Practica 3:

Programacio de dispositius FPGA: Implementacio d’un taximetre
digital en una FPGA utilitzant VHDL i captura d’esquematic

(temps estimat de realitzacio al laboratori: 10 hores)

L’Objectiu d’aquesta practica €s la programaci6 d’un dispositiu programable FPGA, amb la
utilitzaci6 d’un entorn que permet especificar els dissenys en forma de captura
d’esquematics o a través de llenguate ABEL-VHDL. El dispositiu que es vol programar ¢és
el model 4003EPC84 de Xilinx, de la familia XC4000E, i I’entorn de treball que s’utilitza
¢s el Foundation.

Es demana que implementeu el segiient disseny utilitzant un esquematic per el nivell
jerarquic superior i codi VHDL per a la resta de moduls.

Problema:

Es preten dissenyar un taximetre digital que s’incrementi en 5 ptes cada 100 metres, si el
taxi esta en moviment, o cada 16 segons , si el taxi esta parat. El resultat es reflexara en tres
xifres BCD que indicaran el preu. Es disposa d’un rellotge de 10 Hz i d’una entrada que
suministra un pols cada 10 m. Si durant 16 segons no s’ha recorregut al menys 10 m (no ha
arribat el senyal dels 10 m), s’ha d’incrementar en 5 ptes pel temps que ha estat parat. Es
demana la descripcid6 en VHDL d’aquest sistema. Per fer-ho, es proposa el seglient
diagrama de blocs.

Reset
Clk (10 Hz) P16s
o PARAT
g PUJAR
P10m
» ES_MOU
P100m l INC
VEURE

Nota: Per a poder treballar amb I'entorn Foundation, que permet realitzar el disseny de circuits digitals amb
FPGAs de diferents families de Xilinx, trobareu a continuacié un dossier complert el qual us guiara amb un
exemple concret de disseny digital. A més, us déna la descripcid complerta de la placa de proves que heu
d’utilitzar per a realitzar el muntatge triat, i us indica la forma de realitzar simulacions logiques i temporals
abans de transferir el disseny a la peca (procés de download).
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INTRODUCCIO

1. INTRODUCCIO

En aquesta practica es pretén familiaritzar-se amb una eina de disseny digital per a dispositius
FPGA. A l'apartat Procés de creacié d’un disseny s’explica quin és el funcionament de I'eina de
disseny :

e Creacio d'un esquematic.

e Creacio de nous simbols de llibreria.

e Insercié de components logics dissenyats a partir d’'un HDL.

e Simulacié del funcionament del disseny (funcional i temporal).

e Programacio de la FPGA.

La sessié guiada consisteix en el disseny d'un comptador descomptador de 3 bits. Per
implementar-lo s’han de utilitzar 3 comptadors d’un bit, que s’han d'implementar creant un nou
simbol de llibreria, i un decodificador de 7 segments per poder visualitzar el resultat. El
decodificador s’ha d'implementar utilitzant un llenguatge de descripcié de hardware com és el
ABEL.

Un cop realitzat el disseny s’ha de realitzar una simulacié funcionat per veure el correcte
funcionament del sistema. Si tot funciona correctament es passa a realitzar la implementacié del
disseny. Quan ja es tingui el disseny implementat es realitza una simulacié temporal per veure si
els retards de les senyals poden afectar al funcionament del nostre disseny.

Un cop s’ha comprovat que el disseny és correcte es passa a la programacio de la FPGA.

Input/Output Blocks (10Bs)

VeriaRing™ ——= Data XCA000/5partan . Data 2
| ClE al:] (LB 2 Address ——e SelectRAM . Address2
% WE Single Port
Swiith Swenen o I2x1, N6x2 Optional
. H & Clack Duiasl Flurt Dual Port
al CLe CLE . '
o
o
: o Cn;'lbinatariaé
o] and Registere
CLB CLe CLB =l Logic
VersaRing™

Figura 1. Esquema del interior d'una FPGA
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2. PROCES DE CREACIO D’UN DISSENY
2.1 EDICIO D’UN ESQUEMATIC

2.1.1 Creacio6 d’un projecte

1. Seleccionar New Project del menu File o prémer el boté New Project.

2. Introduir el nom del projecte a la casella Name.

3. A la casella Directory, selecciona la localitzacié per al nou projecte, La localitzacié per defecte
és el directori de projectes (c :\active\projects). Utilitzar el bot6 Browse per seleccionar el
directori desitjat o introduir-lo manualment.

