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INTRODUCCION

La sintesis del proyecto se resume a la adquist@dHardware y Software dedicado a
la implementacién de ésta tecnologia mediante sargeion por software, de circuitos

integrados particularizados con propiedad intekdotue a partir de la consecucién de
los objetivos seran de la titularidad de la Uniiwdad Catdlica de Santiago de Guayaquil

a través de la Facultad de Educacion Técnica p&rasarrollo.

En el mercado mundial existen dos grandes y recdo®d¢abricantes que se dedican al
desarrollo de nuevas tecnologias los cuales disgffaveen de FPGAS, asi como del
software para su descripcion y Kits de desarrgllacables sobre sus componentes en el
mercado, estos fabricantes son Xilinx y Altera ynogoroposito inicial esta tesis dejara
implementado un Kit de desarrollo para comprobajue mediante software se pudiere
diseflar sea como clases regulares, cursos esgegialdisefios aplicados a soluciones

de mercado en tecnologia Xilinx.

En lo concerniente al espacio fisico éste proypuatale iniciar al interior del laboratorio
de electronica de la FET donde pueda coexistir keorestructura informética a
implementarse en el proceso de modernizacion al rqpge vemos comprometidos;

estudiantes, directivos y profesores.
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CAPITULO | FPGAs

1.1 ANTECEDENTES
De acuerdo a lo propuesto en la malla curriculalagdecarreras de Ingenieria de la FET
se dictan las materias de digitales hasta en wmndegnivel de complejidad (circuitos
secuenciales) basados en tecnologias tradiciopateacluyendo esta capacitacién con
el conocimiento de microcontroladores y micropradeses que permiten a los
educandos desarrollar pequefias aplicaciones; sbargom esto dista en mucho del
requerimiento de la industria moderna en electedryiccomunicaciones quienes a la
postre serdn los beneficiarios del talento humamwnddo en las carreras de la

Universidad Catolica.

La tecnologia al cabo de estos ultimos 30 afios endnas detenido sino mas bien
vertiginosamente ha evolucionado en la creaciécodgonentes cada vez mas eficaces
y complejos lo que hace de la tecnologia con gqueapacita en la FET una nueva
amenaza frente a nuestra competencia en el mesattEmico al ver disminuida la
confiabilidad y velocidad de éstos componentesidiauhles con que actualmente se

capacita.

Considerando los nuevos estandares que proponeIbay llamamosecnologia verde
los recursos econdmicos y académicos que se iewiert la capacitacion para el uso de
componentes ahora costosos y obsoletos y que adequasren un consumo elevado de
energia, uso de espacio y peso inadecuados lososweguipos y sistemas de

comunicaciones.

El advenimiento de la tecnologia dkescripcion de circuitos integrados de alta
velocidadcon arquitectura abierta y que a su vez permite altisima integracién de

I6gica conocida en el mundo de la electronica mmaeomoVHDL que es el acronimo

19



gue representa la combinacion\ddSIC yHDL donde VHSIC es el acrénimo dery
High Speed Integrated Circuifue se refiere especificamente al componente y &tba
su vez el acronimo de Hardware Descripcion Langupgeorienta a la existencia de
uno o varios tipos de lenguajesmtegramacioén(descripcion) de éstos nuevos circuitos
integrados abre un campo nuevo en la capacitacama pa implementacion de
soluciones integrales o parciales a través dederigeion de componentes electrénicos
que permitan desarrollar aplicaciones basadas eanelcimiento técnico adquirido en

las areas de electronica y comunicaciones.

Ademaés; considerando, que la Universidad Catolieatrd del plan de acreditacion
institucional ante el CONEA debera optar en elioarpor sustituir o modernizar parte
de su malla curricular y/o implementar estrategi@@adémicas que permitan a sus
estudiantes adquirir conocimiento actualizado pesa vez garantizando la idoneidad de
éstos en el mercado profesional basados en lascpsag desarrollos que pudieren hacer
dentro de los laboratorios. Debemos rescatar gteeiflogia actual converge siempre a
la utilizacion de dispositivos de superficie mortd8MD) y como no podria ser de otra
manera a la utilizacion de las aqui nombradas FRI@8Ananera que es imprescindible
gue la FET implemente un laboratorio que esté altlaa de las circunstancias y le
permita entenderel comportamiento de éstos dispositivos para pedeocer y asi
mismo en el proceso permita aportar con solucioc@sfiables hasta la propia
sustitucion de areas circuitales o tarjetas elead completas mediante la utilizacion

de los arreglos l6gicos programables FPGA.
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La implementacion de laboratorio para capacitackdn disefio digital basado en
tecnologia FPGA de xilinx para la Facultad de Edifca Técnica de la Universidad
Catdlica Santiago de Guayaquil, es una necesiderd lpa estudiantes y egresados de
ingenieria en telecomunicaciones, pues implememtaiaboratorio de disefio que
permita investigar y desarrollar aplicaciones bdedaa en las nuevas tecnologias de
disefio digital con la utilizacion de componentescbnicos de Ultima generacion;
especificamente orientado a la utilizacion de tadéogia FPGA (Field Programmable
Gate Array) con lo cual se lograra insertar a 1&83Ca través de la FET en el mundo de
las Universidades modernas, proponiendo capaaitadé calidad y basado en

estandares mundiales actuales.
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1.3 JUSTIFICACION

Nuestro trabajo de tesis consiste en introducios dstudiantes de la carrera de
Ingenieria en Telecomunicaciones a nuevas teciadpga que nuestra facultad no
cuenta con actualizaciones de tecnologia, nosptexcupadas por nuestro bienestar y
el de todos nuestros compafieros de la FacultadideaEion Técnica para el desarrollo
damos a conocer una herramienta de trabajo qua ectlialidad existe en algunas

universidades de nuestro pais.

Desde que Xilinx los inventé en 1984, los FPGAs pasado de ser sencillos chips de
I6gica de acoplamiento, a reemplazar a los cirsuittegrados de aplicacién especifica

(ASICs) y procesadores para procesamiento de seyialglicaciones de control.

El silicio reprogramable tiene la misma capacidadalistarse que un software que se
ejecuta en un sistema basado en procesadoresn@ersta limitado por el numero de
ndcleos de proceso disponibles. A diferencia deplosesadores, los FPGAs llevan a
cabo diferentes operaciones de manera paraleldp gpre éstas no necesitan competir
por los mismos recursos. Cada tarea de procesepéandientes se asigna a una seccion
dedicada del chip, y puede ejecutarse de maneémaut sin ser afectada por otros
blogues de légica. Como resultado, el rendimieetark parte de la aplicacién no se ve

afectado cuando se agregan otros procesos.
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La logica programable puede reproducir desde fumas tan sencillas como las llevadas
a cabo por una puerta légica o un sistema comlminachasta complejos sistemas en un

chip
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1.4 HIPOTESIS

Para cumplir con los objetivos planteados utilizamos elementos que son recopilacion

de conceptos y teorias asimiladas durante toddraumsrera universitaria.

Utilizaremos el Webpack de Xilinx cuya licenciad®iene gratuitamente desde la web
de la marca; software que sin embargo no es compkato alcanza para cumplir los
objetivos trazados por esta tesis y las metas imat@d de la facultad, las 20
computadoras que se encuentran en el laboratoreded&onica tienen ya instalado el

mismo.

Para lograr este propdsito haremos uso del sigu@aigrama Xilinxs ISE 10.1, el uso
final se desarrollara sobre una tarjeta de entrermXilinx Spartan 3E, misma que es
uno de los recursos que heredaremos a la FaculiachEion Técnica de la UCSG para

el posterior desarrollo de préacticas en disefidaligi

24



1.50BJETIVOS
1.5.1 OBJETIVO GENERAL.

Presentar una propuesta para implementar un l|aioratle disefio que permita
investigar y desarrollar aplicaciones basandosdagmuevas tecnologias de disefio
digital con la utilizacion de componentes electtoside Ultima generacion. El objetivo
principal de este proyecto es el de facilitar éricambio de los elementos necesarios

para el desarrollo cORPGA.

El intercambio de medios fisicos (hardware) es dejpplebido al costo de replicacion
y el intercambio de programas bajo licencias eslelito. Por estas razones es que el
proyecto pone énfasis en software libre o gratyiteen cores que puedan ser

redistribuidos sin restricciones.
1.5.2 OBJETIVO ESPECIFICO.

Los objetivos especificos del Laboratorio de DisBigital estan orientados a la

consecucion de las siguientes estrategias:

Lograr desarrollar una linea de capacitacion basadgecnologia FPGA que permita
catapultar a la FET a la altura de las Universidatte Prestigio mundial en el sector de
capacitacion técnica.

Desarrollar e implementar aplicaciones basadas RGAFcomo parte curricular y
proponer a los estudiantes basados en el conot¢oréelguirido propongan soluciones
tecnoldgicas inspiradas en el disefio de sistensag@hicos y de comunicaciones.
Fomentar la creacion de una Academia de Desatsalado en FPGA que permita a los
estudiantes interactuar con personal capacitadoyeptistas y estudiantes de las
diferentes Universidades del Ecuador y el mundo gomialmente desarrollen o
capaciten en tecnologia FPGA, para lograr la scleeacadémica y/o transferencia de

tecnologia
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1.6 MARCO TEORICO

Las FPGA son el resultado de la convergencia de tdasologias diferentes, los
dispositivos légicos programables (PLDs [Progranimabgic Devices]) y los circuitos
integrados de aplicacion especifica (ASIC [applicaspecific integrated circuit]). La
historia de los PLDs comenz6 con los primeros digpos PROM (Programmable
Read-Only Memory) y se les afadi¢ versatilidad wm PAL (Programmable Array
Logic) que permitieron un mayor namero de entradées inclusion de registros. Esos
dispositivos han continuado creciendo en tamafootengia. Mientras, los ASIC
siempre han sido potentes dispositivos, pero suhaseequerido tradicionalmente una
considerable inversion tanto de tiempo como derdirlatentos de reducir esta carga la
modularizacion de los elementos de los circuitosy@ en los ASIC basados en celdas,
y de la estandarizacion de las mascaras, tal coen@rfi fue pionero con la ULA
(Uncommitted Logic Array). El paso final era comdninlas dos estrategias con un
mecanismo de interconexién que pudiese progranuditezando fusibles, antifusibles o
celdas RAM, como los innovadores dispositivos Xilile mediados de los 80. Los
circuitos resultantes son similares en capacidagligaciones a los PLDs mas grandes,
aunque hay diferencias puntuales que delatan a#dps diferentes. Ademas de en
computacion  reconfigurable, las FPGAs se utilizann econtroladores,
codificadores/decodificadores y en el prototipadoe dcircuitos VLSI 'y

microprocesadores a medida
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El primer fabricante de estos dispositivos fue iXiliy los dispositivos de Xilinx se
mantienen como uno de los mas populares en congpgfigaupos de investigacion.

Otros vendedores en este mercado son Atmel, AR&i®) y Motorola.

VHDL en la FPGAs en la division del disefio principal en modulos sagas la

modularidad es uno de los conceptos principalesode disefio. Normalmente se
diferencia entre dos metodologias de disefio: tapadobotton-up. La metodologia top-
down consiste en que un disefio complejo se divideligefios mas sencillos que se
puedan disefiar (o describir) mas facilmente. Laodwbgia botton-up consiste en
construir un disefio complejo a partir de modulas,disefiados, mas simples. En la

practica, un disefio usa generalmente ambas metpdslo

Entrada de disefios, pueden usarse diversos métadesmoVHDL como se vio

anteriormente.

Simulacion funcional, es decir, comprobaremos queedcrito en el punto anterior
realmente funciona como queremos, si no lo hadadréemos que modificarlo. En este
tipo de simulacion se comprueba que el codigo VHDLerilog (u otro tipo de lenguaje

HDL) ejecuta correctamente lo que se pretende.

Sintesis.En este paso se adapta el disefio anterior (quamsasbque funciona) a un

hardware en concreto, ya sea una FPGA o un ASI¢ selatencias del lenguaje que no

27



son sintetizables, como por ejemplo divisiones poernciaciones con numeros no
constantes. El hecho de que no todas las expressan¥HDL sean sintetizables es que
el VHDL es un lenguaje genérico para modelado geersias (no sélo para disefio de
circuitos digitales), por lo que hay expresioneg qu pueden ser transformadas a
circuitos digitales. Durante la sintesis se tiemeceenta la estructura interna del
dispositivo, y se definen restricciones, como l@recion de pines. El sintetizador
optimiza las expresiones logicas con objeto de agugpen menor area, o bien son

eliminadas las expresiones légicas que no son sgata! circuito.

Simulacion post-sintesisEn este tipo de simulacion se comprueba que &dtziador
ha realizado correctamente la sintesis del circa@taransformar el cédigo HDL en
bloques légicos conectados entre si. Este pasoeessario ya que, a veces, los
sintetizadores producen resultados de sintesisrettos, o bien realiza simplificaciones

del circuito al optimizarlo.

Placement y routing. El proceso de placement consiste en situar logukko digitales

obtenidos en la sintesis de forma éptima, de fogua aquellos bloques que se
encuentran muy interconectados entre si se sité@xinpos entre si. El proceso de
routing consiste en rutar adecuadamente los blogaé® si, intentando minimizar
retardos de propagacion para maximizar la frecaen@xima de funcionamiento del

dispositivo.
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Back-annotation. Una vez ha sido completado el placement & routsggextraen los

retardos de los blogues y sus interconexiones, algeto de poder realizar una
simulacién temporal (también llamada simulacion tyigout). Estos retardos son
anotados en un fichero SDF (Standart Delay Forma® asocia a cada bloque o

interconexion un retardo minimo/tipico/maximo.

Simulacion temporal. A pesar de la simulacion anterior puede que edfidisno
funcione cuando se programa, una de las causag geegbor los retardos internos del
chip. Con esta simulacién se puede comprobarhgyserrores se tiene que volver a uno

de los anteriores pasos.

1.7 METODOLOGIA

La metodologia para el desarrollo del proyecto &ownle cuatro fases: definicion de
marco tedrico, analisis de la situacion actuallisisale requerimientos y disefio asistido
por computador.

1.7.1 FASE |: DEFENICION DEL MARCO TEORICO
En la definicion del marco tedrico de nuestra tesisios a resaltar varios conceptos
especificos como lo de FPGAs, VHDL, XILINXS, SPARNA. ISE DE XILINXS, son
los elementos principales de este proyecto

1.7.2 FASE 1I: ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL
En esta fase se efectuard el andlisis de los riegastos para la implementacion de

laboratorio para capacitacion en disefio digitaladasen tecnologia FPGAs de
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XILINXS para la FET de la UCSG. La tecnologia db@ae estos ultimos 30 afios no se
ha detenido sino mas bien vertiginosamente ha ewwlado en la creacion de

componentes cada vez mas eficaces y complejoslbage de la tecnologia con que se
capacita en la FET una nueva amenaza frente araugsinpetencia en el mercado

académico al ver disminuida la confiabilidad y wélad de éstos componentes
tradicionales con que actualmente se capacita.i@rasdo los nuevos estandares que
propone lo que hoy llamamdscnologia verdelos recursos econémicos y académicos
gue se invierten en la capacitacion para el usaalaponentes ahora costosos y
obsoletos y que ademas requieren un consumo eleadioergia, uso de espacio y peso

inadecuados los nuevos equipos y sistemas de coatiomnes

1.7.3 FASE 3: ANALISIS DE REQUERIMIENTO

El proyectoFPGA naci6 con la idea de poder compartir en la Fagulécnica para el

Desarrollo la capacidad de aprender observandédio fuente de las aplicaciones, la
posibilidad de adaptar a gusto segun las necesidaaiticulares de cada interesado
dando oportunidad de mejorar el codigo y brindasesejoras al resto de la comunidad
impulsando el desarrollo con dispositivBBGA utilizando herramientas de software
libre u open source. Fomentar el intercambio y meka de cores IP con licencias que

posean el mismo espiritu que las del software.libre
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1.7.4 FASE 4: DISENO

Una jerarquia de interconexiones programables pereilos bloques logicos de un
FPGA ser interconectados segun la necesidad deiatier del sistema, algo parecido a
un protoboardarjeta de prototipados (protoboargirogramable. Estos bloques l6gicos
e interconexiones pueden ser programados despu@sodeso de manufactura por el
usuario/disefiador, asi que el FPGA puede desempafaquier funcion logica
necesaria.

Una tendencia reciente ha sido combinar los blodigisos e interconexiones de los
FPGA con microprocesadores y periféricos relaciomagara formar un «Sistema
programable en un chip». Ejemplo de tales tecnatobibridas pueden ser encontradas
en los dispositivos Virtex-1l PRO y Virtex-4 de Kk, los cuales incluyen uno o mas
procesadores PowerPC embebidos junto con la lagic&PGA. El FPSLIC de Atmel
es otro dispositivo similar, el cual usa un prodesaAVR en combinacion con la
arquitectura légica programable de Atmel. OtraraliBva es hacer uso de nucleos de
procesadores implementados haciendo uso de laldgid~PGA. Esos nucleos incluyen
los procesadores MicroBlaze y PicoBlaze de Xilinkgs y Nios Il de Altera, y los

procesadores de codigo abierto LatticeMicro32 yiteticro8.
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Muchos FPGA modernos soportan la reconfiguracigeigadel sistema, permitiendo
gue una parte del disefio sea reprogramada, mietdsasdemas partes siguen

funcionando. Este es el principio de la idea dedamputacion reconfigurable», o los

«sistemas reconfigurables».

=
.

Figural. Tarjeta FPGA de Xilinx
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CAPITULO Il BENEFICIOS, ARQUITECTURA, APLICACIONES
2.1 BENEFICIOS PRINCIPALES DE LA TECNOLOGIA FPGA

2.1.1 RENDIMIENTO
Los FPGAs tomando ventaja del paralelismo del hardwexceden la potencia de
computo de los procesadores digitales de sefial8PgDrompiendo el paradigma de
ejecucién secuencial y logrando mas en cada cilelbj. BDTI, una destacada firma
analista que realiza evaluaciones de referengiaplavaluaciones mostrando cémo los
FPGAs pueden entregar significativamente mas piatelecprocesamiento por dolar que
una solucién de DSP, en algunas aplicaciones.
El controlar entradas y salidas (E/S) a nivel dedWare ofrece tiempos de respuesta
mas veloces y funcionalidad especializada que m#noon los requerimientos de una
aplicacion.

2.1.2 TIEMPO EN LLEGAR AL MERCADO
La tecnologia FPGA ofrece flexibilidad y capacidadde rapido desarrollo de
prototipos, para enfrentar las preocupaciones dmpid incrementado en que un
producto tarde en llegar al mercado. Usted puedbapruna idea o un concepto y
verificarlo en hardware sin tener que pasar ptargb proceso de fabricacion por el que
pasa un disefio personalizado de ASIC.
Posteriormente podra implementar cambios y realieeaciones de un disefio FPGA en
cuestion de horas en vez de semanas. También isptinithle el hardware comercial
listo para ejecutarse (COTS), con diferentes tg&/S ya conectados a un chip FPGA

programable por el usuario. El aumento en dispbaéal de herramientas de software
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de alto nivel disminuye la curva de aprendizaje ooveles de abstraccion. Estas
herramientas frecuentemente incluyen importantexleag IP (funciones pre
construidas) para control avanzado y procesamamgeales.

2.1.3 PRECIO
El precio de la ingenieria no recurrente de un faispersonalizado ASIC excede
considerablemente al de las soluciones de hardwasadas en FPGA. La fuerte
inversion inicial de los ASICs es facilmente justble para los fabricantes de equipos
originales que embarcan miles de chips por afi@, perchos usuarios finales necesitan
la funcionalidad de un hardware personalizado plaenas o cientos de sistemas en
desarrollo. La misma naturaleza programable deigiimplica que no hay precio de
fabricacion o largo plazos de ejecucion de ensatobldos requerimientos de un
sistema van cambiando con el tiempo, y el precicaabiar incrementalmente los
disefilos FPGA es insignificante al compararlo copretio de implementar cambios en
un ASIC antes de su lanzamiento.

2.1.4 FIABILIDAD
Mientras que las herramientas de software ofrecereniorno de programacion, los
circuitos de un FPGA son una implementaciéon sedaréa ejecucion de un programa.
Los sistemas basados en procesadores frecuentenmepliean varios niveles de
abstraccion para auxiliar a programar las tareasnypartir los recursos entre procesos
multiples. El nivel controlador se encarga de lesursos de hardware y el sistema
operativo administra la memoria y el ancho de bat&lgrocesador. El nicleo de un

procesador s6lo puede ejecutar una instruccion weta y los sistemas basados en
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procesadores estan siempre en riesgo de que ®#s tae obstruyan entre si. Los
FPGAs, que no necesitan sistemas operativos, nzammios retos de fiabilidad con

ejecucién paralela y hardware preciso dedicadala tea.

2.1.5 MANTENIMIENTO A LARGO PLAZO
Como se menciond anteriormente, los chips FPGAaxtualizables en campo y no
requieren el tiempo y el precio que implica redisetin ASIC. Los protocolos de
comunicacion digital por ejemplo, tienen especdicaes que podrian cambiar con el
tiempo, y las interfaces basadas en ASICs podrdasar retos de mantenimiento y
habilidad de actualizacion. Los chips FPGA, al smonfigurables, son capaces de
mantenerse al tanto con modificaciones a futuropmygieran ser necesarias. Mientras el
producto o sistema se va desarrollando, usted pogglementarle mejoras funcionales
sin la necesidad de invertir tiempo redisefiandwaeliware o modificando el disefio de
la tarjeta.

2.1.6ESCOGER UN FPGA
Al examinar las especificaciones de un chip FPGBseove que generalmente estan
divididos en bloques de logica configurables coregnsentos o células de logica,
funciones fijas de I6égica como multiplicadores,egursos de memoria como RAM en
bloque embebida. El chip FPGA tiene otros compasergero éstos son generalmente
los mas importantes cuando se seleccionan y comp@&As para una aplicacion en

particular.
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Virtex- Virtex- Spartan-Spartan- Virtex- |Virtex- | Virtex- |Virtex-
I I 3 3 5 5 5 5
1000 = 3000 @ 1000 | 2000 | LX30 | LX50 | LX85 LX110
3 2
Compuertas 1 millon Imillén e e e e
millones millones
Flip-Flops 10,240 28,672 15,360 40,960 19,200 28,600 51,84(1269
Tablas LUT 10,240 28,672 15,360 40,960 19,200 28,800 51,84(1269
Multiplicadores 40 96 24 40 32 48 48 64

RAM en
720 1,728 | 432 720 1,152 1,728 3,455 4,608
Bloque (kb)
Tabla. Especificaciones de Recursos FPGA de Varigamilias

La tabla muestra especificaciones de recursozadibis para comparar chips FPGA
dentro de varias familias de Xilinx. EI nUmero denpuertas ha sido una forma tipica
de comparar el tamafio de los chips FPGA contradaologia ASIC, pero no describe
realmente el nimero de componentes individualetaele un FPGA. Esta es una de

las razones por las cuales Xilinx no especific@inero de compuertas de sistema

equivalentes en la nueva familia Virtex
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2.2 ARQUITECTURA DE LAS FPGA DE XILINX

2.2.1 TECNOLOGIA DE PROGRAMACION
Antes de continuar con conocimientos mas avanzackersa de FPGAs (de XILINX en

concreto), hay que aclarar como se realiza el pooae programacion (ie., las
conexiones necesarias entre bloques y pistas).rigremplugar, si se piensa que el
namero de dispositivos de conexion que hay en B®@Aes muy grande (tipicamente
superior a 100.000), es necesario que cumplangaestes propiedades:

Ser lo mas pequefios posible.

Tener la resistencia ON lo mas baja posible, masniaa OFF ha de ser lo mas
alta posible (para que funcione como conmutador).

Se deben poder incorporar al proceso de fabricateda FPGA.
El proceso de programacidon no es Unico, se puedbBzae mediante diferente
“Tecnologias”, como son células RAM estaticas, distores EPROM y EEPROM, etc.
En el caso de las FPGAs de XILINX los elementoprdgramacion se basan en células
de memoria RAM que controlan transistores de pgmeertas de transmision o

multiplexores. En la figura se puede ver esqueraditénte como son. Dependiendo del

Pistas
Célula Célula | | ‘
SRAM SEAM Célula
SRAM MUX
Trarsislor Puara de_ |
e pasg . de Fansmsdn ) Psla"Bc\q.Js
Pista |=| Pista Pista Pista Célula
SRAM
Con transistor de paso Con puerta de transmision Con multiplexaor

Figura 2. Tipos de conectores utilizados por XILINX
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Es importante destacar que si se utilizan céluRANS la configuracion de la FPGA
sera valida Unicamente mientras este conectadinl@rgacion, pues es memoria volatil.
En los sistemas finales esta claro que hace figifen anecanismo de almacenamiento no
volatil que cargue las células RAM. Esto se puesieseguir mediante EPROMs o
disco.
Este elemento de programacion es relativamentedgrdnecesita por lo menos 5
transistores), pero se puede implementar en eepoogormal de fabricacion del circuito
(CMOS). Ademas, permite reconfigurar la FPGA de fanaa muy rapida.

2.2.2. DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES FAMILIAS
Hay mudltiples familias logicas dentro de XILINX. $grimeras que surgieron son:
XC2000 (descatalogada en el ano 1999), XC3000 y 0RG4 correspondientes
respectivamente a la primera, segunda y tercerargenn de dispositivos, que se
distinguen por el tipo de bloque légico configumllCLB) que contienen. En la
actualidad existen también las familias de FPGArt8pall, Spartan Ill, Spartan VI,
Virtex, Virtex VI y Virtex Pro. La figura 3 muestria cantidad de CLBs que puede

haber en cada FPGA de las familias base y ese mistiao expresado en puertas

equivalen’ "SERTE Tipo CLB N® de CLBs | Puertas Equivalentes
XC2000 1 LUT, 1 FF 64-100 1.200-1.800
XNC3000 1 LUT, 2 FF B4-484 1.500-7.500
XC4000XL | 3LUT, 2 FF 64-3.136 1.600-180.000

Figura 3. Familiasetifabricante XILINX
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El blogue logico ha de ser capaz de proporcionar fumcion légica en general y
reprogramable. La mejor forma de realizar esto esliante una tabla de valores
“preasignados” o “tablas de look-up". Basicamentea tabla look-up (LUTs en
adelante) es una memoria, con un circuito de cbqtre se encarga de cargar los datos.
Cuando se aplica en una direccion las entradas dankion booleana la memoria
devuelve un dato, lo que se puede hacer correspaotiela salida requerida. Falta
afiadir los componentes necesarios para desempei@orfes no implementables con
una memoria, tales como una bateria de registro#tjplexores, buffers etc. Estos

componentes estan en posiciones fijas del dispositi

El inconveniente es obvio: ocupan mucho espacio yom muy aprovechables.

