLD; [+ GSREPGA)
Time Scale: | ns -

r_. AO0 SSYNICOroNoUs ofgna! SUppart

More Info < Hagle H Finish | Cancel |

Figura 1.14. Fereastra Initialize Timing

High far Initial: | 100 ng

Extensia noului fisier creat in proiect este .tbw.
In cadrul acestui fisier, se seteazd valorile de intrare prin click pe zonele albastre ale fiecarei

e1e ey
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=] Xilinx - ISE - D:\PROIECTCINVfunctionQ\functionQuise - [test_schematic.tbw] =1=]x]
[ File Edit View Project Source Process TestBench Simulation Window Help =18 x
DPHS L)% X wa PPEAXXER ATBE DDA 2|0 b & & e?“?& S0 @

NP2 280,/ 0A DM ¥ ApmmExt&c % @0 6p [ <fm R Ty

2 615008
Sources for: | Behavioral Simulation | End Time:
& functiond 1700 ns
= £ % 350049320 AN A o \ |
+ Btast_schamatlc ttest_schematic: thw) an inz o 4,—| ,—l—

AN inversor 0 I
A sau 0
3N sau_exclusiv. 0
A si 0

mﬁ;sm 'ﬂﬁ:ﬂ]@_ﬁ}& Zsm k|

x|

Pn:u:esses for: test_schematic ;‘

faniom = e
Create New Source

View Generated Test Bench As HD
Add Test Benich To Project

Hiliree ISE Simulator

+- [ ™ Simulate Behaviors| HEE k|

|
4 3
L—Jéf-‘r\:uces L_,:r Optiong! I‘i‘ Sim Ob‘ B Hleﬁrcw ‘J LLU u _I—
nE Eﬂ functionQ.sch !—, test_schematic tbw o function@ sym |

Figura 1.15. Schema fisierului de test pentru schematics

RO

Dupa ce s-a salvat fisierul test_schematic.tbw, in source panel se alege Sources for: Behavioral
Simulation, se selecteaza fisierul test schematic (test schematic.tbw) iar din process panel se
expandeaza Xilinx ISE Simulator, click dreapta pe Simulate Behavioral Model -> Properties iar la
Simulation Run Time se completeaza 1700 ns, OK, apoi se efectueaza dublu click pe Simulate
Behavioral Model.

Astfel se obtine urmatoarea reprezentare:

ﬁ Kilinz - I5E - DAPROIECTCIMN functionQ\functien ise - [Simulation] == i‘
£

[ File Edit View Project Source Process TestBench Simulstion Window Help -8l x

T B oMo 2 N ZIE & E

a8 = b X100 Al N Al

e il - I

- n ] 400 ns 60O N 0ns 5 ns 1200 300ns 1400 ns
;"ﬁfunmmﬁ Gl ||\|\||\|\|||\ |||\I|\|\I||\| ||\|\|||\I|||\I|\|
= fuf xc 3s500=-4g320

3 tesl_schematic ftest_schematic thw)

1 5o Fie] gy e Y L] 2 4] [ Sm 1]

Pm:esses for: test schematu:

x|
I:I Create NE w Source
@ ‘iew Generated Test Bench As HD
[  Add Test Bench To Project

=-3F  Xiinx ISE Simulator
+ [  Smulste Behavioral Mudel

|

E—t Process I@ Optiore| D Sim OblG H\emrchj

2l ] i

| @mncﬂon&s:h J i'_]test_schemat\c.tb»\' I O functionQ sym | [ Simulation

x| Tt
Simulator is doi
Finished circuit initialization process.
= [
< | |

|| Console [ @ Erors J 1\, Wamings J @Td Shell ] |4 Findin Files | [ Sim Console -test_schematic I

his is a Lite wversion of ISE Simulator{ISim). J‘

Time: ---

Figura 1.16. Rezultatul simularii
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2.12 Implementarea in cod VHDL

In cadrul aceluiasi proiect, se adaugi o noua sursi de tip VHDL Module care se numeste
SfunctionQ vhdl, apoi se introduc variabilele de intrare IN1 si IN2 precum si iesirile inversor, sau,
sau_exclusiv, si.

