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1 Designflyt og verktgy
I dette kurset skal vi bli kjent med to kraftige programmer for FPGA design:

1. Modelsim. VHDL/Verilog/System C/System Verilog simulator
2. Xilinx ISE (Integrated Synthesis Environment). Syntese og Place & Route/Device fitting verktay

Dette notatet er skrevet som en ’kokebok” for hvordan man kommer igjennom designprosessen fra A
til A ferste gangen, og uten for store sidesprang i bruk av programmene. Kokeboken forutsetter at
man har tilgang til Spartan-3 starter kit board. Dokumentasjon for dette kan man hente fra:
http://www.xilinx.com/support/documentation/boards_and_kits/ug130.pdf

Papirkopi av denne finnes ogsa utlagt pa laben.

Hvis man vil ha en mer inngéende tutorial henvises til:
http://www xilinx.com/support/techsup/tutorals/tutorials7.htm .

i | aw—:‘ll‘elT’h 3 ]
‘ N“= SPARTAN-3

"""'Spar-tan—ZB
StantessBoar d
$¥0Y Rev'E .@

O(PLEY

V-0 . !
m_j GHVM . ﬁws-n:n AN A

A‘DIGI&NT = H B
www.digilentine.com 1Ce

Figur 1. Spartan-3 starter board


http://www.xilinx.com/support/documentation/boards_and_kits/ug130.pdf
http://www.xilinx.com/support/techsup/tutorials/tutorials7.htm
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1.1 Designflyt for programmerbar logikk

Figuren nedenfor viser en generell designflyt basert pa et HDL (Hardware Description Language) for
en FPGA.
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Figur 2. Designflyt for FPGA

1.1.1.1 Design entry

Man kan tenke seg flere mater & beskrive et design pad. Den tradisjonelle maten er & tegne et
koblingsskjema. Dette er en metode som man har gatt bort i fra nér det gjelder digitale design fordi
det er vanskelig & vedlikeholde. Dessuten er det en formidabel jobb & tegne og ikke minst
vedlikeholde skjema for et design som skal kanskje inneholde noen hundre tusen porter og flip-flop’er.
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Rundt midten av 1980-tallet ble det utviklet egne programmeringssprak til & beskrive hardware,
sékalte HDL (Hardware Description Language). VHDL ble standardisert i 1987. Det er mye enklere
a vedlikeholde og utvide design som foreligger som tekst enn et grafisk design.

I kurset vart skal vi benytte VHDL som design entry.

1.1.1.2 Reqgister Transfer Level (RTL)-simulering

Den forste simuleringen i Figur 2 er en ren funksjonell simulering, av f.eks. VHDL-kode. Til dette méa
vi benytte en VHDL-simulator. Dette abstraksjonsnivaet kalles RTL-niva. Ideelt sett trenger vi ikke
ta stilling til hvilken teknologi designet skal inn i pé dette tidspunktet. Men ofte er det slik at vi mé
endre koden slik at den tar hensyn til restriksjoner/begrensninger i den teknologien vi til slutt velger.
Det kan vare at vi ma ta hensyn til klokkedistrubusjon, globale reset, styring av tristateutganger osv.
Etter at simuleringen er ferdig og vi er forngyd gar vi over til syntesen (se 1.1.1.3). Men for det ma
man gjere et teknologivalg (type krets/kretsfamilie).

Mesteparten av simulerings- og debuggingsjobben gjores pd RTL-nivé fordi der har vi meget god
observerbarhet.

1.1.1.3 Syntese

Syntesen er en prosess som overforer en RTL-beskrivelse over til en portniva (gatelevel) beskrivelse.

I en RTL-beskrivelse har man som regel at alle registre (flip-flop’er) og klokker er synlige. Gatelevel
vil si sammenkopling av basiskomponenter (AND, OR, NOT osv) i et teknologiavhengig bibliotek.

Vi pavirker resultatet av syntesen ved & lage sékalte “constraints”. Dette er krav som vi setter for &
hjelpe verktoyet i en ensket retning. Typiske syntese “constraints” kan vere hastighet kontra plass
”constraints”. Andre “constraints” kan vare enkoding av tilstandsvektorer i FSM’er (Finite State
Machine).

Resultatet av syntesen kan ogsa vare boolske ligninger dersom designet skal inn i en CPLD.

Det er som regel mulig & gjore en simulering etter syntesen. Dette vil vaere en verifisering av at
syntesen har gitt rett resultat.

1.1.1.4 Place and Route(Fitting) og timing simulering

Dersom simuleringen etter syntesen er korrekt kan man gé over til prosessen der man plasserer det
syntetiserte designet inn i den teknologien man har valgt. Denne prosessen kalles ”Place and Route”
for FPGA-er og ’Fitting” for CPLD-er. Verktoyene man benytter i denne prosessen lager
kretsleveranderene. Tilordning av pinner og krav til ytelse (klokkefrekvens) er viktige “constraints” i
denne delen av designprosessen.

Etter at designet har gétt igjennom en “Place and Route” eller “Fitting” prosess, vil man gjerne
verifisere bade funksjonalitet og timing pa designet. Og man har mulighet til & generere
simuleringsfiler pa diverse format som kan benyttes til dette. Er denne simuleringen i orden, er man sa
og si ferdig.

1.1.1.5 Statisk timing analyse

Det kan vere ganske tidkrevende & kjore en timingsimulering av et storre design. Et alternativ som
benyttes mye er & gjore en statisk timinganalyse. Det finnes egne verktey for dette. Et vanlig krav vi
har til timing er max. klokkefrekvens. Det som begrenser denne er forsinkelser i kombinatorisk logikk
mellom registre. Andre krav kan vare ”clock to output delay”, input ”set-up” og “hold” tider. Statisk
timing analyseverktey identifiserer “worst case” baner (path’er) slik at vi kan fa en oversikt over
ytelsen til kretsen. Korrekt funksjon kan verifiseres ut fra en ren funksjonell simulering pa det
“routede” designet.

1.1.1.6 Device Programming

Da gjenstar bare det vi har kalt ”device programming”, dvs. & fa designet inn i den enskede kretsen.
Dette kan gjores pa svaert mange forskjellige méter. F.eks. krever SRAM-baserte FPGA-er at man
benytter en ekstern PROM/EPROM/Flash EPROM eller lignende for & lagre kretskonfigurasjonen
(designet). Anti-fuse baserte FPGA-er brennes en gang, og det er ingen mulighet for endringer.

I en debuggingsfase er det vanlig a laste programmeringsfilen rett ned i kretsen fra en PC via en
programmeringskabel.
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I en CPLD lagres konfigurasjonen internt i kretsen, og det finnes varianter som er EPROM basert som
programmeres elektrisk og som kan slettes med UV-lys. Det finnes EEPROM baserte som bade kan
programmeres og slettes elektrisk. De mest interessante variantene er de som kan programmeres og
reprogrammeres mens kretsen sitter loddes fast pa det ferdige kortet. Disse kalles ISR CPLD’er (In
System Reprogrammable).

1.2 Verktgy benyttet i kurset

Siden vi skal benytte en FPGA fra Xilinx med tilherende verktey, blir designflyten for denne litt
annerledes en den generelle. For Xilinx og andre teknologier kan man ogsa benytte generelle syntese
verktoy. Eksempel pa slike verktay er Precision fra Mentor Graphics og Synplify fra Synplicity.
Felles for disse er at de kan syntetisere til mange forskjellige malteknologier ogsa ASICs (Application
Specific Integrated Circuit). 1 kurset skal vi benytte syntese og place og routeverktoy som er
spesifikke for Xilinx. Simulatoren Modelsim er imidlertid helt generell og uavhengig av teknologi.

Pé laboratoriet vil det vaere installert fullversjoner av Xilinx ISE og ModelSim SE 6.2e (vi har 15
lisenser for ModelSim SE). Det kan imidlertid lastes ned gratisversjoner av bade Xilinx ISE
(Webpack) og en versjon av Modelsim, Modelsim XE III Starter (Xilinx Edition). Dette er en fullt ut
funksjonell versjon, men ytelsen gér kraftig ned nar antall kodelinjer overstiger 10000. Den kan
lastes ned fra:

http://www .xilinx.com/ise/logic_design_prod/webpack.htm
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2 Hvordan komme i gang med Modelsim

Modelsim kan benyttes alene eller benyttes integrert i Xilinx ISE. Vi skal forst se pd hvordan man
benytter Modelsim alene. Gjennomgangen nedenfor gjelder bade for Modelsim XE starter edition og
Modelsim SE ver. 6.2e (og oppover).

2.1 Oppretting av prosjekt

Prosjekthandtering er viktig i alle DAK-system. Meningen med et prosjekt er & skape en ordnet
lagerstruktur for alle filer tilherende et design.

2.2 Forberedelse til VHDL-simulering med Modelsim

Beskrivelsen av Modelsim tar utgangspunkt i et enkelt VHDL eksempel, der vi modellerer en 4-bits
teller.  Telleren resettes asynkront til 0 av RESET signalet og trigger pa positiv flanke av klokken
CLK. Videre kan telleren resettes synkront til tallverdien pa inngangen INP ved & gi en positiv puls
pé signalet LOAD. Nér telleren nar 15 (F hex), gr signalet MAX COUNT aktivt.

Vi skal forst se pd hvordan vi kan foreta en funksjonell VHDL-simulering av telleren. Dette
eksemplet er ment som en forste introduksjon til Modelsim og viser langt fra alle muligheter man har
der, men én farbar vei. Nér vi har gjort den forste simuleringen skal vi fortsette med & ta den samme
koden inn i Xilinx ISE og syntetisere og plassere designet inn i en Spartan 3 FPGA.

Etter dette skal vi kjere en timing simulering, og nér denne har verifisert at kretsen virker som den
skal, programmerer vi kretsen.

2.3 Eksempelfiler

2.3.1 Designfilen first.vhd

library I1EEE;
use IEEE.std_logic_1164.all;
use IEEE.numeric_std.all;

entity FIRST is

port

(
CLK : in std_logic; -- Klokke fra bryter CLK1/INP1
RESET > in std_logic; -- Global Asynkron Reset
LOAD : in std_logic; -- Synkron reset
INP : in std_logic_vector(3 downto 0); -- Startverdi
COUNT : out std_logic_vector(3 downto 0); -- Telleverdi
MAX_COUNT : out std_logic -- Viser telleverdi

);

end FIRST;

-- Arkitekturen under beskriver en 4-bits opp-teller. Nar telleren nar
-- maksimal verdi gar signalet MAX_COUNT aktivt.

architecture MY_FIRST_ARCH of FIRST is

-- Omrade for deklarasjoner
signal COUNT_I : unsigned(3 downto 0);

begin
-— Her starter beskrivelsen

COUNTER :
process (RESET,CLK)
begin

iT(RESET = "1%) then
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COUNT_I <= "0000";
elsift (CLK"event and CLK = "1%) then
-- Synkron reset
if LOAD = "1" then
COUNT_I <= INP;
else
COUNT_I <= COUNT_I + 1;
end if;
end if;
end process COUNTER;

-- Concurrent signal assignments
COUNT <= std_logic_vector(COUNT_1);
MAX_COUNT <= "1" when COUNT_I = "1111" else "0";

end MY_FIRST_ARCH;

2.3.2 Testbenken t_first.vhd

A simulere et elektronikkdesign gar ut pa at man pétrykker stimuli pa innganger og sjekker at kretsen
gir en korrekt respons pa utgangene.