Tabla
: de
I look-up

Entradas

onm®
I ‘

Relaj (Clk)

Figura 4. Arquitectura del CLB de la XC 2000

Los bloques légicos configurables de la familia X3@ se componen de una look up

table con cuatro entradas y un biestable, couéopyede generar cualquier funcion de
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hasta 4 variables o dos funciones de 3 variablesleEa familia XC3000 es mas

complejo: permite implementar una funcion de 5 aldes o dos funciones de 4
variables (limitadas a 5 diferentes entradas, Llakdemas contiene dos biestables y
cierta logica. La familia XC4000 es ya mucho mdgstoada.

En general, los recursos de interconexion soned&tifpos:

Conexiones directas, permiten la conexion de ldislasadel CLB con sus
vecinos mas directos (N, S, Ey O).

Interconexiones de propdsito general, para disaargiiperiores a un CLB (mas
alld de vecino). Son pistas horizontales y verigalel tamafio de un CLB, pero que se
pueden empalmar para crear pistas mas largas.

Lineas de largo recorrido, suelen cubrir lo anchargo de la pastilla. Permiten
conexiones con un retardo mucho menor que uniexgariteriores.

El camino critico de un circuito es el recorridegdesde una entrada hasta una salida,
presenta un retardo maximo.

2.2.2.1 ARQUITECTURA DE SPARTAN 3 E
Aunque hoy en dia no se encuentran disponibleEP&As de esta familia, dado que
contienen la arquitectura mas sencilla, vamosliaaias como base para comprender el
funcionamiento de este tipo de dispositivos.
En la figura se puede ver como es el bloque cordlge basico de las XC2000.
Contiene como elementos principales una tabla deup de 4 entradas y un biestable
D. La tabla de look-up puede reproducir cualquiercion de cuatro variables o dos
funciones de tres variables.
De las dos salidas del CLB una se puede registrase pueden dejar las dos

combinacionales.
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Lineas de
Largo recomrids

CLB CLB

Consxiones de
propasito ganaral

——— e e -rq4-F{---v-"--r-————————————_———— - F-F1-F-

Matriz —— = Matriz

- T T — .
Conexion Conexidn

Conexionss \
directas LB N LB

_______________________ R R ) AV (O U Ly SN iy

Matriz —— Matriz
de [ de

Conexidn L Conexidn

Figura 5. Recursos de Interconexién en la familia & 2000

Adicionalmente, en el bloque hay 6 multiplexores quermitirian seleccionar las
conexiones que se desea hacer dentro de cada CliGijza. Por ello, en sus terminales
de seleccion necesitarian un elemento de memonigelcvalor deseado Nétese que la
salida del biestable se puede llevar de vueltaaadenas entradas de la LUT, siempre y
cuando se configuren adecuadamente los selectportunos. Esto es muy Util, pues
permite implementar estructuras realimentadas ceoro contadores 0 maquinas de
estados.

Por otro lado, la arquitectura de rutado de la lianXC2000 utiliza tres tipos de
recursos de interconexion: conexiones directagiones de propdsito general y lineas
de largo recorrido.

Todos estos recursos se pueden ver en la figurasSconexiones directas (en la figura 5
aparecen solo para un CLB) proporcionan enlaceediesdalida de un CLB hasta sus
vecinos superior, inferior y a la derecha. Si hag gonectar una red a un bloque mas

lejano hay que utilizar las conexiones de propagéioeral, que son segmentos de pista
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dispuestas horizontal y verticalmente a lo largdadia la FPGA. En particular, en esta
familia hay cuatro segmentos horizontales y cinexicales por canal. Su longitud esta
limitada siempre a la distancia fija entre 2 CLBsr lo que para realizar conexiones
mas largas hay que utilizar las matrices de intexi@n.

Es importante observar que la utilizacion de estogrsos repercutira negativamente en
las prestaciones del disefio, pues los conectorksrdatriz introducen forzosamente un
retardo.

Las lineas de largo recorrido se utilizan para ximmes que han de llegar a varios CLBs

con bajo skew.

2.2.3. APLICACIONES
Cualquier circuito de aplicacién especifica puede implementado en un FPGA,
siempre y cuando esta disponga de los recursosaraz® Las aplicaciones donde mas
comunmente se utilizan los FPGA incluyen a los D@Rcesamiento digital de
sefales), radio definido por software, sistemasespaciales y de defensa, prototipos de
ASICs, sistemas de imagenes para medicina, sistemasgsion para computadoras,
reconocimiento de voz, bioinformatica, emulacionhdedware de computadora, entre
otras. Cabe notar que su uso en otras areas eveadaayor, sobre todo en aquellas

aplicaciones que requieren un alto grado de p&saiel

Existe codigo fuente disponible (bajo licencia GNGPL) de sistemas como
microprocesadores, microcontroladores, filtros, uhdsl de comunicaciones vy

memorias, entre otros. Estos codigos se llamarscore
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2.3 CONFIGURACION DE LA FPGA

Finalmente, en la etapa de generacion, otra hezrdanigenera una archivo de
configuracion, el que es descargado a la memora BEGA y que contiene la trama de
bits que produce la configuracién adecuada.
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CAPITULO I1lIl. PROGRAMACION DE LA FPGA MEDIANTE UN
SOFTWARE
3.1 PROGRAMANDO UNA FPGA CON ISE 10.1 DE XILINX
Para iniciar el programa de desarrollo, haga dolit& en el icono ISE de la version de

software que tenga instalada en su PC

I 5830
I surveyor
11:] Symantec Client Security
I WinkaR

) alin: ISE 9.21

It’:ﬁj Accessories
I Documentation
lr:j ChipScope Pra F E Project Mavigakor

u'f_'l EDK 4 Software Download Center

Todos los programas B

~ I I R

E Design Suite 10,1

¥, uninstall il 15E
- rp | = . =
s Inicio !{ S asistencia remota

Figura 3.1 como acceder al Project Navigator

3.2 CREAR UN NUEVO PROYECTO
Crear un nuevo proyecto ISE que tendrd como objetlvdispositivo FPGA del Kit
Spartan-3 de la tarjeta demo:
1. Seleccione File > New Project. Project Wizardrapera.
2. Escriba N3_NAND3 en el campo Project Name.
3. Ingrese o busque una ruta (directory path) panmuevo proyecto. Un a carpeta
NAND3 es creado automaticamente.
4. Compruebe que HDL es seleccionado en Top-Levelc8dlype.
5. Click Next para ir a la pagina de propiedadesdggdositivo.
6. Llenar las en c/u de los campos de propiedadedigi@bsitivo como indica el listado

siguiente:

3.3 CATEGORIAS DE PRODUCTOS: ALL
v' Family: Spartan3A and Spartan 3AN
v Device: XC3S700AN
v' Package: FGG484
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Speed Grade: -4

Top-Level Source Type: HDL

Synthesis Tool: XST (VHDL/Verilog)
Simulator: ISE Simulator (VHDL/Verilog)
Preferred Language: VHDL

AN N N N NN

Verifigue que Enable Enhanced Design Summary et¢econado

Dejar los valores por default en los campos ressant
7. Click Next para proceder a crear la ventana Newr& en el New Project Wizard.
Al finalizar esta seccién su proyecto debe estaciado y debera ser completado con el

cddigo correspondiente

PUNGANUMERE QUE DEFINA RUTA DONDE SE
DENTIFIUE S PREVECTY GUARDARA SUPROYECTE

B New Project Wi Create New Project

Enter 3 name 3
Progact name:
N3_NAND3 RLD Nivel ll\Desanolo FPGA\E jercicios\N3_NAND3 [... ]

Seldect the type of top-level souce for the proect
Toplevel source type:
HDL v

DEFINA EL FORMATO DE DISENO J [Schemati

QUE TENDRA SU PROYECTO EDIF
NGC/NGO

sack | Net> | [ Concel
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Figura 3.2 Formato de Disefio

Crear un nuevo proyecto ISE que tendra como objetlvdispositivo FPGA del Kit

Spartan-3 de la tarjeta demo:

B New Project Wizard - Device Properties

Select the device and design flow for the project

Property Hame Walue

Product Categomn Al w
Farmnily Spartan3d and Spartan3aM w
Device L35 7004AM -
Pack.age FGG424 L
Speed -4 w
Top-Level Source Tupe HOL

Synthesziz Tool ®5T WHDLAerlog) -
Sirnulator ISE Simulator WYHDL A erilog) L
Preferred Language WHDL w
Enable Erhanced Design Surmmary

Enable Meszage Filtering L

Dizplay Incremental Mezsages A

< Back ] I Mext » l [ Cancel

Figura 3.3 Nuevo Proyecto Wissard- De vice Propese
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B New Project Wizard - Creats New Source

= New Project Wizard - Project Summary
Sourze Fle Type
| Flemove
Project: A
Project Name: N3_NANDI
Project Path: Cribocusents and Settings\fpgaifis docusentos\ReD Ni
Top Level Source Iype: HIL
Device:
Davics Family: Spartanil and Spareand i
Device: xchsTO0an
Package: o84
Speed: -4
Symheais Tool: XST (VHDL/Verileg)
gﬂ:mm?mnl‘-j‘:ﬁuﬂ-w memw_u-»tm;d-muuuhwdmd Sisulator: ISE Simulator (VEDL/Verilog)
e Frefercea Language: VEDL
- - Enbanced Design Summary: b
>
[Ccgoek J[tet> ] [Coma ]
[ cBoex [[ Frwh | [ Coee |

pre—
=S oy | (i)
— RESUREN DEL PROVECTE: DATOS DEL
CHIF F=iaA A LBAR ¥ RLTA DONCE
CLICK NEXT {5010 USADO PARA JEGLARDARA EL PRUGRAR A
ADICITNAR MAS ENTRADAS
Al PROYFUT

=) G o)

Figura 3.4 Project Summary

E= Mew Droject Wizard - Creats New Souree
Sourze Fie Type
1 Ferove
Project: e
Project Name: N3_NANDI
Projest Paths €3l and Sste A\ Epgs i ARED Wi
Top Level Source Type: HOL
Device:
Device Family: Spartanid and Spartandid
Device: xchsTO0an
Package: o84
Speed: -4
Symheais Tool: XST (VHDL/Verileg)
Efﬂjmmfmnl‘-_n‘:mu-w Oriy ores riews sowsce can be crested sith the New Project Wizerd. Simulater: ISE Simulator (VD Verilog)
PROpRCt sy weeg Lt Souce” command Preferred Languags: VHDL
- - Enbanced Design Summary: . b
Ca= )] (=)
[[emsr [ oo | [ o |

Sorce e

Cormrons | [Forioes )

LR MEXT 5Lz URA00 PARA
ADICIONAR MAS ENTRADAS
AL FROVECT )

TR e —

TN | T

=

Figura 3.5 Create New Proyect
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] Corocte | @ Emns | gy Wamings | @ TSt | i FrtimFins |

Figura 3.6 Proyecto Iniciado
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3.4 CREAR UN NUEVO SOURCE HDL

Add Source,
Add Copy of Source.

Cleanup Project Files
Toagle Paths

Archive.

Take Snapshot..

Mske Snapshot Current
a2 s | e |

Generate Tcl Script.

Design Goals & Strategies.

B Processes

]
TolShel || 7 Find in Fies

| 2\ Wamings

Figura 3.7 New Source wizard

DPHA LidREX De QIPPHAPRA [AiBEDDIARINE MV @M AR

Sources
Sources for:| v
EIN3_NAND3
€3 4e3sT00an 4fgdsd

3 sources | [ Fles [ g Srapshts “ ) Lbuares |
Processes x
Pracesses for. xc3s700an4iggd84. 1 New Source Wizard - Select Source Type
[ Add Evising Source

O] Creste New Source
& @ Design Utities

File harme:
[Na_nenDd
Location:

[E:\Documents and SettingsHingaWis documertos\F] [

P Embedded Processor

Addta projeet

| cBeok [ New»

2 Piocesses

x 5l
o s i .
E [ Consok | @Erms |\ Womings | @ TeiShel | g FindinFilss |

Figura 3.8 Ventana de New Wizard

49



El nambre que ud ingreso
tlesde ahoraserareconocido
oo ENTIDAD

E= New Source Wizard - Defir

Entity name [N3_NAND3
Architecture name |Behavioral

:F‘oﬂNm
I

Direction Bus  MSB LSB N
~0O
~O
~0O
v
v
~0
v
~0
~[O
~0O

5'|5|5|5|5|5 55|55

I<

[ <Back [ New> [ cancel |

Vatifigque que 2 ha
ingrasado
corectamients los
terminales & By o
cone antradasy F
como zalida..,

Finalmi=zrite presioie NEXT

3.9 New Source define Module

B2 New Source Wizard - Define Module

Entityname [N3_NAND3
Aschtecture name Behavioral J
| Port Name Direction Bus  MSB Lse A
~O
v
~0O
out v D
v
~O
v
~0O
v
v0 vl

[ ) ] (e ]

oo s

55| 5|5|58|8 I 5|5 |8

Figura 3.10 Verificacion de terminales
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= New Source Wizard - Summary

Project Navigator will create a new skeleton source with the following specifications:

Add to Project Yes

Source Directory: C:\Documents and Setiings\fpga\Mis documentos\RED Nivel lI\Desarollo
FPGA\Ejercicios\N3_NAND3

Source Type: VHDL Module

Source Name: N3_NAND3.vhd

Entity name: N3_NAND3
Architecture name: Behavioral
Podt D efinsions:

mMO® >
FIFP
ES‘S'S'

[ <ok J[_Emoh J [ Concel ]

sumaric de lanusya

antidad creada

3.11 New source wizard summary

(B2 Xithnx - 1SE - C:\Documents and Settings\ipgathlis documentss\RILD Nivel INDesarrolis FPGALL jercicks\N_NANDTINI_NAND Y. ise - [NI_MAND Y vhd]
[ Fle Ddt Ve Project Source Process indos belp =1

DAHEG L XQGX v [ PAHXFIE A RBOD N Ma > VW E STXAC. TIL ARRMROR

3_NAN ehavioral -

7 architecturs Sebaviersl of NI _MANDY 1s

begin

end Behavicrals

< »

i he
% Pssnees I NLMAND I e

Started : "Launching ISE Text Editer to edit NI_NANDY,vhd™,

< »
W Comcke | @Emors | g Wrwgs | TSl | g FudinFies

3.12 Estructura VHDL
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VWl ScUAXLAXL ¢ w TEL AMARAN

Sonrcws kx|
Fna_sannd
» O

hevision 0.01 - File Crested
B Souces 17  -- idditional Comments:
m
19 N— 0 S S S S

20 library IEE
21 ume IFEE 1164, ALL:
T

NED. ALLY

Ungomment the oliswing libwary deslsratien if LRSTARTISTIRG
any Xilinx prisitives in this code.

Fe=NOT (A AND B AND C);

entity KI_MINDD 1

31 Poge bz im
EH LT

a3 €3 oam

4 F i oou

35 end N3_NAND):

3%

37T architecture Behaviscal of WI_NANDD s
8

39  begin

40 Fo= NOT (A AND § AND C):

41

4z

para la escriturs de la sentencia indiceds arrika esi
%

A oo o

Started : “"Launching ISE Text Editor to edit NJ_NANDI.vha.

(6] Comecke | @) Emos | gy wianngs | QI TeiShed | g Find i Filee

3.13 Cadigo VHDL

B Pl [ Vi Broject Sounce Brocess Windoes el [=F- 17

DAHG L XaBX wo J PEXHAED A BR800 g Ma MIV N H S XA Ia TIT ARRMRANR

#  -- Target Devices: -
Gomaces b | Imgiemrtaton 10 == T00L Versio
GG Description:
= 0 e MO0 Bigpdid
w pendenc
22
D3 Conate N Sousce S
L Veew Do Summary 24
&Y DeuonLiien I5 ---- Uncomment the following library declaration 1f lastantiating
® Y s Concranis 26 - any Yilinx primitives in this cods.
# 02 Syrihenioe 35T 27 peary UNIST
# 03 Inglomert Desgn 28 nents.all;
* 8] Gererste Prog sy i
# 03 Corbiguae [ wget Device :?
E] Usdue Btosam vt 32 "
@ Aralyon Dasgn Unng Chgacope 22 b
34 r
35 end NI_NANDI:
38
architecture Bebavioral of N3 NAMDY is
indicads areiba es:
46 *
« >
5L Prenes [ NINAND3 v
ILALTEd ! TLAUDCHING I3 TEXT EAMLOC TO eO1T WI_NANPI VRO,
< »

[ Conocle | @ Emors |y, Warwgs | [ TciShel | (g FirddinFles

3.14 Nuevo componente creado
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ful Pie [ View Promct Souce Proces Windos Heb

DD &

FLND HANDT - Dehuvcnal 4D FAND D vt

W2 Sowces | [Fies | gy Sesoabets | I Liues

Proscasins bor NI_NAND - Bishavacnal
B3 Dt Scnscn

ao

BEEEEE

tmsee

Corfigus [ et Devece.
Ligadgte Ditregen v, Processce [y
srange Dvign Ung rpecops

L Prccesses

ADBX 0w @ FEXHERD A BREDD g Na S ER"

entivy N)_MANDY 1s

Fort ( A 1 Im
B1m
€1im

P oout
end NI_NANDY;

architecture Debavioral of NI_WANDY is

Eegin

Fom (A M0 B AND T

ars ia escritura de la sentencis ind

Figura 3.15 syntesis
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3.5 CREACION DEL TEST BENCH

I Fle fdt Vew Project Sorce Frocess Window Help

[~ 1]
DAEG L XX 0o [ PRAXXPR A BREDD W HA - ER WAL a 2 T ARARMRAR
E——] . "
Sonaces ke Imglemartaton “| 10
Fnananod 11
S (0w te Ml i 12 -
SN NAND'S - Bohuvicnsl INI_NAND11 vheh :: -
15
¢
=% Sowces | [\ Fles | gy Snapshoty | [ Lbvwes 17
18
Frocessns for NI_WAND3 - Behaverdl
O AddEeetng Sosce
[ Conate New Sousce
Vi Do oy
® P DesgnUsies
=y
& L pDstenes 35
L,
® 03 Genee PogameegFie
% 0] Cortgpre larget Device
P Usndote Divtrrarm weit: Prnmams Do
@ Analyoe Dasgn Usegg (hgucoge.
37 architecture
n
39  kegin
40 Fo= NOT (A AND D R C)s
41 -
az Bne sitacne s 1a escritura ds la sentencia indicads arriba ss:
“ Fam A
4
45 and Behaviocrals
4 ™
= < >
P FS) WINANDL vt
-
Frocess "Synthesia® completed saccesafully
< »
M Coracie | @)Emors | g, Wamngs | [ TciShel | (g4 Findin Fies
Ll L ol 3 WL

Figura 3.16 User constrains para conexiones de Ipsertos

commends amd Seitiogr panliln s D Hival B\Gwsasrolin FPCA jrcicios H3_HAHOTH | [H3_HAD3.vhd]. 5
Pl [ Vs Fromd Somce Frocess Widow el [~ 1)
DAEO L 20X we L k] >V "WMWEd &z TR« » =3I A RO

[T NI_ AR - Behannce IN1_IKAND 1 v

=3 Somer | (yFies | g Soosbon | Iy Lissies
Frocases
Frocmsces lor N)_NAKD 1 Bebacasl

Vénilll
i
f

B Conste Tomrns Comsiarsts [p—
[E R s —
T Fioopien sea /80 / Lage - Poat Sprresa NI_NANEY ) bl
Ry —— “'—-_—. L
8 s, o i O
- ra
.

1) Conbions it Dt
P ot B vt Frocess Daa
LI e——"——

e
N

Figura 3.17 Asignacion de Nombre
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B Initial Timing and Clock Wizard - Initialize Timing

Mavamum
output delay

Clock i Clock i
| — — - g— —
d high for : low for :
Clock Timing Iniomation Clock Infomation
Inputs ace assigned at “Tnput Setup Time™ and (®) Single Clock A v
outputs are checked at "Output Vabd Delay™. o e
Mulple
@ RingEdge () FalimEdge .
© Dusl Edge (DDR of DET) @) I ‘-—-—*.
Clock High Tene 100 ne Co ] or
Clock Low Tme [100 ns
Inpul Setup Tme (15 ns
Dutput Vakd Delay (15 ns
Offset 100 ne
A Irdial Length of Test Bencr (1000
st
PRLD [CPLD) ] GSR FFGA) S ™
Time Scale | n: v
High foe Irikiat 100 ns
[ AddAsyncheonous Signal Support

Figura 3.18 Initial timing and clock wizard

[ Initial Timing and Clock Wizard - Initialize Timing
Assign Check Assign
Inputs Outputs Inputs
-Wajt To Wait To ¢ ——
Check Assign

Clock: Informaticn
© Single Clock A
© Mulipe Clecks

Output Vabd Delay

DOifset [
Glohal Signale
PRLD [CPLD)

High fos Irstial. 100

GSF [FPGA)

@ Combinatonsl [or intenal clock)

Combinatorial Timing Information
Inputs ace assigned, outputs are decoded then
checked A delay between inputs and oulputs avads
sssignment/checking conllcts.

Check Outputs 50 | ns Alfter Inputs are Assigned

Assign Inputs 50 | ng After DJutputs e Checked

Iritiad Length of Test Bench: [1000
Time Scale: | ns

Figura 3.19 Initialize Timing
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MAND Y ise - [NI_NAMD

- BE-C o LY
U5 Fle Edt Vs Project Souwce Proces Test Berch Smdston Windos Help =15
DM & S2BX e QR PRAXXAR A D00 A NK ¥V NEE ScAAAXX=» ZELTARNRAAR
war FAS DN Gy e o~

End Time: Eiey
] [ Twe 1000 ns

s 0

ane 0

anc ]

AF 0

w3 Souves | Fies | gy Srapshe| [ Liteares [ S Inatare

= @Dy
s
e

e
“{
= 2[q ¥y
o o NI N
I Processes [ S Otects [ ety - N2 5 NLNAND 3 bt | [ NINAKD) b o
Compiling vhdl file "Ci/Documents and Zettings/fpge/Bis documentos/RiD Nivel I11/Desarrello FPGA/Ejercicics/NI_NANDI/N3_MINDI .vhd” in Library work. -
Estity <N)_NANDI: compiled.
Esticy <N)_WANDI: [Architecture <Bebavioralr) ccmpiled.
»

<
(8] Corncle | @)Emon | j\ Warwge | [ TciShel | g FndinFies

Figura 3.20 Creado test bench

W NANDIWI MIND Y. ise - [N3_NAND

- X oo [ PEPHEXAR A RBDT N MR IV ScAAXA» I ARRBAR
ke M- A
I
End Time:
Ieatarce Do Lt Type 1000 ns
ana [} | 1 1
ans ] [
anc L]
Mr 0
53 Souces | (Pl | gy Sewoub Y Linass [ S Instare
[Pocesse X
= N NaND)
Ly
e
iac
me
£ 2lle ¥ ¥
AL Procerses [ 5 Otects [ Moy N3 bt a0 hd | (] WMDY

Compiling vhal file ~Ci/Documencs and Jettinge/fpge/Nis documentos/RiD Mivel 1515/Dessrsollo FRGA/EJeraioion/N)_NANDD/NI_MANED .whd in Libeasy work.
wpiling an/ty » X X v

Eanity <N)_NANDI» compiled.
Eatity <N)_NAND)» (Architecture <Behavioral>) compiled.

<
[l Corocle | @)Ewors | f, Wanrge | ([ TclShel | (g4 Firetin Fies

Figura 3.21 Modificacion para combinaciones
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3 Pl Sl View Project Source Precesm

Tost Borch Swmiation. Window Help i
1AHG L LG X v [ AEXMAER A'RBOD g M6 IR fd STAAALX «»
war § SN -N AL vl w

End Ti

wA

ana

N NAND Y - Bobaricral PEI_NAND L vhd ' “U 7 L I

J
b1 [

Process Test Bench Semdation Window Help

AEPREXABR A BB

Semmiate Esburence sl Moxtel

Figura 3.23 Simulacién de la operacién del disposiio
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B Xitin - ISE - C:\Decuments and Settings\pgaWWis documentas\RED Nivel IiNDesarrolio FPGAM jercicion3_HANDIWI_NANDD. ke - [N3_NAND3.vhd]

TS Fle Dt View froject Sowoe Procem Window Help 515
DAHO L XX 0o Q AAHKXARE A BBDD L M& ¥V N WAL E TIT AARMNAR
wdr F A DNy 00 vm o
] “
Soucelr Imglemsrtaton | 10
LT 11
s L iz
[STLNI_NAND'D - Behvional INI_NND 2 v ‘:
1
15
16
17
18
19
20
=3 Sourcer (yFies | gy Senputs) [y Livanes | [ S betans | 31
2
23
Processe for NI_MANDD - Behwvorad 24 )
O AddEetng Senace :: : zlaration if iastantisting
[ Conste N Sensen =
L View Desyn Summany 8
&P Desgrilnne: 9
5 W Ui Cormants 30 entity NI_NANDY i3
B Conste T Cornanty 3 Port | A @ im
B im
0] Flooman s / K1 / Loge: - Post Syrstwan Caim
® €30 symrenzy - 131 T
® 8] ImplementDesgn n
# 03 Geresste ProgramengFie architecture Be of NI_NANDY is
% B) Combguas Taspet Diaics 28 -
| Ugdats Eibaam mah Procesics Daa 39 begin
€= Anaen Dysgn Usng hgocogs 40 <= NOT (A IND B JND €):
41
a“ Una alternatl ia e
43 Fo= A NAND B
44 sl
o - R

AL Proces [
L P | ) S Ok [ NLNMDAv | NI NANDI bt | [ Semiaton

Tais 13 & Lite version of ISE Simulator(I3im).
Simulater 13 doing €1rcult initialization process.

Finished circuit initialisation process.
»

* »
W Corecte | Q)Eners | f Wamnge | [l TeiShel | g Frdinfles | [T S Coracle NI_KANDL vt
L Lr# Col 3 WL

"7 Inicio

Figura 3.24 Pre- Synthesis

Project Navigator er

? This process requires that an Implementation Constraint File (UCF) be added
: to the project and associated with the selected design module. Would you like
Project Navigator to automatically create a UCF and add it to the project at
this time?
If you select "No" you will need to create or add an existing UCF to the project
before running this process,

o)

Figura 3.25 User constrains File
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S Xilinx - ISE ocuments and Settings\fpga\Mis documentos\R&D Nivel llI\De: icios\N3_NAND3\N3_NAND3.ise - [Floorplan,
{1 Fle Edit View Project Source Process Floorplan Window Help [[F=E

ODFHS LidpEX o = AR W
LR A N - T NS T
| Color | Bank No
a
1
| 2
3
|« 1 3|
P Sim Object: D Objects | | i
Fhrocees | WP dbcs = = [l N3_NANDZ vhd | [ N3NAND3 wbtbn | [ Simulaion | (23 Floorplan -N3_NAND3 | 7} Package - N3 NAND3
This is & Lite version of ISE Simulator(ISim). B ) B 1
Siwmlator is deoing circuit initialization process.
Finighed circuit initialization process.
E {
N
< >

onsole :@Ems 0\ Wamings | [ TeiShel | lgg Findin Filss | [ Sim Console - N3_NAND3 twb

wroe Process Poorplan Window help

pGX ma [ FEPEXAR

bl N0 v -
(1]
3
¥
G
J Flaght Hared Clocd
K Irgus Dy 10
A w| i el Ewil
Hoamer Nt Ny Type L Baril
A PO " Bani
[ PO " Baid
c PO -
- ~
R
u
H B R _BROR R
Q
. L . o d
NI Man0) | () Package -N)
< >

§Coracle | @Enon | f Wamnge | QN TciShel | (g Frdinfies | [ Sem Cornce N1K

Figura 3.27 Edicién de package del componente degtor
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ocuments and Settings\fpga\Mis documentos\R&D Nivel li\Desarrollo FPGAE: 5\N3_NAND3WN3_NAND!

