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1 Installation
Laden Sie ISE WebPACK - Single File Download von der Xilinx-Homepage herunter
(Registration erforderlich):

e http://www.xilinx.com/ise/logic_design prod/webpack.htm

ACHTUNG: Die Installationspfade durfen keine Leerzeichen enthalten!
Installieren Sie den WebPack indem Sie den Installationsanweisungen folgen.


http://www.xilinx.com/ise/logic_design_prod/webpack.htm
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[]
2 Was ist das Webpack?

Das Softwarepaket Webpack setzt sich aus mehreren Komponenten zusammen. Dies ist
zunachst das Webpack Design Entry (Projekt Navigator). Als zweite wichtige Kompo-
nente gibt es das Simulationstool ModelSim XE Starter und dazu kommen dann noch
viele zusatzliche (kleine) Komponenten, wie z.B. der HDL Bencher und der Chipviewer.
Mit dem HDL Bencher kann auf einfache Weise eine Testbench erstellt werden und der
Chipviewer visualisiert das PinOut und die benutzten Macrozellen des Bausteins. Mit
dem Webpack Projekt Navigator in Zusammenarbeit mit ModelSim XE ist es moglich
einen kompletten Workflow fur die Erstellung z.B. eines FPGA oder eines CPLD Bau-
steins zu durchlaufen.
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2.1 Welche Hardware wird vom Webpack untersttitzt?
Beim aktuellen Release des Xilinx Webpacks, welches auch in diesem Dokument benutzt
wird, werden folgende Baustein unterstitzt:

o Virtex-4

o Virtex-E

o Virtex™

e Spartan-3

e Spartan-lI

e XC9500

e CoolRunner

Eine komplette Liste finden Sie unter diesem Link.


http://www.xilinx.com/ise/logic_design_prod/webpack.htm
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3 Xilinx Project Navigator

Starten Sie den Project Navigator tber das Startmenu. Die nachste Abbildung zeigt den
gestarteten Project Navigator. Bei wiederholtem Offnen, wird im Project Navigator das
Projekt angezeigt, welches zuletzt bearbeitet wurde.

Bumme o

File Edit Yiew Project Source Process ‘Window Help

IDPEE[&]4EBX Da AILAOXXLPR[[A% S o[ L W[ &l =l 9
|

No project is open

Select:
File->Open Project

or
File->Mew Project

ENg Saur ||E Files | Snapsl |E Libral

=

No flow available.

Zf Processes I

=]

<]
Conzole mEnors _ﬁ\:\u"amings I_m Tel Shell I ﬁFind in Files I

| 4

3.1 Erzeugen eines neuen Projektes

Zu Beginn muss ein neues Projekt erstellt werden, dazu den Menupunkt File = New
Project ausfiihren. Geben Sie Ihrem Projekt einen sinnvollen Namen (z.B. S4BitCounter)
und wahlen Sie einen Speicherort. Speichern Sie ihre Projekte in Ordnern, die keine
Leerzeichen haben, ab. Der Xilinx Projekt Navigator hat Miihe mit Ordnernamen welche
Leerzeichen beinhalten. Als "Top-Level Source Type'™ wahlen Sie ""Schematic™ aus,
falls Sie eine Schaltplaneingabe wiinschen. Die Verwendung einer Hardware-
Beschreibungssprache fir bestimmte Module Ihres Designs ist bei dieser Option trotzdem
maoglich. Die Option ""HDL" ist sinnvoll, wenn Sie Ihr Design komplett in Verilog oder
VHDL erstellen wollen und ganz auf eine Schaltplaneingabe verzichten méchten. In un-
serem Fall wéhlen Sie die Option ,, HDL*.

Als Simulator wahlen Sie den eingebauten ISE Simulator mit **VHDL" als ""Preferred
Language".
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Im nun folgenden Dialog spezifizieren Sie das Ziel ihres Entwurfsprozesses, d.h. den
FPGA-Baustein, der die gewinschte Funktion implementieren soll. Wéhlen Sie in unse-
rem Falle die folgenden Einstellungen:

Spartan 2 Spartan 3
Product Category All All
Family Spartan2 Spartan3
Device XC2S5100 XC35200
Package TQ144 FT256
Speed -6 -5
x

Property Name Walue

Product Categorny Al

F arnily Spartan3

Device =C35200

FPackage FT256

Speed A

Top-Level Source Tupe HDL

Synthesziz Tool #5T WHDL erilog)

Simulataor ISE Sirmulator VHDLAerilog)

Freferred Language WHDL

Enable Enhanced Design Summary [+

Enable Meszage Filkering I

Digplay Incremental Mezzages -

0k | Cancel I Default | Help |

In den né&chsten Dialogen konnen Sie Quelldateien hinzuftigen. Wir erledigen dies spater.
Nach Bestétigen des ,, Finish“-Buttons erscheint das nachfolgende Fenster. Der Projekt-
name und s&mtliche vorher gemachten Einstellungen kénnen durch Doppelklick auf die
Objekte im ,,Sources for:“ Fenster gedndert werden.
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[ES xilin - ISE - D:\work'54BitCounter’S4BitCounter.ise 10l =|

