ANEXO PRACTICAS 3.

XILINX FOUNDATION F 2.1i
3.0.- INDICE.

30 1 N 0 1
3.1.1.- Pasos pararealizar € DISEM0. ......ccceiueiiieiie ettt 3
3.1.2.- Tipos de dispositivos: FPGA 0 CPLD. .....cccooiiiecee et 3

3.2.- Creacion de un nuevo proyecto: Entrada de ESQUEMALICOS. ........cccveeeecieecieccee e, 4
3.2.1.- ADIIr UN PrOYECIO NUEVO. ...ttt 4
3.2.2.- Entrada del €SQUEMBLICO. .......ccueeiiiiie ettt sae e re e 6

3.3.- SIMUIBCION el ISEMO. ....veveieiieiciieeee et ne e 11
3.3.1.- SIMUIACION FUNCIONEAL. .......ecuieeieieecese ettt ens 11
TG TS 1 4410 = o o I o = T o= TS S 17

3.4.- Realizando un disefio CON ABEL — HDL. ......oooiiiiiiieeee e e 19

3.5.- Editor de Diagramas de ESLA00S. ........cccueiiiiiieiiecsiee ettt nnes 21
3.5.1.- Crear unamacro de maguina de eStAdO. ..........ccecvrerrirereree e 22
3.5.2.- DefinNiendo [0S ESEAMOS. ......cccueiiiiiiieeie e 23
3.5.3.- DefiNiendo |aStranSICIONES. .........cecueeeerieeie e eee st eree e e seeeneesneenees 23
3.5.4.- Definiendo [aS CONAICIONES. .......cc.eiiiiiiiieieceeee e e e 24
3.5.5.- DEfiNiendO |aS @CCIONES. .......ocueiieeeieeiesteee ettt e e e nneenees 25
3.5.6.- Generacion del codigo HDL y compilacién del diagrama de estado.......................... 25
3.5.7.- SImulacion e implEMENTACION. .........coieieeirieeeer e 26
3.5.8.- Ejemplo de maguiNade MOOIE. .........cccoeeiuiiiecieece ettt st 27

3.6.- Implementacion del diSEM0.........ccoiiiiiee e 29
3.6.1.- IMPIEMENLACTON. ..ottt e ne e e 29
3.6.2.- Ver los resultados de laimplementacion. ............cccceeieeieceececce e 30
3.6.3.- FIChErOS e rESIITCCIONES. .....eeiueeieeeieeeesteeieeeesteeee e ste e e se e sse e teenaesreenseeneenseenes 31
3.6.4.- Creando una nueva version de disefio o implementacion. ..........ccccceveeveceececcnecneene, 32
3.6.5.- Usando el Planificador de CoNeXionNado. ...........ccccveeereeieieeneeieseeseeeeseeeseesseesseenees 32

3.7.- Configuracion del dispositivo (Programacion). ..........ccoeeeeerereeenesieieseseesese s seenes 34
3.7.1.- Usando la Placa de demostracion con el cable XChecker. ........cocvreieienencsiennne 34
3.7.2.- Usando laplaca XC40 0 XCO5. ..ottt 37

3.8.- Macrosy ESQUEMA&LICOS JEIrANQUICOS. ......couerveeereriieeeeiesie st sie e este s e sseseenes 40
3.8.1.- Creacién de una Macro para el comparador de 1 bit usando el editor de esqueméticos.
................................................................................................................................................ 41
3.8.2.- Usando e Asistente de SIMBOIOS. ... 41
3.8.3.- Usando un esquemético existente ComMO MACKO. .......cccevvereeererreeeeeeseeseeseesee e seeseeenas 43
3.8.4.- Crear Un eSQUEMALICO PIIMENO. .....ecoveiueeiieeieeeesteeieseesreesreeseesseessesseesseesesseesseensesneesns 43
3.8.5.- Crear unamacro CON ABEL HDL.......oooiiiiiee e 43

3.9.- Creacion de un esquematico de ato nivel: comparador de 4 bits. .......c.cooeeeeeverecerenenne. 46



E.P.S DE HUELVA INGENIERIA TECNICA
INDUSTRIAL

3.9.1.- Afiadir 10s SIMbOI0S IOQICOS Y MACKO. ......cccveiueecrieie ettt 46
3.9.2.- Afiadir hilosy NOmMbres de CONEXION...........cooveeririereeerere e 47
3.9.4.- Dibujando 0SDUSES. ......coeiiecee e 47
3.9.5.- ENIACES @ DUS......ovieeeeceee et a7
3.9.6.- BUSES COMPIEIOS......oeiiiiieiiecie ettt et sre b e e s b e e nneesnreens 438
3.9.7.- Terminales de E/STrente aPADS. ... 48
3.9.8.- Descendiendo Por 1@ JErarqUIAL..........ceeeueereeiieesiee st eere e 49
3.9.10.- Pruebadeintegridad Y NEtlSt. .......ccooiiriririceee s 49
G I I S 1 01U = o o o SO 49
3.10.- EITOr€S MAS COMUNES........ccueeteeeeiteesteeiseeseesteesesseesseessessessseessesssesseessesssesseensessessesssessens 50
3.10.1.- EXTOreS GENEIAIES. ....ocueeceeeieeeesteeieeee st ete s eesteete e teeae s e se e sse e teeneesreenseenennseenses 50
3.10.2.- ErroreS con ABEL-HDL. .....ooo it 50
3.10.3.- Errores con €l Editor de ESQUEMALICOS. ........ccevrierereriereeeniesienesesieseees e seesessesee e 51
3.10.4.- Errores con € SIMUIAAOT...........oiciiiiie et 52
3.9.5.- Errores con 1a ImplementaCion. ...........coevvereerenenenesene s 53
3.9.6.- Errores con €l fichero de restricCiones de USUANTO. .........cccvveiveeiieeiiesie e e esee s 54