{1 Fle Edit View Project Source Process Floorplan Window Help L& X

D3HS LidDBEX b EPN D0 i g o E2E A% A D H
E=1L R
Al Symbol  Fin Type
Top View for xe3s700an-4fgg484 User 10
5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 13 20 21 n User Prohitit
& ) ) [ f & L] GND
e B B W VEONT
[ & VECAUR
E (] VLo
D D W CONFIG
E 3 1146
- ) Global Clock
3
Mot Connected
¢ E3Transiate| | & G (o} IRD'Y ¢ TROY
! Y] H @) Left Hand Clock
4 @] Right Hand Clock
Mew Constraints] N3_NAND3.uck v J =
(&) Input Only 10
Al vI\EIs v K K Bark(
Net Name Type 10 Direction | LOC L L . Bark1
A FAD Input T3 M M Bark2
B PAD Input us i | Bark3
o PAD Input 10
- P &
F |pan |Dutpi w21 A
R R
T 1
Y U
§: v
W W
7 ¥
a4 e
4B 48
< T 5 17 % 4 R R 7 R A 10 11 17 13 14 15 1R 17 1A 18 on A @ v
(| P~ i | >
P [ Sim Dbiesct: Deesign Object
BProsesses | [5m0sics | 1 Desan Db | FRINGHAND3 vhd | [ NANAND3 twbiber | [ Sivulation | {3 Flowslan - N3_NAND* | [ Paskage N3 ManiDz
This is a Lite version of ISE Simulator (ISim) .
Simulator is doing circuit initialization process.
Finished circuit initialization process.
3

) |
Eate | @rors |3\ Warnings | ETeishel | et | [ Sim Console - N3_NAND3_twb

Figura3.28 for view xc 2000
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S Xilinx - ISE ocuments and Settings\fpga\Mis documentos\R&D Nivel llI\De: |lo FPGA\Ejercicios\N3_NAND3N3_NAND3.ise - [Package - N3_NAND:

{1 Fle Edit View Project Source Process Floorplan Window Help L& X
EE RERELAICr (2 A% KK DM
|| spmhel  Fin Type
Sources for.| v Top View forxc3s700an-4fgg 484 User 10
EIN3_NAND3 12 3 4.5 5 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 13 20 21 2 u User Profibit
= £ we3s700an diggd8d & 3 Y S oIS T 3 4 " GND
N3 NAND3 - Behavioral ) 0L
N3 chavioral (N3 NAND3 vhd) B : " VECINT
. : VECAUX
[
u veeo
D D CONFIG
E 3 ITAG
F Q Global Clack
£
: ! Net Connected
Sim s {3 Trarslate| | 8 G 0 RDY/TRDY
H H o] Left Hand Clack
J J (0] Right Hand Clok
Ol Input Only |0
[ Add Existing Source 3 K ek
[ Create New Source L I s
B View Desion Sunmayy W b Banks
® B Desian Utities Bank3
2 BF User Constraints . N
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Floorplan 10 - Fre-Syrthesis A
Floarplan Area /100 / Logic - Post Syrithesis R
@ EADSyrthesizs -X5T T 1
® ) Implement Design u u
§: v
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AB ] 4B
12 2 4 5 R 7 8 4 1N 11 12 13 14 15 18 17 18 19 o0 21 2
< I
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] | [Esmotieas | E0sn0siess | PR NG_NAND3 vhd | [ N3NAND3 twbtbwe | [ Simution | {13 Floorplan - N3_NaND3* | {3 Package -Na_NANDT
This is a Lite version of ISE Simulator (ISim) .
Simulator is doing circuit initialization process.
Finished circuit initialization process.
¥

j
Eate | @Erors |3\ Warnings \|7ﬂmsheu | g Foai e | [ Sim Console - N3_NAND3_twb

Figura 3.29 Generate program file

ise - [Package - N3_NAND3]

{1 Fle Edic View Project Source Process Floorplan Window Help
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[ Add Existing Source K K BankD
[ Create New Source L L Bankd
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Floarplan I0 - Pre-Synthesis H
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@ EYESunthesizs -¥5T T T
# T3 Jmplement Design u U
) v
=2 Configue Target Deviee
£ Generale Taget PROM/ACE File £ W
T Manags Configuration Project (MPACT) hd d
#]  Update Bitstream with Processor Data B o
@ Analyze Design Using Chipscope 2
“8 5 i 5 4B
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B Frocesses | [ Sin Dbjects H,D“‘Q”Db‘em | [ N3 NAND vhd | [N NANDY wbiber | [ Sivulation | (] Flowplan - N3_NAND3 | 3 Package - N3 NAND3
This is a Lite version of ISE Simulator (ISim).
Sirulator is doing circuit initialization process.
Finished circuilt initialization process.
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Fig 3.30 Creado archivo para programar
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Figura 3.32 Assign new configuration file

62



= [ TR
)
J Inicio Insertar Disefia Animaciones Presentacion con diapasitivas Revisar Vista PDF

<1 ¥ Cortar = = ‘ll& i 1 del LOOEN N - B a 3 Buscar
B i3 Copiar | — | ] Alinza O AL 2 Cont 84, Reamplazar =
Pegar T S e | o _ Organizar

2 copiarformato || giapostiva - % Eiminar Nt A e @0 | onvert ol (oS NS i S : g Seleceianar~

Fuente Parrafo Dibuje Edicion

Portapapeles Diapositivas

[ Diapositivas |, Esquema, %

File hame: [n3_nand3.bit

File type: | A1l Design Fies it “rbt ":mes " evo]

@ MNore

() Enable Programming of SPI Flash Device Attached to this FPGA

©) Enable Programming of BPI Flash Device Attached to this FPGA

Haga clic para agregar notas

Diapositiva35 de63 | Tema de Office” | & Inglés [Estadas Unidos)
\Pocu..

Figura 3.33 Seleccién del archivo
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Figura 3.35 Programing propoties
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Figura 3.36 Desarrollo de la Fpga

3.6 CREAR UN NUEVO PROYECTO

Crear un nuevo proyecto de ISE, que se centrarél elispositivo de FPGA en el
Spartan-3 Kit de inicio de tarjeta de demostracion.

1. SeleccioneFile > New Project... The New Project Wizard appeas.

2. tipo tutorial in the Project Name field.

3. Introduzca o busque la localizacion (directpath) para un nuevo project. Un
subdirectorio tutorial se crea automaticamente.

4. Compruebe que el HDL es seleccionado de ladistios Top-Level Tipo de origen.
5. Haga clic en Siguiente para ir a la pagina depipdades del dispositivo.

6. Rellene las propiedades de la tabla como setrawgsontinuacion:
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PRODUCT CATEGORYALL
v' Familia: Spartan3

v Dispositivo:XC3S200

v' PaqueteFT256

v" Velocidad de Grado4

v Nivel superior tipo de FuentéDL

v Sintesis de la HerramientdST (VHDL/Verilog)

v Simulador:ISE Simulator (VHDL/Verilog)

v Lenguaje Preferid®:erilog (or VHDL)

v

Verificar que se ha seleccionado Activar la op&@mmary is selected.
DEJA LOS VALORES POR DEFECTO EN LOS CAMPOS RESTANTES.

7. Click Next para proceder un nuevo origen easedtente para un nuevo proyecto. Al

final de la proxima seccion, el nuevo proyecto serapleto
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ES New Project Wizard - Device Properties

Select the Device and Dezign Flow far the Project

Property Hame Walue
Product Cateqaory Al w
Farnily Spartan3 w
Device 35200 “
Package FT256 w
Speed -4 -
Top-Level Source Type HOL
Synthesgiz Tool #ST WHDLAerilog) A
Sirnulatar ISE Simulator (YHDOLAYerlog) w
Preferred Language Werilog -
Enable Enhanced Design Summary
Enable Meszage Filtering F]
Dizplay Incremental Meszages Fi

[ < Back ] I Meut = l [ Cancel

Figura 3.37 Select the device propietes

Start — All Programs — Xilinx ISE 9.1i — Project Navigator
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3.7 CREAR UNA FUENTE DE HDL

CREAR UN ARCHIVO FUENTE VHDL PARA EL PROYECTO DE LA
SIGUIENTE MANERA:

E Mew Source Wizard - Define Module

Enitity M ame ||:|:|unter |
Architecture Mame |Behavinral |
Fort M arne Direction Buz | MSH LSB 5

CLOCE, i +[]
CIRECTIOM in ]
COUNT_OUT ot w 3 1]
if ]
if ]
if ]
i +[]
i ] £
in ]
in ] w
[ < Back ] [ Mest > I [ Cancel

Figura 3.38 define Module

1. Haga clic en el botddew Project Wizard para nuevo proyecto.

2. Seleccione VHDIModule como el tipo de fuente

3. Escriba en el contador de nombre de archivo.

4. verifiqgue que la casilladd to project checkboxeste seleccionado.

5. Click Next.

6. Declarar los puertos para el disefio del contegltanando la informacion del puerto,
Ccomo se muestra a continuacion

7. Haga clic en Next y luego en Finish Maw Source Wizard- Resumen cuadro de
didlogo para completar la nueva fuente de archévpldntilla.

8. Haga clic en Next y luego en Finish.

El archivo que contiene entity/architecture patadarquitectura en el area de trabajo, y
aparece el contador en la ficha Fuente, como setraue continuacion:
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3.8 USO DEL LENGUAJE TEMPLATES (VHDL).

El siguiente paso en la creacién de la nueva fuestafadir la descripcion de la
conducta para el contador. Para ello se utilizar&imple ejemplo de cddigo de las
plantillas de lucha contra el ISE Language Templptea el diseiio de venta libre.

1. Sitde el cursor justo debapegin de la declaracién para comenzar dentro de la
arquitectura de venta libre.

2. Abrir las plantillas Language Templates Editat.anguage Templates

Nota: Usted puede colocar las plantillas de idionyael archivo de contador
seleccionanddVindows— Tile

3. Utilizando el simbolo "+", busque el siguientgengplo de cdédigo siguiente:
VHDL — Synthesis Constructs Coding Examples» Counters— Binary —
Up/Down Counters» Simple Counter

4. Simple contador seleccionado, seleccione,-Bdidse en File o seleccione la plantilla
de Uso en el boton de barra de herramientas devardiste paso copia de la plantilla
en la fuente de la lucha contra el archivo.

5. cierre el Language Templates

3.9 MONTAJE FINAL DE LA FUENTE VHDL

Agregue la declaracidon de la siguiente sefial pardrolar la retroalimentacion de la
salida del contador por debajo de la declaracidotad®Equitectura y por encima de la
primera declaracion a comenzar:

signal count_int : std_logic_vector (3 downto€)'0000";

Personalizar el archivo de codigo fuente para stfih mediante la sustitucion de la
lucha contra el puerto y el nombre de los marcaddee posicién de la sefial con los
reales de la siguiente manera:

Reemplazar todas las apariciones of <clock> wit®@CK

Reemplazar todas las apariciones of <count_dimeetwith DIRECTION
Reemplazar todas las apariciones of <count> witimcont

3. Agregue a continuacion la siguiente linea parprateso final, de declaracion:
COUNT_OUT <= count_int;
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Guarde el archivo seleccionaniéite — Save.
Cuando haya terminado, la fuente de la lucha cahimechivo se parecera a la imagen.
Ahora ha creado la fuente de VHDL para el proyafbtutorial. Vaya a la seccion

“Checking the Syntax of the New Counter Module"ts®t

library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL:
use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;

-- Uncomment the following library declaration if instantiating
-- any Xilinx primitive in this code.

~-library UNISIM;

--use UNISIM.VComponents.all;

entity counter is
Port ( CLOCK : in STD_LOGIC;
DIRECTION : in STD_LOGIC;
COUNT_OUT : out STD LOGIC_VECTOR (3 downte 0)):
end counter;

architecture Behavioral of counter is

signal count_int : =td_logic_wvector(3 downto 0] := "0000";
begin

process (CLOCK)

begin

if CLOCK='1l' and CLOCK'ewvent then
if DIRECTION='l' then
count_int <= count_int + 1;
else
count_int <= count_int - 1;
end if;
end if:
end process;
COUNT_OUT <= count_int;
end Behavioral;

CUANDO LOS ARCHIVOS DE ORIGEN ESTE COMPLETO, COMPR UEBE
LA SINTAXIS DEL DISENO PARA ENCONTRAR ERRORES.

1. Verifigue que I&Bynthesis/Implementationse seleccione de la lista desplegable en
la ventana de Fuentes.

2. Seleccione el contador de Fuente de disefio eeni@na de Fuentes para mostrar la
relacion en la ventana de procesos.
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3. Click en *” next to the Synthesize-XSTproceso para ampliar el grupo de procesos.
4. Doble-click erCheck Syntax process.
Nota: Usted debe corregir los errores encontraddssearchivos de origen. Usted puede

comprobar si hay errores en la pestafia de la @msola ventana de transcripcion. Si
continda sin una sintaxis valida, usted no serazdp simular o sintetizar el disefio.

3.10 SIMULACION DE DISENO.

Crear un banco de pruebas de forma de onda costieliubo de entrada que puede
utilizar para comprobar la funcionalidad del médde venta libre. La forma de onda
banco de pruebas, es una vista gréfica.

CREAR UN BANCO DE PRUEBAS DE LA FORMA DE ONDA DE LA SIGUIENTE MANERA :

1. Seleccione el archivo HDL en la ventana Fuente

2. Crear una nueva fuente de banco de pruebadeteiéa de Project> New Source.

3. En la nueva fuente asistente, de forma de ongkbR de seleccion de banco como el
tipo de fuente, y counter_tbw tipo en el campo Ni@arde archivo

4. Haga click en Next.

5. La pagina de origen muestra que estamos asloc&banco de pruebas de forma de
onda con el archivo de codigo fuente libre. Haggk@n Next.

6. La pagina Resumen muestra que la fuente sedidafia proyecto, y que muestra el
directorio de origen, tipo y nombre. Haga clickrenish.

7. Es necesario fijar la frecuencia de reloj, @npo de instalacion y tiempo de retardo

de salida en el cuadro de dialogo. Iniciar sinaacion antes de que el banco de
pruebas, abra la ventana de edicién de forma d& ond
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Los requisitos para este disefio son las siguientes:

v El contador debe funcionar correctamente con wewiéncia de reloj de entrada =
25 MHz.

v La entrada de direccién sera valida 10 ns antefagelo de subida de reloj.

v' La produccién (COUNT_OUT) debe ser valido despu@s@ins el flanco de subida
de relo;.

Los requerimientos de disefio corresponden a losoresl de abajo.
Rellene los campos en el cuadro de didlogo aliamngincronizacion con la siguiente
informacion:

Reloj High Time: 20 ns.

Reloj Time Low: 20 ns.

Ajuste de entradas: Méas de 10 ns.
Salida vélido Plazo: 10 ns.

Offset: 0 ns.

Mundial Sefnales: GSR (FPGA)

Nota: Cuando GSR (FPGA) esté habilitada, 100 ns. seeadlachlor de desplazamiento
de forma automatica.

v Longitud inicial del banco de ensayo: 1500 ns.
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E Initial Timing and Clock Wizard - Initialize Timing

Maxirnurm gt
output delay
Clock | s 10K
high for : low for :
Clock Timing Information Clock Information
Inputs are assigned at "lnput Setup Time' and (& Single Clock CLOCE -
outputs are checked at "'Output Valid Delay”

Multiple Clock:
(&) Rising Edge (O Falling Edge O Multiple Clocks

) Dusl Edge [DDF or DET] () Combinatorial [or intemal clock]
ual Edge or

Clock High Time |20 ns Combinatorial Timing |nformatiorn
Clock Low Time |20 e Inputs are assigned, outputs are decoded then
checked. & delay between inputs and outputs avoids
Input Setup Time |10 hs assighment/checking conflicts.
Dutput Valid Delay (10 ns Check Outputs |50 nz After Inputs are Assigned
Offset 100 hs Assign Inputs |50 | ns After Dutputs are Checked
Global Signals
Initial Length of Test Bench: | 1500 ns
PRLD (CPLD) GSR [FPGA)
Time Scale: | ns «
High for Initial: | 100 ns
[[] Add Asynchranous Signal Support

Figura 3.39 simulacion de disefio
Deja los valores por defecto en los campos resante
8. Haga clic en Finalizar para completar la iniciadibn de tiempo.
9. Las areas azules sombreados que preceden el flansgbida del reloj corresponden
al tiempo de configuracion de entrada en el cuadralialogo Iniciar sincronizacion.

Activar el puerto DIRECCION para definir el estimule entrada para el disefio del
contador de la siguiente manera:

Haga clic en la celda azul en aproximadamente 30fana afirmar alta direccion para
gue el contador contard arriba.

Haga clic en la celda azul de aproximadamente @er@0para afirmar DIRECCION
baja para que el contador de cuenta atras.

Nota: Para la alineacién mas precisa, puede utilizgZoem In y Zoom Out botones de
barra de herramientas.
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EE Xilinx - ISE - C:Mutorial\utorial.ise - [counter_tbw] E'E'El
BB Fle Edit Wiew Project Source Process TestBench Simulation ‘Window Help =& [X]
OPHS 2BEZR BAARLL AR &AW (XBR oo pmE

BE DD Y T AECH PP HHED .= 2

End Time:
1500 ns 120 ns 280 ns 440 ns 600 ns TEO ns 920 ns 1080 ns 1240 ns 1400 ng
Levedlroeebreee bl lberelbreelberld
AllcLock ]
AlDIRECTION O |
BRlcoUnToU. 0 ¢ I

= counter_thw |

Figura 3.40 counter_tbw

Sources

Sources for; i SynthesizAmplementation w
- 'Eej butari| Syrthesizdl mplementation
=] G Preety Dehavioral Simulation
- Eu:ust-Fl oute Sirmulation

B3 Sources | ey Snapshots [yut  »

Figura 3.41 Behavioral Simulation

10. Guardar la forma de onda.

11. En la ventana Fuentes, seleccione la vista delamdn del comportamiento para

ver que el banco de pruebas de archivos de forntmde se afiade automaticamente a

Su proyecto

12. Cierre la forma de onda de banco de pruebas.
3.11SIMULACION DE LA FUNCIONALIDAD DEL DISENO

Los resultados de la simulacion de forma de ondeesede la siguiente manera:
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EE Xilinx - ISE - C:Mutorial\utorial.ise - [Simulation] =13
BB File Edit view Project Source Process TestBench Simulation ‘Window Help =& =]

D2HF LR EFR AR AR LR (XER & MR v
BEAODD Y T &N AL HEEIDRD G k100 wlne
Now:
1540 ns
afl clock 1
&l direction 0

@i count_out{3:0] 10

E Simulation

Figura 3.42 Modulacién Counter
Compruebe que el contador de las funciones de aiseédiante la realizacion de
simulacion de comportamiento de la siguiente manera
1. Compruebe que la simulacién del comportamientounter_tbw se seleccionan en la
ventana de Fuentes.

2. En la ficha Procesos, haga clic en el signo "f&a@anpliar el proceso de Xilinx ISE
Simulator y haga doble clickimulate Behavioral Model process.

El Simulador de ISE abre y ejecuta la simulaciorap final del banco de pruebas.

3. Para ver los resultados de la simulacién, selae@mulation tab and zoom in on
the transitions.

Nota: Puede pasar por alto las filas que comienzan ¢on T

4. Compruebe que el contador esta contando de aipdga como se esperaba.

5. Cierre la vista de la simulacion. Si se le pregwun el siguiente mensaje: "Tienes
una simulacion activa y abierta. ¢ Estds seguroudedgsea cerrar? ", Haga clic en Si
para continuar.

Acaba de finalizar la simulacion de su disefiozaitido el simulador de ISE.

CREAR RESTRICCIONES TEMPORALES

Especifique el tiempo entre la FPGA y su logicaaddores, asi como la frecuencia, el

disefio debe funcionar a internos de la FPGA. Enaidrio se especifica introduciendo
limitaciones que rigen la colocacion y el enrutartoedel disefio.
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Se recomienda que introduzca restricciones globales

La restriccion de periodo de reloj especifica kcirencia de reloj en la que su disefio
debe operar dentro de la FPGA.

Las restricciones de desplazamiento se deben &speaiuando esperan los datos
validos en las entradas de FPGA 'y cuando los ddtidos estaran disponibles en las
salidas de FPGA.

Para restringir el disefio realizar lo siguiente:
1. Seleccione Sintesis / Aplicacion de la lista degable en la ventana de Fuentes.
2. Seleccione la lucha contra el archivo de codigoenfea de HDL.

3. Haga click en el signo "+8ign next to the User Constraints processes grouy
haga doble cliciCreate Timing Constraints process.

ISE ejecuta la sintesis y los pasos Traducir y emg@maticamente un archivo de
restricciones de usuario (UCF). Se le pedira cangeiiente mensa

= Project Navigator @

) ) This process requires that an Implerrentzatien Conztreint File (UCF) be add=d
\.1) ko the oroject and associated with the selected desian moduls. Wodd vou like
Proj=ct Narigatcr to atomatically creete ¢ UCF and add it to the projed: ot
this tive?
If vou select "NO" you wil need Lo Crete o add an existing UCF to the project
befora running this rocess.

[oves [ wo

Figura 3.43 Opciones de Project
4. Haga click en Yes para agregar el archivo de |& d@u proyecto.

El archivo counter.ucf se aflade a su proyecto yigible en la ventana Fuentes.
El editor de restricciones Xilinx se abre autongtiente.

Nota: También puede crear un archivo de la UCF para reyepto mediante la
selecciorProject— Create NewSource.

En el siguiente paso, introducir valores en los prsnasociados con el reloj en las
restricciones Ficha Editor Global.
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5. Seleccione Reloj en la esfera del reloj Net Nombe¢éeccione el boton de la barra de
herramientas Periodo o haga doble clic en el caRgmdo de vacio para mostrar el
cuadro de reloj Periodo de  diélogo.

6. Introduzca 40 ns en el campo Hora.

& Clock Period

Initial active edge used for ok,
QFFSET value iz zet to HIGH |% PERICOD %|

TIMESPEL Mame:
|T5_CLOCK,
Clack Met Marme;
|CLOCK.

Clock Signal Defintion
%) Specify Time

Tirne: 4[1 | Units: ins i

Figura 3.44 Clock Period

7. Haga click en OK.

8. Seleccione el botdn de notas para el programadialacion la barra de herramientas
o haga doble click en el Cuadro de vacio paradtlacion de campo para mostrar las
notas al programa de instalacion cuadro de dialogo.
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9. Introduzca 10 ns en el campo de desplazamientogudivar la funcion de compensar
la restriccion.

10. Haga click en ok.

11. Seleccione eClock to Pad toolbar button or double-click the emjy Clock to
Pad field al reloj para Pad cuadro de didlogo.

12. Escriba 10 ns en el campo de desplazamiento ptaklecer la restriccion de retardo
de salida.

13.Haga clic en OK.

Las restricciones se muestran en las restricci(neasl-write) ficha, como se muestra a
continuacién

& Xilinx Constraints Editor - [Global - counter.ngd / counter. ucf] |z E|E|
A5 File Edit View Window Help =D&

D HEH X =001 &N

Clock Met Mame Period FPad to Setup Clock to Pad
CLOCK 40 nz HIGH 50 % 10 nz 1D hig

-@ Global J .@ Ports .@Advanced .@ izc

WET "CLOCK" TNM_MET = "CLOCEK";

TIMESPEC "T5_CLOCK" = PERIOD "CLOCK" 40 ns HIGH 50 %;
OFFSET =IN 10 n: BEFORE "CLOCE" ;

OFFSET =0UT 10 ns AFTER "CLOCK" ;

x

A rd oy

=]
=
=

Constr aints,

Constraints [read-write] J Constraints [read-only] Source Constraints [read-only) Ermarg J Warnings Info Meszages

Figura 3.45 Xilinx constraints Editor
14. Guardar las restricciones temporales. Si se le pite vuelva a TRANSLATE o
XST
paso, haga clic en OK para continuar.

15. Cierre el Editor de restricciones.
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DISENO Y APLICACION DE RESTRICCIONES VERIFICAR

Implementar el disefio y verificar que se ajustasdimitaciones de tiempo especificado
en la seccion anterior.

3.12APLICACION DEL DISENO

1. Seleccione la lucha contra el archivo de cédigenfe en la ventana de Fuentes.

2. Abra el resumen de disefio haciendo doble clicl gmogeso de disefio Ver resumen
en la ficha Procesos.

3. Haga doble clic en Aplicar el

proceso de disefio lanficha Procesos.

4. Tenga en cuenta que después de la aplicacion cestpleta, los procesos de
aplicacion con una marca verde junto a ellos indloaque se ha completado
correctamente, sin errores o advertencias.

| Hierarchy
= tutorial

| = €3 w3200 41255

[P
| Processes:
| [ Add Existing Source
] Crests New Source
E ViewDesign Summary
T3 Desion Utities
=B User Constraints

Assign Package Fins

[E]  EditConstraints [Text]
& ED5ymthesize - H5T
= ¥ Implement Design

WD Translate
EMan
JE)Place & Route

# ¥2  Generate Progiamming File

| S Frocesses

or.| Syrithesis/Implementation | Number of: [ LUTs v

i iyl counter - Behavioral (counter.vhd]

Creats Timing Constiaints

Create Area Constraints

BB Xilinx - ISE - C:Mtutorial\utorial.ise - [Design Summary]
I File Edt View Project Source Process Window Help

LPPLPEAMA B ARE ODO:LNR
B BRALL 00

8 s

Resouices | Preserve |

| =18 Sowrces | gy Snapshiots | [Py Libraries

|

EX
viDPHE L ixRBX o
dl | T FPGA Design Summary &) TUTORIAL Project Stalus e

&3 Desian Dverview Project tutorialise Current State Placed and Fiouted
Summary File:

108 Fropetties Module counter + Enors:
Timing Constraints Name:

Pinout Report Target 4352004256 * Warnings:
Clock Rreport Device:

& Enors and Warnings Product ISE 8.2i + Updated: Tue Apr 25
Sunthesis Messsgse Version: 15:37:47 2006
Translation Messages
Map Messages TUTORIAL Partition Summary
Place and Route Messages Mo parttion information was found,

Timing Messages

[ Bifgen Messages Device Utilization Summary

&)l Current Messages T - S

Logic Utilization Used | Available | Utiization | Notefs]
&3 Detailed Reports e ! i sl

| Sy tibils it Number of Slice Fiip Flops 4 3840 1%

Translation Report Mumber of 4 input LUTs 1 3810 1%

Map Repart Logic Distribution I

Placs and Foute Report Mumber of occupied 3 1420 | 1%

Static Timing Repart Slices

[ Bitgen Repart - humbes of Slices 3 3| 1003

= canlaining orly related
Piciect Propetties e ogic:
containing unelated logic
D1 Display Incremental Messsages | oo s 1 -

Enhanced Desion Summary Cortents Total Number of 4 4 3,840 1%

Show Patiion Data LTS

Shein Enis Mumber of bonded [0Bs 3 173 3%

Show Wainings | Number of GCLKs 1 8 12%
E g:uw E?"'”f;””“:ms Total equivalent gate H I

opHosHeonn count far design
[ dditional JTAG gate 288 |
caunt for 108:
Performance Summary v
| I Desion Summary |

Figura 3.46 Proccess Designh summary

5. Busque la tabla Resumen de rendimiento en la pdeeor del Resumen de disefio.
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6. Haga click en el enlace se conocieron las limitaes en el ambito de tiempo para ver
el informe Timing Constraints. Compruebe que ekfliss cumpla los requisitos de
tiempo especificado.