2.3.2.1 VHDL-Testbenk

Den vanligste og mest slagkraftige maten a lage stimuli pé er a lage en VHDL Testbenk. Det betyr at
vi lager alle stimuli input i VHDL. (Alternativt kunne man benyttet simuleringskommandoer).

Bruk av VHDL testbenk gir mange fordeler, bla. at simuleringen kan portes over pa en annen standard
VHDL-simulator, fordi man ikke blir avhengig av simulatorens kommandosprak. A benytte VHDL
testbenker er meget fleksibelt og slagkraftig fordi man har hele VHDL spraket til radighet. Bl.a. kan
man inkludere mye av omgivelsene (andre komponenter, evt. et helt kort) 1 testbenken.

Eksemplet under forutsetter at man har leert en del VHDL, bl.a. om komponent instansisering, men vi
velger a ta det med her for & vise en mal for hvordan man kan lage en enkel testbenk. Vi skal komme
tilbake senere med mer avansert bruk av testbenker.

Det er fornuftig &4 ha en navnekonvensjon pa filnavn. F.eks. kan vi kalle testbenk filen for t_first.vhd,
dert betyr at dette er en testbenkfil.

Library IEEE;
use IEEE.Std_Logic_1164.all;

Entity TEST_FIRST is

-- generic parameters

-- port list

-- Entiteten for en testbench er gjerne tom
end TEST_FIRST;

architecture TESTBENCH of TEST_FIRST is
-- Omrade for deklarasjoner
-- Komponent deklaration

Component FIRST

port
(
CLK - in std_logic; -- Klokke fra bryter CLK1/INP1
RESET : in std_logic; -- Global Asynkron Reset
LOAD : in std_logic; -- Synkron reset
INP : in std_logic_vector(3 downto 0); -- Startverdi
COUNT : out std_logic_vector(3 downto 0); -- Telleverdi
MAX_COUNT : out std_logic -- Viser telleverdi
)
end Component;
signal CLK : std_logic = "0";
signal RESET : std_logic = "0";
signal LOAD : std_logic = "0";
signal INP : std_logic_vector(3 downto 0) := "0000";
signal COUNT : std_logic_vector(3 downto 0);

signal MAX_COUNT : std_logic;
constant Half _Period : time := 10 ns; --50Mhz klokkefrekvens

begin
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--Concurrent statements

-—Instantierer "Unit Under Test"

UUT : FIRST

port map

(C
CLK => CLK,
RESET => RESET,
LOAD => LOAD,
INP = INP,
COUNT => COUNT,
MAX_COUNT => MAX_COUNT

)

-— Definerer klokken
CLK <= not CLK after Half_Period;

STIMULL :

process

begin
RESET <= "1", "0" after 100 ns;
INP <= "1010" after Half_Period*12;
wait for 2*Half_Period*16;
LOAD <= "1%", "0" after 2*Half _Period;
wait;

end process;

end TESTBENCH;

2.4 Oppretting av prosjekt i Modelsim

Man starter modelsim ved & ga inn pa Start=>Programs=Modelsim (XE eller SE) =Modelsim.
Eventuelt kan Modelsim startes fra desktop(skrivebordet).

Velg File=>New=Project (etter & veert igjennom en eventuell velkomsthilsen). Her velger dere f.eks.
en katalog pa deres private nettverksdisk M.

[—=]
[

ACreate Project x|

Bruk f.eks. omradde pa [SFrojsct Mame
M-disken til prosjekter  kokedgk

LP‘rDim\Dcatinn

[M: Akuirsdin 343040k ebok Browse...

—Default Library Mame
| ook

— Copyp Settingz From
|C:/Modeltech_B. 2e/modelsim. ini Browse. .
* Copy Library Mappings © Reference Library Mappings

]S | Eancell

Figur 3. Oppretting av prosjekt (1)

Etter man har opprettet prosjektet far man spersmal om man vil legge til filer til prosjektet. Dette kan
ogsa gjeres nar som helst ellers. Oftest er ikke alle kildefiler i prosjektet klare under forste simulering,
sd man fér behov for & legge til flere filer senere.

Man sgker seg fram til omradet hvor kildefilene ved & velge ”Add Existing File”, deretter "Browse”
og velger de som skal veere med ved ctrl+klikk for hver fil en gnsker lagt til:

10
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Select files to add to project ed |

Laok jn: I@ kakebok j = cF EQ-

Deszktop

™

Ky Cornputer

File name: I"first.vhd" "t _firgt.whd" j Open I
Files of type: [HDL Filess [*.v." v.,". vhd." vhal,". vho," hdl " vo.” 7 | Cancel |
Z

Figur 4. Legge til kildefiler(1)

Det anbefales at man ikke tar kopi av kildefilene til prosjektomradet, men at de refereres til der de
opprinnelig 14. Det er viktig & ha en velordnet lagerstruktur pé kildefiler.

I[r'?jﬂdd file to Project x|

—File MHame

I Akursdinf3430 4ok ebok Airstvhd M Akurs/inf3430 4ok Browse...

— Addfile aztwpe—— Falder
| defauilt ] ’;:up Level w

* FReference from curent location € Copy to project directary

1]8 | Eancel|

Figur 5. Legge til kildefiler(2)

2.5 Kompilering av kildefiler

2.5.1 Litt om Working library

Working library eller work har en spesiell betydning i VHDL. Det refererer til VHDL-filer som er
under utvikling og uttesting. Det er meget viktig for en VHDL-simulator og synteseverktoy & vite
hvilke bibliotek som til en hver tid er working. Vi kompilerer, simulerer og syntetiserer alltid pa
modeller som tilhgrer work. Vi kan ha mange brukerbiblioteker, men bare ett bibliotek kan veere
working. Dersom vi i en kildefil refererer til work betyr det at simulatoren forventer & finne aktuell
designenhet (mer om designenheter senere i kurset) i biblioteket som vi laster designet inn i
simulatoren fra. Omvendt sé kalles biblioteket vi laster et design fra for working library. Dette betyr
videre at VHDL krever at vi har et aktivt forhold til biblioteker og til hvilke bibliotek designenheter
blir kompilert. Dersom vi skal benytte designenheter fra andre bibliotek ma vi referere til det logiske
navnet pa biblioteket. Vi skal se naermere pa bruk av biblioteker senere i kurset.

11
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2.5.2 Kompilering av VHDL kildefiler

For a4 kompilere kan man merke enskede filer, hgyreklikk=Compile Selected. Dersom man vil
kompilere alle filene i prosjektet kan man gjere dette ved hgyreklikk=>Compile All:

] ModelSim SE PLUS 6.Ze _|of x|

File Edit Wiew Compile Simulate Add  Project Tools Layout  Window Help

5 J £ 5 A

J Containg A

Workspace \

window

] Campl
Add to Project Compile All

Fiemaove from Project Campile Out-of-D ate
‘ Cloze Project Compile Order...
N Update Compile Repart...
P i Compile Summary...
93 Project Lib operties...
-l = ol M e Project Settings. .. Compile Properties. .
Tranzcrpt etk 1 Console
ﬁjﬁ AMD IS SUBJECT TO LICEMSE TERMS. window
# Loading project kakebok,

b odelSim::

Bl Transcript I

|F'rnjeu:t . kokebok |<:N|:| Design Loaded= |

Figur 6. Kompilering av VHDL-kildefiler

Sannsynligheten for syntaksfeil under forste kompilering er bortimot 100 %. I Modelsim har vi som i
andre kompilatorer en “error parser” som viser oss hvilke linjenummer i hvilke filer som har
syntaksfeil. Det er en prosjekt opsjon som styrer om man vil vise “compiler output” i simulatorens
”consol” vindu. Denne opsjonen kan vere nyttig & ha slatt pa (Velg “Project Window” i
”"Workspace”=hgyreklikk="Project Setting”=Huk av ’Display Compiler output”). Da kan
man bare klikke pa feilmeldingen og bli styrt rett til linjen hvor det er feil eller rett i naerheten. Veer
oppmerksom pé at en liten feil ofte produserer mange folgefeil. 1 eksemplet i Figur 7 under manglet et
semikolon og det forte til 3 andre feilmeldinger.

12
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ﬁ ModelSim XE ITI/Starter 6.0a - Custom Xilinx Version
Fle Edt View Format Compile Simulate Add Tools Window Help

=la x|

NS & M%%ﬁ“@&n@@“i WDDnsilﬁ{j}ﬁlH Contains: C?‘
b Kl [[[x m)| @ Q@ Br]
Warkspace HA X +x
'1Name |Status |Type j
] firstwhd P WHOL .
4] Ufirstvhd v WHDL I”;ort Tl
CLK : in std logic —- Klokl
LOAD : in std logic; —-- Synl
INP : in std logic vector (v
COUNT : inout std logic vecto:
TERM COUNT : out std logic —- ViSEIJ
- =
4 I | I |
-\ ¥4 Project | I} Librany ‘ &l sim ‘ | M firstvhel [amlwewve | 1] hirstvhd | KE|

Transcript

# — Loading package std_logic_arith

# — Loading package std_logic_unsigned

# — Cornpiling entity first .

&= Errar, C:/IFIINF3430/H2005/ kokebokfirstahd(13): Unknown identifier 'reset’

&% Errar: CIFIAINFI430/H2005 kokehok firstwhd(13): Bad resolution function for type (erar).
#** Errar, C:/IFIINF3430/H2005/ kokebok firstvhd(13): near ™" expecting: 71

&% Errar. C/APPS /MentorGraphics /Modeltech_xe_staner/win3Zxoem/vcom failed.

