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Schematic Editora
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Startovanje programskog paketa

Xilinx Foundation ISE 9.2i programski paket se waikéi dvoklikom na Project navigator
ikonicu na desktopu ili aktiviranjem u Start menillindowsa iste opcije.

Kreiranje novog projekta

Kreiranje nvog pojekta @mje nakon odabira opcij€ile pa New projectu meniju.
Otvara se prozor (slika 1) u kojem treba popuratzim novog projekta, lokaciju gde
biti snimljen na disku i tip glavnhog modula (ré&¢mo raditi samo projektovanje uz
poma Schematic Editora).

[ - [B[x]

Enter a Hame and Location for the Project

Project Mame: Project Location

and? E-\Wezhe\MPE\and? [Z]

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

Schematic | w

< Back [ Mest » l [ Cancel

Slika 1: Kreiranje novog projekta

Nakon Sto smo uneli potrebne podatke (npr. and2jskpom naNext se otvara novi
prozor (slika 2) u kome treba odabrati podatke imXikomponenti kojate se koristiti.
Treba podesiti familiju (Spartan2), naziv komporelixc2s200e), ktiSte (pq208) i
brzinu (-6). Pored toga treba odabrati i softverakae. Micemo koristiti Xilinxov
softver za sintezu i za simulaciju (m@guje kori€enje drugih alata za simulaciju, npr
Mentor Graphics-ov ModelSim). Sve biti rateno u Schematic Editoru, ali prilikom
sinteze Xilinx-ovi alatice to pretvoriti u odgovarage VHDL fajlove.
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ES New Project Wizard - Device Properties

Select the Device and Dezign Flow for the Project

_F'rnperty M ame W alue

Product Category I |
Family ESparlan2E ¥
Device [#C25200E ¥
Package |PO203 v
Speed |E w
Top-Level Source Type ! Schematic :'
Synthesiz Tool : ®5T WHODLMerilog) v!
Simulatar | ISE Simulatar [YH ~
Preterred Language : WHOL el |
Enable Enhanced Diezign Surmary

Enable Mezzage Filtering Ll

Display Incremental Meszages ]

[ < Back ] [ Mext » ] [ Cancel ]

Slika 2: PodeSavanje parametara

Nakon pritiska na tasté&textpojavljuje se prozor (slika 3) koji omogava kreiranje
novog izvornog fajla.

ES New Project Wizard - Create New Source

Create 5 Mew Source

Saource File Type

1 Remaowve

Creating a new source to add to the project iz optional. Only one new source can be created with the New Project \Wizard,
Additional zources can be created and added to the project by uzing the "Praject-> Mew Source" cammand.

E xizting zources can be added on the next page.

’ < Back H Mext » ] ’ Cancel ]

Slika 3: Kreiranje izvornog fajla

Pritiskom naNew Sourcee otvara prozor (slika 4) za definisanje vrsteogoizvornog
programa, kao i dodelu imena. Recimatdano ga nazvati isto primerl kao i folder u
kojem¢e biti snimljeni svi fajlovi u vezi sa ovim projekn. Za tip izvornog programa
treba odabratschematiopciju.
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ES New Source Wizard - Select Source Type

| {I IP [Caregen & Architecture YWizard)
] Sehematic

| P]%HDL Package
] WHOL Test Bench

File narne:

andz |

Location:

E:\Wezbe\MPE Yand2 L]

&dd to project

< Back I et » } ’ Canicel ]

Slika 4: 1zbor tipa izvornog programa

Nakon pritiska naNext se pojavljuje prozor sa informacijama 0 novom paogu.
Pritiskom naFinish se kreira novischematicfajl koji se pojavljuje u prozoru odakle
smo pdaeli kreiranje fajla (kao na slici 4). Pritiskom Nextse otvara novi prozor (slika
5) u kome mozemo da dodamo neké pestojée izvorne programe.

ES New Project Wizard - Add Existing Sources

Add Exizting Sources

Source File

Copy to Project Add Source

Fiemoyve

Source” or "Project->Add Copy of Source” commands.

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

l < Back ” Mext » \ l Cancel ]

Slika 5: Dodavanje postdji izvornih programa

Potom pritiskom n&lextdobijamo prozor sa informacijama o novom projektu.
Konatno, pritiskom ndinish smo zavrSili postupak kreiranja novog projekt&é&shb).
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S Xilinx - ISE - E:Wezhe\MPRland2\and2.ise - [and2.sch]

[ File Edit View Project Source Process Add Tools Window Help i L& X
DPHF LidBEX b PALXKE (AR E MDA 0 R wEQ iEE E | S

QOin] 2P % 2-8 N0 SOARGH |7 AAmm

Calegeries

<2l Symbels-> |
|Anthmenc -
mutser L]
Symbols B
acclE Al

accd

‘Symbol bame Fiter
[

Orientation
[ Rotate 0 ¥

[ Gyrbol Info |

=13 Sources | gy Snapshots| [ Libraries |22 Symbols

No flow available.