7. Cierre el resumen del disefio.
3.13ASIGNACION DE PIN UBICACION RESTRICCIONES

Especificar las ubicaciones de pines para los psiaiel disefio a fin de que estén
conectados correctamente en el Spartan-3 Kit dgoirde tarjeta de demostracion.

Para restringir los puertos de disefio a los pinesefipaquete, haga lo siguiente:
1. Compruebe que esté seleccionada en la lucha dantemtana de Fuentes.

2. Haga doble click en el proceso de Paquete Asigmaes en grupo el proceso de
restricciones de usuario. El pinout Xilinx y Areditér de restricciones (PACE) se abre.

3. Seleccione la pestafa de vista de paquetes.

4. En la ventana de la lista de objetos de disefimduacir una ubicacién de pines para
cada pin en la columna Loc utilizando la siguigntermacion:

CLOCK input port connects to FPGA pii® (GCKO signal on board)
COUNT_OUT<0> output port connects to FPGA Kih2 (LDO signal on board)
COUNT_OUT<1> output port connects to FPGA pit4 (LD1 signal on board)
COUNT_OUT<2> output port connects to FPGA pit2 (LD2 signal on board)
COUNT_OUT<3> output port connects to FPGA pib4 (LD3 signal on board)
DIRECTION input port connects to FPGA gfii3 (SW7 signal on board)

ANANE NN N

Tenga en cuenta que los lugares PIN asignado sestraoe en azul:
5. Seleccione File— Save. Se le pedira que seleccione el tipo de datior de autobus
sobre la base de la herramienta de sintesis gue wdizando. Seleccione XST
Default<>y haga click en ok.

6. Cerrar la PACE.

Tenga en cuenta que los procesos de disefio Apikrean un signo de interrogacion de

color naranja al lado de ellos, indicando que eBiéra de fecha con uno o mas de los
archivos de disefio. Esto es porque el archivo tkCIa ha sido modificado.
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3.14REIMPLEMENTAR DISENO Y VERIFICAR PIN LOCALIDADES

Reimplementar el disefio y verificar que los puedelsdisefio se encaminan a la lucha
contra el paquete de alfileres se especifica sedaidon anterior.

En primer lugar, examinar el Informe Pinout de fdicacion anterior de la siguiente
manera:

1. Abra el resumen de disefio haciendo doble clicl gmoeeso de disefio Ver resumen
en la ventana de procesos.

2. Seleccione el informe de Pinout y seleccione lmoa Nombre de la sefal de
cabecera para ordenar los nombres de sefialesichicitih de los niumeros de PIN

asignado a los puertos de disefio en la ausencestitizciones de localizacion.

& Design Summary

File View Window Help
QORT
i FPGA Design Summary Fin Signal Fin Fin Dirsction 0 10 Bank  Drive | Slew TermiA
@Design Owervigw Mumber = MName Usage  MName Standard Mumber  [ma] | FRate
[2) Summary BS CLOCK, 0B I0_L32N_0/GCLKT INPUT  LYCMOS25 0
[#10B Properties R7 COUNT_OUT<0: I0B  I0_L3IP_5/D5 OUTPUT | LYCMOS25 5 125L0W NONE
[A) Timing Canstraints M7 COUNT_OUT<1> I0E  I0_L30P.5 DUTPUT | LWCMOS25 5 125L0W MNOME
|Fincut Repart N7 COUNT_OUT<2> I0B | I0_L30N_5 OUTPUT | LYCMOS25 5 125L0W NONE
Clock Rreport F7 COUNT_OUT<3» 10B 10 OUTRUT | LYCMOS25 5 125L0W MNONE
@Elﬂﬂmss a”:“fa:l"”gs ML DIRECTION 108 10_L29P_SA/REF_5 INPUT  LVCMOS25 5
i
: e 47 ERI UNUSED 0
Finout Report A
=) Showw Columns A8 DIFFM  I0_L32P_0/GCLKE UNUSED 0
Pin Mumber A9 OB 0 UNUSED 1
Signal Name A10 DIFFS  I0_L3IN_TA/REF_1 UNUSED 1
Pin Usage I Ve
< < 3

Figura 3.47 Pinout report
3. Reimplementar el disefio haciendo doble click ericAp el proceso de disefio.

4. Seleccione el informe Pinout de nuevo y selecciam®lumna Nombre de la sefial de
cabecera para ordenar los nombres de sefales.

5. Verificar que las sefiales estan siendo enviados @ines de paquete correcto.
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& Design Summary

File Wiew ‘Window Help
QO RrE
i FPGA Design Summary A | Pin Signal Fin Fin Ditection 10 10 Bank | Drive | Slew Tem ~
@Design Overview Mumber | Mame Usage  MName Standard Mumber | [mé] @ Rate
Surmary T3 CLOCK I0B  I0_L32P_4/GCLKD INPUT  LYCMOS25 4
IDB Properties K12 COUMT_OUT<0> IOB 10_L23M_3 QUTPUT | LWCMOS25 3 12 5L0W MOM
Timing Congtraints F14 COUMT_OUT<1> OB 10_L16P_3 QUTPUT | LWCMOS25 3 12 5L0W MOM
nout Repart L1z COUMT_OUT<2: IOB 10_L23P_3"REF_3 QUTPUT | LVCMOS25 3 12 5L0W MOM
Elock Report N14  COUNT_OUT<3> 0B 10_L13P_3 OUTPUT | LYCMOS25 3 1250w NON
3 Enors and Watnings o/[K13 DRECTION 0B 10_L2#P3 INPUT  LVEMOS25 3
; [ Surithesis Messanes a7 0B o UNUSED 0
Finout Repart ~
= Show Columne Al DIFFM  10_L32P_0/GCLKE UKUSED 0
Pin Number 49 OB 10 UNUSED 1
Signal Marme Al0 DIFFS  10_LAMN_1AREF_1 UMUSED 1
Pin Usage M\ a11 VETALY Ad
£ > £ >

Figura 3.48 opciones pinout report
4. Cierre el resumen del disefio.
Transferencia de disefio a la Spartan ™ -3 DemodBoar
Este es el ultimo paso en el proceso de verificad® disefio. Esta seccion proporciona
instrucciones sencillas para descargar el disefametna de los Spartan-3 Starter Kit de

tarjeta de demostracion.

1. Conecte el cable de alimentacién de 5V DC a leadatde energia en el tablero de
demostracion (J4).

2. Conecte el cable de descarga entre el PC y tagetademostracion (J7).
3. Seleccione Sintesis / Aplicacion de la lista deggble en la ventana de Fuentes.
4. La lucha contra Seleccione en la ventana de Fsiente

3.15 Transferencia de disefio a la Spartan ™ -3 Den8nard

Este es el Ultimo paso en el proceso de verificad& disefio. Esta seccidon proporciona
instrucciones sencillas para descargar el diseftmeina de los Spartan-3 Starter Kit de
tarjeta de demostracion.

1. Conecte el cable de alimentacién de 5V DC a leadatde energia en el tablero de
demostracion (J4).

2. Conecte el cable de descarga entre el PC y talgeti@mostracion (J7).
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3. Seleccione Sintesis / Aplicacion de la lista degable en la ventana de Fuentes.
4. La lucha contra Seleccione en la ventana de Fsiente

5. En la ventana Procesos, haga clic en el signgatd expandir la programacion de
los procesos de generar el archivo

6. Haga doble click en proceso de configurar el dgpo (IMPACT).

7. El cuadro de didlogo de WebTalk Xilinx pueden mbtrante este proceso. Haga clic
en declive.

8. Seleccione Desactivar la recopilacion de estadistde uso de dispositivo para este
proyecto sélo y haga clic en OK.

Impact se abre y el cuadro de dialogo Configuraciéde Dispositivos de la pantalla.

9. En el cuadro de didlogo de bienvenida, seleccomafigurar dispositivos mediante
Boundary-Scan (JTAG).

10. Compruebe que conecte automaticamente a un cablgahteras e identificar la
cadena de exploracion esta seleccionado.

11.Haga click en Finalizar.

12. Si usted recibe un mensaje diciendo que hay dgesltivos encontrados, haga clic
en OK para continuar.

Los dispositivos conectados a la cadena de JTA@Iaonsejo sera detectado y se
muestran en la ventana de IMPACT
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iMPACT - Welcome to iMPACT Ali=l3

Pleaze zelect an action from the izt below

{(#) Configure devices using Boundary-Scan [JTAG)

| Automatically connect to a cable and identify Boundan-Scan chain V|
() Prepare a PROM File
() Prepare a System ACE File

{3 Prepare a Baundary-Scan File

W
{3 Configure devices

uzing Slave Senal mode

< Back | Finizh | ’ Cancel ]

Figura 3.49 Welcome to Impact

13. Asignar la nueva configuracion del archivo cuade didlogo. Para asignar un
archivo de configuracion para el dispositivo de %280 en la cadena de JTAG,
seleccione el archivo counter.bit y haga click gre@

84



Exilinx - ISE - C:\Projects\jade¥QSTitutorialMutorial.ise - [Boundary Scan]

i, File Edit Wiew Project Source Process Operations Output Debug ‘Window Help =& X
IDPEHS L iYREX D RiPOHXA BN DD, itm SEQ
HEE BUAALA OO iRl (B0 W

Saources x
‘BalBoundary Scan
‘BalSlaveSernal
BalSelecttAP
‘BalDesktop Configuration ol el 1
‘BalDirect SPI Configuration
[£]SpstemaCE %£35200 xefl2s

[E]PROM File Formatter - file 7 - - filg 7 -
DO

= Assign New Configuration File

Loak i | =5 C:/Prajects/jade/0ST Mutorial!

B Sources " Shapshots "E Libraries Configuration Modes

. s () templates
Processes x Di_noo Dhisimtmp_save [ xst
) _xmsgs (25 netgen counter.bit
- |
@_14‘ Frocesses | Configuration Operations File: type: | All Design Files [*bit " rbt *.nky “.isc " bsd] v|
Transcript x [ Cancel &l ] [ Bypass ]
TEE . =
Iy BATCH CMD : setMode -hs ~ @® None

/4 *t% BATCH CHD : setMode -hs
GUI --— Auto connect to cable... () Enable Programming of 5P Flash Device Attached ta this FPGA

/4 F7 BATCH CHD : setCable -—port auto o () Enable Programming of BFI Flash Device Attached ta this FPGA

22 ]| >
Conzole |° Errors "‘_QW'amings "@ Tl Shel " |94 Findin Files|

& Design Summary | @ Boundary Scan |

Configuration | Parallel III | 200 KHz | LPT1

Figura 3.50 Boundary Scan
14. Si usted recibe un mensaje de advertencia, hagarcAceptar.
15. Seleccione Bypass para saltar todos los dispositiestantes.
16. Haga clic en la imagen de la XC3S200 dispositwseleccione Program ...
El cuadro de dialogo Propiedades de programacion.
17.Haga clic en Aceptar para programar el dispositivo

Cuando haya finalizado la programacion, el mensajdel programa tuvo éxito

EL PROGRAMA TUVO EXITO

En la placa, los LEDs 0, 1, 2 y 3 estan iluminadmsjue indica que el contador esta en
marcha.
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18. Cerrar impacto sin guardar.

Ha completado el ISE Tutorial de inicio rapido.dana explicacion en profundidad de
la ISE

herramientas de disefio, consulte el ISE In-Deptbrial en el sitio web de Xilinx ® en:
http://www.xilinx.com/support/techsup/tutorials/
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CAPITULO IV: PRACTICAS DE LABORATORIO DE FPGAs
EN XILINX

Practica 1: Flujo de Xilinx
Herramienta de Laboratorio

KIT DE ARRANQUE OPERACION SPARTAN -3E
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4.1 Herramienta de Flujo de Trabajo Xilinx

4.1.1 Introduccion

Este laboratorio ofrece una introduccion béasicasa Herramientas de software ISE.
Tendra que rellenar y poner en practica un disefkistente. Seran utilizados en los
laboratorios de todo este taller para ilustrarlgbfde disefio ISE y herramientas de
punta diferente.

4.1.2 Objetivos
Después de participar en esta demostracion, ustactapaz de:

v Crear un nuevo proyecto
Simular un disefio
Implementar un disefio

4.1.3 Procedimiento

Esta demostracion se compone de cuatros pasosippias:

Crear un Nuevo Proyecto
Afadir un disefio existente
Completar el disefio
Simular el disefio
Implementar el disefio

Al S

Debajo de cada instruccion general para un progediondeterminado, se encuentra
el paso de acompafiamiento por paso y cifras iludtba que se detallan para la
realizacion de la instruccion general. Si ustedsiemte confiado acerca de una
instruccion especifica, no dude de saltarse el pasgaso y pasar a la instruccion
general siguiente en el procedimiento.

Nota: Si usted desea revisar la demostracion en un nmtonpasterior, usted puede
descargar los archivos desde el sitio del progmmla Universidad de Xilinx
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4.1.4 Crear un Nuevo Proyecto Paso 1

Crear un nuevo proyecto destinado al uso del dispmsSpartan -3e que se
encuentre en la tarjeta del mismo nombre. Espeefigu lenguaje de
preferencia, VHDL o Verilog, para completar el |eddorio

Launch ISE: Selecstart — Programs - Xilinx ISE 10.1i - Project
Navigator

@ Algunas ventanas emergentes pueden aparecer cwajee relacionados con la lectura dg
un directorio de red o ejecutar WebUpdate. Est@nsajes aparecen porque se estan
ejecutando las herramientas en los servidores divire, y pueden ser ignorados.
Desestime el pop-ups a seguir.

® En el Project Navigator, seleccioRile -~ New Project

El New Project Wizard se abrEigure 4-1.7)

ES New Project Wizard - Create New Project

Enter a Mame and Location for the Project

Froject Mame: Project Location

FIow_LaH =1 _fpga_flow'labzaolutionshweriloghlabl WFlow_Lab E]

Select the Type of Top-Level Source for the Project

Top-Level Source Typpe:

HOL ~
< Back [ Mest » ] ’ Lancel

Figure 4.1.1 New Project Wizard

© Para localizacién de proyecto, usa el botori ‘tle examinar uno de las
siguientes direcciones, y has click en <OK>

« Verilog users:c:\xup\fpgaflow\labs\verilog\lab1
« VHDL users:c:\xup\fpgaflow\labs\vhd\lab1
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© Para nombre de proyecto, escriblw_Lab

0 Has click erlNext

El dispositivo y el disefio de flujo de dialogo agmzara (Figura 4.1.2)

ES New Project Wizard - Device Properties

Select the device and design flow for the project

Property Name
Product Categary
Farmily

Device

Package

Speed

Top-Level Source Type
Synthesiz Tool
Simulator

Preferred Language

Enable Meszage Filtering

Enable Enhanced Design Surmmany

Dizplay Incremental Meszages

Walue

Al

Spartan3E

HC3IS500E

FG320

Lol (B I [ |54

4

HOL

H5T [VHOLAfer

ISE Sirnular )
Yerilog B

Select your
Preferred
Language

] [ Cancel

Figura 4.1.2 De dispositivos y de disefio del fluge dialogo

(6] Seleccione las opciones y haga click en siguiente:

AN N NN Y NN

Device Family:Spartan3E

Device:xc3s

S500E

Packagefg320

Speed Grad

e

Synthesis ToolXST (VHDL/Verilog)
Simulator:ISE Simulator (VHDL/Verilog)
Preferred Languag&/erilog or VHDL (select your

preference)
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El cuadro de didlog@rear nueva fuente (Figura 4-1.3)Puede usar este didlogo para
crear un nuevo archivo fuente de HDL por definineinbre del modulo y los puertos.
Todos los archivos de origen se han creado paeal @st este proyecto, por lo que no

creard un nuevo fichero fuente aqui.

La pantalla de Fuentes existente afladidas apar@iguia 4-1.4).

ES New Project Wizard - Add Existing Sources

Add Evisting Sources
Source File Copy to Project Add Source

1
Bemove

Adding existing sources iz optional. Additional sources can be added after the project iz created using the "Project-»Add
Source'' or "Project-»Add Copy of Source” commands.

’ < Back ] [ Mest > l ’ LCancel

Figura 4-1.4. Cuadro de Fuentes afiadidas
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4.1.5 Anadir un diseino ya existente en el Proyecto Paso 2

Afadir archivos de origen de HDL para un diseficoBiaze ejemplo. Usted
puede revisar la documentacion PicoBlaze para ii@mérse con la arquitectura
de microcontrolador de 8 bits y assembler Congllk&CPSM3_manual. Pdf.

Haga clic en

® Click Add Sourcey buscar en la carpetaap\fpgaflon\KCPSM3\VHDL o
Verilog folder

® Seleccione los arquivos VHDL/Verilog fildecpsm3_int_testy kcpsm3y
haga click enOpen.

® Click <Next> leaving a check mark in each box for the copy tojget
option. ClickFinish.

El dialogo deberia aparecer debajo de lo que tmifee seleccionar un flujo
(none, implementation, simulation, 0 ambos) as@sashn cada archivo origen.

= Adding Source Files...

The following allows you to see the status of the source files being added to the project, and
allowves pou to specify the Design Yiew aszociation for zources which are successfully added
to the project.

Dre=zigr L nit Aszzociation
O kopzmd.vhd

kepsni3 low_level_definition |1

O kopsmd_int_test.vhd
kopamd_int_test Behavwioral |4l w

Figura 4-1.5. Elija Tipo de fuente

@ Click <OK> aceptando la configuracion por Default para tgdbL) para
ambos archivos de fuente.

Nota: Usted debe ver a un moddulo llamado int_testreerados en la vista de la
jerarquia con un signo de interrogacion rojo. Bst@dulo es un BlockRAM que

92



contendra las instrucciones para el controladdPideBlaze, que se afiadira en un paso
posterior.

4.1.6 Complete el Disefio Paso 3

®

Un archivo ejemplo en Assembler (. PSM) archivondao init_test.psm se
incluye con la distribucion PicoBlaze.

Seleccione este archivo para generar las instnoeside ROM y agregarlo al
disefio.

Abrir Windows Explorer y el Assembler esta ubicada carpeta KCPSM3

Nota: Los archivos en assembler KCPSM3.exe y RONN fb archivos de plantilla,
junto con dos archivos PSM ejemplo (véase la figlirk6) debe residir en este
directorio. Tenga en cuenta que los archivos delasanexados se generaran en el
directorio que contiene el ensamblador y los aahide plantilla. Puede ser beneficioso
para copiar el ensamblador y archivos de plargiizel directorio del proyecto. Para el
taller, vamos a mantener los archivos en la ubbdceactual.

X MName Size  Twpe

w CkcPsma.Exe B8GKB  Application
ROM_farm.coe 1KBE COE File
cleanup.bat 1 KB M3-D0OS Batch File
4] int_test.psm ZKB PSMFile
|14 uclack, psm SSKE PSMFile
[ 4] ROM_Farm.w 15KE ¥ File
| 4]ROM_Farm.vhd 13KE  ¥HD File

Figura 4-6. Ensamblador de archivos PicoBlaze

Figura 4-6 directorio del Assembler

® . Abra el archivo Int_test psm utilizando un editte texto estdndar como
WordPad, y revise el codigo, refiriendose a Pice8laEmbedded

Microcontrolador 8-Guia del usuario o KCPSM3 mardmlorientacion técnica.
Estos documentos se proporcionan en el sub-direaerdocumentos

© Abra una ventana de comandos desdieio ->Programa->Accseorios
Programs ->Simbolo del SistemgCMD)
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® Busque en el directorio eSSEMBLER usando el comandoD
> cd c:\xup\fpgaflom\ KCPSM3\Assembler

© Genere los archivos de definicibn ROM de ensambiengedio del ejemplo
de la aplicacidén. Ingrese el siguientes comandel sfimbolo del sistema
> kepsm3 int_test.psm

Nota: Usted debe ahora ver varios archivos en d&-dgectorio
Assembler a partir de init_test *, incluyendo losIDL (int_test.vhd) y
Verilog (int_test.v) ROM

® Verilog o VHDL definicibn ROM archivoAfadir la en elproyecto.
Agregarcopia de Origeny®lIr al Proyecto seleccione el archivo itgst.vhd
oint_testv (Figura 4-1.7).

Add Copies of Existing Sources ﬂ ﬁ

Lok, j: ]_} Aszsembler _:] IfF -
\Verilog and VHDL
ROM Definition

3 |l nT_TEST.Y
! ||l rom_Farm.

tuy Fecent [ -e )
Docurfents __@ ROM_Form,vhd F| IeS
B [Z] conNSTANT. TET
— [] LABELS =T
Desktop
LY/

My Computer
3 |
My Metwaork.  File name: | LI \ﬂl
Places
Filess af twpe: |Sources[ * bt * wehd ® vhdl %y *.abl *.aby ® xco ’li Caneel

Figure 4-1.7. Add int_test HDL program ROM File to project
Figura 4-1.7. VHDL y Verilog ROM Definicion de Archivos
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@ Click Openy luego OK para afaditNIT_TEST como un archivo
VHDL/Verilog designado para el proyecto (figurd 48).

Sources

Sources for: | Implementation w
=] Flow_Lab
—I- 7§ wc3sa00e-4fg320

proceszor - kopsma [kopsm3.v]
prograrm - int_test (INT_TEST V)

Figura 4-1.8. Vista jerarquica de disefo PicoBlaze

Nota: el nivel superior del archivkcpsma3_int test contiene un ejemplar del archivo
de definicion de la RONht_test. Después de afiadir este cadigo fuente para inteles
signo de interrogacién rojo en la vista del modida desaparecer, ya que ya no es visto
COmo una caja negra

Simulacién y Disefio Step 4

@ Agregue el banco de pruebas y revisar el codigecUEar una simulacién del comportamiento
mediante el simulador de Xilinx ISIM y analizar Iesultados

@ Ir a Proyecto -> ADD COPY OF SOURCE vy buscar
c:\xup\fpgaflow\KCPSM3\vhdl (o verilog)

® Seleccionar el archivo testbenchtest_bench.vhdo testbench.v)y hacer
click en<Open>

© Localizar la asociacion pa&imular y click <OK> para afiadir el banco de
prueba al proyecto
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Sources far: | Behaviaral Simulation W

=1 Flowe_Lah
=g B00e-4fg320
= testhench [testbench.v]
= Ut - kopam3_int_test [kopam3_int_test.v]
pracessar - kopsmd (kopem3.v]
program - int_test [INT_TEST v/

B2 Sources |lu_'-| Files ezl Shapshatz |E Libraries
Figura 4-1.9. Ver jerarquica incluyendo la Test Benh

® Abrir la ventandSE Simulator Properties. Hacer Click en testbench si se
encuentra destacado, expander el Xilinx ISE Sitautaolbox en la ventana de
procesos, hacienda click derechoS*mulate Behavioral Mode| y seleccionar

propiedades
O Ingrese el valor de 25000 é®imulation Run Time y click <OK>

= Properties - ISE Simulator Properties _ |

Property Hame Yalue
Use Custom Simulation Command File [ ]
Custom Simulation Command File

Fiun for Specified Time
Simulation Fun Time 25000 ne

Broperty dizplay level: |EEREEY Default

ok || cCancel || fpob || Hep |

Figura 4-1.10. iSIM Simulacion de Propiedades

6 Doble Click enSimulate Behavioral Model para simular comportamiento.
(figure 4-1.11).
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0.0 ns

Figura 4-1.11. iSIM Resultado de la Simulacion dempiedades

Los pasos siguientes son soélo para fines iluststiy mostrar cobmo analizar las sefiales
internas del disefio. El primer paso se muestra @gnegar sefiales internas a la forma
de onda. En el segundo paso se muestra como anallippoceso de interrupcion. El

tercer paso se muestra como analizar el procefari@ de onda de salida. Si lo desea,

puede realizar estos pasos si tiene tiempo adicabfiaal del laboratorio.
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Sources

|nztance Dreszign Unit Type

bl oLl Highlight source

= P testhench testhench ile

= ‘uut kcpsmS_int_testr/
p..kcpsmS
‘p..int_test

E2 Sourc lu_'-| Files || Snapst |E Librari ||E Sirn Instz

Type: | All W

M ame Type Walue &

interrupt_event | Input Port SH |
Input Part Highlight signal
and add to
Find waveform
Show Drriver

mo
]
Internal Signal | 0OO00000

add To Waveform

Figure 4-1.12. Accesando Sefaleternas

98



Sources

|nztance Dreszign Uit Type
E Yl albl
= Ytesthench testhench
= ‘uut kcpem3_int_test
+ ‘p..kcpsmE
+ ‘p..int_test

B2 Sourc ‘-.j Files | g Snapst |E Librarit | [14] Sim Inste

Tupe: | All w
I ame Type Walue ~

ﬂ_n interrupt_ewvent | [nput Pork St

ﬂ_n clk |rput Part St

B address [9: Tw

@i, instruction [17 Show Driver 10100C

& port id [7:0] add To Waveform jod

a{ aut_part [F:0] —rrmermar sgrar Toooooddo
& it_port [7:0] Internal Signal | 00000000

® Re-simulado el disefio y analice la rutina de injgcion (figura 4-1.13).

Current Simulation
Time: 25000 ns

Figure 4-1.13 Interruptor de Servicio de Rutina
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© Re-simular y analizar el disefio del proceso de &we onda de salida
(figurad-1.14)

Current Simulation
Time: 25000 ns

Figure 4-1.14. Forma de Onda de Salida

Nota: El archivo int_test.log en la direccion de diremioAssemble la direcciéon y el
codigo para cada instruccion

O Cierre laventana del simulador Haga Click enSl para confirmar que
quiere terminar la simulacion

4.1.7 Implementacion del Disefo Paso 4

<|} Aplicar el disefio. Durante la ejecucion, en alguimdermes se creara. Que se
vera mas de cerca algunos de estos informes erodulo posterior.