# Errar in macro C:AIFNINFI4304H200584 kokebokh comp_first.da line 1

# C/APPS MMentorGraphics fModeltech xe starter/win32xoem/voom failed.

L

Project : kokebok [Now: 1 us Delta: 1

|sim:flestjrsl - Limited Visibility Region |

Source
Result
Windows

Figur 7. Error parser

2.6 Simulering

Nér kildefilene er kompilert er vi klare til & simulere. Da velger man “Library” i “workspace” og i
dette tilfelle gar man til biblioteket ved navn work, hvor hver designenhet er kompilert.
For & fa fram designenheter i de forskjellige bibliotekene kan man ekspandere biblioteket ved & klikke
pa 7+” merket foran biblioteket. Vi velger a laste inn entiteten “test first” som er entiteten til var

testbenk. Denne representerer det gverste nivaet i
entiteten=hgyreklikk=Simulate:

] ModelSim SE PLUS 6.2e

File Edit View Compile Simulate Add Library Tools Layout ‘Wwindow Help

véart designhierarki.

=101

J SpaH J Contains [ .7 J Ha by

Layout [NoDesign ~

[

X]

E Name Type Path Jd

= wark Library M:kursinf3430/kokebok Awark

Entity M: Meursfinf 3430/ Neokebok first. vhd
ity

% At e iling S iwhdlimb_setabel\aim

+ Alt Simulate with Coverage |-y Pwerilogirti_sehabel_wel

ol cF T e

o] cFl DEEE Al iwerilghent]_sshcpld_wel

Recompile i q
+ PL 0 WdilinaGibwhdlmt_setabelpls
plimize

] S Update il fvhdllumii_sehsimprim

+ Sit——— [\Xiinx3iwerloghmt_sehsimprims

o] ur_ et ere Al @1isveriogml_sehurioonn| |
% Ur Delete =kiling 3 ivwhdimti_sehunisim

+ U Copy =wdiling 3 ivveriloghmt_sehunisimg_|

1 =l New »p E:welingd1 vhdimti_se'wdiling Corel |

+ Ml E\dilinsd1 hweriloghmti_se'XiinsCor|
ol s ipetes MODEL_TECH/ . fsv_sid £
il Il

[ Project m Library I ]

T ranscript HA
# — Compilng architecture my_fist_arch of first =
H
# woom -work work -2002 -explicit -vopt M Aure/inf3430/kokebok /t_first vhd
# Model Technology MadelSim SE weom 6. 2e Campiler 200611 Nov 16 2006
# - Loading package standard
# - Loading package std_logic_1164
# - Compiling enlity test_first
H - Compiling architecture testherch of test_first
H
#

# 2 compiles, O failed with no emars.
ModelSin —_
FA Transeript A3

|Prnject : kokehok ‘<Nn Deszign Loaded> |

B

Figur 8. Klargjaring for simulering

Merk denne
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Naér designet er lastet inn dukker det opp et ”Objects”-vindu. Hvis det ikke dukker opp far man det
fram ved & velge View=Debug Windows=0Objects.

Fra ”Objects”-vinduet kan man velge hvilke signaler man vil se pa under simuleringen. Ved & fa fram
”Sim”-vinduet 1 "Workspace” og klikke pa de forskjellige designenhetene dukker det opp forskjellige
”objects” som man kan velge & se pd. Man merker det man vil se pé (i dette tilfellet alle objektene)
=hgyreklikk=Add to Wave=Selected signals (eventuelt kan man velge Signals in Region):

¥iModelSim SE PLUS 6.2e o ] ]
File Edit View Compile Simulste Add Objects Tools Layout Window Help
RSB0 (AER|| SERA|| + e | F 0 R L
ROE B H Layout [Sirmiate -l J e
Workspace B HA x|
ﬂ\nslamce |Deslgn unit ‘Dc H
- test_first test_firsttes... An
s firstmmy_fitst... An
& line_51 test_firstftes... P
& stimuli test_firstltes... Pn inp 0000
B std_logic_unsigned std_logic_un... P h uuuy
W std_logic_arith std_logic_arith Pz L \iew Declaration
W std_logic_1164 std_logic_1... Pz Create Wave
B standard standard Pz I
View Messages
Copy
Find...
Inzert Breakpoint
Add to List Signals in Region
Addto Log Signals in Design
Add ta Dataflow
Toagle Caverage
Force...
NoFarce
Clack...
Change...
(| — o
%) Project I m Library I & sim | = F\Iasﬂll
Transerip — Hda
add wave zim: Atest_firstdinp d
add wave sim: Atest_first/count
add wave zim; Atest_first/max_count
WSIM 8 j
Q Transcript I ﬂi‘
|Prcuect kokebok |NUW. Ops Delta: 0 |5\m.p’lest_ﬁrsl - Limited “isibility Region |D pstolns 4

Figur 9. Valg av signaler til Waveform viewer

Etter at man har valgt de signalene man vil observere kan man starte en simulering. Det kan man
gjore ved & taste inn simulatorkommandoen run (tid) i konsollvinduet. F.eks. vil run 1us simulerere i
1 ps. Taster man run 1ms vil man simulere videre 1ms fra tidspunktet man stoppet pa ved forrige
runkommando. Skriver man restart starter man fra tidspunkt 0 igjen, og alle "waveforms” vil bli
nullstillt. Figur 10 under viser signalene fra telleren etter 4 ha simulert 1 ps.
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[7]ModelSim SE PLUS 6.2e =10 x|

File Edit Yew Comple Simulate Add Transcript Tools Layout ‘Window Help
NSRS £ BB |eEaam |+« & wups::I;?'}ﬁl:&ﬂﬂH Contans [ .7
e ¥¥ Layout [Simulate - ‘ b H [ ﬂ S | J o )

Workspace — i — H dl x| | Objects — HaA x| [ - citntl =
Tllnslance Bl
= test_first
+H vt
bkl . N O B B R B
& stinl = IS eNssISEsiaRniiRaRuing

W std logic_unsigned g 1011
W std logic_aith
W std logic 1164
||

standard

ﬂ wave ﬂll

Tranzcript

WSIM 155 | j

|F'r0ject: kokebok |N0w 1us Delta: 1 |sim:ftest_ﬁrst- Limited Visibility Region y

Figur 10. Waveform-vindu

2.7 Makrofiler (do-filer)

Simulering er en iterativ prosess. Derfor kan det vare fornuftig & automatisere store deler av
prosessen. Et alternativ til & taste inn eller velge simuleringskommandoer fra menyer er & samle
kommandoer i script eller kommandofiler. I Modelsim har man mulighet for & lage script ved hjelp av
scriptspraket tcl, eller man kan samle simuleringskommandoer i en sakalt do-fil. En do-fil har gjerne
extension .do.

F.eks. kan det veere fornuftig & spesifisere i do-filen hvilke signaler man gnsker 4 titte pa.

Figur 11 er et eksempel pa en do-fil, sim_First.do. Man kan lett bygge opp innholdet i en do-fil
ved a kopiere fra simulatorens konsollvindu hvor man far ekko av alle kommandoer man har gitt.
Forste linjen laster entiteten til testbenken (og underliggende designenheter) inn i simulatoren. De
neste linjene legger til signaler i ”waveform view”eren, og i siste linjen spesifiserer at man skal
simulere 1 ps:

vsim work.test_first

add wave sim:/test_first/clk

add wave sim:/test_first/reset

add wave sim:/test_first/load

add wave sim:/test_first/inp

add wave sim:/test_first/count

add wave sim:/test_first/max_count
run 1 us

Figur 11. Do-filen sim_first.do

Do-filen i Figur 12 kompilerer de to filene til working library ved navn work. Legg merke til at her er
full path inkludert I filnavnet. Hvis man bytter lagringsomréde eller PC blir en derfor av og til nedt til
a oppdatere do-filen. Det er ogsd mulig & bruke relativ path, men da er det viktig at en star i riktig
katalog i Modelsim néar man kjerer do-filen. En kan finne ut av hvor en star i Modelsim ved & skrive
pwd i konsollvinduet. Tilsvarende fungerer ogsa kommandoen cd for & bytte katalog.

vcom -work work -93 -explicit C:/1FI/INF3430/H2005/kokebok/first.vhd
vcom -work work -93 -explicit C:/I1FI/INF3430/H2005/kokebok/t_first.vhd

Figur 12. Do-filen comp_first.do
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Do-filene kjores ved a velge Tools=>Execute Macro=Velg do-fil. En alternativ mate er a skrive do
filnavn.do i konsollvinduet. Det er ogsa mulig & samle alle kommandoene i én enkelt do-fil, eventuelt
kan en do-fil kalle opp flere andre do-filer.

Det oppfordres til & eksperimentere med simulatoren. Man kan f& opp mange flere debuggings
vinduer, vi kan sette ”breakpoint”s pa kodelinjer, og vi kan sette “breakpoint” pa signaler nar disse far
en bestemt verdi og masse annet. Vi kommer innom en del av dette gjennom kurset. Modelsim Xilinx
edition er noe begrenset i forhold til Modelsim SE.

Merk at vi har veldig god observerbarhet under RTL-simuleringen. Det er her vi ber utnytte tiden
fordi det er her flesteparten av de vanskelige feilene blir oppdaget.
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3 Hvordan komme i gang med Xilinx ISE

Xilinx ISE er Xilinx sitt verktey for Syntese, Place & Route og programmering av disse kretsene.
Innenfor hver av disse hovedgruppene av oppgaver finnes det en rekke stotteverktey. Vi skal i denne
oversikten se pé de viktigste: Vi skal syntetisere, tilordne pinnenummer, lage timing constraints, kjere
place and route og programmere kretsen.

3.1 Oppretting av prosjekt

Xilinx ISE benytter ogsé prosjekter for organisere dataene pd en god mate. Vi kan operere med
forskjellige prosjekttyper i ISE. F.eks. kan et design vere en blanding av skjema og HDL-moduler,
eller det kan vaere et rent HDL-prosjekt. Vi skal se pd den sistnevnte typen der alle kildefiler er

VHDL-filer.
Vi starter Xilinx ISE ved Programs=Xilinx ISE 9.li=Project Navigator evt. Xilinx ISE 9.1i fra

desktopen.

[ES New Project Wizard - Create New Project o ] o4

—Enter a Name and Location for the Project

Project Mame: Project Location

|k0keb0k] :heurshinf 34 30 okebok, .- |

—Select the Tupe of Top-Level Source for the Project
Top-Level Source Type:

HOL =l

More Info | < Back | Hext > I Cancel |

Figur 13. Prosjektoppsett (1). Legg prosjektet til samme katalog som vhdl-filene ligger
i, for Aunnga problemer senere i kokeboka.