Se completeaza codul generat astfel Incat sa ajungem la urmatorul cod:

’_ﬁ }»SE—&\ ‘ anchi nQ_ —
B File Edit View Project Source Process Window Help

DA HB LA DEX[@a[RIPAPHXAB[AN BB DL WI0AL__
Ineepps2-5N0 / O0ABG SV Asmm|ea]hcH0O0N0!
[EE =2 2430 % 8 &
i 26 ————auy Xilinx primitives 'Iin this code.
Sources for: i Implementation ;j 27 —-librar M;
E""'afunction(] 28 ——usge UNISIM.VComponents.all;
£3xc3500e-4g320 =

30 entity functionQ vhdl is
31 Porg: [(IN1 ': 3n

; functionO_vhdI - Behavioral functionG
- [B]eflfunctiond function sch)

32 IH2': in

A inversor :

34 sau 't out

A5 sau_exclusiv TD LOEIC;
36 si ' out T

37 end functionQ vhdl;

38

39 architecture Behavioral of function) vhdl is
40

___J 41 begin

< | »
- - 42
B3 Sot i_l:ll: HIE’@ Snam Lrbi i S"'i . Sim Ir 43 inversor <= not (IN1);
= | X

44 sau <= (IN1) or (IN2):

= 45 sau exclusiv <= IN1 xor IN2:
P_‘focessesfor:function@_\rhdi-Beha\riora] I 46 =i <= (IN1) and (INZ2);
M Add Exsting Source a7
[ Create New Source i .
L5 end Behavioral;

‘y‘ Diesign Uilties
@ CreciSyntae ] 51
4| |

[ function@.sch Itest_sdwerrratic.tbw O functionQ sym [ functionQ_\md.vhd

B Process |50 ClpticnsJ = Ob_lﬁ Hierarch|

_’.‘_j Entity <functiong vhdl> (Architecture <behavioral>} compiled.

Process "Check Syntax"™ completed successiully

< |
| [l Console | @6Erors | 4\ Wamings | [Tl Shell | igg Findin Fies |

Figura 1.16. Codul VHDL

Pentru testarea codului VHDL, se adauga o noua sursd de tip Test Bench Waveform in mod similar si
cu aceleasi modificari facute ca si la fisierul de test pentru schematic. Valorile pentru datele de intrare se
seteaza exact ca la testul anterior.

In urma executarii noului fisier de test, trebuie sa obtinem o simulare identicd cu cea de la schematic.
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ﬁxilim(- ISE - DEAPROIECTCINVfunctionQ\functionQlise - [Simulation] _|=lix]
[&] File Edit View Project Source Process TestBench Simulation Window Help | & x

DEE& & X | ba | D 2EXXER | AlBE oA Mk & =l M| & s W@
K iiae b 2o /0A RS | FlAarm e 4@ 6p E[wo e Fk [ t@mNFC A OA]F
1 | 222 4% W
|
Sources for: Eh;mim

0 0 n=30( 0 n: d0ns 14
&~ Bl functiond [ |
=l xc 3 500e-4fg320

[+ | ] test_schematic fest_schematic thw)
+1-[]test_vhdl fest vhdiibw)

213 5o [ ] gy S Yy L] 2 5] [ Sim o]

x

Processes for: test_vhdl AJ
@ View Generated Test Bench As HD
[  Add Test Bench To Project
5% Xl 1SE Simulstor

[ Simulate Behavioral Model |

‘_l—] L’ 4 LAk AR
2 Proc |fﬂ ODﬁfI QM B H\emn:J E@ |u_| 2] ‘ | -

@fundiun@.sch ‘ [iZitest_schematic thw ] - function@ sym | funct\uanvhdl.vhd [ test_vhd! tbw BSImulannn I

|

is a Lite version of I

Simulator (I5im) . ,"
is doing.c

ialization process.