© En la ventana de sources de Project selecd¢iopEementation ,y seleccione
el nivel superior del archivikcpsm3_int_test.vhd/(figura 4-1.15)
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Sources

|mplementation

Sources for;

= £ wc3=hl0e-4fgazl

g Sources | [ Files

1.0 | P
proceszsar - kopemd [kopam3.y)
program - int_test [INT_TEST.v/]

Figura 4-1.15. Ventana de Panel de Fuente

® En la ventana de proceso de fuente haga doble efidknplement Design

(Figura 4-1.16)

Tenga en cuenta que las herramientas de ejecutar dos los procesos
necesarios para aplicar el disefio. En este casocs lserramientas de ejecucion
de sintesis antes de entrar en esta aplicacion

Processes for: kopsma_int_test

8
|

=
= ¥
=%
ER ¢
ER
EN ]
N

a

.E.I.I.

Figura 4-1.16. Procedimiento en Ventana de Fuente

® Si bien la aplicacion se esta ejecutando, hag& €lic el signot+ next to
Implement Design para aplicar la etapa de aplicacion y ver el ag Nos
referimos a esto Como la expansion de un proceso.

Después de cada etapa, aparecera un simbolo aldadala etapa:

v' Marca de Verificacién para el éxito.
v' Exclamacién de puntos de advertencia

Add Esisting Source

Create Mew Source

Wiew Design Surmmary

Dreszign Utilities

I1zer Conztraints

Synthesize - ®5T

Implement Deszign

Generate Programming File
Configure T arget Device

|Ipdate Bitstream with Processzor Data
Analyze Design Uang Chipscope
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® Leaalgunos de los mensajes de la ventana deajasnen la ventana de
mensajes ubicados en la parte inferior de la wanPaoject Navigator.

® Cuando la aplicacion este completa, la revisiotadsilizacion del disefio
en la ventana de resumen de Disefio. (Figura 4-1.18

FLOW_LAB Project Status

Project File: Flow_Lab.ise Cument State: Placed and Routed
Module Name: kcpsm3_int_test * Errors: Mo Emors

Target Device: #o3sh00e-4fg320 * Wamnings: ME Wanings

Product Yersion: ISE. 8.1.03 » Updated: ton kay 15 09:43:08 2006

Device Utilization Summary

Logic Utilization Used Available Utilization Motels]
Murnber of Slice Flip Flops 7B 9312 1%
Mumber of 4 input LUT s 107 9312 1%
Logic Distribution

Mumber of occupied Slices jetc} 4 56 2%
Mumber of Slices containing only related logic 93 93 100%
Mumber of Slices containing unrelated logic 0 99 0%
Total Number 4 input LUTs 177 9312 1%
Mumber uzed as logic 107

Humber used as a route-thru 2

Mumber uzed for Dual Part RAMs 16

Humber used for 32x1 RAMs 52

Murmber of bonded | 0B s 18 232 TE
|0B Flip Flops 18

Mumber of Block Rats 1 20 5%
Mumber of GCLKs 1 24 4%
Total equivalent gate count for design 74,954

Additional JTAG gate count for [0Bs 964

Performance Summary

Final Timing Score: a Pinout D ata: Pinout Beport
Routing Results: All Signals Campletely Routed Clock Data: Clack Repart
Timing Constraints: All Constraints Met

Detailed Reports

Report Name Status Generated Errors Warnings Infos
Sunthesis Repart Current ton May 15 09:42:22 2006 1} 345 Warnings 1]
Tianslation Report Current hon May 15 09:42:28 2008 1} 1 \Wwarning 1]
Map Repart Current hon May 15 03:42:38 2008 1} 1] 2 Infos
Place and Boute Report Current ton May 15 03:43:01 2006 a o 2 Infos

Figure 4-1.19. Design Summary
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4.1.8 Conclusion

En esta demostracion, completé las grandes etagydkijd de diseiio ISE: la creacion de
un proyecto, afiadio archivos de cédigo fuente, ireldisefio y la aplicacion de disefio.
En el siguiente modulo, se examinaran algunos rimde del software, se determinara
como se llevo a cabo el disefio, y determinara susglieron sus objetivos de disefio para

el area y el rendimiento.
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Practica 2: Asistente de Arquitectura
y Practica PACE

Orientacion XUP Spartan-3E
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4.2 Asistente de Arquitectura y Practica PACE

4.2.1 Introduccion
La funcion de Asistente de Arquitectura permit@s disefiadores configurar y agregar

recursos FPGA para el disefio. El PACE permite ali®siadores agregar restricciones

a un diseno.

4.2.2 Objetivos
Después de completar este laboratorio, usted apez @e:

v Usar el Asistente de Arquitectura para configurarear una instancia de un
componente de DCMU

v Utilice PACE para asignar lugares pin

v" Implementar el disefio y confirmar que se han atil@zlas asignaciones de pin

v' Descargar y probar disefios en Hardware

4.2.3 Procedimientos
Esta demostracion se compone de cuatro pasos #mar

1. Configurar un DCM

2. Instanciar el DCM

3. Asignar localizacion de pines

4. Probar el disefio en hardware
Debajo de cada instruccion general para un prodediondeterminado, se encuentra el
paso de acompafamiento-por paso y cifras ilustauie se detallan para la realizacion
de la instruccion general. Si usted se siente adafiacerca de una instruccion
especifica, no dude en saltarse el paso por ppasar a la instruccion general siguiente

en el procedimiento.
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Nota: Si usted desea revisar esta demostracion de sefevaun momento posterior,
puede descargar los archivos desde el sitio dgir&ma en la Universidad de Xilinx en

http://www.xilinx.com/univ

4.2.4 Diseno General
Este laboratorio va a hacer uso de UART Real-Tiloekcy la informacion detallada se

puede encontrar en la UART real time_clock.pdf sistiados con la distribucion
PicoBlaze. En esta seccion se tratard de orgagizener de relieve la funcion del

disefio.

El disefio implementa un reloj de real-time -el reamhiento de tiempo en horas,
minutos y segundos, junto con la capacidad de lestbuna alarma. La particularidad
del disefio es que una comunicacion en serie UARTilsea para definir y observar la
hora / alarma enviando comandos simples de texterysajes a través de una utilidad

como HyperTerminal.

El disefio comprende algunos comandos simples A8Cihcluso soporta algunas
modificaciones en su lista, usando la tecla deceso de su teclado. Un comando es
sélo en la fecha que se introduce un retorno de.c&l disefio esta preparado para

aceptar un comando cuando el "KCPSM3>" del sistsgnmauestra.

El "uclock" programa proporcionado con la distrilduc es capaz de interpretar
caracteres en mayusculas y mindsculas mediantaieersion de comandos (consulte la

documentacion para mas detalles) a mayusculas aw®eanalizarlos. Comandos
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incorrectos dara lugar a un "error de sintaxis" sagny los valores de hora incorrecta
sera indicado por un "mensaje no valido Time". Ain@s poco probable que ocurra
cuando se utiliza HyperTerminal, un "error de deddmiento de" mensaje sera

generado si los comandos se transmiten mas rapel@lgdisefio puede procesarlas (es

decir, de bufer receptor UART se llena).

El disefio requiere de un reloj de 55 MHz. DesdeSghrtan-3E Junta incluye un
oscilador de 50 MHz, se utiliza el Asistente de ectura para generar un DCM con

salida de 55 MHz y una instancia que en el disefio.

4.2.5 Configurar un DCM Paso 1

Esta version del disefio es para activar el compgeri@g8M. Utilice el Asistente
de Arquitectura para configurar un componente DGivagda produccion de un
reloj de 55 MHz.

O Selecciond=ile - Open Projecty abrir el lab 2 project
« Verilog usuariosc:\xup\fpgaflow\labs\veriloglab2\arwz_pace
« VHDL usuarioscc:\xup\fpgaflow\labs\vhd\lab2\arwz_pace

® En la ventana de procesos de fuentes, haga dable arh Create New
Source

Si usted no ve el proceso de Create New Souraegspasegurese de que
una fuente HDL seré seleccionada en the Sourdesjact window.

© En la nueva ventana de fuente, seleccibthgCoreGen & Architecture
Wizard) e ingresemy_dcmcomo nombre de archivo y haga click Bext

® En la seleccion de tipo de nudcleo, expaRGA Features and Design
—Clocking = Spartan-3E, Spartan-3Ay seleccion&ingle DCM SP v9.1i
(Figura 2-1)
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E Mew Source Wizard - Select IP

{77 Autarnotive & [ndustrial
[(71Basic Elements
[F7 Communication & Metworking
[ Debug & Yerification
[T Digital Signal Processing
= [TIFPGA Features and Design
[AChipSync
=77 Clocking
=[5 partan-3E. Spartan-3
1% Board Deskew with an Internal Deskew [DCW 5P +3.11
% Cazcading in Senes with Twa DCM SP »3. 1
1% Clock Forwarding / Board Deskew [DCM 5P w3110
4% Clock Switching with Two DCK 5P »3.70
¥ Single DCM 5P w91
[ Wintew-4

Figura 4.2-1. Asistente de Arquitectura caja de setcidn
© Haga click erNext, y click enFinish

(6] En el Xilinx Clocking Wizard — ventanaGeneral Setup escriba las
siguientes opciones (como se muestra enFigura 4.2-2), y haga click en
<Next> para continuar.

v" CLKO, CLKFX and LOCKED boxesevisado
v RST box: sin revisar

v' Entrada de Frecuencia de Reloj: 50 MHz
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B Xilinx Clocking Wizard - General Setup

T ) |

Input Clock Frequency Phaze Shift
© MHz O s Tyge: | NOME v
v T
CLEIM Source Feedback Source
(%) Extenal ) Internal ) Estemal & Intenal ) Mone
(%) Single. + Single
) Ditferential Diiffersntial
Divide By Walue Feedback Value
oK O

| Usze Duty Cycle Conection

Figura 4.2-2. Xilinx Clocking Wizard — General Setyp Window

® En elXilinx Clocking Wizard — ventana Clock Buffers (Figura 4.2-3,

mantenga sin cambio y haga click dvext>
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Xilinx Clocking Wizard - Clock Buffers

r— Clock Buffer Setting

" Use Global Buffers for all selected clock outputs

" Customize buffers

Input 10 Input 11 View/E dit Buffer |
CLED Glabal Buffer, |
CLEZ< Glabal Buffer, |

Figura 4. 2-3. Xilinx Clocking Wizard — Clock Buffers Window

® En el Xilinx Clocking Wizard — Clocking Frequency Syntheszer de
didlogo, introduzca 55 MHz como la frecuencia dédaay haga clic en

Calculate para determinar la M (multiplicar) y Dalgres brecha) que se utilizan
para calcular la frecuencia de salida.

E# Xilinx Clocking Wizard - Clock Frequency Synthesizer

Walid B anges for Speed Grade -4

DFS Mode Fin [MHz) Fout [MHz)
Lo 0200 - 333.000 5.000-311.000
High 0,200 - 333.000 5.000- 311,000

Inputs for Jitter Calculations

Input Clock Freguency: 50 MHz
(%) Use output frequency

5H| ® MHz O ns
) Use Multiply (M) and Divide [0 values
M |2 [

Calculate

Generated Dutput

M D Output Period Jitter [unit Period Jitter
Freq [MHz] interval] [pk-to-pk ns]
11 10 55 005 na9s

Figura 4.2-4. Especificaciones de la salida de freencia del DCM
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O Haga Click en<Next>y luego en<Finish>.

Tenga en cuenta que un nuevo archivo (my_dcm.xawgfimde como una

fuente en el proyecto (Figura 4.2-5). Esta fuemt@thivo no se incluira en

la jerarquia de disefio hasta que el componentalbaisa instancia en uno

de los archivos fuente de HDL. Para ello, haga @né&imo paso.

Sources far: | Implementation

'-f“j aMWz_pace
= wedzh00e-dfg320

womy_dom [y _donn.saw)
= | g vart_clock [uart_clock.v)

DCM i added to project but
not yet instantiated in the
design

processar - kopsmd (kopam3.v]

progrann_ron - welock [JCLOCK W]

+ tranzmit - uark_ts [Lark_k ]
+ receive - uark_rs [uark_rs.v]

Figura 4.2-5. Enumerados de jerarquia del DCM

4.2.6 Una instancia de la DCM en un disefio Veriloaso 2a

Usuarios VHDL pueden saltarse a la siguiente secad  ...Step 2b

®» > Ahora que ha creado los archivos necesarios, cread instancia del
componente de DCM en su disefio. Usted debe cgppmgar el texto de la
plantilla de instancias en uart_clock.v y coneldarseriales.

En la ventana de Sources de proyecto, haga dableeri uart_clock.vpara
abrir esta ventana de fuentes de cddigos en elretittexto

Seleccionemy_dcm.xawen la ventana de Sources del proyecto

En los procedimientos de Fuentes, haga doble-oink View HDL
Instantiation Template para abrir la creacion de instancias de plantil&le

editor de texto
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© En la Instantiation Templatay_ dcm.tfi copie la instantiation module y
pegue emiart_clock.vbajo el comentario lhsert DCM component here

® Complete la instancia llenando el Puerto de cameaiseguirse:
my_dcm inst_my_dcm (

CLKIN_IN(cIK),
CLKFX_OUT(clk55MHz),
CLKIN_IBUFG_OUTY(),
CLKO_OUT(),
LOCKED_OUT(lock)

ANENENENEN

Nota: El Puerto clkin_ibufg_out es una salida que esta para soportar los
diseflos que usen RocketlO™ transceptores. El dismosSpartan-3E no

contiene transceptores, este Puerto se conectawa sefal ficticia

v Afiada una declaracién de sefial para los 55 MHalitasdel DCM bajo el
comentario // Signals for DCM, a seguir:

Wire clk55MHz;

nota: Estamarca de pin de salida manejara el Led len el tablefroSfmrtan-3, y sera
manejado por la sefial marcada en el DCM. Esteandia los usuarios que el DCM ha
sido exitoso

©® Marcado en la sefial de reloj de 50 MHz desdedlaator.

©® Haga Click erFile - File » Saveto save the file

©® ToOmese en cuenta que la fuente del arclmyo dcm.xaweste insertado en la ubicacion
correcta del disefio de jerarquia.
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4.2.7 Una instancia de la DCM en un disefio Vhdl Paso 2b

Ahora que ha creado los archivos necesarios, perede una instancia del

componente de DCM en su disefio. Copiar y pegaxe de la plantilla de

instancias en uart_clock.vhd y conectar la sefial.

o

En la ventana Sources in Project, haga doble-elakart_clock.vhdpara
abrir el codigo fuente en el editor de texto

Seleccioneny_dcm.xawen la ventana de Sources in Project

En la ventana de Processes for Source , haga-doikeen View HDL
Instantiation Template para abrir la instantiation template en el editor de
texto

En la Instantiation Templatay dcm.vhicopie el component declaration
(begin at COMPONENT my dcm y termina despues delEND
COMPONENT;) y pegue emart_clock.vhddebajo del comentarie Insert
DCM component declaration here

En la HDL Instantiation Templatgy _dcm.vhi copie la component
instantiation (begin atinst_my_dcm: my_dcnhasta el final del archivo)y
pegue enuart_clock.vhddebajo del comentarie Insert DCM component
instantiation here

Complete la instancia llenando el Puerto de com@e@omo se muestra

Inst_my_dcm: my_dcm PORT MAP(

CLKIN_IN => clk,
CLKFX_OUT => 8§MHz,
CLKIN_IBUFG_OUT => open,
CLKO_OuT => open,
LOCKED_OUT => |lock

);

Nota: El puerto clkin_ibufg_outes un Puerto de salida que sirve para soportaidesios
que usan sefales de RocketlO™ transceptores. Pelrdigpositivo Spartan-3E no contiene
transceptores, este Puerto se conectara a unaalsaal

Afada una declaracion de sefial para los 55 MHalida del DCM debajo
del comentario -- Signals for DCM, que se muestra:

signal clk55MHz : std_logic;
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nota: El disefio uart_clock.vhd ha sido actualizado paeatodo disefio se

procese a tiempo usando la sefal clk 55MHz

® Afada un pin de salida para marcar la entidad gumeugstra:

entity uart_clock is
Port
tx : out std_logic;
rx : in std_logic;
alarm : out std_logic;
clk : in std_logic;

lock : out std_logic

end uart_clock;

nota: Esta marca de pin de salida guiara el Led 0 en le tablertad&partan-3E y que
es guiada por la sefial marcada en el DCM. Estadraia los usuarios de DCM que ha

sido exitoso la marca en los 50 MHz de la sefi@ld¢ desde el tablero del oscilador.

© Haga Click erFile » Saveto save the file

© Tomese en cuenta que la fuente del archivey edcm.xawha sido insertado en el lugar
correcto por jerarquia.

4.2.8 Asignacion de Ubicacion de Pins Paso 3

<¢/ En este paso, que va a utilizar PACE para asigngarés a los pines en el
disefio. A continuacién, compruebe en el informeatas que las patillas se han

asignado después de ejecutar el lugar y ruta.

® Enlaventana de Sources in Project seleccioneel alto del archive de
disefiouart_clock.vhd/.v

® En laventana de Processes , expdssk Constraintsy haga doble click
enFloorplan 10 — Pre-Synthesis para abrir el PACE
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Haga Click en “yes” cuando pregunte para afiadarchivo UCF file en el
proyecto.

® Ingrese el pin que contiene en la ventan®edsign Object List(mire la
Figura 4.2-6).

Enter drive strength
and slew

Enter pin location
Design Object List - 110 PinGalSRIEItEYE

B 2z Cutput LVTTL MsA | 330) |8 SLOW
B clk [mpuit LVCMOS33 | MAA (230
B 1ock Cutput LVTTL MsA | 330) |8 SLOW
M - |t LYTTL WA | 3,30
o b Cutput LWTTL MAA | 330 |8 SLOWw

b

Figura 2-6. Introduzca el PIN Ubicacion Restricciones

La lista de abajo describe operaciones para ladesefiO que acaba de asignar. Esto
completa los pines de salida para el kit de Sp&Ea este puede ser encontrado en el

manual de usuario

clk : connected to 50 MHz oscillator

lock : connected to led0

alarm : connected to ledl

rx :connected to pin that receives serial data froaxih MAX3232
tx  :connected to pin that transmits seriahda Maxim MAX3232

AN N N NN

® Haga Click en save y selecciod8T Default: <> como lal/O que limita el
BUS. Haga Click e©K

@ Vea la asignacion de pins en relacion con la logitarna.
© En el dispositivo de la ventana de Arquitecturaaade hasta que pueda ver

los nimeros individuales de los pifsdura 4.2-7)

La barra coloreada alrededor del I/O pins indigale pines estan en la
misma /O .asi que facilmente puede intercambiaegpara los mismas

entradas.
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Alarm and
Lock pins

Figura 4.2-7.Ventana de Dispositivo de Arquitectta

® Haga Click en cada parte coloreadé pin. El pin correspondiente saldra en la lista de
disefio

® Haga Click erFile — Save para save los pines asignados
© Haga Click erFile - Exit para cerrar el PACE

® Sombree el archivo UCF en el navegador del proye&wpandaUser
Constraints y haga doble-click ei&dit Constraints (Texto) para observar las
restricciones creadas enart_clock.ucffile through PACE. Vea la version en
texto del archivo UCF file para confirmar las riesiones que estan escritas en

el archivo

@ Seleccione el nivel maximo del archivo de disef@ot clock.vhd/.ven la
ventana de Sources in Project

® En la ventana de Processes for Source expandaptément Design
process, expandRlace & Route, y haga dobleclick en Pad Report

El navegador del proyecto automaticamente deteraigpae procesos debe
correr y abrira el reporte una vez el lugar yuka restén completas.

© Baje el puntero del mouse en el reporte y configme el nimero de pin de
la sefial /0 sea igual a la asignada por usted.
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4.2.9 Prueba del Disefio en Hardware Paso 4

Configurar e iniciar una sesion de HyperTerminané€xttar y alimentar la tarjeta.
Generar el flujo de bits y configurar la FPGA. Yiear el funcionamiento del reloj de
tiempo real en el hardware.

O Abra una sesion de hyperterminal session haciendgtart > All
Programs ->Accessories» Communications-> HyperTerminal

® De nombre a la sesion, de click en <OK>, y esppafun puerto COM (ie.
COM1).

® Haga Click en botén de configuracion y especifitpsesiguientes
parametros en el Puerto de sesion. haga Click<@> cuando termine

v Velocidad de 38400, 8 bits de datos, n bits dedpdril bit de parada, sin
control de flujo

COM1 Properties

Part Settings |
Bitz per second: 5-38400 v-;
[ ata bits: 8 v.:
Parity: :“N_one v
Stop bits: 1 J
Flawa contral: , '-l ohe ] vl
Restare Defaults
[ Ok, l [ Cancel J [ Apply ]

Figura 2-8. Ajustes para comunicaciones por puertserie
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o Haga Click en Settings luego en la ventanASCIl Setup y luego click
hasta que una marca aparezca seguido por la oppigend line feeds to
incoming line ends y luego haga click en <OK>. Click en <OK> deeNa

para salir de la ventana.

| _Eonnect'l.'o_ Settings |

Function, arrow, and ctl keys act az

& Teminal keys ()

ASCII Setup

Backspace key sends A5CI Sending
= 5
@cukH Obel O [ Send line ends with line feeds

Ernulation: [ Echo typed characters locally

| futos detect N Line delay: D i | milliseconds.
-.|-.l;|.l’-1;l“t.e-l:l.ﬂ-il’-1:3| o 5;‘-\NSI Character delay: C rrillizeconds.
Backszcroll buffer lines: ?DD ASCIl Receiving

[ Play sound when connecti Append line feeds to incoming line ends

[] Farce incoming data to 7-bit &45CI

Input Translation, . Wrap lines that exceed teminal width

I OF, H Cancel ]

| L : Jik i | I
Figura 4.2-9. ASCII Settings for Serial Port Connetion
© Conecte los cables (poder, USB, y rs232) y enciehtiblero

6 generar el flujo de bits e invocar IMPACT: Highlighart_clock.vhd,
expandConfigure Target Device and double-click oManage
Configuration Project (iMPACT) .

® Cuando el proyecto IMPACT se abre el didlogo, hdigeen cancelar para

no crear un proyecto de impacto

® Haga doble -click eBoundary Scan y click en el icondnitialize Chain
(figura 2-10)
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€. iMPACT - [Boundary Scan]
-j‘ File Edit Miew ©Operations Options Qutput Debug Window  Help

PH ERREX N B smo(ew

S

Click Initialize
Chain icon

ol SlaveSerial
o anSelecttdaP
EalDesktop Configuration

G| Double-click Right click to Add Device of Initialize JTAG chain
= Boundary Scan

B

Modes | | @ Boundary Scan

Welcome to iMPACT '
iMPACT Version: 10.1

4 #%% BATCH CHD : setMode -hs

A4 ow%% BATCH CMD : =zetMode -bs=

= Output | Enor | waming |

| Ma Cable Connection | Ma File CIpEn

Figura 2-10. Initialize JTAG Chain

© Cuando el cuadro de Asignacion de nueva configdnadel archivo de
didlogo aparece, seleccione el archivo uart _cliclphra el dispositivo

xc3s500e (primero en la cadena JTAG) y haga cloneitir el resto.

© Nota: Un mensaje de advertencia que indica que el delapicio se ha
cambiado el reloj de JTAG. Haga clic en <OK>.

3

i i
E Exiumor i Eximr
E E
xc3sslle xcflds xc2cbda
uart_clock kit --- file ¥ --- --- file ? ---
TDO

Figura 4.2-11.Cadena JTAG con configuracion asignadde archivo
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® Haga click derecho en la ventana de IMPACTO dorale sxc3s500e |,
seleccione el programa, y haga click en <OK> envémtana de
Programming Options .

Nota: Usted debera ver el icono de KCPSM3> emfdana de la
hyperterminal .

& fpga_flow - HyperTerminal

File Edit Wew Cal Transfer Help

D& = 5 D5

KCPSM3>_

-
< ¥
Connecked 0:07:53 Auto deteck 35400 8-M-1 UM

Figura 4.2-12. Comunicacion en serie con PicoBlaze

4.2.10 Funcionamiento de la UART-Real Time Clockaso 6

Usted emitir comandos para operar el real UART}@dgatiempo, como se

especifica en el archivo UART _real_time_clock.pdf.

O Ingrese el comando “time” al comando mostrado parda hora actual en

hh:mm:ss
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“& fppa_flow - HyperTerminal

File Edit “iew Cal Transfer Help
PN
KCPSM3> time
00:06:53
KCPSH3>
v
< >
Connecked 0:13:51 Aubo detect 35400 5-N-1 UM

Figura 2-13. Muestra del tiempo actual

® Ingrese el comando “alarma” en la pantalla de catogara mostrar el

tiempo de alarma real en la forma hh:mm:ss

Nota: La alarma esta inactiva

“& fpga_flow - HyperTerminal

File Edit ‘iew Call Transfer Help

KCPSM3>time
00:06:53

KCPSH3>alarm
00:00:00
Alarm OFF
KCPSM3>

Figura 4.2-14. Muestra del tiempo de alarma y estad

© Ingrese el comando“alarm on” para que se actiatalana
® Ingrese el comando “alarm 00:00:30” para fijaalerma en 30 segundos

© Ingrese el comando“time 00:00:00” para fijar lador
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Nota: Usted debera tener en cuenta que el Led len taljzadel tablero del
Spartan-3E se encendera una vez la alarma seidesact

O Ingrese el comando “alarm off” para apagar la atarm

Nota: Usted debera tener en cuenta que si el Led 1 senelec indica que la
alarma ha sido desactivada.

4.2.11 Conclusion
En esta demostracion, que utilizo el Asistente dgquiectura (Wizard) para
configurar un componente de DCM. Usted completdigtfio de una instancia
del componente en el disefio y la asignacion dedsgde PIN con PACE. Por
ultimo, se prob¢ el disefio de hardware medianteeézarga del flujo de bits del
sistema IMPACT vy la introduccion de érdenes dejrd alarma a través de

HyperTerminal
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Practica 3: Global Timing Constraints Lab

Orientacion de la Spartan-3E Starter Kit
Calendario Global de Restricciones de Laboratorio
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4.3.1 INTRODUCCION

En esta préctica, debera especificar sus regsisitomento introduciendo
limitaciones de tiempo global, y luego analizar rehdimiento del disefio
utilizando los informes de los tiempos de la. Ustanpletara un disefio

PicoBlaze, simular, y lo prueba en hardware.

4.3.2 OBJETIVOS

Después de completar este laboratorio, usteccapaz de:

v Introduzca restricciones temporales globales usagldEditor de
restricciones Xilinx

v" Reuvision, si las restricciones temporales sonistaal utilizando el
Post-Mapa de Regulacion estatica Informe

v' Utilice el Post, si se cumplen las limitacionestigdenpo, lugar y ruta

Regulacién estatica Informe

4.3.3 REFERENCIAS

Las siguientes piezas de la documentacion puedser hreferencia durante la
realizacion de este laboratorio, que puede seadgsdo desde el sitio Web de Xilinx en

http://www.Xxilinx.com

PicoBlaze Guia del usuario
Spartan-3E Hoja de Datos
Digilent Spartan-3E Junta Hoja de Datos

A N NI NN

Plataforma Flash In-System Programmable PROM dejdatos de

configuracién
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4.3.4 DISENO DESCRIPCION

En este laboratorio, se pondra en practica unnsesstie procesador embebido con varios
periféricos. Desde un punto de vista del hardwkrenayor parte del sistema esta
prevista para usted. Le animamos a leer la ¢&$6n de hardware del sistema, sin

embargo, de manera que usted lo entienda.