4. Seleccionar el tipus de projecte a la casella Type. En el nostre cas és XACTstep M1.

5. Seleccionar els parametres del dispositiu (Family, Part i Speed) tal i com s’indica a la Figura 2.

6. Click OK per completar I'operacio.

New Project

MName: |DemD (0]:8

Cancel

Directony:  |CAACTIVEYPROJECTS
Browse...

Type: AT sten M1

4l

Help

Farmily: Fart: Speed:

¥C4000E =] [4003EPCE4 = =

Figura 2. Creacio d’un projecte

2.1.2 Creacié d’un esquema basic

Podem iniciar Schematic Editor de varies formes, por exemple :

Prement en el boté Schematic Editor @ de la barra d’eines.
Si s’executa el programa per primera vegada, Schematic Editor crea automaticament un full en
blanc. Aquesta tindra el nom del projecte amb I'extensié .SCH. A l'arbre del Project Manager hi

apareixera una nova icona amb el nom de I'esquematic.



PROCES DE CREACIO D’UN DISSENY

2.1.3 Afegir simbols

1. Prémer el bot6 Symbol Toolbox @ de la barra d’eines.

2. A la finestra SC Symbols s’ha de seleccionar el simbol que es vol afegir. Es pot fer escrivint el
nom del simbol a la casella situada a la part inferior de la finestra o utilitzant la barra de
desplagament vertical.

3. Un cop escollit el simbol a afegir, movent el cursor apareixera la silueta del simbol que segueix
el cursor.

4. Per posicionar el simbol cal fer click amb el mouse.

= SC Sumbaols
o5 ||

IFDX4 -
IFDX8 —I
IFDXI

IFDX1_1

Lo

ILD_1

ILD1G

ILD4

ILDE 1
o

wo_1

ILDX
ILDX_1
ILDX16
ILD%4
ILDXS
ILDXI
ILDxI_1

neerter

IHW

Figura 3. Finestra SC Symbol

2.1.4 Com utilitzar el Library Filter

La pantalla SC Symbol mostra la llista del tots els components trobats a totes les llibreries del
projecte. Utilitzant el Library Filter, podem restringir aquesta llista perqué només mostri uns

components especifics.

1. Prémer el botdé Symbol Filter # de la finestra SC Symbol.

2. Seleccionar els atributs desitjats. Per defecte tots el components estan seleccionats.

3. Si es volen imposar restriccions als noms dels components a seleccionar, s’ha d’introduir un
patré a la casella Symbol Name. El patro pot utilitzar asteriscs (*).

4. Prémer OK per a qué els canvis tinguin efecte.
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Library Filter 5|

Symbol name:

£ |

—Attributes
v Gate v MUX/DMUX ¥ Register ¥ Memory
¥ Switch/Jumper v Coder{Decoder I+ MMY fOscillator v Electro. Mech.
¥ Bus Driver W Arithmetic Circuit ¥ MPU/Peripherial ¥ Trans_ /OpAmps
¥ Analog Chip ¥ Gate Array v PLD v Hier. Blocks
¥ Elip Flop/Latch ¥ Counter ¥ Discrete Comp. ¥ Empty Comp.

Default Clear | (0] 4 Cancel

Figura 4. Finestra del Library Filter

2.1.5 Connexio de VCC i GND

1. Prémer el boté Symbol Toolbox @ a la barra d’eines.

2. Alafinestra SC Symbols seleccionar el simbol a carregar, en aquest cas VCC i GND.

2.1.6 Substitucio de simbols.

Si es vol substituir un simbol per un altre que tingui la mateixa disposicié de pins, es pot fer sense

esborrar els busos i cables connectats.

. Prémer el bot6é Select and Drag _[ii de la barra d’eines.

-

2. Seleccionar el simbol i fer click al boté Disconnect Symbol ﬁ{_} a la barra d’eines.
3. Esborrar el simbol mitjangant la tecla suprimir.

4. Seleccionar un nou simbol del menu SC Symbols i posicionar-lo en el lloc del simbol anterior.

5. Seleccionar el simbol i fer click al boté Connect Symbol ﬂl a la barra d’eines. El nou simbol

quedara connectat.

2.1.7 Dibuixar cables

Els cables representen les connexions eléctriques entre components. Per seleccionar el mode

Draw Wires s’ha de prémer el botd ...J de la barra d’eines.
1. Per realitzar una connexié s’ha de picar al pin, terminal o cable ja existent. En moure el mouse

apareix un cable temporal entre I'origen i la posicié actual.
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2. Es pot cancel‘lar la connexié en qualsevol moment amb la tecla Esc, tornant al mode Drag and
Select.
3. Per completar la connexié, moure el cursor fins al pin, terminal o cable i prémer el boté del

mouse.