S Pracesses | ST fptions

[8] and2sch | ¥ Design Summary

| Started : "Creating Schematic”. 2~
Process "Creating Schematic” completsd successfully

Started : "Launching Schematic Editor to edit andZ.sch”.

Started : "Launching Design $ummary”.

]|

>

Gl 2] Console | @Erors | g wamings | [ETeISkel | g Findin Fies

[3620,2580]

Slika 6: 1zgled novog projekta

Pre bilo kakvog daljeg rada treba dopuniti SemufiSkenjem odgovarajtih
komponenti iz biblioteka, alata za crtanje linijpa potrebi drugih alata, tako da radi
nesto konkretno. Sve Sto je potrebno nalazi seailpaleti sa alatkama ili u okviru dela
prozora za pretrazivanje komponenata.Kao najjedmogt primer uzéemo da swa i b
ulazi dvoulaznog | kola, a z izlaz. Pog$®mo a i b ulaze kasnije vezivati na prekiga
izlaz z na LED moramo dodati signal dozvole za rad ledokKDG, i postaviti ga na
logicku 1 ¢ime dozvoljavamo rad ledovki. Dakle, za ovaj prajekotrebno nam je
jedno dvoulazno | kolo (AND2), 4 ulaznol/izlazna kema (I/O marker) i jedan
prikljucak za napajanje. Na dva ulaznol/izlazna markerao dovoditi ulazne signale,
na jednom ulaznol/izlaznom markete biti izlazni signal | kola i jedan ulaznol/izlazni
markeréemo povezati sa signalom za dozvolu rada ledovkpubjena Sema izgleda
kao na slici 7.

Slika 7: Sema nacrtana u ISE editoru

-5-
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U prozoru u kojem se aktiviraju procesi (slika &abratiSynthesize — X$Ppa opciju
View RTL Schemati&oja vrSi sintaksnu proveru koda i kreira elektlangemu na
osnovu zadate Seme. Ova opcija je veoma zgodna geoseri da li je Xilinx softver
napravio hardver onako kako smo zamislili ili sirpbne korekcije.

Processes far and2

(1  Add Existing Source

[ Create Mew Source

E View Design Summary

% Design Utiities

% IJser Constraints

2 Sunthesize - ®5T

- 82  Implement Design

+- P2 Generate Programming File

@t Processes | 28 Options

Slika 8: Procesi u projektovanju
Simulacija

Da bismo pojednostavili objasnjenje simulacije zdif@mo situaciju realnog merenja
nekog digitalnog sistema. Ovakav merni sistem lsiastojao od:

1) uredaja koji testiramo

2) generatora ulaznih signala

3) mernih instrumenata kojima merimo i posmatramo staa oblike izlaznih

signala

U Xilinx ISE-u imamo potpunu analogiju sa gore pomi@Em mernim sistemom. Udaj
koji testiramo bila bi Sema koju smo nacrtali i &apisuje funkcionisanje digitalnog
sistema koji simuliramo. Generator ulaznih signata realizuje u posebnom fajlu
(Testbench Wave Fojngde se definiSu i generiSu svi potrebni ulazghali, a merni
istrument nam je simulator u kome posmatramo talasvlike izlaznih signala. Test
signalia i b u test programu se definiSu vizuelno, odnosnakprih dodavanja novog
Testbench Wave Formtaprojekat. Signaléemo posmatrati unutar ISE simulatora koji
¢e nam predstavljati neku vrstu osciloskopa.
Kako sve to uraditi u Xilinx Foundation ISE-u?
Potrebno je dodati u projekdiestbench Wave Forfiajl koji ¢emo nazvatitb. To je
program u koméemo zadati ulazne test signale — test vektore.
Da bi smo dodalib program, treba odabrati opcifroject iz menija i potomNew
Source Ovim dobijamo prozor koji smo ¥evideli na slici 4 , alcemo ovog puta za tip
fajla odabratiTest Bench WaveFor(slika 9) i déemo ime programtb.
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EE New Source Wizard - Select Source Type

BMM File
Q IP [Coregen & Architecture wizard]
MEM File
o] Schematic
"t,] Implementation Constraints File
: State Diagram
TestBenchwaveFam I
Uzer Document
Yerilog Module
Yerilog T est Fisture
g WHDL Madule
I %HDL Library
|F]%HDL Package
lig] WHDL Test Bench

b

| Filz narne:

I gtt{

Location:

D:\WHDLhand2

| Add to project

¢ Back I Meut >

| |

Cancel ]

Slika 9: Dodavanj@est Bench WaveForfajla

Nakon prisika naNext otvara se prozor za podeSavanje takta. PoSto geob¥no
kombinaciono kolo onda se to i odabere u okvirugopmzora. Ovde se moze podesiti i
inicijalno trajanje simulacije (ono je postavljena 1000 ns).