E Mew Project Wizard - Device Properties ] o4

—Select the Device and Design Flow far the Project

Property Mame

Product Category

Fannily Spartan3 hd
Device < C35200 =i
Package FTZ56 hd
Speed Ei] hd
Top-Level Source Type HDL ;I
Synthesiz Tool ®5T [WHDL erilog) 3
Simulator Modelsim-SE WHOL 3
Freferred Language WHDL LI
Enable Erhanced Design Summary [+

Enable bk eszage Filkering —

Dizplay Incremental Meszages —

Mare Info | < Back | Mest » I Cancel

Figur 14. Prosjektoppsett (2)
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De valgene man gjor péd teknologi og verktey kan man gjere om nér som helst i designprosessen. I
kurset sa er imidlertid teknologivalget gjort. P& labkortet sitter det en Spartan-3 XC3S200FT256
FPGA. FPGA-ene er sortert i henhold til hvor raske de er, hoyere verdi pa speedgrade betyr raskere

krets.

New Project x|
— Create a New Source
Source File Type MNew Source... |
1
Eemowve |
Create a new source to add to the project (optional). Only one new source can be specified now.
Additional new sources can be added after project creation using the "Project->New Source”
command.
Existing sources can be added on the next page.
< Back I Neﬁ:* I Cancel | Help
&)
Figur 15. Lage nye kildefiler. Hopp over denne.
E New Project Wizard - Add Existing Sources o ] B34
—iddd Existing Sources
Source File Copy to Projec Add Source |
1 |tfirst.vhd r |
- Hemowe
2 first. whd i

Adding existing sources iz optional. Additional sources can be added after the project is created using the "Project-=Add

Source' or "Project->4dd Copy of Source’ commands.,

More Info |

< Back | Mest = |

Cancel |

Figur 16. Legg til eksisterende kildefiler

Som for Modelsim kan vi velge om vi vil lage en kopi av kildefil eller referere til den/de fra
opprinnelig lokasjon. Det er opp til den enkelte hva man vil gjere her med dette, det viktigste er man
har et aktivt forhold til hvordan man vil organisere sine filer.
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E Mew Project Wizard - Project Summary B ] |

Praject Mavigatar will create a new project with the following specifications:

Project:
Project MNamwme: kokehok
Froject Path: M:\kurs)inf3i43i0) kokebok
Top Lewvel Source Type: HDL

Device:
Device Family: Spartand
Dewvice: xc3sZ00
Package: fr256
Speed: s

Synthesis Tool: XIT (VHDL/Verilog)
Jimulator: HModelsim-3E VHDL
Preferred Language: VHDL

Enhanced Design Swmnary: ensbled
Message Filtering: disabled
Dizplay Increwmental Messages: disabled

Existing Sources:
first.vhd
t_first.vhd

¢ Back | Finizh I Cancel

Figur 17. Prosjektinformasjon

E Adding Source Files... |

The following allows wou to see the statuz of the source files being added to the praject, and allows pou to
zpecily the Design Yiew azsociation for sounces which are successfully added to the project.

Drezign Unit |Assuciatinn

@ t_first.vhd

TEST_FIRST TESTBEMCH

@ first.vhd

FIRST MY_FIRST_ARCH | SynthesisAmp + Simulation =]

SirnLlation Cnly

k. I Canicel Help

Figure 18. Kildefiltyper

ISE sper om hva slags rolle de forskjellige filene skal ha. Denne informasjonen blir brukt av ISE til &
sette opp de forskjellige designsynsvinklene ("Design View”) i brukergrensesnittet.
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3.2 Bruk av ISE

Nér man har opprettet prosjektet eller man starter ”Project Navigator” neste gang fiar man opp et
skjermbilde som i figuren under. Bildet er organisert i fire deler:

e Kilder (Sources)
e Prosesser
e Consol (program output (stdout))
e Kilder/resultater
S xilin: - 1SE - M:\kurs\,inf3430' kokebok'kokebok_ise'kokebok_ise.ise - [Design Summary] —[&]x
1. Fle Edit Wisw Project Sourcs Process Window Help == x|
ICPEILIEEEx[wa A2 XAA BA1%= S oA %10 «l B EEE T
2 FPGA Desi :
igh Surnmiary KOKEBODK_ISE Project Status
Sources for [ Syrthesis/Implemergétion [l & Desian Quersizw Project File: kokebal_se.ise Curent State: New
- (&) kokebok_ise - [4] Summary . — -
N 23105 Properies Module Name: FIRST + Enors:
LIRS - FIRST_ARCH (M hansfinf34300 [} Tining Carstaints Target Device: «c3s200 51256 + Warnings:
3 Pinout Fiepart Product Version: 1SE 31.0% + Updated: on 22 aug 14’5743 2007
. [ Clack Report
DeSIgn- - Enrors and W arnings \ KOKEBOK_ISE Partition Summary ‘
. [} Surthesis Messagss [ Mo parttion informaticn was found ‘
synsvn]kel E Trarslaion Messages
Map Messages =
[Detailed Reports
~ [ Place and Route Messages st g
| |
= O3 Tiring Messages [Report N TS Stalus Generated Enors Warings Infos
- 1085 | gffnepshots | [Py Libraries S T
Kildefiler = = dAFH: Current Messages Translation Repart
s for FIRST - MY_FIRST_ARCH - Map Report
~ [ Sunthesis Report
£ Existing Source O Place and Foute Report
ranslation Repart
00 Creats New Source - Mp Foport Static Timing Report
- E ViewDesign Summary 3 Place and Route Report Bitgen Fieport
& Design Utites [ Static Timing Report
User Constraints
[ Bitgen Report
) Synthesize -¥ST
) Implement Design
) Generate Progiamming File
L] Update Bitstream with Processor Data
Project Propetties
& [ Enable Enhanced Design Summary
{1 Enable Message Fitering
[ Display Incremental Messsages
E rhanced Design Summary Contents
B Show Partition Data
O Show Errars
{1 Show Warmings
[ Show Failing Conshaints
i 01 Show Clack Report
Prosesser
< I B
P
i | T
E Kilder o
Started : "Launching Design Swmmary". g
K 11 = resultater
onsoll-
R < |
vindu Console | @) Enors | 1\ Wamings | {ETclShell | igg Findin Files | }
[ Loc

Figur 19. Project navigator

Legg merke til at man féar se forskjellige sett av filer ved & velge synsvinkel i ’Sources for:”-menyen.
Avhengig av hvilken synsvinkel man er i far man opp forskjellige prosesser for filene.

Ved & velge ”Behavioral Simulation” som synsvinkel far man opp folgende prosesser for test_first:
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Sources far: | Behavioral Simulation ;I
'ILE_?] kokebok_ize
- £3 #c35200-5it256
RN TEST_FIRST - TESTEEMCH [M: Akursdint34 30 ko
LILIT -FIRST - MY_FIRST_ARCH [M: kursfinl

< | i
EN? Sources | [Pl Snapshats I E Libraries I

T

Processes for: TEST_FIRST - TESTBEEWCH I
[  AddExisting Source
[ Create Mew Saurce
E%‘ ModelSim Sirmulator
LM Simulate Behavioral Model

Figur 20. Prosess for testbenk

Vi skal neermere pé simuleringer etter vi har implementert designet (se avsnitt 3.7).

3.3 Tilordning av pinner (Pin number constraints)

Ideelt sett skulle det bare vaere & sette i gang en syntese og deretter place & route.

Men vi mé i hoyeste grad forholde oss til at designet skal implementeres pa en krets som star montert
pa et ferdig kort. Det betyr at all pinneplassering er last fast.

At pinneplassering er gjort pa forhand er ofte situasjonen i virkeligheten, fordi man gjerne ensker at
utlegg av kort og utvikling av innmaten i FPGA-ene skal vare parallelle aktiviteter for & spare tid i
prosjektet. En ugunstig pinneplassering kan gé ut over ytelse.

Siden pinneplasseringen er gitt for oss mé vi kontrollere dette. Dette gjores ved & bruke en “user
constraint file”. Den skal ha extension .ucF. I UCF-filen kan man bl.a. tilordne toppnivéentiteten
riktige pinnenummer. UCF-filen er en tekstfil som kan redigeres direkte i teksteditoren i ISE. Skal vi
lage "pin number constraints” eller areal-"constraints” kan vi redigere disse gjennom bruk av et
verktoy som heter PACE. 1 vért tilfelle skal vi tilordne signalene til entiteten FIRST til
pinnenummere:

Tabell 1. Pinnetilordning

Signal Pinnenummer | Signalnavn pa kortet
CLK L13 BTN2
RESET L14 BTN3
LOAD K13 SW7
INP (0) F12 SWO0
INP (1) G12 SW1
INP (2) H14 SW2
INP(3) H13 SW3
COUNT(0) K12 LDO
COUNT(1) P14 LDI
COUNT(2) L12 LD2
COUNT(3) N14 LD3
MAX COUNT P11 LD7
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Merk first.vhd og ekspander “User Constraints” i “Process-vinduet”. Velg “Package
Pins”=hgyreklikk=Run.

Sources h:ur:l Synthesis/lmplernentation |

= kokebok_ise
- £ #e3:200-5/256
b el FIRST - MY_FIRST_ARCH [M: kurs/inf3430%

a | _>|
Erd Sources | = Snapshots I [ Litraries I

-

Processes tor: FIRST - MY _FIRST_aRCH
- Add Existing Source
-  Create Mew Source
-5 Wiew Design Summary
]ﬁ Dezign Utilities
ﬁ User Constraints
@ Create Timing Constraints

e
=

Azzigh Package Pins
Create Area Constraints
@ Edit Constraints [Text)
H-P2  Sunthesize - ®5T

H-82  Implement Design

#H-f2  Generate Programming File

Update Bitstrearn with Processor D ata

Figur 21. User constraints

Svar ja dersom du far valget om & opprette en ucf-fil (Her er det noen som har hatt problemer hvis ikke
toppniva-VHDL-filen ligger i samme katalog som prosjektfilene). Man blir styrt inn i programmet
PACE som man benytter til & lage pinnenummer-"constraints” og areal-constraints. Vi skal se pa
pinnenummer-"constraints”. Man kan né tilordne pinner i henhold til Tabell 1:
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# Xilinx PACE - C:\IFI\INF3430\H2005\kokebok\first.uck 0] x|
Fle Edit View IOBs Areas Tools Window Help
DEHZ [~ # s¥[[EEcxe |24 nmeme | (Kaasol [DOBODCDEEELC
REE _joix|
=3 /O Pins N
H -3 Global Logic i—
"B Logic
Top View
12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16
A WL i N [
B [ J ] @l [l B
< » c J Om c
B Design Object List - I/O Pi _ o] x| ° u ® u 0
I/O Name |IfO Direction| Loc |Banl 1= E . . . . E
CLK Input 13 BANK o EEEEREN [
COUNT<0>  |InOut Kz BANK G BEEEEER G
P14
COUNT<2>  |InOut H = EEEEEEEN H
COUNT<3>  |InOut J EEEEEEEN | J
COUNT=4> [ InOut = K EEEEER K
INP<0> Input
INP<1> Input t |:| . . . . . . D t
INP<2> Input - M [ | [ f | [ | M
1 ;I_I N [ CJ N
#] Group[|/O Direction] _loc | 10§ P Bl J i
5[NP__|input R O [ @] N R
E | 0 e | T
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1
Tilordnede
pinner
4 | » J\Fachage\’iew/\ Archieclure View / A =T
4