2.1.8 Afegir Cables terminals

1. Prémer el boté /0 Terminal g de la barra d’eines. Schematic Editor entrara en el mode
Draw Wires i obrira la finestra I/O Terminal.

2. Seleccionar el tipus de terminal i introduir el seu nom.

170 Terminal [ x|

Terminal Name : |C|—K| |

Terminal Type : | INPUT L”

Bepeat |
>

Attibutes | Cancel |

Figura 5. Finestra per afegir un 1/0 Terminal
i

3. Prémer OK per tancar la finestra de dialeg. El cursor del mouse adoptara la forma :

4. Moure el cursor fins a la posicié on es vol afegir el terminal i prémer el boté del mouse.

2.1.9 Cables a I'aire

A vegades volem acabar un cable sense connectar-lo en lloc per completar-la posteriorment, son
els anomenats hangig wire. El final d’aquests queda marcat en I'esquematic mitjangant petits
punts. Durant la generacié del netlist seran considerats com a warnings.

1. Moure el cursor fins la posicié on es vol acabar el cable.

2. Prémer el boto dret per generar el cable temporal en I'extrem del cursor.

ok
3. Prémer el boté ﬁ a la barra d’eines o prémer 2 vegades el boté esquerra del mouse.
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2.1.10 Assignaci6 de pins

S’ha de tenir a 'esquematic un IPAD, OPAD o IOPAD.

1. Doble click en el simbol IPAD per exemple.

2. Introduir el parametre LOC a la casella Name i el nimero pin a la casella Description.

Symbol Properties E

Name: |IPAD L|| Move Name |
Reference:  [§i31 | Move Reference |
Section: [NO SECTIONS =l Attributes |
Eootprint: | L|| Comments |
Technology: | =l Pin Parameters |
— Parameters:

Name: lLoc ~] change | Add |

Description: [P10 |\ PEroween|

EXT=IPAD
LEYEL=XILINX
LIBYER=2.0.0

Delete |
Move |
Display All |
Clear Display |
[Display File |

Symbol Editor |

Apply

Cancel |

Figura 6. Propietat d’un simbol

3. Prémer el boté Add per afegir el parametre a la llista.

4. Prémer el botdé OK.

5. El parametre P10 sortira al costat del IPAD.

2.1.11 Creacioé d’un nou simbol

1. Seleccionar I'opci6 New Symbol Wizard del menu Hierarchy.

2. Prémer seglent per entrar a la pantalla Design Wizard.

3. Alafinestra Design Wizard s’ha d’especificar el nom de la unitat i com sera implementada.
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Design Wizard - Contents

Chooze the name of the sumbol you create. Then select
how zymbal's contentz will be described.

In caze of State Diagram and HOL Code, you can alzo
chooze the language uzed for descriphtion.

Symbal Mame
’7 T

Contents HOL Language

" yHmL

™ Empty ™ State Diagram  AREL

& Schematic ¢ HOL Code

£ Afraz I Siguiente » I Cancelar

Figura 7. Finestra del Design Wizard

4. Prémer seglent per passar a la finestra Design Wizard - Ports.

5. A aquesta finestra s’han d’afegir les entrades i sortides del bloc.
o Prémer el boté New per crear una nova entrada o sortida
e Introduir el seu nom a la casella Name

e Seleccionar la direccié en el menu Direction

Deszign Wizard - Ports |

To create a new port click Mew.

ez To change attributes of a port, select it on the list. Then
you can change itz name, range and direction; to set other
— 8 edecr _ attributes click Advanced.
bit f— To delete a port zelect it on the list and click Delete.
N . b:L I ame; Bus
adecr f— C B B
= Jscd o ==
sdect Direction
— clk
e sdecr = Input i+ Output
" Bidirectional
UNIT
e Delete | Advanced... |
¢ Alras | Siguiente » | Cancelar |

Figura 8. Finestra del Design Wizard - Ports
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6. Prémer seglient per passar a la finestra Design Wizard - Attributes.

7. Ala finestra Design Wizard - Attributes s’han d’introduir comentaris sobre el funcionament del

bloc creat.
Deszign Wizard - Attributes |
Chiooze attributes for the created symbol. Beference will
u? be placed near symbol on the sheet.
— Reference
—f edecr -
. IU V¥ isible
N - — Comments
sdecr f— | Sharter comment will be placed on the symbal.
— clk Longer commett i vizible in symbaol's properties.
zor f—
Contador azcendente / descendents]
UNIT

¢ Alras I Siguiente » I Cancelar

Figura 9. Finestra del Design Wizard - Attributes

8. Prémer seglient per passar a la finestra Design Wizard - Contents.
9. Prémer Finalitzar per crear el simbol. El nou simbol quedara ubicat a la llibreria del projecte.