File Edit Wiew Project Source Process ‘Window Help

IDPEE L4 2EX @ [RILPLHXH LR [AN|% B M)A N0 & = ¥ ]
]
Sources for: W

| S4BT aurter
1256

E§ Sour ||E Files | Snapsl T} leral

|

Processes for: xc3:200-5ft256
[ AddExisting Source
[ Create Mew Source

E-3F  Design Utilties

3.2 Language Templates

Xilinx enthilt fiir verschiedene Design Sprachen (VHDL, Verilog...) vorgefertigte Code-
schnipsel (sei es fur Sprachkonstrukte oder fir bestimmte Entitdten wie zum Beispiel
Counter oder Decoder...). Wir verwenden in dieser Dokumentation einen asynchronen 4
Bit Counter. Den process Block fir den Counter kdnnen Sie aus dem Language Templa-
tes herausholen. Dazu mussen Sie wie folgt vorgehen:

Klicken Sie das ,,Gliithbirnchen“ (siehe vorherige Abbildung) an um das Language
Templates —Fenster zu 6ffnen:

- [CTABEL

-- [Tl

m-EIUCF

-- [(2erlog

= 9WHDL
-- [C Common Congtructs
-- [ Device Macra Instantiation
-- [ Device Primitive [nstantiation
-- (27 Simulation Constructs
-- [ S ynthesis Constructs
e [F U ser Templates

Language Templates I

Sie finden den process-Teil zum Counter im Ordner VHDL - Synthesis Constructs =
Coding Examples = Counters = Binary 2 Up/Down Counters =2 /w CE and Async
Active High Reset. Achtung: Sie miissen die Signale (<clock> und <reset> durch in lhrer
Architektur definierte Signalnamen ersetzen.
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Sie finden auch Beispiele fir bestimmte Sprachkonstrukte. Zum Beispiel das If-Statement
in VHDL - Synthesis Constructs -2 Conditional = If / Else If / Else Statement.
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3.3 Neuen Sourcecode im Projekt erstellen

Dazu im Fenster Sources for: Implementation mit der rechten Maustaste auf xc3s200-
5tq256 2> New Source klicken. Im erscheinenden Fenster kénnen Sie den Typ der neuen
Datei festlegen und benennen. Wéhlen Sie VHDL Module und geben der Datei den Na-
men S4BitCounter. Anschliessend kénnen Sie den Architecture Name spezifizieren und
die Ports definieren. Wir verwenden einen clock (in), reset (in) und 4 Datenleitungen.
Die Datenleitungen werden wir aber erst spater definieren. Somit sehen die Eingaben wie
folgt aus:

[ES New Source Wizard - Define Module 8 =101 %]
Entity Name |S4BilCounter
Architecture Name: |Behaviolal
Port Name Direction Bus I MSE LSB [;

Vclockr in pd I

resel] in ~ir
in =
in =
in R4 |
in ~ir
in =
in = e
in R I i
in =i I~ ;l

More Info | < Back l Next > | LCancel |

Nachdem sie auf Next und anschliessend au Finish geklickt haben, erscheint ein neues
Fenster indem Sie Ihren VHDL-Code eingeben kénnen. Falls das Design Summary er-
scheint, wechseln Sie auf die Quelle, welche unten im Reiter aufgefiihrt ist.

Die vorhin definierten Ports sind bereits im Code eingetragen. Sie kénnen nun den pro-
cess-Block des Counters mit ,copy-paste aus den Templates kopieren. Die if
<clock_enable> -Anweisung und das dazugehorende end if kénnen Sie I6schen. Der
Sourcecode ist im Kapitel 3.5 Quellcode aufgefuhrt. Achtung: die Signalnamen im
Template mussen Sie durch giltige Signalnamen aus Ihrer Portdeklaration ersetzen. Also
z.B. statt ,<reset>’ schreiben Sie ,reset’.

Das neu erstellte VHDL-File ist nun im Projektfenster sichtbar und befindet sich in der
Hierarchie eine Stufe unter dem Hardwaresymbol des Projekts.

Wichtig ist, dass nach jeder Anderung das VHDL Designs der Sourcecode gespeichert

wird. Bei der aktuellen Version des Projekts Navigator werden Sie gefragt ob Sie die An-
derung tibernehmen wollen, falls Sie davor nicht gespeichert haben.
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Xilinx Project Nayigator

9 The fFollowing Praject files have been edited but nat saved:
\_‘/ Ddilirec it Lauflichtilauflicht, vhd

Do you want ko save these files before continuing?

Mo | Cancel |

Im Fenster Processes sehen Sie die Hauptmenipunkte, welche normalerweise auch die
Hauptschritte bei einer Hardwareentwicklung bilden. Wenn Sie nun z.B. bei der Synthe-
zise-XST mit der Maus auf das ,,+* klicken, 6ffnen sich unter dem Entwurfsprozess, die
Teilschritte wie in diesem Fall u. a. Check Syntax.

3.4 Syntaxcheck

Um den eingegebenen VHDL Code erstmalig zu prifen wird der Prozess Check Syntax
benutzt. Dazu wird das Kontextmeni des Prozesses mit der rechten Maustaste getffnet
und der Befehl Run ausgefiihrt.

Processes for Source: "'sdbitcounter-behavioral” |
Add Existing Source
Create New Source
View Design Summary
Design Utilities
User Constraints
Synthesize - XST
View Synthesis Report
B  ViewRTL Schematic
B  View Technology Schematic
G

0-G G I -

Implement G Rerun

Generate Pr Rerun Al
Stop

LOwREMOO

il
i}

o0,

[+

thout Updating

R Process View l

In der folgenden Abbildung wird vor dem Syntax Check ein rotes Kreuz dargestellt, wel-
ches auf einen Fehler in der Syntax hinweist. Um den Fehler zu lokalisieren, kann man
im unteren Teil des Projekt Navigators, der Console, den Grund des Fehlers ausfindig
machen. Dazu muss ggf. der Text ein wenig hochgescrollt werden.
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= SIVIP R
2E.Iend process;

27

25

fed=

0 end Behavioral:
21

<

B8 Process View

] [ 548itCaunter ||A$ Search Res...