< | |
5] Console | @rors | g\ Wamings | [ETeiShell | [ Findin Fies | [ Sm Conscle -test_vhdl

Figura 1.17. Rezultatul simularii codului VHDL

Time: ---

Se verifica schema, avand in vedere modul de operare al portilor logice din punct de vedere
teoretic, prezentat in tabelul de mai jos:

Operator Formula

AND Adevarat (1) cand toate intrarile sunt adevarate(1)

OR Adevarat (1) cand cel putin o intrare este adevarata (1)

XOR Adevarat (1) daca si numai daca o intrare, dar nu amandoua, are
valoare de adevar(1)

NOT Adevarat (1) cand intrarea este falsa (0)
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Asadar, conform schemei :

200-300ns 300-600ns 600-700ns 700-1100ns 1100-1400ns

IN1 0 0 0 1 1
IN2 0 1 0 0 1
Inversor(NOT)
1 1 1 0 0

pt IN1
Sau (OR) 0 1 0 1 1
Sau exclusiv

- 0 1 0 1 0
(XOR)
Si (AND) 0 0 0 0 1

20



3.Cosimulare

Cosimularea este o metodologie de simulare care permite unor componente individuale sa fie

simulate de catre diferite platforme simultan care interschimba informatii intre ele.

Pentru procesul de CoSimulare e nevoie de urmatoarele platforme instalate:

1.)Matlab Simulink
2.)ModelSim

Se deschide un nou model de tip Simulink.

In modelul Simulink curent se fac urmatoarele setari:

-In Simulation -> Configuration parameters se seteazi Fixed Step(auto) iar Stop Time se

seteaza la 20(secunde).

-Din Libraria EDA Simulator Link MQ se insereaza blocul HDL Cosimulation

Se da dublu click pe blocul inserat 1n model si se seteaza urmatorii parametrii:

Din meniul Ports se seteaza intrarile si iesirile astfel incat acestea sa coincida cu numele din

codul VHDL.

W Function Block Parameters: HDL Cosimulation

—Simulink and ModelSim Cosimulation

Cosimulate hardware components with ModelSim{R) simulators, Inputs from Simulink{R) are applied to HDL signals. Cutputs from this block are driven by

HOL signals.

Ports ] Clocks ] Timescales Connection ] TrJ]

Auto Fill Use the 'Auto Fill' button to automatically create the signal interface from a spedfied HOL component instance.

Full HDL Name

IN1
IN2
inverscr

Fau

Sample

I/0 Mode
Time

Data Type

nhezit

IInput > Inheri

fCutput x I 1|Unsigned

loutput * I 1|Unsigred

Fraction
Length

=

sau’ exclusiv {Cutput o 1{Unaigned o+
si jCutput L 1|Unsigried -
0K Cancel Help Apply
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Din Biblioteca Simulink ->Sources se insereaza 2 blocuri de tip Pulse Generator.Aceste blocuri vor avea
urmatoarele setari

Blocul 1:Amplitudine 1,Perioada(Period) 10,Lungimea Pulsului 10%,Defazaj(Phase delay) 0 secunde

Blocul 2: Amplitudine 1,Perioada(Period) 10,Lungimea Pulsului 90%,Detazaj(Phase delay) 0 secunde

Dupa ce se efectueaza aceste setari se introduc 2 blocuri de conversie in date booleene(Blocul Data Type
Conversion din Libraria Simulink->Commonly Used Blocks care se seteatd ca Boolean).

B untitled] *
File Edit View Simulation Format Tools Help
DS »r 2B &= ¢ [0 12[3 IHurrna

J_m ! boolesn —

Fulse

Data Type
Generator F i it nigdel Sinmvensor -
P SaU
sau_exclusiv
N2 i

HOL Cesimulation

J_m —»{ booclesn —

Pulze
Genesraton

Catas Type
Conwversion1

Ulterior, se introduce modelul Simulink al portilor logice in noul model Simulink insa se sterg
intrarile de tip Signal Generator + Constant si se leaga la Pulse Generator convertit la boolean.