Figur 22. PACE-Tilordning av pinner (Package view)

Nar man er ferdig med a legge inn pinnenummer “constraints” velg File=>Save. Du far kanskje
spersmal om ”bus-delimiter”. Velg XST Default <>,

Velger man Edit Constraints (Text)=hgyreklikk=Run épnes ucf-filen for redigering med ISEs
interne teksteditor (dette gjelder dersom ucf-filen eksisterer og er lagt til prosjektet):

=

IE

ERPTEY YL

B = [ 2
k| 1 #PACE: Start of Constraints generated by PACE
Sources for:l Synthesiz/lmplementation ;I 2
. 3 #PACE: Ztart of PACE I/0 Pin Assignments
-~ Elkokebok 4 NET "CLE" LOC = "L13"
- £ #e3s200-5256 5 NET "COUNT<O»>" LOC = "K1z"
- [halef FIRST - MY_FIRST_ARCH [first.vhd] 6 NET "COUNT<i»" LOC = "pi4n
ST.uc ucf] 7 NET "COUNT<Z=>" LOC = "L1z" :
g NET "COUNT<3=" LOC = "Ni4"
gl NET "INP<O=" LOC = "Fiz"™
10 NET "INP<1:x" LOC = "G1z"™
11 NET "INP<Z:x" LOC = "H14"™
1z NET "INP<3=" LOC = "HI13"
13 NET "LOAD™ LOC = "E13"
14 NET "MLX COUNT™ LOC = "P117
Er3 Saurces | =1 Snapshots ] I Libraries ] 15 NET "RESET" LOC = "L14"
16
k] 17 #PALCE: Start of PACE Area Constraints
Processzes for: FIRST. ucf 13 L X
T — 19 #PACE: Start of PACE Prohibit Constraints
[ Add Existing Source 20
[ Create New Source 21 H#PACE: End of Constraints generated by PALCE
User Congtraints 2z
: Create Timing Constraints
Azsign Package Fins
Create Area Constraints
“[2]  Edit Constraints [Text)
Figur 23. UCF-fil (User Constraint File)
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3.4 Timing constraints

Etter at man er ferdig med pinnetilordning kan man legge til andre “constraints”, f.eks. “timing
constraints”. Vi skal nd ngye oss med & legge til et “timing constraint”, nemlig perioden pa CLK. Pa
kortet er det en klokkeoscillator pA SOMHz, sa det er naturlig & velge en periodetid pa 20 (ns). Vi
velger ”Create Timing Constraints”=hgyreklikk=>Run. Da apnes et program som heter ~’Xilinx
Constraints Editor”. Tast in 20 for perioden og velg File=>Save. Dette medferer at UCF-filen blir
oppdatert med nye “constraints”. Syntesen og place and route verkteyene vil na forseke a tilfredsstille
disse “constraints” vi har lagt inn. Legg merke til at UCF-filen er “constraints” til Place and Route-
verktoyet og ikke til synteseverktoyet.

Vi er na klare til & se neermere pé synteseprosessen.

& Xilinx Constraints Editor - [Global - first.ngd / first.ucf] - |EI |1|

File Edit View Window Help == x|
|0 @ %[ 200 &

Clock MetName [ E&ﬁnd Padto Setup Clockto Pad
CLK

Padto Pad...l I
Global |Ports I Advanced I Misc I

2 [NET "CLK" LOC = "L13",
NET "COUNT=0>"LOC ="K12";
NET "COUNT=1>"LOC ="P14";

RIS T RO IR T A | A i

Constraints (read-write) |Constraims (read-only) ISource Caonstraints (read-only) I

H 1a

BN

Figur 24. Constraints editor

3.5 Syntesen

Vi kan ogséd péavirke syntesen ved & benytte constraints”. I prosessvinduet merker vi Synthesize-
XST=Hpgyreklikk=Properties og far fram folgende vindu:

E Process Properties ﬂ
Lategony

-~ Synthesis Options

~HDL Options

esdling S pecific Options
Property Mame Value
Optirization Gaoal Speed ;l
Optimization E ffart Marmal |

Use Synthesis Constraints File v

Senthesis Constraints File _I
(Global O ptimization Goal AlClockMets LI
Generate RTL Schematic es H
wiribe Timing Congtraints —
Verilag 2001 ~

Property display lesel: I Standard vI Default |
1] 8 I Cancel | Apply | Help |

£

Figur 25. Syntese constraints
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Vi lar syntese-constraints vare som de er forelapig og kommer tilbake til de senere i kurset.

Merker vi Synthesize-XST=Hugyreklikk=Run starter synteseprosessen. Resultatet av syntesen er
en gatelevel-nettliste, dvs. sammenkobling av basiselementer. Syntesen bestar av flere deltrinn: Ferst
en RTL-syntese der boolske ligninger og flip-flop’er blir dannet pa en mer generelt format. Under
Low-level synthesis blir designet optimalisert i forhold til den aktuelle mélteknologien.

Vi far oppsummert resultatet av syntesen i en egen rapportfil. Denne innholder bl.a. statistikk over
hva slags basiselementer som er benyttet og estimat over ytelse. Man kan se pd denne i “Design
Summary” vinduet og velge ”Synthesis Report”. Man vil ogsé fa fram kortfattet og viktig statistikk i
”Design Summary” vinduet.

Vi kan ogsa f& generert koblingsskjema ut fra RTL-syntesen og et skjema generert pé basis av aktuell
malteknologi.

3.6 Design implementation

Etter syntesen kan vi gé over til & implementere designet i den valgte kretsen.
Implementasjonen bestar av tre deltrinn

e Translate
e Map
e Place and Route

3.6.1 Translate

I translate fasen blir nettlisten som er laget av synteseverktoyet oversatt til Xilinx interne
nettlisteformat.

3.6.2 Map

I mappingfasen blir basiselementene tilordnet til basis byggeklosser i den aktuelle kretsen. Pinner blir
ogsa tilordnet pa dette stadiet.

3.6.3 Place & Route

Farst blir basis byggeklossene som ble mappet plassert rundt i kretsen. ”Timing” og ”pin constraints”
(og ikke minst “area constraints”) er viktige for at denne prosessen gir resultat som bidrar til at
”constraint”’ene blir oppfyllt.

Etter ”place” prosessen gar man over til ”route” fasen der de forskjellige basiselementene blir koblet
sammen. “Timing constraint”ene blir her flittig benyttet slik at tidsforsinkelser i sammenkoblinger
ikke overstiger ’constraint"ene.

Vi starter implementasjonen ved & g inn i prosessvinduet og merke “Implement design”=Run. Da
vil alle tre delprosessene bli gjennomfert (dersom det ikke framkommer feil pa veien).

Etter at implementasjonsprosessen er ferdig far vi dannet en rekke rapporter. Vi kan velge & se pa disse
ut fra ”Design Summary” vinduet:
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[EE xiliny: - 1SE - M:\kurs\inf3430' kokebak' kokebok.ise - [Design Summary] 18] x]
% Ele Edit Wiew Project Source Process MWindow Help _ &l x|
=TI A A =Y = B R =D R EEE TR
2 [F = =
= |5 FPGA Design Summary KOKEBOK Project Status =
Sources for [ SyritvesisAmplsmentation =||I = DedanGverview Project File: \okebak ise Current State: Placed and Rouled
& mma
Elkakebek: Y Module Name: FIRST < Enors: No Enars
- £ #c3s200-50t256 B Froperlies = = _
Tl FIRST -WY_FIAST_ARCH e vhd) ming Constizins Target Device: 4o35200 51256 + Wamings: 2 Wamings
P FIRST ucf [FIRS T el nout Frepart Product Version: SE 91.030 + Updated: on 22, aug 16:44:46 2007
Clock Repor
[=-Enors and Watnings ‘ KOKEBOK Partition Summary |
Synthessis Messagss [ Mo parttin nformation wss found |
anslation Messages
M
:Ze ::j?:jla Ha— Device Utilization Summary
5 Logic Utilization Used Available Utilization Note(s)
M
o1 Souces | gy Srapshots | [y Libranes i s Number of S Fip Fl 4 3840 %
[0 Bitgen Messages umber of Shice Flip Flops 3 %
=  [2) &l Current Messages Nurmber of 4 input LUTs 5 3840 %
- Detaled Fieport e Distribati
Pirosssses for FIRST - MY_FIRST_ARCH & E___as e Fenat Logic Distribution
0 Existing Sourcs i Mumber of aceupied Slices 4 1.920 1%
anslation Rieport
~[  Creale New Source r— Nurmber of Slices containing anly related logic [ B 100%
E - Wiew Design Summary /sce and Route Report Murnber of Slices cantaining urnrelated logic 0 4 0%
B g B“‘gé‘ S Static Tirning Fiepart ={|| [ Total Number of 4 input LUTs 7 2840 =
B ser Constaints
5 Rastesies 51 Froee Fropeies Number used as logic 5
b @ Ensbls Enhanced Design Summary || | Number used as & route-thiu 2
[E)Eiew Synthesis Report
& iew RTL Schematic 0 Enable Message Fitering Mumber of bonded |0Bs 12 172 6%
[B)  View Technoloay Schematic =01 Display Incremental Messsages Mumber of GCLKs 1 B 12%
Erhanced Design Summary Contents
B2 Check Spntax i B Show Partiion Data Total equivalent gate count for design 7
€2 Generate Post-Synthesis Simulation Model 0 Show Ermars Additional ITAG gate count for I06s 576 i
82D Implement Design O Show Watnings
2D Translate i O Show Failing Canstraints
FaDMer B e Performance Summary
220 Place & Route Final Timing Score: 0 Pinout Data: Finou Fieport
#-83  Generste Progiamming File Routing Results: Al Sianals Complelely Fiouted Clock Data: Clock Fiepart
W] Update Bitstieam with Frocessor Data Timing Canstraints: Al Constiaints el
4] | r
L =
2f! Processes
S Design Summaty
Analy=sis completed Wed Aug 22 16:44:45 2007
Generating Report ...
Nurber of warnings: 0O
Total time: Z secs
Process "Generate Post-Place & Route Static Timing” completed successfully
) | 3
Console | @) Enors | _p\ Wamings | (G Tcl Shell | igg Findn Files |
| Ln58 Cal 1

Figur 26. Design summary etter implementert design

3.7 Videre simuleringer
Man kan simulere pa flere nivéer etter RTL-nivaet:

Post Syntese
Post Translation
Post Map

Post Route

bl

1. og 2 er i prinsippet likeverdige simuleringer som verifiserer at syntesen har gitt korrekt resultat.
Forskjellen ligger i hvordan kretsen er modellert. 1. er modellert ut fra Xilinx UNISIM biblioteket,
mens 2, 3 og 4 er modellert ved bruk av VITAL biblioteket. Vi skal se pd narmere pd UNISIM og
VITAL bibliotekene senere i kurset. Nar designet blir stort kan simuleringer ved bruk av VITAL vare
ganske krevende.