ES Initial Timing and Clock Wizard - Initialize Timing

Assign
Inputs

Wait To

Check
Qutputs

™ ~heck ™=

Assign
Inputs

Wait To

Assign -

Cloick Timing Infarmatian

Imputz-are assigned at nput Setup Time" and
outputs are checked at "Output Walid Delay’.

Rizing Edge Falling Edge

[zl Edge (DDR or DET]

Clock High Time. [100 | ns

Clock Low Time riD_D | ng

Input-Setup Time rié ng

Chatput Walid Delay rié |z

Offset _D _: ns

Global Signals

[] PRLD [CPLEY [ GSR [FPGA]

High for Initial:- 100 Jons

Clock Information

() Single Clock

[ 4

(3 Multiple Clacks

(%) Combiratarial [or intermal clock):

Combinatorial Timing Information

Inputs are assigned. outputs are decoded then
checked & delay between inputs and outputs avoids
azsignment/checking conflicts.

Check Dutputs [50 nz After Inputs are Agzigned
Azzign Inputs 'LED nz After Outputs are Checked

Initial Length of Test Bench: 1000 | ns
Time Scale: ps—:_'!

Add daunchronous Signal Support

+Back l Finizh Caricel

J |

;

Slika 10: PodeSavanje takt signal i trajanja sircijga

Nakon zavrSetka ovih podeSavanja, otvartbgdfajl u kojem se mogu grakim putem
podesiti A i B ulazni signali kao na slici. Podedaje se vrSi na veoma jednostavan
n&in, klikom na mesto gde Zelimo da imamo tranziajdreienog signala (zelene
povrSine). Izgled dela prozora nakon ove operaeigat na slici 11.

-7-
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End Time:
1000 ns 5|D 1:’TD 25|u 340 4:?0 el 50 740 8a0

| | | | | | | | |
A L —— - G Gy . L [
- D A e
iz i

Slika 11: Deo glavnog prozora u kojem se podesalik signala

i nakon toga odabiror8imulate Behavioral Modehozemo da pmemo simulaciju.

Froceszes
Processzes for th
| /M Add E:-tisting Source
[ Create Mew Source
i EEJ View Generated Test Bench Az HOL
[  Add Test Bench To FProject
2% wilinxISE Simulator
-5 Simulate Behavioral Madsl 1
: Generate Self-Checking Test Bench

Slika 12: Pokretanje simulacije

Nakon aktiviranja, skoro sva podeSavanjadara su automatski. Jedino po potrebi
treba promeniti vreme trajanja simulacije (ono fEstavljeno na 1000 ns). Rezultate
simulacije vidimo na slici 13.

Current Simulation s Lo
Time: 1000 ns 200 1000

Slika 13: Rezultati simulacije

Ovim smo dobili rezultate osnovne funkcionalnéair. bihevijalnesimulacije. Ukoliko
Zelimo da dobijemo preciznije rezultate ord@ano raditiPost Routesimulaciju. Odabir
sa kojim izvornim fajlovima radimo se vrsi u comibox-u prikazanom na slici 14. Ona
se aktivira isto kao i prethodna simulacija (s tje opcijaSimulate Post Place and
Route Modél Uvetani rezultat na slici 15 nam pokazuje da je kafjpjézlaza za
ulazima oko 7 ns Sto se u osnovnoj simulaciji ru. vi

ES Xilinx - ISE - E:\Xilinx_projectsiprimer1iprime

[« File Edit %ew Project Source Process TestBench Si
DPHS LidBRX ©a
€= EZ AR NK

==

Sources for | Post-Route Simulation ||| Murnber of: | LUT=

Hierarchy | Swnthesis/mplementation
- | Behavioral Simulation

= [’ th_whd - behaviar (1.
uul - prirner] [E:...