Semnalul care iese din modelul creat in Simulink trebuie intarziat cu o unitate de timp pentru a fii in
faza cu semnalul care iese din Blocul HDL Simulation (semnalul din acest bloc iesind Intarziat cu o
unitate de timp adicad 1 nanosecunda care In Simulink inseamna 1 secunda).

Se introduc 4 blocuri de Integer Delay din biblioteca Simulink ->Discrete cu urmatoarele setari
(Initial Condition 0,Sample time -1,Number of Delays 1)

Acest bloc are rolul de a intarzia semnalul cu o unitate de timp si se aplica iesirilor modelului
simulink.

Din biblioteca Simulink>Sinks se introduce un bloc Scope cu 10 intrari(se debifeaza Limit Data
Points To 5000) .
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& cosimutare *

File Edit view Simulation Format Tools Help

DEsdE s = homel || B BE | REBE @

ol -1
Fit
o -1 lntegar Dalays
Z
| | | Fb baolean Bl (11 "Ner:a[ﬁ o

Prisa oz sau_exclusiv
Generator Data Type 2
Conversion WHDL Cosimulation

»

] g

 boolean P HOT = »

| | Z | L

Pulse Data Type Logical Integer Delayd '

Generatorl Convergigm Operator >

» R 7 >

Logical Int Delay1 L

Operator1 e <

L

| xoRr - J L g

L Z -

Logical Integer Delay?2 il

Cperator2 Scope

AMD -5
7

Logical
Operator3 Integer Delay3

Primele 2 intrdri de la Scope sunt Semnalele de intrare iar apoi concomitent prima iesire de la
ModelSim cu prima de la modelul in simulink pana la ultimele iesiri. Pentru vizualizarea rezultatului
mai trebuiesc urmati cativa pasi.

Din Matlab Workspace se tasteazd comanda vsim() pentru a se deschide o instanta a programului
ModelSim.

Se compileaza codul VHDL dorit (se alege fisierul sursd in care avem codul VHDL, anume

functionq_vhdl.vhd). Se apasa Butonul Compile pentru a compila acest cod apoi se apasa Done pentru a
incheia operatiunea.

M MedelSim SE PLUS 637
File Edit View Compile Simulate Add Transcript Tools Llayout Window Help

EETE 5[] veo NEEE] | contars R
J Layout [NoDeaign ﬂ
Workspace fes Hdl x|
ﬂName |Tw5e ‘Paﬂw J
ﬂ—m work. Library wark
= mitidvm Library SMODEL_TECH
e mtUPE Library  $MODEL_TECH
-l sv st Library  $MODEL TECH
wx-{li} vitsl2ooo Library ~ SMODEL_TECH
i ieee Library SMODEL_TECH
ikm medelsim_lib Library SMODEL_TECH
) s Library ~ SMODEL_TECH Library: [work =
:)—ul std_developerskit  Library  $MODEL_TECH ;
w—m synopsys Library $MODEL_TECH L"ka”il L functionCy j & B Elv
- {l) verlog Ubrary  $MODEL TECH . | Name = |=| Datem.. |=| Type || Size |+
A _xmsgs
. functionQ_xdb
Lo isim
St

| functionQ vhdixvhd

it 1951-2008 Mentor Graphics Corporation
#/f All Rights Reserved.
=il

% J/ THIS WORK CONTAINS TRADE SECRET AND
= | PROPRIETARY INFORMATION WHICH IS THE PROPERTY Flename:  [function_vhdl.vhd ]
4 /] OF MENTOR GRAPHICS CORPORATION OR ITS LICENSORS

# /| AND IS SUBJECT TO LICENSE TERMS. Files of type:  [HDL Files {*v;"vl."vhd.".vhdl;"vho."hd = v | Done l

=l

# do {C:/Users{Sorin/Documents/MATLAB/tp7de856259_cab2_4410_b7c7_9354443b1b3 —
vcom -reportprogress 300 -work work Dt PROIECTCINffunction /function)_vhd!, vhd I Compile selected files together Default Optione... | Edit Souice |
= Model Technology ModelSim SE voom 6. 3f Compiler 2008,02 Feb 28 2008