Man kan starte de forskjellige typer simulering automatisk innenfra ISE eller manuelt i Modelsim
Vi skal se pa bade den automatiske og den manuelle oppstarten.

3.7.1 Automatisert oppstart av Modelsim

Man kan starte de forskjellige simuleringene ved & velge riktig synsvinkel, og deretter merke
testbenkfilen:
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Sources for: I Pozt-Foute Simulation ;I
- & kokebak
- £73 #c35200-5it256
- [l TEST_FIRST - TESTEEMCH [t_first. vhd)

Erg Sources {51 Snapshots E Libraries

Frocesses for TEST_FIRST - TESTBEMCH I
[ AddExisting Source
1 Create Mew Source

E|$' b odelSim Simulator

Simulate Post-Place & Route kodef

Figur 27. Oppstart av Post Place & Route-simulering

Det genereres automatisk do-filer som kompilerer, laster designet inn i simulatoren, velger ut signaler

til entiteten vi skal simulere, og kjerer simulering en viss tid. Figur 28 viser et bilde fra en Post Place
& Route simulering:

ﬁ]‘ ModelSim XE ITI/Starter 6.0a - Custom Xilinx Version

(=]

Fle Edit WView Format Compie Simulate Add Tools Window Help
[DzR& s RROC (A% H|| SHAR|| 4 (B 03 EEHE B
JCDntains: }J/Q‘%EﬂJWEQQQ

= Z.oom full

(el

nsert cursor(s)

uut
& line__54
@ stimuli

B numeric_std
B wpackage
B ital_primitives

0101 1010

00 O

oo

B voomponents
B wital_timing

0 I S .-
| | | 0 ps to 1053163 ps Now: 1 us Delta: 2
I} Library | & sim | £E| wave KiE)
[,

Transcript laf H A
#*= MNote: (wsim-3587) SDF Backannotation Successfully Completed. j
# Time: 0 ps lteration: 0 Region: ftest_first File: t_firstvhd
# main_pane.mdiinterior.csvm.paneset.cli_lwfclip.cs
# main_pane workspace
# main_pane signals.interior.cs
WS 22 n
Now: 1 us Delta: 2 |sim:flesl_ﬁrsl - Limited Visibility Region p

Figur 28. Post Place & Route-simulering
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Figur 29 viser et forsterret utsnitt og der vi har lagt inn to kursorer (markerer) for & maéle
tidsforsinkelser:

§ﬂw&we—default e %]

1000

Cursar 1

Cursor 2 301071 ps
|299350 ps to 301361 ps Mow: 1 us Delta: 2

| wave EIE

Figur 29. Bruk av kursorer for & male tidsforsinkelser

3.7.2 Manuell oppstart av Modelsim

ISE kan generere simuleringsmodeller for de forskjellige fasene pa en manuell pa mate.

F.eks. kan man generere en postsyntesefil ved & g inn i synteseprosessen og merke ”Generate Post-
Synthesis Simulation Model”=Run.

Tilsvarende kan man gjere i Translate, Map og Place & Route prosessene. Man far da generert
folgende filer:

Tabell 2. Genererte VHDL-modeller

Prosess VHDL-fil generert

Syntese <top-nivé entitet>_ synthesis.vhd
Eksempel:

first_synthesis.vhd

Translate <top-niva entitet>_translate.vhd
Eksempel:

first translate.vhd

Map <top-niva entitet> map.vhd
Eksempel:

first map.vhd

Place & Route <top-niva entitet>_timesim.vhd
<top-niva entitet>_timesim.sdf
Eksempel:

first_timesim.vhd
first_timesim.sdf

Etter & ha generert disse simuleringsmodellene kan man ga inn i Modelsim prosjektet som ble dannet i
avsnitt 2.1.

Naér vi skal kompilere sa kan vi velge 4 kompilere modellene til biblioteket work. Vi har da potensielt
4 vhdl-filer med samme “entitet”, men med forskjellige “architecture”. Spersmalet blir: hvem
benytter testbenken seg av? Svar: Den sist kompilerte. Vi sier at testbenken binder seg til den sist
kompilerte “architecture”. Dette kalles “default binding”. Vi kompilerer modellene til work ut fra
denne forutsetningen og passer pd & kompilere den modellen vi gnsker & simulere sist. Vi skal senere
leere om configurations” i VHDL som gir oss veldefinerte mekanismer for & handtere “entitet”’er som
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har flere ”architcture”.

Vi skal ogsé lere & handtere flere biblioteker enn work og benytte disse som

working library.
Prov & simulere ved bruk av de forskjellige modellene. G& inn i ”Sim”-vinduet i workspace og
”browse” nedover i UUT. Figur 30. Postsyntese simulering nedenfor viser et utsnitt fra postsyntese
simuleringen:
Iﬁ]'l'-'lmjels‘vim XE III/Starter 6.0a - Custom Xilinx Version O] x|
Fle Edit View Format Compie Simulate Add Tools Window Help
2 : ’mﬂ L e H Contains: ’7 i

H A

WEIM 12>

Design unit Design _*|
test_firstitesthench) Architer
[J—. count_maddsu... lutd_|{lutd_| \.f) Architer—
EHE count_n0001_1... lutd_I{lutd__+) Architer
EHE count_n0001_.. muxdS{muxi5_w) Architer
EHE o_n00032 Iut2{lut2 ) Avrchiter it L
- min_count_oh.. obufiobu_v) Architer aoan
EHE count_3_1 fdeifde_v) Architer (Sl01u(N}
- ma_count_ob... obufidui_w) Architer 0 u
e count_n0001_... lutd_I(lutd_|_) Architet U
HE count_n0001_ . lutd_I{lutd_|_v) Architetj b2 U
| | & U
I ¥ Project l j]l Likrary ‘ & sim _
Transcript HA
# Loading C\AFPPS\MentorGraphicsiModeltech_xe_starterywinizxoem/. /std.textiolbody) j

# Loading C\AFPPS\MentorGraphicsiModeltech_xe_starterywinizxoem/. fieee.vital_timing(body)
# Loading C\AFPPS\MentorGraphicsiiModeltech_xe_starterywinizxoem/. Mxilincivhdl funisimeibuf(ibuf )

|Project - kokebok |N0w: 0Ons Delta: 0

|sim:ﬂest_ﬁrstfuut - Limited Visibility Region |

B

For & foreta en timingsimulering mé& man utfere noe vi kaller ”’SDF backannotation”.

Figur 30. Postsyntese simulering
Dette far vi til

ved gi felgende kommando i konsollvinduet:

vsim -lib work -sdfmax /JUUT=first_timesim.sdf -t 1ps test_first

Vi skal komme tilbake til mer detaljer om VITAL standarden og Standard Delay Format filer (SDF-

filer) senere i kurset.

N& kan dere simulere med de forskjellige modellene og studere “waveforms”

samsvar.

for & se om det er

3.8 Device Programming

Flash-minne for &
lagre FPGA-
konfigurasjonen

Figur 31. Programmeringskabelen
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3.8.1 Tilkoblinger

Man benytter et eksternt minne for & lagre konfigurasjonen til en FPGA. For test og debug kan det
vaere hensiktsmessig a laste designet rett inn i kretsen uten & matte programmere et eksternt minne.
Alle Xilinx FPGA-er og CPLD-er kan programmeres via JTAG. JTAG, eller IEEE1149.1 Boundary
Scan, er egentlig en standard som er utviklet for & teste forbindelser pa et kretskort ved a skifte bits
gjennom et langt skiftregister, som gar gjennom flere kretser. JTAG er etter hvert blitt et vanlig
programmeringsgrensesnitt for FPGA-er, CPLD-er og mikrokontrollere. Vi skal se nermere pd JTAG
senere i kurset. Se forgvrig kapittel 5 i Maxfield og http:/www.jtag.com.

Pé testkortet er to kretser forbundet i en sékalt JTAG-kjede: Spartan-3 FPGA og en Flash EPROM
som normalt skal lagre FPGA-konfigurasjonen. Vi kan programmere FPGA eller
konfigurasjonsminnet ved & benytte en  spesielt tilpasset  programmeringskabel.
Programmeringskabelen (fra Digilent) vi skal benytte kobles til parallelporten pa PC-en. (Det finnes
nyere kabler som benytter USB).

3.8.2 Nedlasting av konfigurasjon direkte til FPGA via JTAG

For man lager en programmeringsfil ma man sette ned konfigurasjonshastigheten. Dette gjores pa
folgende mate: Generate Programming file=>hgyreklikk= Properties. Velg Configuration
Options=Configuration Rate=3.

x
Category

Configuration Optionz

Startup Options

- Readback Options
Property Hame Walue =
Configuration Rate ‘m
Configuration Clk [Configuration Pins) Pul Up B
Configuration Fin b0 Pul Up =
Configuration Pin k41 Pul Up =
Configuration Pin b2 Pul Up =
Configuration Pin Program Pull Up hud
Configuration Pin Done Pull Up hud
TAG Pin TCK, Pull Up hd
LITARG Pin THI Pulllln - LI

Froperty display level: | Standard VI Default
QK I Cancel | Lpply | Help |

v

Figure 32. Configuration rate

Koble sa til programmeringskabelen, sett strom pa testkortet og start prosessen ”Configure Device
(IMPACT)”:

III {'_'ulllll.llt-'lllt-'r IL L gl
EI [}OGenerate Programming File
: @Oprugramming File Generation Report
@ Generate PROM, ACE, or ITALG File
: & [MPALT]

EEEL.  Configure Devic

a
HIE P

Figur 33: Configure Device

Forste gangen man programmerer fir man opp valgene i Figur 34. Etter man har programmert en
gang kommer man rett inn i et skjermbilde som vist 1 Figur 35.
Velg ”Configure devices using Boundary-Scan(JTAG)” i Figur 34.
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[ES iMPACT - Welcome to iMPACT o ] |

—Flease select an action from the lizt below

f* Configure devices using Boundary-Scan [JTAG)

| Automatically connect to a cable and identify Boundam-S can chain LI
" Prepare a PROM File
" Prepare a Systern ACE File
" Prepare a Boundamn-Scan File
SWF -

" Configure devices

uzing Slave Sernial mode j

Cancel

< Back |

Figur 34

oI ’ ENIL
xc3s200 xcfl2s
--- file 7 --- --- filee 7 ---

TDO

E Assign New Configuration File

Lok ire |23 M:/kurs/inf3430/kokebak/ x| &= £

o. first. bt
[ _ngo

[ _xm=gs

uﬁ netgen

[ wark

(st

File: name: || Open

File lype: I All Design Files [*.bit * tbt *.nky *.izc * bad) LI Cancel

i

Cancel Al | Bypazs |

' Nane
i~ Enable Programming of SPI Flash Device Attached to this FPGA
i~ Enable Programming of BP| Flash Device Attached to this FPGA

Figur 35

Programmeringsfilen (bitstream) for FPGA-en ble generert da vi startet iMPACT-prosessen, og heter
first.bit. S& i neste trinn assosierer vi denne filen med FPGA-en.