Process "Check Syntax™ did not complete.

x| ERROR:HDLParsers:164 - d:'xilinx‘bin‘s4bitcounter/S4BitCounter.vhd Line Z6. parse error, unexpected PROCESS, expecting IF
ERRCR: X3T failed

In der Console sind die Fehler beschrieben. Es ist méglich direkt aus der Konsole, wo der
Fehler beschrieben wird, in den VHDL Code zur entsprechenden Fehlerzeile zu wech-
seln. Dazu auf das rote Quadrat am linken Bildrand neben der jeweiligen Fehlermeldung
doppelklicken. Die Fehlerbeschreibung sagt aus: In der Linie 26 wurde ein Semikolon
vergessen. Nach Beheben des Fehlers muss das Design neu abgespeichert werden, und
der Syntax Check noch einmal durchgefiihrt werden. An dem griinen Hakchen sehen Sie,
dass dieses Mal der Syntax Check erfolgreich war.

ix

Processes for Sowrce: “sdbitcounter-behavioral I

[#

i B2 Process View I

Add Existing Source
Create New Source
View Design Summary
Design Utilities
User Constraints
Synthesize - XST
Yiew Synthesis Report
B  viewRTL Schematic
B  View Technology Schematic
YT Check Syntax
%3 Generate Post-Synthesis Simulation Model
Implement Design
Generate Programming File

OR®EM OO

[
A
|

10
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3.5 Quellcode

library IEEE;
use IEEE.STD LOGIC 1164.ALL;
use IEEE.NUMERIC_STD.ALL,;

entity S4BitCounter is
Port ( clock : in std_logic;
reset : in std_logic;
count_direction : in std_logic;

count : inout unsigned (3 downto 0));

end S4BitCounter;

architecture Behavioral of S4BitCounter is
begin

CountProcess: process (clock, reset)
begin
if reset="1" then
count <= (others =>'0";
elsif clock="1" and clock'event then
if count_direction="1" then
count <=count + 1;
else
count <= count - 1;
end if;
end if;
end process;

end Behavioral;

Webpack ISE Tutorial

Achtung: Benutzen Sie den Typ ,,std_logic* anstelle des Typs ,,bit“. Grund: Beim Erstel-
len der Testbench-Datei fiir die spétere Simulation wird der Typ ,,bit™ nicht unterstutzt.
Ebenso sollten Sie den Modus ,,buffer* nicht beniitzen. Verwenden Sie ,,inout®. Hier liegt
der Grund ebenfalls in der spateren Simulation: der Generator fur das Post-Fitting Simu-

lationsmodell unterstiitzt ,,buffer* nicht.

11
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4 Simulation mit ISE Simulator

Nach erfolgreicher Syntaxprifung kann eine Simulation gestartet werden. Am Einfachs-
ten wird dazu eine Testbench erstellt. Alternativ kénnen einzelne Signale auch auf Kom-
mandozeilenebene modifiziert werden.

4.1 Testbench erzeugen

Um eine neue Testbench zu erzeugen, kénnen Sie mit der rechten Maustaste auf Ihre
VHDL-Datei klicken und wéhlen New Source... .

Ailinx - Project Mavigator - d:\ilimdbinkS4BitCounter’sS4BitCounter.npl - [s4

@ File Edit “iew Project Source Process Window  Help

NS E| DD DEE e | B
B
Sources in Project; |
B S4BitCounter
= £ xc2:100-Ehq144
= @ sdbitcounter-behavioral [54BitCounter vh B

Bow oK o=

(U] sdbitcounter uck Mew Source...
&dd Source... Insett
Add Copy of Source,.. Shift+Insert
Remove Delete

Maove ta Library, ..

B2 hodule iew X Snhapzhot iew @ Library it Open

Togagle Paths

T o B e

| Processes for Source: "sdbitcounter-behavioral” 7
I . = eow -

—d
a

Im neuen Fenster wahlen Sie Test Bench Waveform und geben diesem den Namen
benchl. Achtung: Die Testbench darf auf keinen Fall den gleichen Namen wie ein
VHDL-File in Ihrem Projektverzeichnis haben. Wenn also ein VHDL-File ThreeBit-
Counter.vhd heisst, konnte die Testbench dazu ThreeBitCounter_tbw.tbw heissen aber
nicht ThreeBitCounter.tbw. Der Grund liegt darin, dass fur die Testbench ebenfalls eine
Entity-Deklaration erstellt wird und diese nicht gleich wie eine zweite im gleichen Pro-
jekt heissen darf. Im Fehlerfall werden beim Starten des Simulators die Files aus dem
Projekt entfernt!

Im néchsten Fenster sollte Ihre VHDL-Datei erscheinen welche zur Testbench eingebun-
den werden soll.

12
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Select

X

Source File

< Back I Mest » |

Cancel | Help |

Nun konnen Sie die Testbench-Datei benchl.tbw mit Finish erzeugen lassen.

Im ndchsten Fenster kdnnen Sie die Grundeinstellungen fur das Timing vornehmen. Hier
kdnnen Sie in der Regel alles so belassen wie es eingestellt ist. In Clock Information
mussen Sie noch das Clock-Signal (hier: clock) auswahlen.