# -- Loading package standard

= - Loading package std_logic_1164

# -~ Loading package std_logic_arith

# - Loading package std_logic_unsigned

= — Compiling entity functiong_vhdl

# — Compiling architecture behavioral of funictiong_vhdl

Modelsim > E
ﬂ Transcript I ﬂ_
[t Parinn 1 nadad=
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Urmatorul pas presupune simulare codului VHDL compilat anterior.

Astfel, din butonul Simulate al meniului principal se selecteazd Start Simulation... Astfel se
deschide o noua instanta a ferestrei Start Simulation.

In urma compilarii, fisierul VHDL a fost inserat in folderul ,,work”.
In fereastra Start Simulation se expandeaza folderul ,,work” si se selecteaza functionq_vhdl.

In subfereastra Resolution se seteaza timpul de simulare in nanosecunde (ns adica o secunda din
simularea 1n simulink este echivalenta cu o ns iIn modelsim).

Se apasa butonul ,,OK” pentru a incheia operatiunea.

™ ModelSim SE PLUS 631 _lof»
File Edit View Compile Simulste Add Structure Tools Layout Window Help

[D@R& s BBo AED| ) B SBEM| tes M- tRUBBTE 9D
Conm’i@| Jxe
Layout [Simataze  w|

¥|Instance Design unit  |Design unit type | Visity

e
2\

Des'gnlwﬂ}vﬁiog}mmﬁes]wlnﬂa_ers} 48

-+l functiong_vhd functiong_... Architecture +ac
o line_43 functionq_... Process +ac| '1Name |TWDE |Pad'| | | g
@ line__44 functionq_... Process +ac| 5 i tarar work
@ lne__45 functionq_... Process +at | 2 " i 4
L@ ine_2% functiond_... Procass +ac = LEtiics S ——
Bl st _logic_unsigied std_logic_un, . Paskage e | % funcong_vhdl o D PROTECTCIN/funcionQ/f
B std_logic_arith std_logic_ar...Package +ac| * mu.Avm L‘ L2 SMODEL—TECHI”FEW‘_
[ std_logic_1154 std_logic_1... Package +ac < mELRF Library SMODEL TECH/...jupf_lib
[ standard standard Package +ac] :)—m sv_std Library SMODEL_TECH/../sv_std
|g #vsim_capadty# Foreign +ac| i+ wital2000 Library SMODEL_TECH/. . fvital2000
s ieee Library SMODEL_TECH/..fieae
¢._)]1 modelsim_lib Library ~ SMODEL_TECH/../modelsim_lib
D o e, akhrd st =l
~Design Unit(s) Resolution
‘wn:]f.funct:mnq_vhd.l |ns- j ‘
et
v Enable optimization Optimization Options. .. ‘

oK Cancel

0 I |
Imu‘brary I &Elsm | Z Files l B Memories

Bl

Transcript R

VSIM 5

ﬁ Transcript I

[Nrwe s Meltar n [sim- finrtinan whel - limited Vishiih Renion

(T il

In fereastra de transcript a instantei ModelSim curente se introduc urmatoarele comenzi:
>>vlib work
>>vmap work work

>>ysimulink functionq_vhdl

Functia vlib work se apeleaza pentru linkarea intre sistemul de librarii si fisierul work in care este
salvat fisierul *.vhd adaugat anterior.
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Se revine la modelul simulink pentru vizualizarea rezultatului.

Observatie:

Timpul de corelare reprezinta perioada de timp in care Simulink asteaptd raspunsul de la ModelSim .
Deoarece cele doua simulatoare nu pot lucra simultan exista acest interval de timp , unul dintre ele
asteptandu-l pe celdlalt. Deci prorpiu-zis cosimularea incepe de la secunda 1.
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4.Testarea pe placa FPGA

Pentru a testa schema pe placa, fiecare terminal de intrare si de iesire se asociaza cu cate un pin al
circuitului FPGA.