Vi fér advarselen som Figur 36 men det er helt normalt. Under normal drift konfigureres FPGA-en ved
at den genererer klokken CCLK som benyttes til 4 lese fra et eksternt minne. Kilden til
oppstartsklokken (startupclk) velges ut fra en av de forste bitene av bitstream-filen. Siden vi skal laste
via JTAG benyttes JTAG klokken til innlasting av bitstream’en fra PC-en.
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in

@ WARNING:IMPACT:2257 - Startup Clock has been changed to 'JtagClk' in the bitstream stored in memory,
but the original bitstream file remains unchanged.

Figur 36

For a bli kvitt denne advarselen kan vi merke Generate Programming file=hgyreklikk=
Properties. Velg Startup Options=FPGA Startup Clock=JTAG Clock:

E Process Properties x|

Lategomy

-~ General Options
~ Configuration Options
- Startup Options

- Readback Options

Property Name
FPGA Start-Up Clack J
Enable Intenal Done Fipe —

Done [Qutput Ewvents] Default (4] hd
Enable Outputs [Dutput Events] Default (5] hd
Release Wiite Enable [Output Events) | Default [B] ]
Release DLL (Dutput Events] Default [Motw'ait] B
Match Cycle Auto B
Drive Done Pin High -

Froperty display level: I Standard VI Diefault |
ar I Cancel | Apply | Help |

v

Figure 37. Valg av Start-up clock

Velg BYPASS nar det kommer spersmél om programmeringsfil for konfigurasjonsminnet.

\inf3430\kokebok'kokebok.ise - [Boundary Scan] 1ol x|
I, File Edit Wiew Project Source Process Operations Output Debug Window Help =181 %]
EEEEIREEEEAE R EEEE I R = B

1Pl 8 [ SHHLAX OOl x il (ao]s W

Rizht click device to select operations

‘SoBoundary Scan
~ B8 laveSerial
o5 electtAP
~5g Desktop Configuration
-~ SgDirect SP| Configuration
[£]SvstemaCE %c35200 xefd2s
@ PROM File Formatter first bit bypass
0O

3 Souices Im Snapshul [y Libraries JEnnhguralmn Mntl
=]

Awvailable Operations are:

—E{ Processes | Configuration Operations I ﬁ @E e
i Design Summary oundary Scan I

= =l
done.
FROGRESS_END - End oOperation.
Elapsed time = 0 sec.

ff *** BATCH CMD : identifyMPM

J/ t®% BATCH CMD : assignFile -p 1 -file "M:/kurs/inf3430/kokebok/first.bic"
'1': Loading file 'M:/kurs/inf3430/kokebok/first.bit' ...

done.

INFO:iMPACT:S501 - '1': Added Dewvice xe3sz00 successfully.

.
| | _’l_l
Sonsols | @ Enors | _p\ Warnings | [0 TelShell | g Findin Fies |

Ready [ | Configuration | Parallel I | 200 ke [ LPT1

Figur 38. iMPACT programmeringsvindu

Merk xc3s200=hgyreklikk=Program. Ikke kryss av Verify
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E Programming Properties ll

Lategory

- Programming Properties

- Revision Properties

evenced PROM Mostemming Froperies _

I~ Verify:
—General CPLD And PROM Properti
I” Erase Before Frogramming = Fead Protect

I~ PROM/CoolRunner-l Usercade [8 Hex Digits] I

—LCPLD Specific Properti
I~ wiite Fratect 7| Functional Test 7 On-Tihe-Fly Program

[~ #PL& WES Enter up ta 13 characters I

—PROM Specific Properti
[~ LoadFFGE [ Paallel Mode [© Use D4 for CF

—FPGA Device Specific Programming Properti
[~ Pulse PROG [~ Frogram Key

—Spartan3AM Pragramming Properti
I~ DataFrotect = Data Lockdawn

(] I Canicel Apply Help

Figur 39

Det kan av og til oppstd problemer med & fa til en vellykket programmering av kortet. Det er ikke
sikkert hva dette skyldes, men i noen tilfeller hjelper det & bare preve pa nytt noen ganger til det
fungerer. Det kan ogsa vare lurt a forsikre seg om at kabeltype er satt til ”Parallel 111" under
Output=Cable Setup. Det kan ogsa hjelpe a heyreklikke pa prom-chipen (den til hayre) og velge
”Erase” fer man prover seg pa a programmere FPGA-en.

E Xilinx - ISE - M:\kursinf3430\kokebok' kokebok.ise - [Boundary Scan] =Iglil
L. Flle Edit Wiew Project Source Process Operations Qutput Debug Wwindow Help == =
[P EE[EsnExma RILAXK L F (A% E mA w006l =l
IFEEEREEE TR EF R EE R
|

- EalBoundary Scan

-~ BalSlaveSeral

- BalSelecttAP

E8IDesktop Configuration

-~ GalDirect SP Configuration
- (2] SvsternaCE
- [Z] PROM File: Formatter

xc3z200 #ofl2s
first bit bypass

TDO

=8 Sources IE,] Snapsho] [y Libraries IEnnfigulatinn MD(I

\Avallable Operations are;

=P Program

=P erify

=P Get Device (D

=P Gel Device SignatuieUsercode
| =P Check Idcode

Program Succeeded

E_:Pmc.assgs Configuration O perations I 7‘ @E e
i Design Summary oundary Scan I

|

done.

PROGRESS END - End COperation.

Elapsed time =

0 sec.

A4 **% BATCH CMD : identifyMPM
44 7F% BATCH CMD : assignFile -p 1 -file "M:/kurs/inf3430/kokebolk/first.bit" J
'1': Losding file 'M:/kurs/inf3i430/kokeboks/firsc.hiv' ...

done.

INFO:iMPACT:501 — '1': Added Device xc3sZ200 successfully.

| |

N

Console | @ Erois | ¢\ Wamings | @ TelShel | igg Findiin Fies |

Ready

I | Configuration | Paralel III | 200 kHz | LPTL

Figur 40. Programmering vellykket
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Dersom man skal verifisere programmeringen m& man enable readback fra FPGA-en samt a lage en
sakalt maskefil. Dette kan gjore ved & ga inn i prosessvinduet og merke “Generate Programming
File=>hgyreklikk=Properties”. Valgene ma vare som vist i figuren under.

E Process Properties 5'

Lategory

General Optionz
Configuration Options
i Startup Options

‘- Readback Options

Property Hame Walue

Security Enable Readback and Reconfiguration ;I
Create ReadBack Data Files |

Allows SelectMAP Pins to Persist [~

Create Logic Allacation File -
Create Mask File i

Property display level: I Standard 'l Drefault |
aK I Cancel | Apply | Help |

4

Figur 41. Enabling av readback for verifisering av programmering

Né& kan man krysse av verify og iMPACT vil lese tilbake konfigurasjonen i kretsen og sammenligne
med forventet resultat. Dersom match sa er programmeringen verifisert. (Det hender av og til at det
blir feil under denne prosedyren, prov i s& fall de triksene mot feil ved programmering som er
beskrevet over)

Vi har na en metode for 4 laste konfigurasjonen rett ned i FPGA via JTAG. Under normal drift skal
imidlertid FPGA-en hente sine konfigurasjonsdata fra eksternt minne.
I de neste avsnittene skal vi se pa hvordan man kan gjere dette.

Etter 4 ha lastet ned designet kan dere eksperimentere med det. Vi har en teller som teller oppover til
15. Ved neste flanke vil den telle rundt og starte pa 0 igjen. Nar LOAD ligger til 1 vil telleren settes
synkront til tallet som er pé inngangene INP nir man gir en positiv flanke pd CLK.

Legg merke til at nar vi benytter en trykknapp som klokke kan vi fa falske klokkepulser av og til.
Dette er prell, dvs. metallet i bryteren gar mellom av- og pétilstand fer den stabiliserer seg i en
posisjon.

3.8.3 Programmering av konfigurasjonsminnet via JTAG

Naé skal vi programmere konfigurasjonsminnet ved hjelp iMPACT. Mens vi fremdeles er i iMPACT,
dobbeltklikk pa "PROM File Formatter”.

iy ——— —— [T— Lo

£
T —— Right click device to select operations
- oundary Scan
E----‘;:]SIaveSerial
‘Sal5 electtaP - | s
i~ BaIDesktop Configuration bt 2 | 3
i----:’:]Direct SPI Configuration
[£]SystemdLE xc35200 %ci02s
B 21 PROM File Formatter first it bypass
DO
Figur 42
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Vi kan ikke benytte .bit filen direkte nér skal konfigurere FPGA fra eksternt minne. Det eksterne
minnet kan inneholde konfigurasjonen til flere FPGA-er og annet.

i

| want to target a
(& Hilinz PROM

" Generic Parallel PROM
" Frd-Party SPI FROK

= PROM Supparting Multiple D esign Versions: | Spartan3E MuliBoot LI

—FROM File Farmat
* MCS i TEK = UFP ['C" format]

 Ex0 i BIN I5C
{~ HEX [~ SwapBits

Checksum Fill % alue [2 Hex Digits): IFF

PROM File Name: |first

Location: IM:\kurs\indeBD\kokebok\ Browsze... |
< Back | Mest » I Cancel |

Figur 43. Spesifisering av PROM-type(1).