LOOPBACK

PROGRAM ROM

A

INPUT R OUTPUT

PORTS v PORTS

SWITCHES > > > » LEDS

PICOBLAZE

UART > UART » RS232 TX
(RX) ® ® (TX) -

[ 42 \

RS232_RX

v

v

Figura 4.3-1. PicoBlaze Sistema

La principal tarea de este laboratorio es paral@sprogramas en PicoBlaze assembly
para aplicar una prueba de bucle invertido. Unalpawde bucle invertido es una prueba
en la que se envia una sefial a un dispositivorgséglesde el mismo dispositivo, como
una forma de determinar si el dispositivo estaifume correctamente.

La primera prueba de bucle echo hay que cambiaomdiguracion en los LED. A

continuacion, se le transmite con sus dedos, yiremn sus 0jos lo que es devuelto de
regreso por el sistema. La prueba de bucle segseda se hard eco de los datos
recibidos en un puerto serie RS232. Aqui, un eqd@escritorio esta transmitiendo con
su puerto de serie, y recibir con su puerto serigue es devuelto de regreso por el

sistema.

Como se muestra en la Figura 1, el sistema tiangimero de entradas. Hay un reloj y
una entrada de reset, ademas de un interruptortdeda de 4-BIT y una serie de recibir

informacién. La serie de recibir informacion segora en el conector RS232 en el
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tablero y pasa a través de un traductor de nivelottaje antes de llegar al dispositivo
FPGA.

De la sefial de reloj CLK, 50 MHz del oscilador de
Sefal de reinicio RST

De serie rs232_rx recibir aportaciones

Switches [7:0] 8-BIT de entrada de interruptor

También se muestra en la Figura 1 son las salaes un 8-BIT LED de salida y una
serie de transmitir la produccion. La serie tramisénila produccion se origina en la
FPGA y pasa a través de un traductor de nivel dimjgoantes de llegar al conector
RS232 en el tablero.

rs232_tx transmitir la produccion en serie
Leds [7:0] 8-BIT LED de salida

Usted debe implementar con éxito el sistema deatokivos de la fuente, y luego
desarrollar un pequefio programa. El desarrollooftevare se divide en tres partes. El
final es la implementacion del software necesadagransmitir un mensaje corto a

cambiar y, a continuacién, al mismo tiempo realdws funciones de bucle invertido:

v La configuracion del switch eco en los LED
v" Echo en serie los datos recibidos a través dénterdaz RS232

Al completar con éxito este laboratorio, se haquailo una comprension de como

utilizar PicoBlaze para aplicar un sistema sim@erbcesador embebido
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4.3.5 PROCEDIMIENTO

En este laboratorio, se creara un sistema integgadaillo y especifique la ubicacion y

las limitaciones de tiempo global. Este laboratenasta de tres pasos principales:

Prepare un programa de PicoBlaze

Introduzca limitaciones de tiempo mundial
Introduzca el PIN limitaciones de ubicacion el@F
Implementar el disefio y analisis de tiempo real
Realizar una simulacién de HDL

Generar un archivo de programacién de

N o o b~ w0 Db P

Probar el disefio en el hardware

Debajo de cada instruccion general para un progediondeterminado, se encuentra el
paso de acompafamiento-por paso Yy cifras ilustreiquie se detallan para la realizacion
de la instruccion general. Si usted se siente i@dof acerca de una instruccion
especifica, no dude en saltarse el paso por ppasar a la instruccion general siguiente

en el procedimiento.

Nota: Si usted no puede completar el laboratorio enrmast@mento, usted puede
descargar los archivos de laboratorio de este roddkgde el sitio del Programa

en la Universidad de Xilinkttp://www.xilinx.com/univ

4.3.6PREPARE UN PROGRAMA DE PLANTILLA PASO 1

Montar el programa de plantilla, program. psm, gei utilizado para crear el

bucle de recuperacion posterior aplicacion en eoriatorio. A continuacion,
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ampliar el disefio PicoBlaze mediante la adicionad®OM de la instruccion

generada, programa.

Selecciondnicio [1 Programas ] Xilinx ISE 10.1i [J Project Navigator
Seleccionérchivo 1 Abrir proyecto en el Navegador de proyectos
Echar un vistazo a uno de los siguientes direxgori

Los usuarios de VHDLc: \ xup \ fpgaflow \ labs \ VHDL \ LAB3
Usuarios Verilogc: \ xup \ fpgaflow \ labs \ Verilog \ LAB3

AN NN N

<

Time_const.iseSeleccionar, haga clic edbrir y revisar el nivel superior de

disefo

v' Abra un simbolo del sistema va iniciar Brogram Accesorios -simbolo del
sistema

v' CD en el sub.-directorio en ensamblador (que seesmi@a en el directorio del

proyecto), que contiene un programa de plantiltaggam.psm) y un archivo por
lotes para montarlo
Cd c: \ xup \ fpgaflow \ labs \ verilogl \ LAB3®nsamblador (usuarios Verilog)

Cd c: \ xup \ fpgaflow \ labs \ VHDL \ LAB3 \ ensdlador (los usuarios de
VHDL)

Escriba el siguiente comando en el indicador pavatan el programa de plantilla para

generar la ROM del program&tcpsm3 programa
Nota: Esta plantilla es sintacticamente correcta, pencibnalmente inutil - se volvera a

Completar un significativo programa de tarde.
En ISE, agregar la ROM generado HDL archivo al pobg.

Realizar una comprobacion de sintaxis, poniendeetieve el disefio de alto nivel de
archivo y haga doble clic @domprobar sintaxis en el marco del proceso de sintesis
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Cambiar a modo deimulacion de comportamientoy realizar una simulacion usando
el testbench.v / VHD, con un tiempo de parada @35

Después de zoom, usted debe ver resultados ®mitata figura siguiente, donde un
valor hexadecimal de AA y seguido por 55 hexadeciem la entrada en los
interruptores, y no hay salida esta presente ehH®s. Mas tarde, se le introduzca el

codigo de hacerse eco de la cambiar a la configurale los LEDs.

20750 ns 21000 ns 212

Figura 4.3-4. Cambiar la configuracion no echo de nuevo a los LED

4.3.7 INTRODUZCA EL MUNDIAL DE RESTRICCIONES TEMPO RALES
PASO 2

En este paso, que va a utilizar una herramientdicgrallamada del editor de
restricciones para entrar y PERIODO OFFSET IN / Qidiltaciones.

En las fuentes en la ventana de proyecto, selee@bdisefio de alto nivel de archivo
loopback.vhd / .v

En los procesos para la ventana Fuente, exfReslzicciones de usuarioy haga doble
clic enCrear limitaciones de tiempo (Figura 4.3-5)

129



Procezses for: loopback ~

[ Add Esisting Source
[ Create New Source
= “iew Design Summarny
# % Design Utilities
= y‘ |1zer Congtraints
E}z Create Timing Constraints
Flaarplan [0 - Pre-Synthesis

Floorplan &rea /10 # Logic - Post-Synth

P2 Senthesize - ®5T

H- P2 Implement Design

#- P2  Generate Pragramming File

+- P2 Configure Target Device W
< ¥
E‘—t Processes

Figura 4.3-5. Procesos para la fuente de la ventana

El proyecto no tiene actualmente un UCF archivaiasio con él.El Navegador de proyecto ofrecera a

crear uno automaticamente.

v" Haga clic erYespara que un archivo de nuevo U{@dopback.ucf)
automaticamente crea y se agrega al proyecto
v' En las restricciones, seleccionéveindial (véase la Figura 4.3-6) a la lista de

las sefiales disponibles a nivel global.
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Sources

Constraint Files Clock Met Hame | Period  PadtoSetup | Clock to Pad
| loopback. ucf " ik

) Show Canstraints from
Specified File anly

(¥ Shaw Constraints from Al
Files

Canstraint Type

[=)- Timing Congtraintz

Forts
Advanced
Group Conztraints
Mizcellaneousz <

| Padta Pad...

B 5 ulll_LIFi 5 ° IE Li |Timir| T Design Summary | Timing Congtraints |
Figura 4.3-6. Editor de restricciones Global - Glbal ficha
Introduzca una restriccion periodo 22 nsparaCLK.

v' Haga doble clic white space und&riod para abrir el dialogo Periodo de reloj
(ver Figura 4.3-7)
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EE Clock Period

Initial active edge used for
OFFSET value is setto HIGH  &—  PERIDD —3
F. .9

%| |% IMPUT_IITTER Help

TIMESPELC Mame:

TS clk |
Clack Met Mame:
| clk |
Clack Signal Definition
{*) Specify Time
Time: 20 | Urits: | ns v/
(%) Start HIGH () Start LOW
Time HIGH: |50 | Urits: | % v

() Relative ta other PERIOD TIMESPELC

Reference TIMESPEC: | |

Fualbiply by Divide by
Factors
PHASE:
Fluz fdiruz
W alle; | [ itz |n$ |
| rpLit Jitker
Time: | | Iritz; |n3 V|
Pricrity:
Camment;

Figura 4.3-7. Didlogo periodo de reloj
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Acepte la configuracion predeterminada de 20ns §0% ciclo de trabajo, haga clic en
Aceptar.

Invocar el desplazamiento en Asistente y entrammedesplazamiento en valor
de restriccion d& nsparaCLK.
Haga doble clic en el white space under Pad tapSEDFFSET IN) para invocar el
desplazamiento en Wizard. Salga de la configurapgiédeterminada (sistema sincrono,
SDR, y aumento de borde) y haga clic en <Siguiedespués de revisar la descripcion.
Tenga en cuenta que el disefio PicoBlaze utilizaelmj Unico para todo el disefio,
donde todos los registros son en el flanco de aubid

ES Offsetin Wizard

|nterface type
{E} Systemn sunchronous System Synchronous SDR Rising
) Source synchronous + PERIOD [ns)
“ HIGH (res) i LI
[rata rate Clock ;
(#) Single data rate [SDR) T |
(") Double data rate (DDR) [* RISING QFFSETIN
Cata : Rising Dat
Clack edge 3 : I |
Center aligned f RISING VALID
Edge aligned
(*) Rising edge
() Ealling edge &
The System Synchranous Single Data Rate [SOR) Rizing Edge inte
() Al edges

word data per clock cecle using the nising clock edge. The clock i
Synchronous interface iz twpically the same for bath the tranzmitting

Figura 4.3-8. DESPLAZAMIENTO EN Asistente - Reloj borde de la pagna
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Introduzca el valor dé nspara OFFSET en (ver Figura 4.3-9) y haga clic Eimish>.
Tenga en cuenta que este disefio no tiene requesitnstos para el momento en la hora

en datos externos, para un valor aleatorio, defdenslegido.

ES Offsetin Wizard - Data Page

Capturing clock pad net

clk | | Create/Edi... 5y
Capturing clock information: e
Clock Mame : clk ~ ————HIzI
Period : 20 ng
Doty Cpcle : 50% Clock |
w ,
[nput pad group:
Rizing edoe |“7
Ewternal zetup time [offget in] *: Lnit;
v nE W
<
Data walid duration: It
a0 ne W + A new clock PERIOD

MHew Clock Period butt
|nput reqizter group:

b Input Pad Group

+ The input Pad Group i

Falling edge pad nets,
a This iwnak Pad S

Figura 4.3-9. DESPLAZAMIENTO EN Asistente - Paginade datos
Invocar el Asistente para fuera Offset y entrauea salida de desplazamiento7® ns

paraCLK. A continuacion, guarde los obstaculos y salirttor de restricciones.

Haga doble clic en el espacio en blanco en videdeloj para Pad (OFFSET OUT)
para invocar el asistente de salida Offset y esanbvalor d&,5 ns (ver Figura 4.3-10)

para la restriccion de la salida Offset. <OK> Haljlacuando haya terminado.
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= Clock To Pad

Cutput interface detail

(%) Single datarate () Dual data rate
D
QOutput clock pad net; REC
= v|
CLk
Output pad timegroup:
| o (o] g
— D
Rizing edge constraints REC
Offzet out; Units: GND CLK
75 v|[n: w| N

QOutput zkew reference pin:
| <Default: w |

[]

Fcikin

Output regizter timegroup:

| o [ome ]

Rizing edge comment;
[ | X

Output Interface Detail:
Falling edae constraints

Figura 4.3-10. OFFSET limitaciones a cabo el didlag

El editor de restricciones de ahora deberia tesetrés restricciones formularse del
siguiente modo:

Clock Met Mame Period Padta Setup Clock to Pad
clk 20 ne. HIGH 50% ¥ na.

= Design Summary | Timing Conztraintz”™

Figura 4.3-11. Limitaciones de tiempo se introduceMundial
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4.3.8INTRODUZCA EL PASO LOCALIZACION PIN 3
LIMITACIONES

En esta seccion, podras asignar lugares a los gimentrada / salida del disefio

copiando las limitaciones LOC de un archivo dedeext el archivo de la UCF.

Haga clic para seleccionlmopback.ucfy haga doble clic en Edit Constraints (ver

Figura 4.3-12) en virtud de User Constraints para al archivo de la UCF

Sources

Sources far: | Implementation w
'lf‘ﬁ time_const
= £ wc3zhl0e-4fg320
= ﬁﬁﬁlmpback [loopback. v]
my_kcpam3 - kopem3 [kopem3.v]
ry_pragrarm - pragrarn [ A4 Afpoga
A instance_name - my_dom [rmy_dcm, gaw)
tranzmit - Lark_ts [uark_ts.v]
receive - uark_m [uart_n.y)
E loopback. ucf [loopback. uck]

< | *

B Sources |lu_'-| Files gl Shapshats |E Libraries

Processzes for: loopback. uct
[  Add Existing Source
[ Create Mew Source
=] ﬁ‘ |1zer Congtraints
@ E dit Constraints [Test]

£ >

Bf Processes |

Figura 4.3-12. Abra el archivo UCF
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En el LAB3 directorio, pinouts.txt abrir con unalidad como plataforma de palabra.

Copia de los obstaculos mencionados en el archevdadUCF, por debajo de las

restricciones temporales introducidos por el editorestricciones.

NET "clk™ THM MET = clk:

TIMESFEC TS _clk = PERIOD "clk™ 20 ns HIGH 50%;
OFF3ET = IN 7 ns WALID Z0 ns BEFORE "clk" RISING:
OFF3ET = OUT 7.5 ns AFTER "clk™;

WET "clk™ LOC = "co™ | IOSTANDARD = LVCHOS33

WET "leds<0O>" LOCZ = "£1z7 | IOITANDARD = LVTTL | SLEW = SLOW | DRIVE = 8§ !
NET "leds<1x" LOQC = "elZ"™ | IO3TANDARD = LVTTL | 3LEW = 3LoW | DRIVE = § :
WET "leds<Z>" LOC = "el11" | IO3ITANDARD = LVTTL | SLEW = SLOW | DRIVE = © ;
NET "leds<3ix" LOC = "f£117" | IOZTANDARD = LVTTL | SLEW = 3LOW | DRIVE = &
WET "leds<d>" LOC = "cll™ | IO3TANDARD = LVTTL | SLEW = SLOoW | DRIVE = 8
WET "leds<Sx" LOC = "dll"™ | IOITANDARD = LVTTL | SLEW = SLOW | DRIVE = 8§ !
NET "leds<cx" LOQC = "e5" | IOSTANDARD = LVTTL | 3LEW = 3LOW | DRIVE = § :
WET "leds<V>" LOCZ = "f£9" | IOITANDARD = LVTTL | SLEW = SLOW | DRIVE = & ;
NET "rsziz ru LOC = "R7T | TOSTANDARD = LVTTL :

NET "r=23z tx™ LOC = "M14"™ | IO3TANDARD = LVTTL ;

WNET "rac™ LOC = Twile™ | IOZTANDARD = LWTTL | PULLDOWI :

NET "switches<0Oz=" LOC = "113" | IOITANDARD = LWTTL | FULLUFP :

WET "switches<lx" LOC = "114" | IOSTANDARD = LVTTL | FUOLLUF

NET "switches<Zzx" LOC = "his™ | IOSTANDARD = LVTTL | FPUOLLUP ;

WET "switches<3ix" LOC = "nl7"™ | IOSTANDARD = LVTTL | FUOLLUF

NET "switches<4x" IOITAWNDARD = LVTTL
NET "switches<5x" ICOITANDARD = LWTTL :
WET "switches<ox" IOITANDARD LVYTTL :
NET "switches<7:" IOITANDARD LYTTL :

Figura 4.3-13. Entre las limitaciones en el archivde la UCF

v' Guardar y cierre el archivo UCF
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4.3.9 IMPLEMENTAR EL DISENO Y ANALISIS DE LA
SINCRONIZACION PASO 4

Aplicar el disefio. Mira a través de la Post-MARLtiBt Timing Report y el Post-Place
de carreteras y estatica Timing Informe para cotapld cuadro 1 y el gréfico 2 en esta

seccion.

v' En los procesos para la ventana de la Fuente, immpl proceso de
Implementacion de disefioy ampliar elprocesode la hoja

v' Si usted no ve el proceso de Implementacion detiidi, aseglirese de que
loopback.vhd / .\est& seleccionada en las fuentes de la ventamaaye&cto.

v' Expandir el Post-Generar el mapa de procesos Ragulastatica y haga doble

clic en Analizar Post-Mapa de Regulacion estatica

La realizacion de estas medidas aplica el disefiavés de MAP, genera el Post-Map
Static Timing Report, y abre el informe en el cdiio Analyzer. Utilice el informe
para verificar que sus limitaciones de tiempo salistas y evitar la pérdida de Lugar de

carreteras y el tiempo.

Complete el siguiente cuadro escribiendo el peglitls valores reales. Al entrar en el
periodo, consultar la restriccion de que fue calocan CLKFX_BUF que esta es la

salida de DCM utilizados para el disefio del reloj.

Gréfico | Restriccion DESPLAZAMIENTO EN OFFSET

1 PERIODO restriccion restriccion OUT
Pidi6

Actual
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Compare sus respuestas con las de la seccion deuestas de este
laboratorio.

v’ La salidapost-Timing Mapa Analyzer

v En los procesos para la ventana Origen, ampliangér de carreteras yel proceso

v Ampliar laGeneracion Post-Place de carreteras roceso d&kegulacion estaticay haga
doble clic emAnalizar Post-Place de carreteras y Regulacion egtéa

v Complete el siguiente cuadro escribiendo el peylitis valores reales. Al entrar en el periodo,
consultar la restriccién de que fue colocado en EXKBUF que esta es la salida de DCM

utilizados para el disefio del reloj.

Gréfico | Restriccion DESPLAZAMIENTO EN OFFSET
2 PERIODO restriccion restriccion OUT
Pidi6
(0]
Actuam

'J
Tus respuestas con las de la seccién de respuestaeste laboratorio.

Nota: Si su disefio no responde a tiempo después dedegaarreteras y, a
continuacion, aflojar la restriccion de la rutagyvolver a ejecutar la aplicacion.

v La salidapost-Lugar de carreteras y Timing Analyzer

4.3.10REALICE EL PASO DE SIMULACION HDL 5

v' Ahora que el hardware cumple el calendario, quesas® desarrollara una
asamblea PicoBlaze

v' Programa para completar la primera de las tresbaside loop-back. El
programa de plantilla

v' Contiene una serie de definiciones constanteqpac@nveniencia y esta

estructurado de manera
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v" Que se puede aplicar cada una de las tres prdelfasma independiente.
Entrara

v' Cdédigo de montaje en la plantilla y ejecutar edaanblador para volver a
generar el programa de

v' Los archivos de la memoria. A continuacion, seutana el disefio para
comprobar que el interruptor DIP

v' Ajustes se hicieron eco de la salida del LED.

, Programa de montaje real va aqui...

cold_start: CARGA s0, all_clear; cero fuera reg s0
, Task LAB # 2
; Escribir c6digo para una salida de corto (10 ctaras

, O menos) mensajes al puerto serie.

lazo: CARGA s0, all_clear; cero fuera reg sO (NOP)

, Task LAB # 1
; Escribir codigo para leer el estado de conmutagié
, Y luego escribirla en el puerto de control LED.

rs232_echo: CARGA s0, all_clear; cero fuera re(\sDP)

, Task LAB # 3

; Escribir codigo para comprobar si un byte ha sido
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; Recibido por la UART. Si es asi, escribir
; De nuevo a la UART transmitir puerto. Si no

, No hacen naday sélo...

Ciclo saltar; bucle de nuevo

Figura 4.3-14. Loop-back PicoBlaze plantilla de aplicacién

Crear el codigo necesario para realizar un bucleugso la prueba de la TareaN° 1y
montarlo. Una vez que el archivo de ROM se ha rgelme se llevara a cabo una

simulacion del comportamiento para probar el lazdelvolucion de aplicacion.

Escriba el cédigo de tarea # 1 de program.psmd@din el subdirectoriassemblepara
leer el estado de cambiar a un registro PicoBldmego escribir el estado para el puerto
de control LED.

Nota: Consulte las constantes de la plantilla de momp@ija los valores de puerto y la

documentacion PicoBlaze para obtener instrucciones.

Sugerencia:Usted solo tiene que escribir dos lineas de co@igoesulte el manual de
usuario KCPSM3)

v' Una vez que el cédigo se ha escrito, volver a mattarograma de
v' Cambiar a modo deimulacién de comportamientoy haga doble clic en

Simular modelo de comportamiento
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v Analizar la forma de onda de salida y de la congeldendo en cuenta la

configuracion del switch se hizo eco en los LED.

200 ns 21000 n I[Ny 100 ns

Figura 4.3-15. Cambie la configuracién de eco de ruo a los LEDs

uszing 'run —-all' on the command line.
Finished circuit initialization process.
Re=zet 1s deasserted. ..

FASS: LED= equal switches.

FASS: LED= equal switches.

Ll

Simulation i= over. check the waveforms.
Stopped at time : 40.900 us : File "C:- XUP-Harket=-FPLD=z-Worksho]
Stopped at line=114 file nane=C.-E0P-Harket=-FPLDz-Workshop=z-wor]

1 >

Conzole % Find in Files | 3€ Enors E YW arnings ﬁ Sim Console I

Figura 4.3-16. Ver mensajes en la consola de silacién

v Cierre la ventana cuando haya terminado.
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4.3.11 GENERAR UN ARCHIVO DE PROGRAMACION DE PASO 6

El flash PROM plataforma Xilinx proporcionar un méb reprogramable para
almacenar grandes corrientes de bits de configimailinx FPGA. El espartano

Digilent-3E Junta estad equipado con un 4 Mbit xsf®ROM flash plataforma que
puede almacenar una secuencia de bits de un XB3s§Qe exige 2.270.208 bits de

configuracion. En este paso, que va a utilizar A@F para generar un archivo con

formato Intel MCS al programa de la PROM.

v' Haga doble clic eenerar Meta PROM / ACE archivo en proceso de

configurar el dispositivo dedestino.

ISE en primer lugar generar el flujo de bits y lo@dpra

SelecciondPreparar un archivo RPM y haga clic en Siguiente para continuar

v' Deja los valores por defecto (fig. 4.3-17) cofilinx PROM y MCS
seleccionados, opcionalmente, proporcionar un nerderarchivo PROM, vy, a

continuacioén, haga clic en Siguiente para continuar
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S iMPACT - Prepare PROM Files

| want ko target a

(&) Filins PROM
) Generic Parallel PROM
) 3rd-Party SPI FROM

) PROM Supporting Multiple Design Wersions: | SpartansE MultiBoat

FPROM File Format

(%) MCS () TEK "y UFP ['T" format)
() ExO ) BIM () ISC

) HEX Swap Bits

Checksum Fill Value (2 Hex Digits): |FF |
PROM File Name: |1ab3 |

Location: |'xu:u:urses'w1 |:|_1_f|:Iga_f|IIIW"-\.S|:I38kit"-.|a|:l3l:l|util:lr'|$'\"-.-"l3ri|Dg"-.|a|:I3"-.tiIT|E_I3l:Ir'ISt"-.| Browse. ..

Figura 4.3-17. Preparacion de los archivos RPM

v' Deja la opcién por defectstoy usando un PROM Xilinx en modo de serig
haga clic en Siguiente.

v Selecione lxcfO4sPlataforma Flash PROM de la lista desplegablegga ltdic
en el botornadir (figura 4.3-18). <Siguiente> Haga clic para comin
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2 iMPACT - Specify Xilinx PROM Device

[] Auto Select PROM

Enable Revizioning

Mumber of B ewvizions

Enable Comprezzion

Select a PROM [bits): | xcf

[ wiflds

Figura 4.3-18. Especifique la PROM xcf04s para la Digilent SpartafrBE bordo
v Haga clic en Next, Siguiente "y <Finish> despuéssfgecificar el dispositivo PROM.
v Haga clic en <OK> y agregar la loopback.bit.

v' <No> Haga clic en cuando se abre el cuadro deghgbara que NO agregar otro indirecto.

3: 22D W

5 el e L ‘..-|.-|.-|.|'\-'|-r|.
{ £ xunx { sxune
E PROM E
xcfl4s T
5413 % Full *r3es00e
loopback hit

Figura 4.3-19. Bitstream se asocia ahora con la RPM
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v' Haga doble clic eGenerar el archivo...en la ventana de Procesos para generar

el archivo de MCS. Deberias ver el siguiente men$2ROM de generacion de

archivos con éxito".

4.3.12 PROBAR EL DISENO DE HARDWARE EN EL PASO 7

En este paso, podras cambiar al modo de configuragiconfigurar el flash de la

plataforma

PROM usando el MCS archivo generado en el dltinenpA continuacion, configurar
el FPGA de la PROM y probar la aplicacion de buolkertido en la junta Digilent.

v Potencia y conectar el Spartan-3E bordo

v' Iniciar la cadena haciendo doble clicBoundary-Scany seleccionandtniciar

la cadenadespués de hacer clic derecho sobre el espatiaeco (Figura 4.3-

20)

Sources

BEBoundary Scan
BHSlaveSernial
oRSelectAP

B Desktop Configuration

B3 Direct SPI Configuration

[=] SystemaCE
[] PROM File Formatter

add zilinx Device. .. Ckel+D
add Mon-xiline Device...  ChrlHk

Initialize Chain Chrl+I

Cahle Aubo Connect
Zable Setup...

2ukput File Type *

Figura 4.3-20. Inicializar Boundary Scan Cadena



v' Afadirel. Mcsarchivo en el dispositivo de xcfO4s Plataformask)gpasando por
alto el Spartan-3E y dispositivos CPLD. <OK> Habia gara cerrar el cuadro de
didlogoPropiedades de programacion.

v' Haga clic en <OK> Programa de la PROM. Haga clielexcfO4s en la ventana
de IMPACT vy seleccion®rogram. En el cuadro de dialogBropiedades de
programacion para borrar y el programa de la PROM.

v' Compruebe que los puentes de configuraciéon de mmedmnfigura de manera
gue el flujo de bits se carga desde la PlataforfashFen el poder hacia arriba
(consultar con Digilent Spartan-3E guia del usyaieciclaje del poder en el
tablero Digilent reconfigurar el Spartan-3E a tsawde la plataforma Flash
PROM vy la tapa de los interruptores para encenaerLED de encendido /
apagado.