10.Afegir el simbol a la pagina de I'esquematic a realitzar.

10
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2.2 EDICIO UTILITZANT ABEL

En aquest apartat es mostra com crear dissenys (d’alt nivell) independents de VHDL o d’ABEL, i
com crear macros de VHDL o d’ABEL per utilitzar dins un disseny d’esquematic.
HDL
Editor
1. Obrir 'editor de HDL fent clic a la icona Editor HDL.
2. Seleccionar Use HDL Design Wizard i prem OK.
HDL Editor

Create new document;

191 ® Use 4DL Design Weard
E " Cieare Enply

Oper,
§| " Existrg docurnent

% " DSACTIVES.. et vhd vhe'

% " Yeeq.alb’

OF. Canccl

Figura 10. Creacié d'un bloc HDL

3. Seleccionar seguent i després escollir VHDL o ABEL.
4. Afegir el nom del disseny com a continuacio:

Chooge the name aof the file in which your dezsign will be
zaved.

I fseq Browse... |

Figura 11. Afegir el nom del disseny

5. La segient pantalla en permet definir les entrades i sortides.

11
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Deszign Wizard - Ports |

To create a new port click Mew.

Uz To change attributes of a port, select it an the list. Then
En you can change itz name, range and direction; to set other
— Gl—  athibutes click &dvanced.
Fl—  Todelete a port zelect it on the list and click Delete.
—11E1l E
— M arne: Buz
Dp— — —
—Je - 4 :
[ Direction
—J E3 B— ™ Input = Output
oy
e | Delete | Advanced... |

¢ fitras I Finalizar I Carnicelar |

Figura 12. Pantalla per definir les entrades i sortides

. Un cop definits totes les entrades si sortides, prémer finalitzar. Aquest procés ens donara un

model que ens permetra realitzar el disseny logic.

?__i' 7¥seg.abl - HDL Editor
File Edit 5Search Yiew Synthesie Project Toolz Help
D|=(@| | #E==] o] | |
1 module 7seq
2 |Title "7seqg’
3
4 Declarations
5
6 EB PIN:
¥ E1 PIN;
8 E2 PIN;
9 E3 PIN;
18 G PIN istype ‘reg’;
11 F PIH istype ‘reqg’;
12 E PIH istype ‘reqg’;
12 D PIH istype ‘reg’;
14 C PIN istype ‘reg’;
15 B PIH istype ‘reg’;
16 A PIH istype ‘reqg’;
17
18 " <<add your declarations hereX>
19
280 Equations
21
22  <{add your equations here>>
23
24  end 7seq
>
il 2
Ready | Ln24.Col9  [AEEL Iz

Figura 13. Editor de ABEL

12
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7. Per afegir el disseny al projecte cal seleccionar Project>Create Macro.

Eﬁ' fzeg.abl - HDL Editor
File Edit Search “iew Synthesis Toolz: Help

Dlﬁlnl %l CI‘%llE'l_l Add To Project |

e Macro

| pdate Een

Figura 14. Creacié d’'una macro

8. Sintetitzar el disseny seleccionant la icona él Synthesize o utilitzar el menu Synthesis >

Synthesize.

2.3 SIMULACIO

2.3.1 Simulacio de funcionament

1. Seleccionar Simulator del menu Tools o prémer el boté Simulator . La versié actual de
'esquematic sera carregada al simulador.

2. Per seleccionar els test points per la simulacid, tornar a la finestra de I'esquematic prement

Ilse . . e . . . .
a la finestra de simulaci6 i seleccionar el boté H al schematic editor.

3. Prémer sobre I'esquematic els punts a estudiar.

SIM
4. Tornar al simulador prement ﬂ per verificar que els signals s’han afegit al Waveform Viewer

tal com es mostra a la seguent figura.

o =Ml == 2 || mr | 0.0
www|  enssdiv | wan| Sins l00n=s [LS0ns |[200ns |2S0ns  [300ns

| 0.0 |||||||||||||||||||| | | | |

BADD? . (hex)#8| | Jf-- e
LCLE_IHV. . ... R | i
BIDISPAG . (hexid | |-
BIDISPEG . (hexid | |-

Figura 15. Pantalla del Waveform Viewer

13
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2.3.2 Creacio de vectors de test