E iMPALT - Specify Xilink PROM Device - |EI|5|

[~ Enable Bevisioning

Furnber of Bevisions: I'I vl

[" | Enable Conmpression

Select a FROM [bits]: | ucf =l | seiots [104857E] =l Add

Fozition it [l

Delete Al |

¢ Back | Mest > I Cancel |

Figur 44. Spesifisering av PROM-type(2).
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il
You have entered following information:
PROM Type: Serial
File Formnat mos
Fill Yalue FF
FPROM filename first
Mumber of PROMs Auto Select

Click "Finizh"' to ztart adding device files.

< Back | Finish I Cancel
Figur 45. PROM-oppsummering

Etter oppsummeringsbildet, trykk OK, velg first.bit og svar nei pa om du vil legge til en fil til, og
trykk OK. Da far man folgende skjermbilde, etter & ha klikket pa "Generate File” :

|es o |ty (280

6| X2

|

b 2B Boundary Scan
g--"ﬁ:]SIaveSerial

i BTG electMAP
:---ﬁ,:]Desktop Canfiguration
é----::]Direct SPI Caonfiguration xcills
@ SystermaCE 9991 % Full w3200
“[£]PROM File Formatter first bt

F1 XN | EXUNE ;
PROM

Frrery

Ef3 Sources Iféj Snapshnl |D Libraries JCaniguration MDEI

|

Available Operations are:

Figur 46

Ga tilbake til “Boundary Scan”. Merk xcf02s=hgyreklikk= Assign New Configuration File. Velg
first.mes. Merk xcf02s=hgyreklikk=Program.
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-

~ BalSlaveSernial

- B electAP g E g
- GalDesktop Configuration ol — i:mmr; Ezmmg
- FalDirect 5P Configuration

T3 Boundan 5 Right chick dewice to select operations
oundary Scan

-~ [E] SystemALE %3200 xcf2s
@ FROM File Formatter first bit first mcs
T
Figur 47.
E Programming Properties 5'
LCategarny
- Revigion Properties

v Verify
—General CPLD And PROM Properti

[¥ Erase Before Programming [~ Read Protect

[~ PROM/CoolRunnerll Usercode (2 Hex Digits) I

—CPLD Specific Propert
I~ “white Protect. = Functional Test = On-The-Fly Pragram:

[~ #PL& WES Enter up to 13 characters

PROM Specific: Properti
[~ Load FPGA [~ Parallelbods = Wse D4 for CF ‘

FPGA Device Specific Progiamming Properti
’7|_ Pulse PROG | Program Key ‘

Spartan34M Programming Properti
’7|_ Data Protect 7| Data Lockdown ‘

oK I Cancel | Apply Help

)
B ik - ISE - M el 3430 kek bk kioke-bok s - [Boundary Scan] M =TET |
G Fle EM Vew Prowcd Surcn Teocess Operstiors Oulpud Debug Window Help =18 x|

D> e |5
|3 D e x

PR AC e Pl e =@ 1 P R T — T 33
IR X-1E70
+ X

- EBBounduy Sean
ToSkveSensl

TS ascAP |
SADeskicp Corfigastion L 1 ]

2 Divect S Conbgaation ‘
=

(8] SymerrACE ] xEMZE
[A1FROM Fin Fommattes frst b festmes

0 Senncms | g St [y L | Corbupain Mox I

ix
[fovslable Dperionn we: -
i Prigpoen

-

pEisce

= Dlark Chack am Succeeded

ledGeDevice D |
_—— . .

| ows 3¢ Boundary

-
device in ISP mode,..done.
device in T3P mode, . dons.

usec-programmable bita, ..

*2': Purting device in ISP mode...done.
1 11y,
iy,

PROGRESS_END - End Opecation.
Elapsed Cime = 13 see.

.

4 1
(1] Console | @ ences |_j\ Warrge | [ TedShod | g Fdnfis |

[ Coniguration | Perlel L [ 200%re [LPTL

Figur 49. Vellykket programmering
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Forutsatt at jumperne M0, M1 og M2 er pa og JP1 er satt til posisjonen Default vil FPGA-en laste inn
konfigurasjonen fra PROM ndr man slar pa strem eller trykker pA PROG-trykknappen. Legg merke til
DONE-lysdioden som indikerer at programmering av FPGA er ferdig.

Etter at dere avslutter iMPACT velg & lagre ipf-filen. Ved senere programmeringer kommer dere rett
inn 1 iMPACT slik som vist i Figur 35. Eventuelt endret bit-fil vil automatisk bli tatt med.
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4 Editering av VHDL-kode

Dette kapittelet tar for seg nyttig informasjon angaende editering av VHDL-kode og andre tekstfiler
generelt. Dette er informasjon som ber tas i bruk néar dere skal editere filer i laboratoricoppgavene.
Test tipsene pa en VHDL-kildefil og leer tastatursnarveiene.

4.1 Valg av editor

Teksteditorene som er innebygget i ISE og Modelsim er noe tungvinte & bruke (Dette har bedret seg en
del i ISE versjon 9.1). Vi anbefaler at dere bruker en ekstern editor for bedre flyt og kontroll over
editeringen. P4 laben har vi installert Notepad++ (http:/notepad-plus.sourceforge.net/uk/site.htm) som
er en gratis og kraftig teksteditor. Den har bl.a. mulighet for & markere opp blokker og kommentere ut
flere linjer med VHDL-kode. For & f4 denne til & kjore automatisk fra ISE gar man til
Edit>Preferences>ISE General>Editors, velg “Custom” i editor og lim inn "‘c:/Program
Files/Notepad++/notepad++.exe"” -n$2 $1i”Command line syntax.”

4.2 Indentering

Indentering er & rykke inn forskjellige nivder i koden for & gjore den mer leselig. Det er ikke
nedvendig for at VHDL-koden skal forstds av datamaskinen, men det er helt ngdvendig for at andre
mennesker skal forstd koden man har skrevet. Eksempler p& hvordan dette gjores kan vi finne masse
av i VHDL-boka. I kurset skal all kode som leveres inn vaere godt indentert.

4.2.1 Eksempel pauindentert og braindentert kode:

COUNTER : COUNTER :

process (RESET,CLK) process (RESET,CLK)

begin begin

IFT(RESET = "1%) then iFT(RESET = "1%) then
COUNT <= '0000"; COUNT <= "0000";
elsift (CLK"event and CLK = "1%) then elsift (CLK"event and CLK = "1%) then
if LOAD = "1" then if LOAD = "1" then
COUNT <= INP; COUNT <= INP;

else else

COUNT <= COUNT + 1; COUNT <= COUNT + 1;
end if; end if;

end if; end if;

end process COUNTER; end process COUNTER;
Darlig (ingen) indentering God indentering

4.2.2 Tab/space for indentering

Hvis man bruker tab-tasten for innrykk av programlinjer setter man i utgangspunktet kun inn en tab-
kode i dokumentet, ikke et visst antall mellomrom (som man vil gjere hvis man trykker pa
mellomromstasten/space). Det blir dermed opp til de forskjellige editorene hvordan programmet vises.
Bruk av tab har sine fordeler og ulemper, men det som er sikkert er at det fort blir seendes rart ut 1
andre editorer hvis et program er skrevet med tab og space om hverandre. Derfor er det veldig viktig at
man ikke blander disse formene for indentering.

I dette kurset har vi valgt & sette standarden til at kun mellomrom/space skal brukes til indentering, og
at det skal brukes 2 mellomrom for hvert nivd. Tab —knappen kan settes opp til & sette inn et visst
antall space i stedet for tab-tegnet i dokumentet. Slik slipper man & trykke pé space to ganger. I
Notepad++ kan dere krysse av dette i settings—>preference->misc—>"replace by space”. “Tab size”
skal da ogsa vere innstilt til 2. I Notepad++ kan en enkelt sjekke om tab eller mellomrom har blitt
brukt i dokumentet ved a velge view=>"’show whitespace and tab”.
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26

27 COUNTER - :

28 o process (RESET,CLK)

29 begin

30 o if(RESET = '1"') then
31 | ————=COUNT <= -"0000";

32 H elsif (CLK'event and CLK = "1'")  then
33 -—-Synkron reset

34 f0——if LOAD = "1' then

35 COUNT <= INP;

36 o else

37 | ——>—>COUNT <= COUNT + 1;
38 end if;

39 end if;

40 end process COUNTER;
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Figure 50: Her ser man at det har blitt brukt en blanding av space og tab (pilene markerer tab
og prikkene markerer space). Dette bgr unngas.

4.3 Kommentarer i koden og variabelnavn

Bruk av kommentarer er viktig for & gjere koden mer lesbar. Dette er viktig med tanke pa
samarbeidsprosjekter og gjenbruk. Det er ikke alltid en husker hva ett &r gammel kode gjor, selv om
man har skrevet den selv. Da kan noen kommentarer vere til hjelp.

Bruk av kommentarer er dog ikke en unnskyldning for & lage kryptiske variabel-/signalnavn. Prov a gi
beskrivende navn til inn-/utsignaler og andre elementer i koden. Veldig korte navn ber bare brukes nér
skopet er kort, som f.eks inne i en enkel process. Hvis koden er selvforklarende med gode
variabelnavn trengs ikke kommentarer overalt.

4.4 Bruk av tastatur
Det anbefales pa det sterkeste at man setter seg inn i bruk av tastatur og snarveisknapper for editering.
Det vil fore til at man editerer raskere, lettere og mer ergonomisk. Bruk av mus for & kopiere og lime

inn en linje er tungvint. Notepad++ felger standard snarveisknapper for editering i windows, sé det er
ikke bortkastet tid 4 lere disse i alle tilfelle.

4.4.1 Taster og kombinasjoner en ma kunne

Taster:
e home, end, page up/down
e insert, delete
e tab
Kombinasjoner:
e ctrl + piltaster/home/end for raskere navigering
e shift + piltaster for & markere tekst (ctrl og home/end fungerer ogsa her)
e ctrl + x/c/v for cut/copy/paste
e ctrl + s for hurtiglagring av dokumentet

For eksempel hvis en vil kopiere en linje med tastaturet kan en forst ga til starten av linjen (home), for
sa & merke linjen ved & trykke shift+pil ned. Deretter trykker en ctrl+c for & kopiere den. Gé sa til dit
den skal kopieres, og trykk ctrl+v.

4.4.2 Spesielle triks for Notepad++

e Hvis man vil kommentere vekk et antall linjer, kan man forst merke dem opp og deretter
trykke ctrl+q. Det samme for & fjerne kommentarene igjen.

e Hvis man vil merke opp kolonner med tekst kan man holde alt nede mens man merker opp
med shift og piltastene.

e Ctrl+mushjulet zoomer inn/ut i teksten.
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