4.3.13CONCLUSION

En este laboratorio, que utiliza el Editor denmesiones Xilinx para entrar en las
restricciones temporales globales. También examin®ap and Post-Place &

Route Timing Reports

Restricciones temporales son la mejor manera oelcicar sus expectativas de

rendimiento a las herramientas de aplicacion.

Usted debe verificar que sus limitaciones de tiesgn realistas, mientras que
las herramientas de aplicacion son colocacion tyagado de su disefio para la
primera vez. Usted puede obtener una estimacibreddimiento momento del
Post-Map Static Timing Report.

Después de la implementacion es completa, linatees de tiempo debe ser
verificada con el Post-Place de carreteras y eat&lialendario informe o un
informe personalizado momento generado por el monemalyzer.

147



4.3.14RESPUESTAS

Laboratorio de respuestas enumeradas represefs@oses de muestra solamente.
Sus resultados pueden variar dependiendo de lgnetsl software, Service Pack, o el

sistema operativo que esté utilizando.

1. Complete lafila titulada Post-Mapa en la siguientéabla:

Gréfico | Restriccion DESPLAZAMIENTO EN | OFFSET

1 PERIODO restriccion restricciéon
ouT

Pidio 18,18 NS 7 ns 7,5ns

Actual | ~9,97 ns ~4,6 ns ~45ns

2. Post completo la fila titulada-P & R en el siguieré cuadro:

Grafico | Restriccion DESPLAZAMIENTO EN | OFFSET

2 PERIODO restriccion restricciéon
ouT

Pidio ~ 18,18 ns 7ns 7,5ns

Actual | ~ 13,52 ns ~5,51ns ~7,22ns
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Practica 4 : Técnicas de Sintesis

Orientacion de la Spartan-3E Starter Kit
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4.4LA SINTESIS DE TECNICAS DE LABORATORIO

4.4.1 INTRODUCCION
Este laboratorio estudia el proceso de usar lapoge de sintesis para mejorar la

depuracion y la sintesis de los resultados.

4.4.2 OBJETIVOS
Después de completar este laboratorio, usted apez ae:

v' Mantenga la Jerarquia y las opciones de la sirdesixpansiones

v Lea el informe de sintesis por software XST

4.4.3 PROCEDIMIENTO
Este laboratorio consta de cuatro pasos primarios:

A

Después

Complete el disefio

Sintetizar con las opciones predeterminadas
Cambiar las opciones de la sintesis

Ver los resultados de sintesis en el visor de RTL

de cada instruccion general para un promgdbd determinado, se

encuentra el paso de acompafiamiento-por pasoas dlfrstran los que se detallan

para la realizacion de la instruccién general.sied se siente confiado acerca de una

instruccion especifica, no dude en saltarse el pas@aso y pasar a la instruccion

general siguiente en el procedimiento

Nota: Si usted no puede completar el laboratorio en psimento, usted puede

descargar los archivos de laboratorio de este roGikdde el sitio del Programa en la

Universidad de Xilinx http://www.xilinx.com/univ
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4.4.4 COMPLETE EL DISENO PASO 1

Poner en marcha el proyecto ISE Navigator ™ y abeachivo de proyecto
synth_lab.ise.

© Para abrir el Xilinx ISE software, seleccioB&rt — Programs - Xilinx ISE Design
Suite 10.1- ISE - Project Navigator

® Selecciond-ile - Open Project

Verilog usuarios: Buscar enc:\xup\fpgaflow\labs\verilog\lab4
VHDL usuarios: Buscar en @&xup\fpgaflow\labs\vhd\lab4

Seleccionesynth_lakise y haga click en Open

@ Actualizacion de la program.psm archivo creado &B3 para completar la

tarea # 2 para mostrar el mensaje de "Xilinx Reglaol' y montar el programa
para generar el archivo de ROM del programa. Agregjlarchivo de ROM con
el proyecto

O Abra program.psm (localizado en Assembler dimggtg agregue el cédigo para completar
la tarea #2, referiendose a la documentacion deféamacién técnica sobre PicoBlaze y el

Assembler.

Sugerencia: Todos los caracteres ASCII se incleyeta lista de constantes situado en
la parte superior del programa. Sélo dos instru@sdde carga y salida) estan obligadas

a mostrar un caracter Unico

® Abra un simbolo del sistema y vaya al directorio eesamblador, que
contiene el programa d

© Escriba el siguiente comando en el indicador paoatan el programa y
generar los archivos de ROM

> kcpsma3 program

@ Anadir el archive de program.v (or .vhd) al progesitno esta afiadido
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4.4.5 SINTETIZAR E IMPLEMENTAR USO DE LAS OPCIONES POR
DEFECTO PASO 2

@ Sintetizar el disefio y revision de los resultacims el informe de sintesis.

©® Con loopback.v/.vhdseleccionado, expanda ynthesizeprocess y haga
doble-click enView Synthesis Report.

ISE primero sintetizara el disefio antes de abriegbrte.

® En el campo de busqueda que esta encima del atbtdexto escribird
Timing Summaryy presionaraEnter>

@ 1. Crear una nota aqui de la frecuencia de relaneskd para la
comparacion posterior.

® Ingrese Device Utilizationen el campo de busqueda y presiefmter>
hasta que encuentre el sumario

@ 2. Ingrese el numero de recursos en la tabla de abajo.

Slices

Slice Flip Flops

4 input LUTs

IOBs

BRAMs

Global Clocks

DCMs
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o Cierre el reporte

© Haga doble-click en/iew/Edit Placed Design (Floorplanner)debajo del

proceso de lugar & ruta.

6 Revise el disefio de jerarquia y ubicacion de pismtg que le disefio en
marcha se indicara por los colores (mismo coloa gados los disefios de
maodulos).

Note que la fuente seleccionada (ie. mux) en elfidisle jerarquia se resaltara en

la fuente en la vista del panel de piso mostrantmit if enabled.

loopback.fnf Design Hie... g@g|

]

m]

CarryChain_12 "CarryChain™
CarrpChain_11 "CarryChain™
CarrpChain_b "CarryChain™ |
CarryChain_10 "CarryChain™
CarryChain_5 "CarryChain™ |
CarryChain_8 "CarryChain™ |
CarryChain_2 "CarryChain™ | -
CarryChd |Individual modules are
CanyChd difficult to locate in the
CanyChg floorplan view as they are
the same color

=R vl v e el hrlv i )
m]

m]

[

— =l . n o
B0 b D%D
B0 pO i}
B0 b 50 b
B0 bO B0 B0 B0

Figura 4. 4-1. Design Hierarchy and Floorplan Viewof Verilog Design

® Exit the Floorplanner
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4.4.6 CAMBIAR LAS OPCIONES DE SINTESIS PASO 3

<*/ En general, un disefio HDL es una coleccion de lesgararquicos, y preservar la
jerarquia da la ventaja de un procesamiento rapéthido a que la optimizacion se hace
en piezas separadas que reduce la complejidacgin®iargo, muy a menudo, la fusién
de los bloques de la jerarquia mejora los resultad® ajuste (PTerms menos y
macrocélulas dispositivo, mejor frecuencia), pordas procesos de optimizacién

(colapsando, factorizacion) se aplican a nivel nalreh toda la l6gica

o De forma predeterminada, el disefio es sintetizadm aetlist aplanada.
Vamos a cambiar una opcién de sintesis para geuneraetlist jerarquico y
observar los efectos de area y de tiempo.

® En Opciones de sintesis, B&antiene Jerarquia Si como se muestra en la
Figura 4.4-2Jnder Synthesis Options, set Keep Hierarchy to Yes as
shown inFigure 4.4-2

154



ES Process Properties - Synthesis Options

LCategaory
Synthesis Options
HODL Options Property Mame Value -
#ilime Specific Options .
Optimization Goal Speed A

Optimization E ffart
Set Keep

Hierarchy to Yes

=

Use Synthesiz Constraints File [4

Synthesiz Conzstraints File |_

Library Search Order [:]
¥.eep Hierarchy ‘ez A
Metlist Hierarchy Az Optimized A
Global Optimization Goal AlClockM etz A
Generate RTL Schematic Yes W
Fead Cores Verify that property

Cores Search Directories | display level is set to
"write Timing Constrainks Advanced

Crozs Clock Analysis [P bl
Property dizplay level | Advanced | » Drefault
[ k. l ’ Cancel ] ’ Apply ] ’ Help ]

Figura 4.4-2. Propiedades Sintentisadas
® Haga Click en <OK>y resintentize el disefio

@ Abra el reporte de sintensis e ingr@gming Summaryen campo de ingreso
arriba del editor de texto,
Y presione<Enter>

@ 3. Haga una nota aqui para el estimado de la frecuerzide reloj
para una comparacion posterior.
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© Ingrese el dispositivo de utilizacion en el campulPVhat y haga en click
Find Next

@ 4. Ingrese el numero de recursos en la tabla de abajo

Slices

Slice Flip Flops

4 input LUTs

IOBs

BRAMs

Global Clocks

DCMs

6 IngreseFanout en el campo Find What y haga click Emd Next

@ 5. Que recursos tiene el maximo fanout?

Fanouts puede causar problemas rute habilidadpganto XST trata de limitar
expansiones mediante la duplicacion de las puertagdiante la insercion de
tampones. Este limite no es un limite de la te@ialcsino una guia para XST.
Puede ocurrir que este limite no es exactamenteeta$os, especialmente
cuando este limite es pequefio (inferior a 30).
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En la mayoria de los casos, la duplicacion de lartpude las redes de
conduccién con expansiones realiza grandes expasside control. Si la
duplicacion no se puede realizar, a continuacipes sera insertado.Estos topes
seran protegidos contra la l6gica de recorte arivel de ejecucion mediante la
definicion de un atributo Mantener en el netlist®IG

En esta seccion usted reducira el maximo de fanout

©® Haga click derecho esynthesize — XSTy seleccionéroperties

® En la rama Xilinx Specific Options , cambia el valor predeterminado de
500 a 50 para ulMax Fanout .haga Click en <OK>

E=S Process Properties

Lategory

Synthesis Options
HOL Options
Hiling 5pecific Options

Froperty Name
Add /0 Buffers

b 3 Fanout

Reqizter Duplication
Equivalent Fegister Femaowal

Reaqizter Balancing | Mo v|

tdovve First Flip-Flop Stage

Move Last Flip-Flop Stage

Pack /0 Registers into I0B 2 | Auto v|
Slice Packing

Optimize Instantiated Primitives [

Eroperty display level: [BEEREET Default

| ok [ el | ek || Hep |

Figura 4-3. Opciones Xilinx especificas
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© Haga doble click e®ynthesize — XSTpara resintentizar el disefio.

© Abra el reporte de sintensis y desempefio pareabesfanout

<?> 6. Que esun fanout de la fuente que anteriormérie tin minimo fanout?

© En el reporte de sintensis, desempefie una blsgaedtiming summary

7. Cual es la frecuencia méaxima de reloj?

0O Expanddmplement Designy haga doble click eRlace & Route

® Abra el planificador de suelo y revise el diséiggerarquia notando el color del cédigo que
indica que modulo en el disefio ha sido sintetizaatanedio de bloques de jerarquia.

158



4.4.7 DESCARGA Y PRUEBA DE SISTEMA

®

loopback. fnf Design Hierarchy QE]E|

loopback “foopback® [ 2110Bs, 1 BLERAM o
loopback "Primitives™ [ 2010Bs, 53 FG:
| dframsmif “warf_fx" [ IMEM1Es, 17 Flas,

x CarryChain_10 "CarmyChain" [ 3CYs]
seceive “parf o’ [ 27 MEMIEs 11 FGs
my_kcpsm3 “kcpsm3” [ 10 MEM3I2s, B]/
my_program “program” [ 1 BLERAM ]
isfance name “my_dem” [110B,1D

Easily identify
modules in the
floorplan view
according to color

-

2

Figura 4. 4-4.Disefio de la Jerarquia y plano de disefio de Verijo

PASO 5

En este paso usted, generara la configuracionindekbcto del FPGA a través

de JTAG
Cable de descarga.

© configurar el modo de puentes de configuracion @3®partan-3E Starter
Kit) para permitir la configuracion a través debleade descarga.

® Conecte el cable de descarga y de potencia hassthlelo Digilent Spartan-

3E.

® Inicie una sesion de HyperTerminal con la siguiem@nfiguracion

Baud rate 9600
8 data bits

No parity

1 stop bit
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¢ No flow control

© Haga doble click enManage configuration project (iMPACT) bajo el
procesdConfigure Target Device.

® Cuando la ventana de configuracion aparezca veefigsandoboundary-
Scan (JTAG)es seleccionado, click en <Next>y luego <Finish>

6 Asigne el loopback.bit al xc3s500e (Primer digipas de la cadena JTAG)
y puentee la plataforma flash PROM y CPLD.

@ Haga Click en <OK> para cerrar la vent@ragramming Properties.

TOI 4@ | Exmr Exmr
x3sslie xcf0ds xc2cbda
loophack it bypass bypass

+

TOO

Figura 4-5. Asignar la configuracién de archivo lopback.bit

® Haga click derecho en el dispositivo xc3s500e gaxbne el programa

Nota: Usted debera ver el mensajlinx Rules en la ventana de
hyperterminal

© Voltee los interruptores en el tablero Digilentlyserve el encendido de los
LEDS
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4.4.8 CONCLUSION

Especificacion de las opciones de sintesis pueddaayen la depuracién de los
disefios y los objetivos de rendimiento. El infordeesintesis ofrece una estimacion

de los recursos consumidos y plazos previstos.

4.4.9 RESPUESTAS

@ 1. Haga una nota estimada de la frecuencia de reloj pa una comparacién
posterior.

Periodo minimo (verilog): ~9.28 ns (Frecuencia M#&i~107.76 MHz)
Periodo Minimo (VHDL): ~8.15 ns (FrecuenMaxima: ~122 MHz)

Note que los resultados Irdn variando dependiertisistema de su PC

2. Ingrese los numeros estimados de la fuente en lta de abajo

Slices 163 (Verilog)/ 161 (VHDL)

Slice Flip| 147 (Verilog)/ 147 (VHDL)
Flops

4 input LUTs | 305 (Verilog)/ 300 (VHDL)

IOBs 21 (Verilog and VHDL)

BRAMs 1 (Verilog and VHDL)

Global Clocks | 2 (Verilog and VHDL)

DCMs 1 (Verilog and VHDL)

3. Haga una del estimado de la frecuencia de reloj. Etflesarrollo mejoro o
empeoro? porque?

Periodo minimo (Verilog): ~9.8 ns (Frecuencia Maxim102 MHz)
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Periodo minimo (VHDL): ~8.68 ns (Frecuencia Maxima15 MHz)

4. Ingrese los valores estimados de la fuente en lébta de abajo

Slices 167 (Verilog)/ 163 (VHDL)

Slice Flip| 147 (Verilog)/ 147 (VHDL)
Flops

4 input LUTs | 305 (Verilog)/ 299 (VHDL)

IOBs 21 (Verilog and VHDL)

BRAMs 1 (Verilog and VHDL)

Global Clocks | 2 (Verilog and VHDL)

DCMs 1 (Verilog and VHDL)

5. Que recursos tienen el fanout minimo?

Verilog
LUT3:12->0 con fanout of 84

VHDL
LUT3:12->0 con fanout of 84

6. Que es el fanout de la fuente que anteriormentenia un maximo fanout?

Verilog
LUT3:12->0 con fanout of 43

VHDL
LUT3:12->0 con fanout 43
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Practica 5:Practica de CORE
Sistema Generador Lab

Orientacion del kit de arranque Spartan-3E
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45 CORE SISTEMA GENERADOR DE LABORATORIO
4.5.1 INTRODUCTION
En la guia de laboratorio a través del procesaeg@c@dn de un nucleo con el sistema de generador de

Zilina CORE ™ y la insercién en el ndcleo de sefies

4.5.2 OBJETIVOS
Después de completar este laboratorio, usted apez ae:

v' Crear un nucleo utilizando CORE Generator

v Crear instancias de un nucleo en un disefio HD Lieris

v Realizar la simulacion del comportamiento en ueittisde HDL que contiene un
nacleo

v" Probar el disefio en hardware

4.5.3 PROCEDIMIENTO
En esta practica, que va a utilizar el sistemarakgénerador para crear una memoria

RAM bloque inicia con una aplicacion de softwareaunstancia en un disefio
PicoBlaze, y prueba en el Diglent del tablero $SpaBE

En esta practica, que va a utilizar el sistemarakgénerador para crear una memoria
RAM bloque inicia con una aplicacion de softwareaunstancia en un disefio

PicoBlaze, y prueba en el Digilent del tablero $ighrtan-3E .

Este laboratorio consta de cuatro pasos princip&8egevisara el disefio, generar el
nucleo, una instancia del bloque de RAM principalealizar la simulacién del

comportamiento en el modulo de bucle invertido mu®espués de cada instruccion
general para un procedimiento determinado, se atreueel paso de

acompafamiento-por paso y cifras ilustran los gueesallan para la realizacion de la
instruccion general. Si usted se siente confiadocacde una instruccidn especifica,
no dude en saltarse el paso por paso y pasamattadcion general siguiente en el

procedimiento.
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Nota: Si usted no puede completar el laboratorio en pgimento, usted puede
descargar los archivos de laboratorio de este rodikdde el sitio del Programa en la

Universidad de Xilinx http://www.xilinx.com/ univ

4.5.4 CREAR UN NUCLEO USANDO CORE GENERATOR PASO 1

@ Usando el programa desde el laboratorio antereocosnpletara la tercera tarea
gue bucle apoya golpes de teclado para HyperTekmiaontinuacion, se
reuniran el programa para generar un archivo. Emalmente, se le va a crear
un programa que utiliza el nombre ROM Core Generatucializar con el
archivo. COE.

El ROM_form.coe archivo de plantila se ha actwadiz en el directorio /
lab5/Assembler para reflejar el formato del COBbdja necesarios para el
bloque de memoria v2.7 Generator. En el nuevo ftoymedlo dos parametros
pueden ser especificados:
memory_initialization_radix y memory_initializatiomector. Usted puede
acceder al bloque de memoria v2.7 Generador de dwjdatos a través del

ndcleo generador para obtener mas informacion..

© Para abrir el Xilinx ISE software, seleccidd&art - Programs - Xilinx
ISE Design Suite 10.1i> ISE - Project Navigator

® SelectFile - Open Project yseleccionecoregen.ise
Verilog usuarios: buscar en:t&xup\fpgaflow\labs\verilog\lab5\coregen

VHDL usuarios: buscar en:txup\fpgaflow\labs\vhdl\lab5\coregen

© Abra el programa en el archivo psm (localizadolatirectorio de proyectos)
y complete la tarea #3 escribiendo un pedazo dgcatk software que se hara
eco de nuevo a HyperTerminal lo que se escribé teclado.

Nota: Consulte los comentarios en el programa @atener instrucciones
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@ Abra una ventana de comandos, vaya al directogocgatiene el programa,

y montamos el programa introduciendo el comandoieige en el simbolo del
sistema de programa:> kcpsm3

Nota: el ensamblador genera varios archivos incluy@OE, que se

utilizara, generado a partir de una memoria deaaigénerador

© Haga doble-click eifCreate New Source para abrir el asistente de nueva
fuente, seleccione dlP (CoreGen & Architecture Wizard) y escribgprogram
en nombre de archivo (vea Figura 5-1), y haga ditMext.

Si usted no ve el proceso de creacion de Fuente Magasegurese de que una fuente
de HDL archivo esta seleccionado en la ventana deéntes en el Proyect.

E= New Source Wizard - Select Source Type @
BMM File
EisLhipsecpe Defintion-and-Connestion i Enter program for
J IP [CORE Generator & Architecture YWizard) ] th
& MEM File € name

'c,] Implementation Eonstrai&ile
] Schematic

i Select Core
Generator option

Filz name: /
| program

Location:

F|'WHDL Package
| WHOL Test Bench
| Embedded Processor

C:w<UPAM ark. etz \PLD z\workshopshcourses' w101 E

Add to project

< Back

Mest »

| |

Cancel

Figura 4.5-1. Nuevo cuadro de dialogo Fuente

166




6 En la seleccion de tipo de nucleo expaktdanories & Storage Elements
expandedRAMs & ROMs, y seleccion8lock Memory Generator v2.7(vea

Figura 4.5-2). Haga Click a@dext luegoFinish.

E Mew Source Wizard - Select IP

[ 1FPGA Features and D'esign
77 Math Functions
= [ Memaries & Storage Elements
[ICAMs
[CAFIFD:
[AMemary Interface Generatars
=TI RaMs & ROMs
# Block Memory Generator w27

7] Digtributed Memory Gernerator +3.4
Ty

]

7 Dual Part Block Memary v6.3

":‘ Single Part Block Memaony «6.2
{77 5tandard Bus Interfaces

[T 5torage, MAS and 54N
[[%ideao & Image Processing

Figura 4.5-2. Seleccione el cuadro de didlogo Tig ndcleo

@ Configurar el Unico bloque de memoria del puerto

Especifique el nombre de la memoria escribaldaPag. Iy haga click en
<Next>

Component Nameprogram
Memory Type: Single Port ROM

Especifique el Puerto A los paramentos eRdg. 2y de click en &ext>.
+ Read Width18

+ Read Depthi024

« Enable: Always Enabled

Especifique los parametros del Puerto BeiP&y. 3y de click en Xext>.
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- Read Width18
+ Read Depthi024
« Enable:Always Enabled

® Haga Click en Load Init File y escoja el archivo PRGRAM.COE del
directorio

© Haga Click en botén d8how y seleccionememory_initialization_vector
de la caja de abajo para ver el contenido queesé@ espués de configurar la

FPGA.
M COE File Contents [X]
Radix : 16
Show COE Vector :  (yi=yyte) (SR gll =) fel=iia) g Wk =L el §
COE Yalue -
i} 0ooo0o
1 00153
2 2C103
2 00Es
4 2C103
5 0EC
& 20103
7 001ES
a 20103
o amee Y
ok

Figura 4.5-3. Bloquear el contenido de inicializaén de RAM
® Haga Click en<next>y luego en<finish>

Nota: el archiveprogram.xco automaticamente se adjuntara en el ISE Project

4.5.5 UNA INSTANCIA DE UN NUCLEO DE RAM BLOCK EN
FUENTE VERILOG PASO 3A

Los usuarios de VHDL.: Ir al paso 3b, "Bloque ddgansias RAM Core en fuente
VHDL
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Una instancia de la base que ha generado antenterae loopback.v
/v\ (1] En la ventana de Project en Sources, haga dbblkeen loopback.v

El archive loopback.\f se abrir4 en la ventana de editor de texto.

® SeleccioneEdit — Language Templates

El de instancias de plantilla para el nacleo seuenita en la seccion de
COREGEN de esta ventana.

Expanda COREGEN, expandaVERILOG Component Instantiation, y
selecciongrogram (veaFigura 4.5-3)

Si el ndcleo generador de instancias de plantillaocnaparece, entonces usted puede
acceder a la plantilla (ver archivo. Veo) en el dectorio Del proyecto.

# [CIABEL Copy and paste
= BE%T;T;;:‘E’ _— into the top-level
= ompanent [hstantiation ;
f - 4 The following m de&gn
.
— 4 core to bhe instamoreceo—oIemge
+- [[HDL Component |nstantiation // (in parentheses) Ao your own sig
H- [ Tel
+-[JUCF program Your InstancelMNamne |
+- [[]Werilog clkaiclkal,
+- [CIWHDL .addra{addra), /¢ Bus [P : 0]

Jdouta(douta)): fF Bus [17 @ 0]

Figura 4.5-3a. Plantillas de idiomas

® Copie y pegue laglantillas en el archivoloopback.v bajo el comentario
“/lIinstantiate ROM here”

© Edite lasinstancias para que se vea asi:

program my_program (
.clka(clk55MHz),
.addra(address),

.douta(instruction)

);
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(6] SeleccioneFile - Save

4.5.6 INSTANCIACION BLOQUE RAM CORE EN FUENTE VHDL
PASO 3B

Verilog usuarios: Ir al paso 4, "Realizar la sinvid@ del comportamiento.”

@ Una instancia de la base que ha generado en el pasn
fifo_2048x8.vhd.

(1] En la fuente en la ventana de Project, haga ddicle-en loopback.vhd

El archivoloopback.vhdse abrira en la ventana de editor de texto.

® Seleccioneéedit —» Language Templates

La creacion de instancias de plantilla para el enide encuentra en la seccion de
COREGEN de esta ventana.

Expanda COREGEN, expanda VHDL Component Instantiation, y seleccion
program (veaFigura 5-3b)

Si el nucleo generador de instancias de plantilaaparece, entonces usted puede
acceder a la plantilla (ver archivo. VHO) en ekdtorio del proyecto.
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+

+

+

+

+

[CIABEL

£ CORE Generator
+- [[AVERILOG Compaonent [nstanti
=)-E3WHDL Component |nstantiation

Copy and paste component
declaration into the top-level design

[ ApDpDEdA I

.......

ATl

[AucF clka: IN std logic;

[ I%erilog addra: IN std logic VECTOR(9 downto 0);
[CwHDL douts: OOT std logic VECTOR (17 downto 0O)):

end component;

Copy and paste component
-- The fo| jnstantiation into the top-level design

-— Substitace TOUL OWII /LIS oIl o= oI =T

port Eap [
clka => clka,

addra => addra,
douta => douta) !

® Copie y pegue lalantilla en el archivdoopback.vhd

Pegue ecomponent declarationen la cabecera de la arquitectura después
del comentario “---- Insert component declarationgrogram here”.

Pegue etomponent instantiationen la cabecera de la arquitectura después
del comentario “-- insert component instantiationgrogram here

© Edite lainstancia como se muestra a continuacion que conecta loggsuer
duales del bloque ROM para el disefio:

my_program : program
port map

(
clka => clk55MHz,

addra => address,
douta => instruction

);

(6] Selecciondrile - Save
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4.5.7 REALIZAR LA SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO
PASO 4

@ Simular el disefio utilizando el banco de pruebasiptas.
(1] Abra testbench.v/.vhg revise la funcionalidad del banco de prueba

Algunas cosas pasaran acerca del banco de prueba:

v Los interruptores de banco de pruebas cambia, espeia que algunos
ciclos de reloj, y el control de los indicadores LB para ver si
coinciden con la configuracion del switch

El RS232 TX y RX sefales no son impulsados poaetb de pruebas en este ejemplo

® en las fuentes de Ventana de Proyecto, selecpimggam.xco

en los procesos de la ventana Fuente, ampliajdadesherramientas
CORE y haga doble clic eérer Verilog / VHDL Functional /vHDL

Functional Model

Este archivo hace referencia a los modelos debl#otica de la simulacion
XilinxCoreLib y se utiliza de forma automatica cdanse ejecuta la
simulacion del comportamiento desde el interiotadavigator de proyecto

de software de la ISE ™.,

@ Los usuarios de VHDL.: Si el archivo no aparece eel editor de texto,
haga clic en Ver VHDL Functional Model y seleccionébrir, sin
actualizar.
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Uso de la testbench.v o testbench.vhd archivo, ejgar una simulacion del
@ comportamiento de 50000 ns. Ver las formas de ongara confirmar que el
nucleo esta conectado.