1. Per seleccionar el clock test vector, prémer a la senyal CLK al Wavefrom Viewer.

2. Seleccionar Add Simulators del menu Signals.

i Stimulator Selection E3
Heyboard: Clocks:

e ‘
= [
I

10 e o 6

(20 e T e A e [CofiCt
Bo: @:@:@:;| N’@’;I @m@:a @:@:@:;1
nee: (2000|0020 [2000]@00e)
Form: DD [ DD0O|[D0TE) [ZEE0)
(=] [os ] e (=)

Furmula...| Close | Help |

Figura 16. Finestra per controlar la simulacié

3. Els diodes (LEDs) grocs i vermells son representacions grafiques del generador de rellotge
binari. El primer diode de la dreta és el clock BO que té un periode de 5ns, el segon és de 10ns,
etc. Prémer el diode que es necessiti per la simulacié. A les diferents entrades del disseny s’hi
poden assignar tecles del teclat per realitzar una simulacié interactiva.

4. Per gravar la seleccié realitzada, utilitzar la opcié Save Waveform del meni File.

2.3.3 Execucio de la simulacio

“igtep
e

1. Prémer =™ | alafinestra de simulacié per fer una pas de simulacio.

%long , . . . .
2. Prémer y a la finestra de simulacio per fer un pas llarg de simulacio.

3. Per gravar els resultats de la simulacié utilitzar Save Waveform del menu File.

o PO c—=—l == =0 |70 muw EEOns
wl Sns/div HI 50z [300ns |350ms  |[400ns  |450ns  |S00ns
’—ZJ.Sns dondidoadon oo il oo
DISFBE6. (hex)d || |40 o |
DISPAG (hex) |40 T -

ENARLE. .. ..

------ ° (i S Sy Sy 6y gy oy 6 Ay iy gy

RESETS 5 (BS

— — — o o

N T I | 2

Figura 17. Finestra del simulador

14
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2.3.4 Veure els resultats a I'esquematic

1. Tornar a la finestra de 'esquematic prement .
2. Les senyals seleccionades a la simulacié apareixen marcades amb diferents colors. Els colors

corresponen al estat logics tal com s’especifica a continuacio :

o Verd =0

e Vermell =1

e Blau = X (desconegut)

o Groc = Z (alta impedancia)

3. Per continuar amb la simulacié prémer el bot6é Step de la finestra SC Probes.

5IM
AR
j%L |_|—>>'= STEF ﬁ

Figura 18. Finestra SC Probes

4. Cal notar com van canviant els colors dels senyals al llarg del temps.

2.4 IMPLEMENTACIO D’UN DISSENY

El Xilinx Design Manager és la interficie grafica encarregada d’administrar la implementacio de
les versions i revisions creades durant el procés de disseny. El resultat d’aquestes
implementacions esta disponible en fitxers (reports) i sén accessibles des del Design Manger’s
Report Browser.

Per obrir el Design Manager, prémer el bot6 XACTstep M1. Després d’executar
Design>Implement>Run, creara automaticament una nova versio i revisié del disseny i cridara a

Flow Engine. Aquest visualitzara cada una de les segiients fases : Translate, Map i Place & Route.

2.4.1 Translate

El primer pas del procés del disseny s’encarrega combinar de totes les entrades (netlists). Aquest
procés dona lloc a una transformacié del disseny a un format intern. El procés executat és el
NGDBuild.

15
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24.2 Map

El map optimitza les portes i ajusta la ldgica que no ha estat utilitzada en el procés de combinat de
les NGD lists. També mapeja els recursos del disseny logic en els CLBs i IOBs i realitza un test

fisic.

2.4.3 Place & Route

Un cop mapejat el disseny, el Flow Egine realitza el Place & Route. En aquesta etapa, tots els
blocs logics, incloses les estructures configurables dels bocs logics (CLB) i dels blocs
d’entrada/sortida (IOB), s’assigna a localitzacions especifiques.

Si s’han definit restriccions de temps en algun component logic, s’intentara reduir el minim aquests

retards col-locant els components logics afectats tan a prop com sigui possible.

2.4.4 Configuracio

Després de realitzar el Place & Route, el Flow Engine tradueix la implementacié fisic a una
sequéencia binaria. Aquesta sequéncia s'utilitza per programar la FPGA. La sequéncia binaria es

guarda coma un fitxer de configuracio (.BIT).

2.5 CONFIGURACIO PROM

Per evitar haver de transferir la configuracié a la FPGA cada vegada que es posa en funcionament,
es grava aquesta configuracié6 en una PROM de forma que en alimentar el sistema, la PROM
carregui automaticament la configuracio a la FPGA.

Per realitzar-lo, es parteix del fitxer .BIT per obtenir una altre fitxer que sera el que gravarem a la
PROM.