File Edit View .ijact Source Process Add Tools Window Help ] =)&) X
DREG L XpBX e D PAXXARN 2600 AR Ma EREEIE PR Lk
M2 rz(2-8 N0/ OABI M V| ALn
Sources b TR -
Sources for: | Implementation > f |-
::Sj implementare_lab2_fpga :
= £ xc3s200-4t 256

[0 schema_lab_2 schema_lzb_2 sch)

m

=13 Sources [ Fles | gey Snspshot | ) Lirenee | = Symbols

Processes b S

Processes for: schema_lab_2 alfe
[E]  View HDL Functional Model
E View HOL Instantiation Template
=% User Constraints
eate Tming Constraints
!
z Somian Area 7 10 7 Loac - Fost-Syrthesis 3
B @)  Synthesize - XST
H-f3  Implement Design
[ #2  Generate Programming File

< b

‘ |
= 2
mjm ‘ @ schema_lab_2.sch
x

Process "Update All Schematic Filea" completed successfully

TR

T

E| Console | @EITOI’S | _ﬂWamings | BT:! Shell | | Findin Files

L

Transcript

| 1208,944)

Pentru acest lucru, se da click in meniul Processes -> User Constraints -> Pre —
Synthesis.

Se va primi o alerta ca in figura de mai jos:

! .

[ E Project Mavigator . } ‘{4 - |_E§_|-‘

e This process requires that an Implementation Constraint File (UCF) be added
\'g) to the project and associated with the selected design module. Would you like
Project Mavigator to automatically create a UCF and add it to the project at
this time?
If you select "Mo” you will need to create or add an existing UCF to the project
before running this process,

(e [

LT} == = —_—
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Aceasta face referire la existenta fisierului UCF aferent schemei selectate. Se alege optiunea
YES pentru a asocial pinii cu ajutorul utilitarului Pace.

In urmatoarea fereasta se face asocierea efectiva a pinilor, astfel incat cele 2 switch-uri
(etichetate pe placa K13 si K14) sa fie de tip ‘input’ si cele 4 iesiri sa fie aferente celor 4 LED-
uri (E14, G13, N15, P15).

[ B3 xine PACE - Erimplementare lab2 fpgaischema lab 20t * B T =B % |

File Edit View 10Bs Areas Tools Window Help
|DFME |5 o u LW | il
Design Browser | = || ® || 28 | | B Device Architecture for xc3s200-4-ft256 =] = s
#2140 Pins ~
1 Global Logic =
il it
i ™| r u |
i Design Object List - I/ Pins [o == | i
/0 Mame | 1/0 Direction loc | Bank 0
inversor Output El4 BANK

e —— = I
) —ry— ¥ Packagz View b, Architecture View f ol l..'.!_fl ‘

Se salveaza si va apdrea urmatoarea fereastra:

~

"B Dalimiter [ 8%

|"|

~ Select 10 Bus Delimiter

& #ST Defaulk <5
™ %5T Optional {}
T Spnplifp Yerlog Default: [ ]

" Spnplifp WHOL / Exemplar Default; [ ]

[~ Don't show this dialog again
[can be zet through preferences dialog]

k. Cancel Help
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Nu se modifica nimic, ci doar se apasa OK.

Ulterior se selecteaza optiunea Synthesize prin dublu — click pe aceasta.

g Sources | [ Fles | sy Snapshet | [T Librarie: | - Symbols

Processes

x

Processes for: schema_lab_2

~[£]  View HDL Functional Model
: : @ View HOL Instantiztion Template
E ﬁ‘ IJser Constraints
: " Create Timing Constraints
{3 Foomlan 10 - Pre-Syrthesis
{23  Floomlan Area /10 / Logic - Post-Syrthesis
- B Synthesize - XST
& @  Implement Design
=-PFd Generate Programming File