©® Cambiar a modo de simulacion mediante la selecd®rsimulacion del

comportamiento

® Introduzca una simulacién en tiempo de ejecucion5@600 ns en las
propiedades del modelo de comportamiento. HagaediSimular modelo de
comportamiento en el proceso de Xilinx ISE Simulgpara acceder a las
propiedades.

© Ejecutar la simulacion del comportamiento, hagalelatic sobre Simular

modelo de comportamiento

© Examinar las formas de onda para comprobar quenéiguracion de los
interruptores se hacen eco de los LEDs.

6 Cambie de nuevo al modo de ejecucion.

4.5.8 PRUEBE LA APLICACION EN HARDWARE
PASO 5

@ Abra una sesién de HyperTerminal. Generar el flujode bits y descargar a la
Junta Digilent y probar la aplicacion.

© Inicie una sesidn de HyperTerminal y configurar tmnsiguientes valores

COM Properties
v' Baud rate: 9600
v Stop bits: 1

v Parity: none
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v" Flow control: none
Settings — ASCII Setup

v Append line feeds to incoming line ends: checked

® loopback.v / VHD seleccionado como €lon el disefio de nivel superior,
haga doble clic en Administrar configuracion debymcto (IMPACT), en
proceso de configurar el dispositivo de destincapgenerar el flujo de bits e
invocar de IMPACT.

® Haga Click en <Finish> dejando intacto las opcsodeConfigure devices

using boundary-scan (JTAG)

© Asignar el loopback.bit al Spartan-3 xc3s500eugnpear el PROM vy
CPLD

® Haga click derecho en el dispositivo Spartan-3eiepact y seleccione el
programa haga. Click en <OK>.

Nota: Usted deberia ver el mensaje "Xilinx Rulesieaparece en la
ventana de HyperTerminal. Cualquier mensaje quessebe a traves del

teclado también se mostrara.

“& terminal - HyperTerminal
File Edit View <Call Transfer Help

Kilinx Rules!
Helcome to the HUP Professor Workshop_

Figura 5-4. Ver la salida de la ventana de HyperTeninal
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CONCLUSION

Usted puede utilizar el sistema generador CORE ™ manfigurar y generar

nucleos. Puede acceder a la creacion de instasheipkntillas para disefios Verilog o
VHDL utilizando las plantillas de idiomas o de 1&l® VEO y archivos generados en
el directorio del proyecto. Los modelos de simuaduncional para los nucleos se

proporcionan en la biblioteca XilinxCorelLib.
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Practica 6: Chipscope depuracion de
laboratorio

Orientacion XUP Spartan-3E

176



4.6 CHIPSCOPE DEPURACION DE LABORATORIO
4.6.1 INTRODUCCION

En la guia de laboratorio a través del procesmslercion de chipscope nucleos
Pro en su disefio y realizar una verificacion sebhip.

4.6.2 OBJETIVOS
v' Después de completar este laboratorio, usted apez @le:
v Crear un nuevo Chipscope-Pro fuente en ISE
v' Crear ILA y nucleos icono mediante Chipscope-Pl@ipserta en un
disefo PicoBlaze
v Especifique las opciones de activacion en Chipsdomlyzer
v' Descargar el flujo de bits y ejecutar el disefibaelware
v" Realizar una verificacion sobre el chip y verflasnas de onda en

Chipscope Analyzer

4.6.3 PROCEDIMIENTO

En este laboratorio, se modifica una aplicacion siddtware dirigidos a
PicoBlaze y el uso Chipscope-Pro para realizavenificacion sobre el chip.

Este laboratorio consta de cuatro pasos prin@pale
Crear una nueva fuente Chipscope

Conectar y configurar un nucleo de la ILA

Configure las opciones de activacion Chipscopeyxea

w0 DN PF

Realizar una verificacion sobre el chip
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Después de cada instruccion general para un proesdo determinado, se
encuentra el paso de acompafiamiento-por paso asdifustran los que se
detallan para la realizacion de la instruccion ganeSi usted se siente confiado
acerca de una instruccion especifica, no dudelarsael paso por paso y pasar
a la instruccion general siguiente en el proceditoie

Nota: Si usted no puede completar el laboratorio enrestmento, usted puede
descargar los archivos de laboratorio de este roaikdde el sitio del Programa

en la Universidad de Zilinlttp://www.xilinx.com/univ

4.6.4 DISENO GENERAL

Usted ampliar el laboratorio de disefio de 5 afiadiama chipscope fundamentales de
la ILA para el bus de salida PicoBlaze A continGacipodras configurar el disparador
para capturar los datos cuando el texto se intmdutravés de HyperTerminal. Usted
debe ver el texto resultante se muestra en Chipsasgndo el buffer esté lleno.
CREAR UN CHIPSCOPE NUEVA PRO PASO FUENTE 1
Crear un nuevo Chipscope-Pro proyecto a travéblaetgador de proyectos.
v' Abra el software Xilinx ISE seleccionandisicio ] Programas [ Xilinx
ISE Design Suite - 10.1i ISE -Project Navigator

v Abra el proyecto seleccionandachivo [ Abrir proyecto

Usuarios Verilog: Vaya aC: \ xup \ fpgaflow \ labs \ verilog \ lab6 \
chipscope

Los usuarios de VHDL: Vaya aC: \ xup \ fpgaflow \ labs \ VHDL \ lab6 \
chipscope

v' Chipscope.is&eleccione y haga clic en Abrir
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v' Crear un nuevdChipscope Definicion yfuentede conexiénmediante la
seleccionde proyectos[11][] fuente nuevay entrar en eloopback cs
nombre. <Siguiente> Haga clic para continuar.

ES New Source Wizard - Select Source Type

BMM File

&+ ChipS cope Definition and Connection File
'J IP [Coregen & Architecture 'wizard)

|| Schematic Eile narne:

|Ioopback_c:s{ |

Test Bench WaveForm
| =] User Document Location:
E:;::Eg [\I'.‘;sctlu!:li:ture |E:\XLI P ark etsPLD s\ ork shopz\coursesh w8l _f|:| g
g VHOL Module

I VHOL Library

ﬂ WHOL Package

i) WHOL Test Bench
| Embedded Processor

Add ta project

Figura 4.6-1. Nuevo cuadro de dialogo Fuente

v" Loopback Seleccione la fuente. Haga clic en Next, Siguiépteego <Finish>.
Chipscope A-Pro fuente se afiadira a las fuentés entana del proyecto.

Sources

Sources for: | Implementation A
fﬂchipscupe

= £ wc3sh00e-4ig320
= back [loopback. ]

my_kcpam3 - kopam3 [kopam3.wv)
f\‘ rny_program - program [progran, <co)
% ingtance_name - my_dom [my_dom.saw]
tranzmit - uark_ts [uart_twv]
receive - uart_rd [uart_r.v]
{Z2 loopback_cs.cde (loopback_cs.cdo)
B loopback. uck [loopback. uck]

Figura 4.6-2. Chipscope Definicién y conexién (. CDC) afiadido aéfilog proyecto

179



4.6.6CONFIGURAR Y CONECTAR UN PASO ILA CORE 2

@ Conecte la base de la ILA a la salida de PicoBlaze.

Haga doble clic en el archivoopback_cs.cdan las fuentes en la ventana de proyecto
para abrir el proyecto de insercion.

Lz ChipScope Pro Core Inserter [loopback cs.cdc]

File Edit Help

H < = ?
& DEVICE| | | DEVICE Select Device Options
ICON Design Files
Input Design Netlist:
co[gutmzat'on R Output Design Netlist: -Bmwse
Output Directory:

LUT Count: a7

FFCount: 28 [ Device Settings
BRAM Count: 0 ¢ | Device Famity. | -]
Use SRL16s

< Previous H Hext > |

Successfully read project
CAXUPMNarkets\PLDsWWorkshopsicoursesw82_fpoa_flowisp3eilabsolutionswerilogilabBichipscopeiioopback_cs cdo

ERMIN

1]

D

Figura 4.6-3. Chipscope-Pro Core de insercion

Nota: Los proyectos guardados en el nucleo de inserogmtener toda la informacion

pertinente acerca de los archivos fuente, archidesdestino, los parametros y
configuraciones basicas.

Haga clic en Next, Siguiente”. Dejando el reloj IIAUFG Deshabilitar la opcién de insercién

desactivada, haga clic en Nueva Unidad de la ILiséen la ventana de la izquierda co6mo una insganc
de la base de la ILA, UO: ILA, se afade al sistema.
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&, ChipScope Pro Core Inserter [loopback_cs.cdc]
File Edit Help

H <« =

&l DEVICE | 1con
= 1CON :

U0 ILA Parameters

[ ] Disable JTAG Clock BUFG Insertion

Figura 4.6-4. Insertar un nuevo analizador I6gicontegrado (ILA), Unidad

Nota: la desactivacion de la BUFG reloj JTAG inserci@énsas de las herramientas ISE
para enrutar el reloj JTAG usando los recursosndetamiento normal en vez de reloj
mundial de enrutamiento recursos. Esta opcion delestar seleccionada Unicamente si

los recursos de enrutamiento mundiales son escasos.
Haga clic en Next, Siguiente "para configurar logparametros de activacion

Cada ILA o ILA / ATC nucleo puede tener hasta 16rpas de activacion independiente
gue puede tener la configuracion de forma indegenei Los puertos de activacion
individual son los autobuses que se componen ddeseimdividuales o bits que puede ir
desde 1 hasta 256 bits. Cada puerto disparaddeae conectado a 1 a 16 unidades de
partido.

Una unidad de partido es una comparacion que sectao@a un puerto disparador y se
utiliza para detectar eventos en ese puerto didpard.os resultados de las unidades de
uno o mas partido se combinan para formar el tidaventos condicién de disparo que
se utiliza para controlar la captura de datos. daamparaciones diferentes funciones o
del partido que puede ser realizado por las unglatke seleccion de puertos de
activacion depende del tipo de partido unidad.llAy la ILA / CCI nucleos de apoyo

a los seis tipos de unidades de partido. En estedtorio, se configurar el nacleo de la

ILA para activar a través de algunas sefales deatate UART.
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Ajuste los siguientes parametros ILA gatillo comoigue a continuacion, haga clic

en Next, Siguiente”

Entrada del disparador y del partido Unidad defi@aracion

v" Numero de puertos de disparo de entrada: 3

Trigger Trigger Match # Contra Ancho Tipo de

Puerto Ancho Unidades concordancia

TRIGO 1 1 Personas de movilidad base
reducida

TRIG1 1 1 Personas de movilidad Basico
reducida

TRIG2 1 1 Personas de movilidad Basico
reducida

Condicion de activacion Configuracion

v Habilitar Trigger Secuenciador: Revisado (Esto krnpte especificar una
secuencia de eventos que permitan disparo)

v" NUmero méaximo de niveles de Secuenciador: 2

v' Condicion de Configuracion de almacenamiento ¢iéozacion

v' Habilitar el almacenamiento Calificacion: Revisd#sto le permite especificar

qué datos se almacenan en el bufer interno)
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l/ Trigger Parameters |/ Capture Parameters |/ Het Connections
' Trigger Input and Match Unit Settings

Humber of Input Trigger Ports: Humber of Match Units Used: 3

TRIGD:; Trigger Width: |1 Match Type: |Basic -

# Match Units: |1 - Bit Values: 0,1, X

[Te

Counter Width: |Disabled |+ Functions: =, <=

TRIG1: Trigger Width: |1 Match Type: |Basic -

# Match Units: |1 - Bit Values: 0,1, X

Counter Width: |[Disabled |+ Functions: =, ==

TRIG2: Trigger Width: |1 Match Type: |Basic -
# Match Units: |1 v |  BitValues: 0.1.X ~
Trigger Condition Settings

Enable Trigger Sequencer Max Humber of Sequencer Leuels:

Storage Qualification Condition Settings
Enable Storage Qualification

Figura 4.6-5. Especificar los parametros de activacion

El nimero méximo de palabras de datos de ejempboefjunicleo de la ILA puede
almacenar en el buffer de la muestra se denoprofandidad de datod.a profundidad

de los datos determina el nimero de bits de daimsaalos por ancho de cada unidad de
bloque de memoria RAM utilizada por la unidad dd_&. El nimero maximo de datos
ejemplos de palabras que se pueden capturar degehdémero y tamafio de bloque de

memoria RAM, que varia de acuerdo a la familiaidpasitivos y la densidad.

v'  Establecer los parametros de captura de los sigsiey haga clic en Next,

Siguiente "
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A N N N

Profundidad de los datos: 512
En la muestra: Flanco de reloj
Mismos datos que la activacion del puerto: sirtrabn
Ancho de datos: 8

ILA

Select Integrated Logic Analyzer Option:

Capture Settings

Data Width: |8

Data Depth: (512

* Samples

Trinner Ports Used As Data

|/ Trigger Parameters |/ Capture Parameters |/ Het Connections |

Sample On (Rising w |Clock Edge

[ ] pata Same As Trigger

Include TRIGD Port {(width="1)
Include TRIG1 Port {width="1)
Include TRIGZ Port {(width="1)

Figura 4.6-6. Especifique los parametros de activacion

La red de conexiones ficha le permite elegir laabpéra conectarse a la base de la ILA.

Si el disparo es independiente de datos, relojpadis y los datos deben ser

especificados. Conexiones que no se han hechocaparen rojo.

El-DEVICE
E-ICON
uo: ILa

ILA

[ Trigger Parameters | Capture Pa

Het Connections
¢ UNIT
o CLOCK PORT
o= TRIGGER PORTS
o= DATA PORT

Figura 4.6-7. Conexiones de Red Desconectado

v' Haga clic en la fich&onexiones Modificar
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&, Selact Net

Structure | Nets | Het Selections
o 1 loopback] = Data Signals
o= triy_prograrm [prograr] Trigger Signals
Clock Signals
7 Channel
| ........................................................................................................ CHD
Het Name ‘v|Pattern ‘ ‘v| i
Met Mame Source Insta... |Source Co... |Base Type i
port_ick=1= my_kcpsm3ireq... LUTS LUTS -
port_id=2= my_kcpsm3reg... LUT3 LUT3 |
port_icd=3= my_kcpsm3tred... LUTS LUTS
port_ick=4= my_kcpsm3ireq... LUTS LUT3
port_icd=5= my_kcpsm3red... LUT3 LUT3
port_jick=f= my_kcpsmaiey.. LUTS LUTS CPO
port_ick=7= my_kcpsm3ireq... LUTS LUT3
read_from_uatt read_froth_uartt  |FDR FDR
read_strokbe my_kcpsmdires... FDR FDR | ok sonnections
read_strabe_iny read_strabe_in... [INY I - .
1 I Remove Connections

Figura 4.6-8. Conexiones de red

El cuadro de didlog&eleccionar Netproporciona una interfaz facil de elegir para
conectarse a las redes de la ILA, la ILA / ATC alegs de CTM2. La estructura
jerarquica del disefio se puede recorrer utilizaladestructura / panel de Redes. Las
redes de todo el disefio de la jerarquia en laatgtauseleccionada aparecen en la tabla
en el panel inferior izquierdo. Las sefiales dejrnglde activacion / sefiales de datos
partituras ilustran las conexiones de red entdéselio y el nucleo de la ILA.

Con lassenales del relojen la fichaRed, seleccioneseleccionesresalte la entrada de
clk55MHz en la lista de redes y haga clic erbetdn CrearConexionespara conectar

la sefial del reloj en el disefio para el puertcettg del nicleo de la ILA.
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Het Selections

Trigger Signals |/ Data Signals
J Clock Signals

Zhannel
ZH:0 IclkasmHz

Figura 4.6-9. Conecte el reloj

Haga clic en la pestafia de activacion de sefialgs;onecta los tres puertos de
activacion de la siguiente manera:
v' TPO: data_present (esta sefial indica que los datpeesentan en el médulo de
uart_rx
v TP1:read_from_uart (entrada a uart_rx que indieuna operacion de lectura
se producird)
v' TP2: write_to_uart (entrada a uart_tx que indiga gna operacién de escritura

se producird)

Data Sighals Data Signals Data Signals
Trigger Signals Trigger Signals Trigger Signals
i Clock Signals i Clock Signals i Clock Signals
Ii|ChanneI Channel Channel
(lcH:D  lidata_present CHO  lfread_from_uart CH:O  |hwrite_to_uart
PO | TP1 | TP2 TPO § TP1J| TP2 | TP2

Figura 4.6-10. Conectar los puertos de disparo

v' Haga clic en la fichaefiales de datog conectar el puerto de salida del
controlador de PicoBlaze al puerto de datos dekotlae la ILA (ver Figura 4.6-
11), y haga clic en <OK>:
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Trigger Signals r Data Signals |
Clock Signals |

M channel
lleHo lout_port=0=
JlcHA  Jiout_port<1>
JlcH:2  liout_port<2>
JlcH3  Jout_port<3>
llcH4  Jiout_port<a>
JlcH:s  liout_port<5>
lcH:6  Jiout_port<g>
AcH7_ lout_port<7>

Figura 6-11. Conecte el puerto de salida PicoBlaze

Usted notara que el reloj, Trigger, y puertos dmsl en conexiones de red se destacan
en negro, con indicacion de conexiones validas.aHel@ en Return to Project
Navigator y guardar el archivo.

= DEVICE A4 na
= ICON :
uo: ILA §§ |/ Trigger Parameters r Capture Para
‘| Net Connections
¢ UNIT

&= CLOCK PORT
&= TRIGGER. PORTS
o DATA PORT

Figura 6-12. Conexién entre el disefio y el nicleeda ILA de plantilla

4.6.7 ESPECIFIQUE CHIPSCOPE ANALYZER OPCIONES PASO3

Va a descargar el flujo de bits utilizando Chipscgpconfigurar el nacleo de la ILA
para activar cuando el UART lee el texto del Hymendinal.

v" Con el alto nivel de archivo (loopback.v / VHD)emionado, haga doble clic

enAnalyze Design Using Chipscopen la ventana de Procesos
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v' Conecte el cable de descarga en el puerto paddeRC y conexién JTAG de

la Spartan-3E bordo, y luego encienda la tarjeta.

v' Haga clic en el boté®pen Cable/Search JTAG Chain

& e

i
M{Open CablerSearch JTAG Chain|
JTAG Chain :

Figura 4.6-13. Establecer conexion JTAG

v' Haga clic en <Acept.>, sefialando que el Spartami3gositivo es el primer
dispositivo de la cadena de tres dispositivos.

Chip5cope Pro Analyzer, E|
JTAG Chain Device Order
Index Mame Device Mame IR Length | Device IDCODE | USERCODE
[ OjhtyDrevicel HCASa00E f 01c22083
1(WyDrevicet HCF045 g 05046083
2{hyDevice2 HC2CELA g NEe5e0ss

| oK H Cancel H Read USERCODES |

Figura 6-14. Impacto detecta dispositivos en la cadena JTAG
v" Haga clic en el dispositivec3s500e yseleccione Configurar.

v' Seleccione Nuevohaga clic enArchivo y seleccione el archivo loopback.bit
indirecto desde el directorio del proyecto. <OK>gHalic en.
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Cada ILA Pro Chipscope, ILA / ATC, y el nacleo IB#ene su propia ventana de
configuracién de activacion, lo que proporciona imerfaz grafica para el usuario para
configurar los factores desencadenantes. El menanie activacion en el interior de
cada nucleo Pro Chipscope puede ser modificadeeepod de ejecucion sin tener que
recopilar el disefio. Componentes para el mecandsractivacion:

v Funciones del partido: Define el partido o el valerla comparacién de cada unidad de partido.
v Condiciones de activacién: Define la condicién dévacién global basada en una ecuacion
binaria 0 una secuencia de uno o mas partido daragones.

v La configuracién de captura: Define cuantas musestia la captura, como las ventanas de

captura de muchos, y la posicidn del gatillo envirtanas del mismo.

En este disefio, se le dispara a la configurac@tadaptura de texto en el puerto de
salida PicoBlaze, después de haber entrado a tilavidgperTerminal.

v' Vaya aArchivo — Importar y loopback_cs.cdcimportar el archivo desde el
directorio del proyecto. Este archivo contienerdosnbres neto de la PicoBlaze
sefales conectadas al gatillo y puerto de datostidto de la ILA.

Especificar las unidades del partido de la sigeiemanera:

MO: TriggerPort0 (data_present): Valor 1
M1: TriggerPortl (read_from_uart): Valor 1
M1: TriggerPortl (write_to_uart): Valor 1

AN N NN
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@ Trigger Setup - DEV:2 MyDevice2 (XC2YP30) UHIT:0 MywiLAD {ILA)

; Match Linit Function Yalue Radix Counter
% ¢ MO TriggerPortd == 1 Ein disabled - |
Idata_present 1
¢ M1 TriggerPort == 1 Ein disahled
fread_fram_uart 1
¢ M2 TriggerPort2 == 1 Ein disahled
Mwerite_to_uart 1

Haga clic en el campo d@ ecuacion de disparo Estadcgstablecer la ecuacion Mo

Figura 4.6-16. Instalacién de las Unidades del partido

— M1 en la fichadel secuenciadora continuacién, haga clic en <OK>,

Trigger Condition: TriggerCondition0

Eoolean Sequencer |
Nurmber of Levels: |2 | ¥ [] Use Contiguous Match Events Only
Level Match Linit Megate
1 M0 L] =
2 h1 []
Trigger Condition Equation
MO -> M1

Figura 4.6-17. Condicién de la ecuacion de disparo

Compruebe el campo situado juntcAamacenamiento, Clasificacion,seleccione la
ecuacion y,de verificacion yM2. <OK> Clic. De este modo, el ndcleo de la ILA para
capturar datos en el bufer de datos sélo cuandopessente, y no en cada flanco de

reloj Unico.
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Storage Condition |

i Al Data) @ AND Equation 2 OR Equation [] Megate Wihale Equation
match Linit Enable Megate
M L] L] o
hi1 [] [
M2 [v] [
Storage Condition Equation
M2

Figura 4.6-18. La ecuacion de almacenamiento de calificacién

4.6.8 Realizar un chip Paso Verificacion 4
Usted brazo del gatillo y ver las formas de ongléod datos capturados.

v' Realizar las siguientes acciones para crear wbastdesde el 8 sefiales
out_port

v Seleccione las sefiales de out_port <0> a travéstdeort <7> por lo que se
puso de relieve que

v' Haga clic en las sefiales de relieve y selecolaregar a [ 111 A New Bus
para crear el nuevo autobagtput_port
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@ Waveform - DEV:2 MyDevice2 (XC2VP30) UNIT:D My

Bus/Signal

X

0

o fout_port
Jout_port<0x>
Fout_port<ls
Fout_port<ix
Jout_port s
Jout_port<ds
Jout_ports i
Fout_port<ex

Jout_port s

Figura 4.6-19. Crear un autobus

v Ajuste de la profundidad de amortiguamiento a 16

Type:

anuden 4

YTl o

Storage Qualification:

h2

- WYindoues: 1| Depth:

—=

B

Fosition: | 0

Figura 4.6-20. Seleccione Buffer Depth

Figura 4.6-21. Aplicar configuracion y activacion @l brazo

| Waveform - DEV:2 MyDevice2 (XC2YP30) UNIT:0 MylLAD {ILA)

Bus/Signal

X

0

0

1 2

fout_port

Aout_portL0s
Jout_port<ls
Jout_port<ls
Fout_portis
Fout_portcds
Fout_portLss

Aot _portdes

|
o
| |

| i | |»

4
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4.6.9CONCLUSION
Ha insertado el ILA y nucleos de icono en el disdficoBlaze, establecer las
condiciones de activacién en Chipscope Analyzeliz@ una verificacion sobre el chip,

y analizaron las formas de onda en Chipscope-PatyAer.
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CONCLUSIONES

FPGA nos ha permitido explorar el espacio de disdBoeste tipo de sistemas,

analizando la influencia de distintas alternatiaeguitecturales y diferentes opciones de
implementacion con objeto de optimizar el uso de rlecursos que proporcionan los
dispositivos actuales.

Aunque no son capaces de superar en velocidadodesara un computador, tienen la
ventaja de que pueden integrar todo un sistemauat@tional dentro de un unico chip,

lo cual supone un ahorro en espacio, consumo or.cBbr otra parte son sistemas
mucho mas abiertos que los microprocesados soogrgnables.

Al poderse emplear HDLs para programarlos, tiereewvdntaja de que en algunas
aplicaciones su ejecucion es mucho mas rapidostpugie la FPGA va a comportarse
como un circuito electronico  hecho a la mediddadaplicacion a satisfacer. Cabe
mencionar que muchos modelos de procesador sgfarado primero en FPGA antes
de construir los chips, lo que indica la poten@aeste tipo de dispositivos.

Como hemos visto en los campos de aplicacion deFRGA llegan hasta donde

podamos imaginar: vision artificial, telecomunicaes, proceso digital de sefales,
robotica, tarjetas graficas..., el limite esta eimaginacion del disefiador.

Otra de sus ventajas es la interfaz de programaci@si todos los dispositivos se
programan mediante interfaz, que ademas permiteigizarlos e incluso conectarlos

en serie para programar varios dispositivos codestal mismo bus.
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En muchos FPGA, estos componentes logicos progtesjaltambién incluyen
elementos de memoria, los cuales pueden ser sitftipléi®ps (biestables) o bloques de

memoria mas complejos.

Un FPGA que tiene una gran cantidad de canalestelednexion, cualquier circuito de
aplicacion especifica puede ser implementado, semuando esta disponga de los
recursos necesarios.

El mercado de los FPGA se ha colocado en un estadde hay dos productores de
FPGA de propdsito general que estan a la cabezeidaeto, y un conjunto de otros
competidores quienes se diferencian por ofrecgroditvos de capacidades Unicas.
Xilinx, es uno de los dos grandes lideres en ledabion de FPGA.

Los laboratorios nos permiten verificar el funciomanto de nuestra descripcion de
hardware sin necesidad de pasar a la sintesis.

Todos los simuladores importantes convierten noes@digo HDL en un binario
ejecutable que se comporta como nuestro hardwardasido los cambios de sefales. A
traves del uso de testbenches (bancos de pruepayiéde realizar una verificacion del
funcionamiento de nuestro hardware e informargo ab funciona como se esperaba.
Como conclusion final decir que nos ha resultadsidrae interesante la realizacion de
este trabajo, y nos hemos dado cuenta de las lestads del empleo de este tipo de

dispositivos, asi como la potencia de los mismos.
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PLAN DE TRABAJO

Desarrollo de tesis 4 Semanas
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