.BIT

Y

.TEK .MCS .EXO

Fitxers Standard, segons el tipus de PROM
amb la configuracié al codi ASCII

Y

BIT Fitxer binari a gravar a la PROM

2.6 PLACA DE DEMOSTRACIO

La placa de demostracié consta dels seglents components :
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DEHOBOARD

Conexiones para XC400348
Conexiones para o daisyr chain
203020

\ A \
% AEEREEET L E

S WL
XILINX XILINX Area para el
XCI0204 XCAO03 A prototipo

gooonnoo

e

T SWS BWE H
RESET SPARE FROG

L[]
1]

\

Conexdones conectadas a

arbas FPGAs.

XC4000 (Sw2) XC3000 (SW1)

PWR: X IMP: X

MPE: OFF MPE: X

SPE: OFF SPE: X

MO: ON MO: X

M1: ON M1: X

M2: ON M2: X

RST: X MCLK: OFF

INIT: OFF DOUT: OFF

Nota: ON = up, OFF = down
Conduridas por

DETALLE DE e300
DEMOBOARD

Conduridas por
Z24000
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SESSIO GUIADA

3. SESSIO GUIADA
3.1 OBJECTIU

Aquesta sessi6 guiada pretén realitzar tot el procés de creacié d’'un disseny concret pas a pas. El
disseny que es vol realitzar és un comptador/descomptador de 3 bits.
El comptador/descomptador el realitzarem en un esquema general que contindra altres esquemes
en forma de blocs (disseny jerarquitzat). Els blocs que formen 'esquema general sén :

e CLK: proporciona la senyal de rellotge.

o UNITAT : compta de forma ascendent o descendent.

e 7SEG : decodificador BCD-7 segments.

Els esquemes CLK troba en una llibreria i per tant el carregarem com a simbols. El esquema
UNITAT I'haurem de crear nosaltres i el bloc 7SEG I'haurem de fer amb ABEL.

3.2 EDICIO

3.2.1 Creacio6 d’un nou projecte

Name : Guia

Directory : C \ACTIVE\PROJECTS
Type : XACTstep M1

Familiy : XC4000E

Part : 4003EPC84

Speed :1

3.2.2 Realitzaci6 de I'esquema UNITAT

Iniciar el Schematic Editor.

Crear un nou simbol.
Symbol name : UNITAT
Contents : Schematic

Entrades : edecr, ecri clk.
Sortides : bit, sdecr i scr.
Insertar el simbols necessaris : OR2, AND2 (2), INVi FTC.

Realitzar la connexié entre simbols.

18



SESSIO GUIADA

# Schematic Capture - [Hierarchical Symbol - UNITAT] M=l E3
Eile Edit Mode Options Hierarchy Yiew Display Window Help _|5’|ﬂ

afs|ulb 8] ¢ |Ble] Q@] | e U] x] | oh)

5 g
{1} FTC
g ——
= OR2
i o B ) CLR
£ | |
=%
- 1
& [ —
o T {»sDECR
EDEC .y
ANO2
R
cen D [ scr
ANDZ
4 _ _>I_I
| 5.8, 29 | |Se|ect and Drag

Figura 19. Esquema UNITAT

3.2.3 Realitzacio del bloc DEC7SEG

e Crear un nou simbol.
Symbol name : DEC7SEG
Contents : HDL Code
Entrades : EO, E1, E2 i E3
Sortides : A,B,C,D,E,FiG
e Realitzar el programa en ABEL

module DEC7SEG
Title 'Decodificador 7 segments'

Declarations

EO PIN;
E1 PIN;
E2 PIN;
E3 PIN;
A PIN istype 'red’;
B PIN istype 'reg’;
C PIN istype 'reg’;
D PIN istype 'reg";
E PIN istype 'reg’;
F PIN istype 'reg’;
G PIN istype 'reg’;
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SESSIO GUIADA

bed = [E3,E2,E1,EQ];
led =[AB,C,D,EF,G;
ON,OFF =0,1;
LHX,Z=0,1,X.,.Z.;

@dcset

Truth_table (bcd ->[A, B, C, D, E, F, G)])
->[ON, ON, ON, ON, ON, ON, OFF];
1 ->[OFF, ON, ON, OFF, OFF, OFF, OFF];
->[ ON, ON, OFF, ON, ON, OFF, ONJ;
->[ON, ON, ON, ON, OFF, OFF, ONJ;
-> [OFF, ON, ON, OFF, OFF, ON, ONJ;
->[ ON, OFF, ON, ON, OFF, ON, ONJ;
->[ ON, OFF, ON, ON, ON, ON, ONJ;
->[ON, ON, ON, OFF, OFF, OFF, OFF]J;
->[ON, ON, ON, ON, ON, ON, ONJ;
->[ON, ON, ON, ON, OFF, ON, ONJ;
end DEC7SEG

o

O©CoOoO~NOOOPWN

3.2.4 Realitzar I'esquema de GUIA

A la pagina creada amb el nom de GUIA1.SCH :

¢ Inserir els simbols necessaris : INV, IPAD, OPAD (7), IBUF, OBUF (7), UNITAT(3), DEC7SEG,
OSC4, CB4RE.

e Realitzar la connexi6 entre simbols

e Collocacio d’etiquetes.

e Realitzar I'assignaci6 de pins.