[ alkl (R Ailine mroian

Slika 14: 1zborPost-Routesimulacije
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G077 hs
13|0c':n5 565 NS 15 BEA NS T146 TES ns 2158
N 1 A (R T T T T
i a v | |
bt 1 ] 1
Mz 0 5]

Slika 15: Uvéan rezultapost- routesimulacije

Povezivanje dizajna sa pinovima na FPGA kolu

Da bismo mogli da proverimo da li dizajnirani smteaista radi na FPGA kolu (pored
simulacije) potrebno je da odgovar&guportove naseg dizajna povezemo sa pinovima

na FPGA kolu. Taj proces zapinjemo pozivom User Constraints Editora, dvostrukim
klikom na natpis Assign Package Pins

Prac
Frocesses for: andZ - Behavioral
Add Existing Source
Create Mew Source
Wiew Degign Summary
Drezign Utilities

A 5l
|-k

R 00

IJzer Constraints
& @3 Create Timing Constraints
N e Fackage Fins
S Create Area Constraints
; Edit Constraintz [T ext)
| B P20\ Sunthesize - XS T
B P2 Implement Design
i - #2  Generate Programming Fils

Slika 16: Proces kojim se zafije dodela pinova dizajnu

Xilinx ISE nas tada obaveStava éa pinove FPGA kola koje budemo dodelili naSem
dizajnu smestiti u poseban fajl koji bi trebalo d@adamo odgovarajem modulu u

dizajnu. Pitanje koje nam postavlje je da li Zelioh on to automatski doda projektu
nakon kreiranja.

= Project Navigator

;@ This process requires that an Implementation Constraint File {UZF) be added
w¥ o tothe project and associated with the selected design module. Would wou like
Project Mavigatar bo automakically create & UCF and add it ba the project at

thiz time?

IF vou select "Ma” you will need ko create or add an existing UCF ta the project
befare running this process.,

L es | [ i[o} ]

Slika 17: Da li Zelimo da se neki procesi automatblave?

Potom se otvara program Xilinx PACE programa kogienvrsi dodela pinova FPGA
kola.
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3 Xilinx PACE - D:WHDL\and2Yand 2, ucf
File Edit Wiew IOBs Areas Tools ‘Window Help

Dl 2= n[Le[HE]

=4 1/0 Fins
L__I Global Logic

= E Logic

170 Hame| 1/0 Direction  Loc 170 St [Wiel
E nput |

It

Clutput

{Dutput

i‘ Package Wiew £, Architecture Uiew} Mj_j

Slika 18: Xilinx PACE

Deo koji je nama od interesa [Eesign Object List — I/O Pinznaen kvadratom na
slici 18). U ovom delu vidimo portove naSeg dizajae je potrebno povezati sa
odgovarajdim pinovima. Povezivanjre se vrSi tako Sto u kolboc kod odgovarajéeg
porta upiSemo broj pina. Popunjena tabela je pakazlici 19.

170 Hame| 170 Directiun[ Loc |[Bank| 1/0 S5td. E\flel

E Input p71 BANK]
Wb [nput PESBANE
[ =do | Dutput | pBE BANK
i - | Qutput [ETTT =] Bank,

Slika 19: Pinovi dodeljeni dizajnu

Tabela na slici 19 je popunjena kéegjem tabele u prilogu koja nam govori kojem
pinu FPGA kola odgovara koja periferija na kariidO4 ako se kartica priklji na Al

— A2 konektore. Konkretno u ovom 8iju imamo dvoulazno | kolo koje je na ulazu
povezano sa dva prekigga(SW1 i SW2), a naizlazu sa LED1, LEDG signahadava
rad svetléih dioda i on mora biti na logkoj 1 da bi diode radile (zbog toga je i dodat u
dizajn).

Ukoliko je proces dodele pinova uspesno zavrSemvatgjitem modulu (and2je biti
dodeljen odgovarail fajl (kako je to prikazano na slici 20)

Souces

| Eanaz

| = £ we2:200e-6pg 208

=1 andZ - Behavioral [and2. vhd]
i E and2.uck [and2. uct)

Slika 20: Proces dodele pinova dizajnu uspeSan
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Programiranje FPGA

Nakon uspesno utane simulacije i implementacije, poslednji korakgrojektovanju je
implementacija dizajna na realnom hardveru. U na&maju, r& je o Xilinx
razvojnom sistemu (Digilab).