[ES Initial Timing and Clock Wizard - Initialize Timing 7 =10 x|

g MEATIUM !
output delay
; Clock e CIOCK
: high far : lowy far 4
—Clock Timing | —Clack Information
Inputs are assigned at "Input Setup Time"" and & Single Clock v
outputs are checked at "Output Yalid Delay”. )
@ RisngEdge (" FalingEdge L it
¢~ Dual Edge (DDR or DET) {~ Combinatorial (or internal clock)
Clock High Time |100 ns | —Combinaterial Timing Information———
. l— Inputs are assigned, outputs are decoded then
ek EetinE 100 2 checked. A delay between inputs and outputs avoids
Input Setup Time [15 ns assignment/checking canflicts.
Output Valid Delay [15— s Check Outputs ISD ns After Inputs are Assigned
Offset IU—‘ - Assign Inputs |50 ns Stter Dutputs are Checked
= e
e Initial Length of Test Bench: {1000 ns
|~ PRLD [CPLD] I~ GSR [FPGA) .
Time Scale: | ns >
High for Iritial: I‘IDO s .
I~ Add Asynchronous Signal Support

More Info < Back | Finish I

LCancel |

Durch Dricken des Finish-Buttons wird ein grafischer Editor mit den Signalen getffnet.
Mit dem Editor kénnen Sie ganz einfach mit der Maus die zeitlichen Signalpegelande-
rungen lhrer Signale definieren. Falls sie die Simulationsendzeit verdndern mochten,
konnen Sie auf den rot markierten Bereich doppelklicken und die End-Zeit vergrossern.

13
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ESD.D
End Time: =

1000 ns
Mo o oo o [—— o [ |
Al count_di. 1 |
N reset i [ ]

ST count[3:0] 4$hZ { 4hZ

Abschliessend mussen Sie die Einstellungen mit Ctrl + S speichern. Wechseln Sie im
Fenster Sources for: die Einstellung auf Behavioral Simulation. Hier erscheint auch die
vorhin definierte Test Bench Waveform. Stellen Sie sicher, dass im Fenster darunter die
Processes — Ansicht aktiviert und im oberen Fenster benchl markiert ist.

Die Simulation wird durch Doppelklicken von Simulate Behavioral Model gestartet. Das
Simulate Behavioral Model simuliert ohne die zeitlichen Verzégerungen zu beriicksich-
tigen. Die zweite Variante ist Simulate Post-Place & Route VHDL Model, welche diese
Verzdgerungen berucksichtigt. Fir diese Simulation muss in Sources for: auf Post-Route
Simulation gewechselt werden.

Da wir das Design noch nicht implementiert haben, ist nur Simulate Behavioral Model
an dieser Stelle sinnvoll.

Proceszes for: tesfw aves |

Add Exizting Source
Create Mew Source
Wiew Generated Test Bench As HDL
Add Test Bench To Project
Hiliva 15E Sirmulatar
D Simulate Behavioral odel

=R 00 0

Der Simulator startet und die Ergebnisse kénnen im Simulation —Fenster betrachtet wer-
den. Um die ganze Simulationsdauer auf einen Blick zu betrachten, kénnen Sie den Me-
nupunkt View = Zoom -2 To Full View ausfihren.

0 ns 100 ns 200 ns 300 ns 400 ns a00ns E00ns TO00ns 800 ns 9 5
Pttt b b b b b brv o b

14
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4.2 Simulator

Der in der Xilinx Entwicklungsumgebung integrierte Simulator ist ausfthrlich in der on-
line-Hilfe beschrieben.

Help

Help Topics

Software Manuals

Rilire an the Wwheb »
Tutorials 3
What's Mew in this release

Update Software Product Configuration. ..

Tip of the Day

wilinxUpdate. ..

I5E Simulator (T5im) Help

About. ..

Achten Sie darauf, dass in den Projekteigenschaften auch wirklich der integrierte Simula-
tor ausgewahlt wurde (und nicht der Modelsim-Simulator). In der Beschreibung zum Si-
mulator ist beschrieben, wie Sie mit dem Simulator umgehen kdnnen, wie Sie mit Do-
Dateien simulieren kénnen und wie komplexe Testbenches erstellt werden. Besonders
hilfreich sind auch die Angaben dartiber, wie Sie das zu simulierende VHDL-File aban-
dern konnen (neue Signale, andere Signalnamen usw.) und die Anderungen auch in die
Simulation tbernehmen kénnen.

4.3 Interne Signale darstellen

Per Default werden im Wave-Fenster nur die Signale angezeigt, die sich in der Schnitt-
stelle eines VHDL-Moduls befinden. Oft interessieren aber natiirlich auch interne Signale
innerhalb einer Architektur. Fir die Darstellung solcher interner Signale gehen Sie wie
folgt vor.

Inztance Dezign Urit | Type |
B 4 benchl bench testbench_arch
=- JEUUT adderl fc:s behavioral
-- B LowerBte adderfla behaviaral
-- ‘ IJpperBypted addergla behawioral
- ‘ |lpperBuytel adderdla behavioral

B Sources ﬂ Files ] Snapzhotz |E Libraries D%‘rim Instances |

15
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Klappen Sie im Reiter “Sim Instances” die entsprechende Testbench auf. UUT steht fir
,,Unit Unter Test“. In der Spalte ,,Design Unit“ ist das zugehoérige VHDL-Modul aufgelis-
tet. Selektieren Sie das Modul, in dem das gewunschte interne Signal definiert wurde.
Anschliessend zeigen Sie sich im Reiter ,,Sim Objects* die internen Signale an.