— - - i

] ' |

E

E‘—t Processes | 1 Options

Prin aceeasi metoda se selecteaza si optiunea Implement Design

Programming File.

| T AR R T T | M R | e A e |

Processes

x

Processes for: schema_lab_2
| e

8} Create Timing Constraints
Foorplan 10 - Pre-Synthesis
: Floorplan Area /10 / Logic - Post-Symthesis
- ¥ 2@ Synthesize - XST
- @ 2™ Implement Design
|._4.:| ) Generate Programming File
P2 Configure Target Device
E |Update Bitstream with Processor Data
g Analyze Design Using Chipscope
ol

&

m

1

@f‘ Processes | T Options

(e e
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Floomlan 10 - Pre-Synthesis
: Foomlan Area / 10 / Logic - Post-Synthesis
- ?2(0) Syrthesize - X5T
- P 2@ Implemert Design
- @ Ju s Generate Programming File
@ f@ Configure Target Device
W]  Update Bitstream with Processor Data
g Analyze Design Using Chipscope -
4 | | F

B{ Processes | 51 Options -

3

m

In urma generarii va aparea urmatorul warning:

rﬁ Project Navigator l “ : | 28 |‘

{’;1% Warning: Mo iMPACT project file exists. Click OK to open iMPACT. You will then

need to define a configuration chain, designate which device in that chain is the
target device, and then save the IMPACT project file. Once this step is completed,
subsequent runs of the 'Configure Target Device' process can program the target
device without needing to open the iIMPACT GLUL

0K

| e = o

Se apasa Ok, dupa care va aparea fereastra de detectare a dispozitivului FPGA.
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L

| #=2| IMPACT - Welcome to iMPACT

Flease select an action from the list below

i@ Corfigure devices using Boundary-5can (JTAG)

Prepare a System ACE Fils

“ Prepare a Boundary-Scan File

1 Configure devices

Mp_matiu:alh_.r connect to a n:al:ule and idl&_l‘_l‘tiﬁ.' Bnundﬁ!r;.r-Su_:an chain |E|

E i
f Bac Finiish ] | Cancel

Se apasa Finish.

4.2 Incircarea pe placa a fisierului bitstream (.bit)

Pentru a Incdrca pe placa fisierul bitstream, se expandeazd in subfereastra Processes Configure
Target Device si se efectueaza dublu click pe Manage Configuration Project(iMPACT).

Circuitul FPGA este programat printr-o interfatd JTAG. Pe macheta exista trei circuite cu interfata

JTAG, conectate 1n serie:

* xc3s500¢ circuitul FPGA (folosit pentru studiu);

* xcf04s circuitul EPROM (contine programul pentru aplicatia implicita pentru FPGA,

utilizata la testarea initiala a machetei).
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» xc2c64a circuitul CPLD (contine modulul hardware pentru programarea circuitului FPGA
cu continutul din memoria EEPROM, la punerea sub tensiune a machetei);

Dupa depistarea automata a tipului de cablu de conectare dintre macheta FPGA si calculator,
va apdrea o reprezentare grafica a lantului celor trei circuite, asa ca in urmatoarea figura:

.-'hHHh'hli i-'l-l-n-n-'l-l.E
b Ly H by [-L
k.

x*xcis5lle ®cflds xclobda
functionf. bit — file ? — — file ? —

TDO

Reprezentarea grafica a lantului JTAG cu cele trei componente: FPGA, CPLD,
EEPROM.

Fiecare din cele trei circuite pot fi programate prin interfata JTAG si are asociat cate
un fisier de programare. In prima fereastra ce apare se efectueaza click pe Finish. Dupa
aceea va trebui sa se selecteze fisierul ce va fi incarcat pe circuitul FPGA (primul in
lant) si sa se efectueze click pe Open. La urmatoarele doud modele de circuite nu se
selecteaza nici un fel de fisier si se efectueazi click pe Bzpass. In ultima fazi, se
efectueaza click dreapta pe circuitul FPGA xc¢3s500e si click Program.
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