Da bismo mogli da programiramo FPG#a na ovom razvojnom sistemu, potrebno je
aktivirati proces koji to radi. U prozoru gde sekpmu procesi otvoritiGenerate
Programming File(videti sliku 9) pa potonConfigure Devicekoji ¢e aktivirati deo
programskom paketa koji je zaduzen za programir&Rj€A cCipa. U prvom prozoru
koji se otvori (slika 21) odabratnter a Boundary-Scan chain manualypritisnuti
Finish. U prozoru desnim klikom odabrati opcifudd Xilinx Devicenakon koje se
otvara fajl dijalog prozor gde bi trebalo da seamafajl sa ekstenzijorrbit i imenom
pod kojim je i projekat snimljen. Otvoriti taj fagivoklikom ili selekcijom uz pritisak na
Open (slika 22)

Upozorenje koje se pojavi zatvoriti pritiskom r@aK. Nakon ovoga je udena
inicijalizacija Boundary-Scan Moda i sada desninkddh na kvadrat koji simboliSe
FPGAZ ip (slika 23) odabrati Program ociju iz pop-up m@nPritiskom naOK, patinje
proces prvo povezivanja programa sa programatoeopotom i samo programiranje
¢ipa. UspeSan proces programiranja je ¢enaplavom porukomProgramming
SucceededU suprotnom pojavljuje se crvena poruReogramming Failedi tada je
potrebno ponoviti ceo postupak ponovo.

= iMPACT - Welcome to iMPACT

Please select an action from the list below

(#) Configure devices using Boundany-Scan [ITAG]

Automatically connect to a cable and identify Boundary-Scan chain | w

(") Prepare a Boundary-Scan File

SWF

() Configure devices

uzing Slawve Serial mode

< Back I Finigh ] [ Cancel

Slika 21: Pdetak programiranja FPG#&ipa
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Add Device 7x

Look jri |13 primer! | - 5 -

= ||j _ngo
Lgb! ) _xmsgs

My Recent \hisim

Documents \isin bnp_save
F|_ P |Jretgen
- st
Desktop -

My Documents

by Computer

My Netwotk. File name: |pr'imer‘| bt Lj DOpen |
Flaces
Files of bype: |AII Design Files (% jed * bit “1bt * izc " nky ".mcs__:J Cancel

Slika 22: Otvaranje bit fajla

iMPACT - E:Xilinx_projects/primer1/primer1.ipf - [Boundary 5can] :
Sl File Edit isw Operations Options Output Debug ‘Window Help (=[5

‘PH XBEBEX @2X2E 3 280 9N
x

| {Right click device to select operations
i+ FolBaundary Scan

B35 aveSerial _—
TG clectAP |
- BADesktop Configur., — DI e |
E‘EJDirec:t SF'! Carfig...
MPACT Maodes | xc25200e
—_— primer! bit
Tz

Available Dperations are:

IMPACT Process Operations | g B oy Baan

// #*% BATCH CMD : cutDevice -p 2

|

|

f | 4
G Output | Eror | ‘wWarning |

Ma Cable Connection | Ma File Open | |

Slika 23: Prozor nakon inicijalizacije Boundary-8ddoda
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Prilog 1: Veza pinova na ekspanzionim karticama sa sa
pinovima Spartan2E FPGA kola u sluéaju kada se
povezuju na B1-B2 ekspanzioni konektor D2-SB kartice
I A-B ekspanzioni konektor D2E kartice

eksi)!l]nrz]?onoj FPGA pinna| FPGA pin na Opis funkcije
. D2E kartici | D2-SB kartici
kartici
BTN1 p40 p47
BTN2 p4l p46
BTN3 p42 p86 Tasteri
BTN4 p43 p84
BTNS p64 p83
SW1 pl6 p71
SW2 pl8 p69
SW3 p21 p64
SW4 p23 p62 I
SW5 027 060 Prekid&i
SW6 p30 p5S8
SW7 p33 p56
SW8 p35 p49
LED1 p44 plll
LED2 p46 p109
LED3 p48 pl02
LED4 p55 p100
LED5 p57 p98 Ledovke
LED6 p59 p96
LED7 p61 p94
LED8 p63 p89
LEDG p68 p88 Dozvola ledovk
SDP p36 p48 Decimalnactea
SO pl7 p70
S1 p20 p68
S2 p22 p63
S3 p24 p61 Segmenti
S4 p29 p59
S5 p31 p57
S6 p34 p55
AN1 p45 p82 L
AN 047 081 S7elekcua cifre na|
. segmentnom
AN3 p49 p75 displeju
AN4 p56 p74
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Prilog 2: Veza pinova Spartan2E kola sa perifernim
uredajima na razvojnoj kartici

Periferiana | - pyr | po.gB | )
razvojno kartica kartica Opis funkcije
kartici
CLK p80 p182 Glavni takt
LED1 p69 pl54 Kontrolna LED
BTN1 p77 p187 Taster
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