Twpe: | Internal Signal j
Mamg &1

& [rput Port
21
Cutput Port

& M Bi-Directional Port

ajl =l |ternal Signal k

ajl 1 Internal Signal i
ajl o Internal Signal | '0°

E‘—t Proceszes D Sim Objects

Mit der rechten auf dem gewunschten Signalnamen koénnen Sie das Signal ins Wave-
Fenster hinzufligen. Zum Schluss missen Sie eine erneute Simulation durchfiihren, damit
der Verlauf des neuen Signals auch wirklich dargestellt wird.

16
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5 Synthetisieren

Die Synthese beinhaltet zunéchst ein Syntax Check aller VHDL Dateien eines Projektes.

5.1 Syntheseeigenschaften

Um die Synthese-Eigenschaften zu andern, muss Sources for: auf Implementation ste-
hen. Dricken Sie im Processes Fenster die rechte Maustaste auf Synthesise XST und
waéhlen Sie den Menupunkt Properties.

x
Lategory
Synthesiz Options
k L - Property Name W alue -

il Specific Dptions FSM Encoding Algarithm Auta B
Safe Implementation Mo =
Casze Implementation Style Mone =
Rt Extraction v
Rt Style Auto =
ROM Extraction v
ROM Style Auto =
Mux Extraction ez =l ~|

Property dizplay level: Im Default |

Ok I Cancel | Apply | Help |

4

Im Dialog Process Properties haben Sie die Mdglichkeit Optionen fur die Synthese an-
zupassen. z.B. bei HDL Options kann angegeben werden wie die Zustdnde der FSM’s
codiert werden sollen, oder welche FlipFlop Typen in der Synthese verwendet werden
sollen. Fur das Beispiel 4 Bit Counter, dass in diesem Dokument behandelt wird, sind
keine Anderungen notwendig.

5.2 Synthese durchftihren

Um die Synthese durchzufiihren, kann tber das Kontextmeni im Prozessfenster gegan-
gen werden. Driicken Sie dazu die rechte Maustaste auf dem Item Synthese und wéhlen
Sie den Mentpunkt Run.

Processes for: S4BitCounter - Behavioral
- Add Esisting Source
-]  Create New Source

- 5 Wiew Design Summary
0% Design Utilities

]--y User Congtraints

-0 D ) Sunthesize - K5T

- @ () Implement Diesign

H-f2  Generate Programming File
H-f2  Configure Target Device

OO o O e OO e B O

17
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6 Constraints-Datei erzeugen

Als weiteres Tool ist der Constraints Editor (PACE) im Webpack vorhanden, mit dem
vor der Implementierung die Ein- und Ausgangsports speziellen Pins am Baustein zuge-
wiesen und spezielle VVorgaben fiir das Zeitverhalten definiert werden kénnen. Diese Ein-
stellungen werden in einer Constraints-Datei gespeichert.

6.1 Textuelle Eingabe

Klicken Sie im Fenster Sources for: Implementation mit der rechten Maustaste auf
xc3s200-5tq256 = New Source klicken. Im erscheinenden Fenster wéhlen Sie Imple-
mentation Constraints File und geben der Datei den Namen constraints. Das erzeugte
File wird constraints.ucf heissen.

Um die Constraints-Datei zu editieren, wahlen Sie die Datei aus und driicken auf Edit
Constraints (Text) im Sources-Fenster.

Sources for; I Implementation

'-L‘é'] S4BItCovnter
=- E:E w2 200-5r2565 Processes for: constraints. uck
=- ﬁﬁﬁﬁdBitEDunter - Behavioral [S4BitCaunter. vhd] [ &ddExisting Source

= B constraints ucf [constraints. uck] b+ Create Mew Source
E%’ Uszer Constraints

B Edi Constraints [Text]

Er$ Sources 1"_'-' File:s I 5l Shapshots I ELibraries I

2 #PINLOC K_BEGIN

3

4 #Mon Jul 18 13:38:48 2005

5

6 NET "count<0>" Loc = "P138";
7 NET "count<1>" LOC = "p5"™;
8 NET "count<2>" LOC = "P13";
9 NET "count<3>" LOC = "PZg":
10 NET "clock™ LOC = "P15";
11 NET "reset" LOC = "p4za";
12 NET "count_direction" LOC = "P54";

13 #PINLOCK END

NET "clock™ LOC = ""P15" - P15 bedeutet, dass der Pin 1/0(15) auf dem
Testboard verwendet wird.

Dieses Vorgehen loht sich inshesondere dann, wenn Sie bereits eine Constraints-Datei
haben und nur kleine Anderungen vornehmen mussen.

6.2 Constraints Editor (PACE)

Der grafische Editor flr die Zuweisung der einzelnen Pins kann Uber das Process-Fenster
mit einem Doppelklick auf Floorplan 10 — Pre-Synthesis gestartet werden.
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Processes far; S4BitCaunter - Behawiaral
- Add Existing Sournce
-]  Create New Source

- Wiew Design Summary
7% Design Utilties

=% User Corstraints

: Create Timing Constraints

1]

Floorplan [0 - theziz
Floarplan &rea /10 / Logic - Post-Senthesis

A mwe s o _

:3: Xilinx PACE - D:\temp' 4BitCounteris4bitcounter.ucf
File Edit Yiew IOBs Areas Tools Window Help

[Dewd|[Z |« [ n[seEn it RirEEEE ]| XQQAE QR

B Design Browser [ [=] B3 || {i iDevice Architecture for xc25100-5-tq144
&4y 140 Pins