Connectar VCC i GND.

® Schematic Capture - [Modified - GUIAT.SCH] H=] E3
Eile Edit Mode DOptions Hierarchy Yiew Displap Window Help =l
(B8 (g |6 N QlE)] o e O] > [ ol
s U1 [
EI | FAD A D EDECR 1y N
Fig L |__| e ECR SDECH __D:éuF— P38 _I
D L+ Lk = 1]
; Wi e ook ’7 [-:-BUF P38
[H !
— CEIRE . } g N kT
i osCt oo | U2 | : . [ asur |
EE Fam | o | EBECR 5 3 Ex o [~ ] oFsn |Pag
g FSOOk | ezl ECR SDECH E3 E—L %BUF |
= Fisk | ez| ) cw Lk =R f ‘;. E GrAD | PG
C- Paso | —I;_ CE cE | = L WEUF |
? Fis CLKG c \ To L [l = . %BUF F40
el ,—l 13 E
E J_ EPECE EM| o LTI : P44
) Ecr spEcHl—
LE CCR— J__
« H _>|_I
| 7.0, 0.8 | |Se|ect and Drag

Figura 20. Esquema de GUIA
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3.3 SIMULACIO FUNCIONAL DE L’ESQUEMA UNITAT | BLOC
DEC7SEG

e Seleccionar Simulator del menu Tools o prémer el boté Simulator .
e Seleccionar els test points.
e Crear vectors de test.

e Executar la simulacio.

, » , s
o Per veure els resultats a I'esquematic prémer .

SIM
e Per tornar al simulador prémer 2=,

3.4 IMPLEMENTACIO DEL DISSENY

Quan implementem el disseny, el software place & route prepara un fitxer de programacio.
XACTstep

1. Prémer la icona XACTstep

" guia.upj - Dezign Manager
File Dezign Toolz Utlties Wiew Help

3 == N T e T

guia

Far Help, preszs F1 auia |_ guia %

Figura 21. Design Manager

2. Seleccionar la icona de implementacié Ll o el menu Design>Implement. Apareixera el

seguent dialeg :
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e

Part: < C4003E -1-PCES Select... |

™| Copy quide data fa praject clipbesnd

™| Wrenarite [ast wersiom

Mew wersion name: Iver1
I e revizion name; Ire-ﬂ
Run Cancel | Ophionsz... Help

Figura 22. Dialeg de Implementacio

3. Seleccionar el boté d’opcions, apareixera una finestra de dialeg.

Options Ed |

— Cantral Filez

Guide Design: I Hone j

| b ateh Guide Design Exacty

Uzer Canztraints: I

Browze... |

— Program Option Templates

Implementation: I Drefault

j Edit Template... |

Configuratiar: I Drefault

j Edit Template... |

— Optional Targets

¥ Froduce Timing Simulation D ata

¥ Produce Configuration D ata

¥ PFroduce Logic Lewvel Timing Fepart

¥ Produce Post Layout Timing Fieport

(] 4 I Cancel Help

Figura 23. Opcions de la Implementacio
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4. Cal escollir les seglients opcions per poder fer una simulacié temporal.
e Produce Timing Simulation Data
e Produce Configuration Data
e Produce Logic Level Timing Report
e Produce Post Layout Timung Report
Prémer OK.
5. Per comencar el Place & Route cal fer Run. El Flow Engine ens mostrara el procés

d’'implementacio.

Z 7 guia[verl->rev1] - Flow Engine

Flowe Wiew Setup Utilitiez Help
([ B N2

XCADODOE Design Flow [revl]

N [N

| o |
o
v

71

Status: Ok

Translate

Map

Place&Boute

Configure

|  Running

ngdbuild —p 2cdl0le c:~usersarmangueszilinzx~lidia~guia~guia.edn =c 4J

e

For Help, prezs F1

*CA003E-1-PC34 |Maone |Mone

Figura 24. Flow Engine

6. Un cop finalitzat el procés prémer Reports per veure la informacié generada.

3.5 SIMULACIO TEMPORAL DEL DISSENY

1 F SIM

. imin )

e Seleccionar 4 del Project Manager. En aquest cas podrem comprovar els retards
que es produeixen entre les senyals.

e Seleccionar els test points.

e Crear vectors de test.
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e Executar la simulacio.
, " ) e
e Per veure els resultats a I'esquematic prémer .