2 Global Logic

E Logic

[ Design Object List - I/0 Pins

170 Name (170 Direction| Loc | Bank| 1/0 Std. |
clock Input P15
count<0> InOut P138 BANK?
count<1> InOut P5 BANKD
count<2> InOut P13 BANKD
count<3> InOut P26 BANK1
count_direction| Input P54 BANK3
reset Input P42 BANK2
< | »
ﬂ[l’iloup- 170 Direction| Loc 170 Std. |Vref|¥c

4|count [InOut

Im Fenster Design Object List — 1/0 Pins in der Spalte Location kdnnen Sie nun die
Hardware-Pins fur Ihr Design eintragen. Auf den Experimentierboards sind die Pins mit
1/0(x) beschriftet, was hier im PACE mit Px angegeben wird. Nach der Zuweisung der
einzelnen Signale auf die Pins kdnnen Sie Ihre *.ucf-Datei speichern. Es geniigt dazu auf
das Disketten-Symbol zu driicken. Sie kénnen nun den PACE schliessen.
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[]
[]
7 Design Implementierung

Nachdem die Synthese abgeschlossen ist, kann mit der Funktion Implement Design fort-
gefahren werden. In dieser Funktion des Projekt Navigators wird die wahrend der Syn-
these erzeugte symbolische Gatternetzliste auf die zur Verfugung stehenden Ressourcen
(Produktterme, Eingangs- und Ausgangszellen) abgebildet. Darlber hinaus wird eine Da-
tei erzeugt, mit der eine Timing Simulation durchgefuhrt werden kann, welche alle Ver-
z6gerungen der Hardware mit berlicksichtigt.

7.1 Implementierungseigenschaften

Um die Eigenschaften fiir die Implementierung zu andern, kann im Prozessfenster mit der
rechten Maustaste auf Implement Design Uber das Kontextmen( der Befehl Properties
ausgewahlt werden.

E Process Properties - Translate Properties ﬂ

LCat

:;’llap Pén;ertiesp . Property Hame Value

ace oute Properties

Post-bap Static Timing Report Properties Macro Search Path . [ =
Post-Place & Foute Static Timing Report Propertiss Allow Urmatched LOC Constiaints [

Simulation Model Properties
»plorer Properties

Froperty display level: I Standard VI Default |
K I Cancel | Apply | Help |

4

Im Allgemeinen sind Anderungen gegeniiber den Voreinstellungen in unserem Falle
nicht ndtig. Es kénnen aber Zusétze eingetragen werden. Um kontextbedingte Hilfe fir
die einzelnen Einstellungen zu erhalten, kdnnen Sie den Help-Button driicken. Danach
erscheinen im Browser die Erklarungen zu den Name / Value — Paaren im entsprechen-
den Tab.

7.2 Implementierung durchfiihren

Um die Implementierung durchzufiihren, kann (iber das Kontextmenu im Prozessfenster
gegangen werden. Driicken Sie dazu die rechte Maustaste auf dem Item Implement De-
sign und wahlen Sie den Menupunkt Run.
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8 Post-Fitting Simulation

Post-Fitting Simulation bezeichnet eine Simulation, welche zusatzlich zur funktionalen
Simulation auch die zeitlichen Verzdgerungen des realen Bausteins berlicksichtigt. Die
folgende Abbildung zeigt den VVorgang zur Durchfuhrung einer Post-Fitting Simulation.

Synthesis Device
Directives VHDL Selection

I Svnthesis Software I

Netzliste

Testbench | I Fitter I

:

Simulation
Model

Post Fitting Simulation

il il

| Waveform | | Data |

Abbildung 1: Post-Fitting Simulation

Fur eine Post-Fitting Simulation bendtigen Sie ebenfalls eine Testbench-Datei. Diese
konnen Sie wie im Unterkapitel 4.1 beschrieben erstellen. Nach Erstellen der Testbench-
Datei, Sources for: Post-Route Simulation auswéhlen und dann Simulate Post-Place&
Route VHDL Model ausfuhren. Achtung: Sie kénnen die Post-Route Simulation nur
auswahlen, wenn Sie die Implementation bereits durchgefiihrt haben und dazu mdissen
Sie ein gliltiges Device unter den Projekteigenschaften ausgewahlt haben.

Processes for: bench
[ Add Existing Source
Sources for; I Post-Foute Simulation [ Create Mew Source
i=] S4BitCournter @ ‘Yiew Generated Test Bench As HOL
- £ w35 20051256 [ AddTest Bench To Project
=8 BN berchl [Eerzh . th) Ey Hiling |SE Simulatar
L W UUT - S4BitCounter - Eehaviaral [S4BitCounter. vhd] BE  Sinulate Post-Place & Route Madel
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9 Programm auf Hardware laufen lassen

Nach der Synthese und Design Implementation kann nun das Programm auf die Hard-
ware herunter geladen werden.

Dazu muss noch der letzte Schritt im Process-Fenster (Sources for: Implementation)
durchgefihrt werden. Einfach dazu mit der rechten Maustaste auf Generate Program-
ming File und Run ausfiihren.

9.1 FPGA- Board

Die folgende Beschreibung ist stets doppelt gehalten. Wir haben aktuell an der NTB fiir
den Unterricht den Spartan2 auf einer Eigenbauplattform sowie den Spartan3 auf einem
kommerziellen EVM im Einsatz. Bitte behandeln Sie die Hardware mit der notwendigen
Vorsicht: Generell ist es wichtig, dass Sie vor jedem Umschalten der Dip-Schalter, Jum-
per oder Kabels die Speisung ausschalten!

Spartan 2:

Das Board weist zwei 50-polige Stiftleisten auf. Alle verfligbaren 1/0’s sind zugang-
lich. Eine Schaltung fiir die Konfiguration (PROM) ist bereits vorhanden.

Das Board wird extern mit 5V gespiesen. Intern lauft das Board mit 3.3V fur alle 1/0’s
und 2.4V im Kern. Aus diesem Grund ist es dusserst wichtig, dass die 1/0’s des Spartan
immer so konfiguriert werden, dass sie 5V tolerant sind (default). Man muss sich auch
bewusst sein, dass ein Ausgang nie mehr als 3.3V liefern kann.

Eine Interface-Schaltung LPT-2-JTAG ist auf dem Experimentierprint vorhanden (Un-
terseite). Wahlweise kann tber JTAG oder Slave-Serial programmiert werden. Wir be-
nltzen JTAG und stecken das lose kleine Kabel in den Sockel “JTAG”.

Achtung: Wenn das PROM nicht bestiickt ist, muss der Jumper “Bypass” gesetzt sein
(wir haben ein PROM). Ohne diesen Jumper und ohne PROM st die JTAG-Chain
nicht geschlossen.

Der zweite Jumper muss auf “PROM” stehen, ansonsten wird die Konfiguration fiir’s
FPGA nach einem Power-up Uber Slave-Serial geholt und nicht aus dem PROM.

Auf dem Board befinden sich drei Dip-Schalter(M0, M1, M2). Mit diesen legen Sie
fest, wie das FPGA konfiguriert wird.

MO M1 M2
FPGA OFF OFF OFF
JTAG OFF ON OFF
PROM ON ON ON

Die Einstellung FPGA bedeutet, dass die Konfiguration zu Beginn Uber Slave-Serial
geholt wird. Diese Einstellung bendtigen wir nicht. Mit JTAG kdnnen Sie vom Host aus
entweder das FPGA oder das PROM oder beides programmieren. Schlussendlich be-
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nutzen Sie die Einstellung PROM, damit das FPGA im stand-alone Betrieb seine Kon-
figuration aus dem PROM holt.

Spartan 3:
Diese Beschreibung gilt fur das Spartan-3 EVM von Digilent.

Damit die Konfiguration des FPGA’s nach einem Power Up uber das Flash geholt wird,
muss Jumper 1 auf Flash oder Flash Read stehen. Bei Flash Read besteht im Gegen-
satz zu Flash nach dem Bootvorgang die Mdglichkeit, zusatzliche Daten aus dem
PROM auszulesen.

Uber die Jumper M0,M1,M2 wird festgelegt wie das FPGA konfiguriert wird.

MO M1 M2
PROM G G G
Slave Serial 0] 0] O
Master Parallel G G 0
Slave Parallel G 0] O
JTAG @) G 0

Bei den Einstellungen Slave Serial, Master Parallel und Slave Parallel wird die Konfigu-
ration des FPGA’s iiber die entsprechende Schnittstelle geholt. Mit JTAG kdnnen Sie
vom Host aus entweder das FPGA, das PROM oder beides programmieren. Schlussend-
lich benutzen Sie die Einstellung PROM, damit das FPGA aus dem PROM konfiguriert
wird. Das heisst, dass die Stellung JTAG gewéhlt werden muss, fir das Programmieren
des FPGA's und die Stellung PROM, wenn sich das FPGA die Konfiguration aus dem
PROM holen soll.

9.2 Vorgehen bei FPGA- Konfiguration

1. Dips auf Stellung JTAG und Speisung einschalten.

2. IMPACT starten, indem Sie im Processes Fenster unter Configure Target Device den
Punkt Manage Configuration Project (iMPACT) doppelklicken.
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Processes for: S4BitCounter - Behavioral
-] Add Existing Source
- Create Hew Source

- Wiew Design Summary
]"‘y‘ Dezsign Utilities
_]..y

T[]

|Jser Constraints
g}z Craate Timing Caonstraints
Floorplan [0 - Pre-Synthesiz
Flocrplan &rea 10/ Logic - Post-Snthesis
B E}O Synthesize - #5T
- E}Olmplement Design
- E}OGenerate Programrring File
=82  Configure Target Device
2 Generate Target PROMAACE File
Manage Configuration Project [iMPALCT]

3. Wihlen sie in Configure devices using Boundary-Scan (JTAG) den Punkt Auto-
matically connect to a cable and identify Boundary-Scan chain.

4. Spartan 2: In der Chain sollten jetzt 2 Devices angezeigt werden, das PROM
“xc18v01” (falls vorhanden) und das FPGA “xc2s100”:

Spartan 3: Hier sollten jetzt das PROM “xcf02s“ sowie das FPGA “sc3s200° in
der Chain angezeigt werden.