SIM
e Per tornar al simulador prémer ﬂ

3.6 PLACA DE PROVES

Finalment passarem a comprovar mitjancant la placa de proves el correcte funcionament de nostre
disseny. Es programara de dispositiu XC4003E utilitzant el Xchecker Download Cable o una PROM

serie.

3.6.1 Procés de Download

1. Connectar el cable de download al PC. Després connectar el cable a la placa de proves pel J2 i
alimentar la placa amb 5 Volts.
XACTstep

2. Quan s’hagi realitzat la implementacié6 amb éxit, seleccionant podem veure la

seglent finestra.

#: guia_xpj - Deszign Manager

File Dezign Toolz Ubltes Yiew Help

»| D= =@ g B e

rew][Implemented, OF)]

For Help, press F1 |guia |XCA003E-1-PC24 | verlsrev s

Figura 25. Design Manager amb una implementacio del disseny
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3. Prémer la icona del Hardware Debugger El Si no detecta el cable Xchecker donara un
error; comproveu que la placa estigui correctament connectada i a quin port série esta

connectar el cable Xchecker.

Communication Setup
Cable Type——— Fort M ame
¥ HChecker
" Serial Baud Rate

" Parallel IEIEEIEI vI
¥ Auto-detection of cable

] I Cancel I Help |

Figura 26. Dialeg per configurar el cable de download

4. Sitot ha anat bé arribarem a la finestra segtent :

@= Hardware D ebugger - guia_bit M= E3

File Edit “iew Download Debug Cable 'Window Help
] o= A N I o L A s

GMS
Lia. bit
-9 DEVICES
Y 4003EPCE4
5 WAVEFORMS
-5 MACROS

=] 2= W

| Far Help, press F1 Hchecker®3600 || Mot configured ET

Figura 27. Hardware Debugger per realitzar el Download

5. Per fer el download prémer el botd il
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3.6.2 Creacio d’un fitxer per gravar una PROM

Per comencar cal prémer el boté ﬁl del Design Manager i ens obrira la seguent finestra :

¥ guia.pdr - PROM File Formatter M=l
File Edit “iew Help
D|s(E| BIE| o] #le@]]]| tHelw| 2| ¥
PROM Description Filez
=4 PROM (-] baivar =]
Elﬁ Drata Stream #1 [ Single Device 53934 Bitz -2 Bin
i ----- i:Hu::"-.users'ﬁarmangue"x:-cilin:-:"xliu:lia"-.guia"x:-:prcui'werE'xrev'lngia.bit 4EII]33|:||:B4]|
- O Erd = Hilir =
i End PROM -2 docs
E GUIA -
N | ﬂ ﬂ R ,
For Help, press F1 |MCS-86 | Serial |Splt |99% 2

Figura 28. Utilitat per generar un fitxer de configuracié per una PROM
Per defecte ja ens crea una fitxer per una PROM de forma automatica, aquest fitxer té la extensio
BIT. Si es miren les propietats del fitxer veurem :
e Esta en format MCS-86 que és I'utilitzat pels dispositius Intel.
e Es per una Gnica PROM série.

¢ Automaticament tria el model de XC1764D que és la que millor s’adapta a la mida del

PROM Properties Ed |

Forrnat | D ata Streamsl Files I

fitxer.

FPROM File Earmat:

Save Az Defaulkz |

— Type —PROM Device [size in Bits]: —

< Serial ¥ Automatic Selection

" Byte Wide

| *C17ERD [ER53R]
—PROM File
: Percent Used: 823
& Single PROM
" Split PROR

| k. I Cancel Help
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Questionari Practica 3

(Es recomanable omplir-lo abans d'iniciar la primera sessi6 d'aquesta practica.)

1) Dibuixeu I'esquematic que utilitzareu en el nivell jerarquic superior. Especifiqueu quins pins utilitzareu

com a entrada i quins com a sortida.

2) Escriviu el codi VHDL que utilitzareu en almenys 2 moduls del disseny que hagueu escollit.

3) Com es pot transferir el nostre disseny a la FPGA. (descripcidé de dos formes de fer-ho)

Nota: Podeu trobar informacié sobre la placa de proves que utilitzareu al laboratori a

http://bear.ces.cwru.edu/eecs 317/demo_board.html
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