Right click device to select operations

hhhhhhhhhhhh

1
E

_: o xume
1

_.
=,
(et
=
g

-

®o3s200 wofl2s
- file 7 —- -—- file 7 -

TDO

5. Konfigurationsfile zuweisen
e Fir PROM noch nicht vorhanden, also “Cancel”.
e Fiur FPGA richtige Bit-Datei wéhlen.
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TOI ” EXILNE
32200 xcfl2s
--- file 7 - - file 7 ---
DO

E Assign New Configuration File

Look ir: |JD:£w0rk£S4BitEount3lf

Webpack ISE Tutorial

D =st

=

I _nga

|30 _»mszgs

|hisim

|inetgen

|20 S4BtCounter_xdb
| templates

m| sdbitcounter. bit

File name: Isdbitcounter.bit

=

Canceldl |

File type: I All Design Files [*.bit *.1bt * nky *.izc * bad)

Cancel |

Bypass |

* Mone
{~ Enable Programming of 5P Flash Device Attached to this FPGA
{~ Enable Programming of BP Flash Device Attached to this FPGA

N

6. Rechte Maustaste auf FPGA und “Program” ausfuhren.
Achtung Haken bei “Verify” unbedingt entfernen und danach OK driicken:

-

Tl
@ek Device ID
(et . .
T— Get Device Signature/Usercode
TDO Assign Mew Configuration File, ..

Set Programming Properties...
Sef Erase Properties. ..

Set Target Device
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E Device Programming Properties - Device 1 Programming Properties ll

LCategony

- Boundary-5 can
o Lvice 1 [ FPGA,

:.Device 2 [ PROM, #cf02s | FE flsle
Werify r
FPGA Device Specific Programming Froperties
Pulze PROG r

(] I Cancel | Apply | Help |

&

7. FPGA ist nun konfiguriert und lauft gleich anschliessend mit dieser Konfiguration.

XE3s200 xefl2s
sdhitcourter bit - file 7 -

Program Succeeded

9.3 Vorgehen bei PROM- Konfiguration

1. Dips auf Stellung JTAG und Speisung einschalten.

2. Den Punkt Generate Traget PROM/ACE File im Processes Fenster unter Configure
Target Device anwahlen, Prepare a PROM File selektieren.

3. Wir haben ein XILINX Prom und File Format “MCS”. Angabe des Speicherortes
und Dateiname nicht vergessen:
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I
H H

EiMPAET - Prepare PROM Files

| want to target a

+ Hiline PROM
= Generic Parallel PR O
= 3rd-Party SPI PROKM

= PROM Supparting Multiple Design Yersions:

—PROM File Format

Webpack ISE Tutorial

=101 ]

Spartan3k kultiBioot

¢ MCS " TEK
 Ex0 " BIN

T HEX [~ Swap Bits

£~ UFP ['C" farmat)
150

Checksum Fill ¥alue (2 Hex Digits): |FF

PROM File: Name: [prar|

Location: ID:\work\S4BitC0unter\

Browse... |

< Back | Hest > I

Cancel |

Im folgenden Dialog | am using a Xilinx PROM in Serial Mode wéhlen.

Spartan 2: PROM xc18v01 wahlen und “Add” dricken und mit Next weitergehen.

Spartan 3: PROM xcf02s wéhlen, “Add* driicken und mit Next weitergehen.

EiMPAET - specify Xilink PROM Device

I~ &uto Select PROM

I~ | Enable Revisioning

Humber of Bevizions: I 1 VI

I~ Enable Compression

Select a PROM [bits]: I wcf VI AcHl2

[~ &dd Data Files

1] wcfl2s

Delete Al |

=101 x|

Add

< Back | Next > I

Cancel

27



. D INTERSTAATLICHE HOCHSCHULE Webpack ISE Tutorial

FUR TECHNIK BUCHS NTB

Mit “Add File” das richtige Bit-File zuweisen und mit “Finish” abschliessen.

. Jetzt wird das PROM in die JTAG-Kette eingefligt und dem richtigen FPGA zuge-
wiesen. Dabei wahlen Sie auch das korrekte Bit-File aus.

Das Addieren weiterer Bausteine lehnen Sie ab.

o Kk
k| -

Eume K
K

wcfl2s
4985 % Full

*c3s200
sdbitcounter bit

Uber das Menu Configuration Operations kann der Punkt Generate File gewahlt
werden

Available Operations are:

=4 Generate File...

. Auf Punkt Boundary-Scan. Rechte Maustaste “Initialize Chain”. In der Chain soll-
ten jetzt 2 Devices angezeigt werden, das PROM “xcf02s” und das FPGA
“xc3s200”.

- T Boundary Scan

-2 SlaveSerial

- T SelectMAP

T Deskiop Configuration
T Direct 5P Configuration
- £] SpstemaACE

~-[Z] PROM File Fomatter

10. Konfigurationsfile zuweisen

e Fir PROM das vorher erzeugte PROM-File wéhlen

e Fur FPGA richtiges Bit-File wéhlen. Diese Wahl konnen Sie mit ,,Cancel* auch
weglassen.

Die auftretenden Warnungen konnen Sie ignorieren. Wenn sie nerven: Setzen Sie unter
Properties von Generate Programming File den Startup-Clock auf JTAG-Clock.

28



. D INTERSTAATLICHE HOCHSCHULE Webpack ISE Tutorial
FUR TECHNIK BUCHS NTB

11. Programming Properties setzen: Haken bei Verify und Erase Before Programming
setzen.

E. Boundary Scan =10 =]
1
IO {5 st |
1 i Program
Werify
%3s200 il Erase
s4hitcounter bit prom.
TDC Blank Check
Readback...

Gek Device ID
Get Device Checksum

Get Device Signature/Usercode

Assign Mew Configuration File, ..

Set Programming Properties. ..

Set Erase Propetties. ..

Set Target Device

12. Rechte Maustaste auf PROM und Program ausfiihren

13. Das PROM ist nun gebrannt.

14. Speisung aus und Dips auf Stellung PROM setzen.

15. Nach Einschalten der Speisung holt das FPGA die Konfiguration aus dem PROM.
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