ELECTRO NICA DIGITAL XILINX FOUNDATION Pag. 2/54



E.P.S DE HUELVA INGENIERIA TECNICA
INDUSTRIAL

3.1.- Introduccién a las herramientas de disefio de XILINX
Foundation F2.1

El sistema CAE de Xilinx es una herramienta de desarrollo que consiste en un conjunto
integrado de herramientas software y hardware para crear, smular e implementar disefios
digitales en una FPGA o CPLD. Todas las herramientas usan una interfaz de usuario grafica que
permite usar todos los programas desde iconos, menus o barras de herramientas. También se
dispone de ayuda en linea desde |la mayoria de ventanas.

3.1.1.- Pasos para realizar el Diseio.

El flujo de disefio para CPLDs o FPGAS consiste en tres pasos principales, ilustrados en lafigura
3.1.

Simulacién
Funcional o ——
Entrada ”|  Verificacion
del Disefio |¢ i i del Disefio
Simulacién 7y
Entrada de Te:;];r)]ggigt;‘a)lck o
Esquemaético Andlisis de

Tiempos Estéatico

Implementacion
del Disefio

Figura 3.1: Vision general del flujo de disefio.

A 4

El proceso de disefio consiste en (a) Entrada del Disefio, (b) Implementacién del Disefio y (€)
verificacion del disefio. Los disefios se pueden redlizar de varias formas: Usando un Editor de
Esqueméticos para dibujar un diagrama logico, usando una descripcién textual orientada a
comportamiento del circuito (ABEL o VHDL), o una combinacién de ambos. Las herramientas
también permiten larealizacion de disefios jerdrquicos.

Las herramientas de implementacion sintetizan € disefio realizado en la arquitectura del
dispositivo seleccionado. Las herramientas estan automatizadas y compilan e disefio en un
fichero de configuracion que es el que se usa para programar e dispositivo real, optimizado en
términos de uso de puertas | 6gicas e interconexiones para el dispositivo dado.

La programacion del dispositivo final se puede realizar fécilmente desde un PC en una FPGA
(usando una placa de prueba o un programador) o en un CPLD. Ambos dispositivos también se
pueden programar en e sistema (ISP) conectando un cable JTAG (MultiLINX) o Xchecker a
las patillas de programacion del dispositivo.

La verificacion del disefio incluye la simulacion funcional, que se realiza sobre € ordenador, €
testeo del circuito, que se redizatras su programacion, y la simulacién tempora (una vez rutado
el dispositivo).

3.1.2.- Tipos de dispositivos: FPGA o CPLD.
Hay dos tipos de dispositivos |6gicos programables con los que se puede trabgjar. Unos se

denominan Array de Puertas Programable (Field Programmable Gate Array o FPGA) y € otro se
denomina Dispositivo Logico Programable Complejo (CPLD). Emplearemos principalmente €l
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XCA4003EPC84-4 que funciona a 5V o e XC4005XLPC84-4 que funciona a 3.3V pero con
patillas de E/S tolerantes a 5V.

Los dispositivos estan disponibles con gran variedad de encapsulados. Los que vamos a usar
estan empaquetados en plastico con 84 patillas en formato PLCC y tienen |os siguientes nimeros
de dispositivo: XC4010XLPC84, XC4005XLPC84 y XC4003EPC84. Tendremos que
especificar estos nombres de dispositivo cuando comencemos un nuevo proyecto para que las
herramientas puedan optimizar el disefio para e dispositivo especifico que usemos. Una vez
tengamos € disefio, resulta muy fécil cambiar e componente destino de nuestro disefio como
veremos en la seccion de implementacion del disefio.

Se puede encontrar informacion detallada de estos dispositivos en e Libro de Datos de |6gica
programable de Xilinx. La disposicion de patillas del XC4000 |a podemos encontrar al final de
este anexo.

3.2.- Creacion de un nuevo proyecto: Entrada de
Esquematicos.

Supongamos que queremos construir un sencillo circuito conbinacional, como muestra la figura
3.2. Este circuito se usard en un coche para generar una sefial de aviso cuando “La llave de
contacto (marcha) este puesta 'Y la puerta este abierta O no se usen |os cinturones.

% ) ZUMBADOR

Figura 3.2: Diagramadel esguemético usado en € disefio.

PUERTA

MARCHA

CINTURON

La expresion boleana correspondiente es la siguiente:
ZUMBADOR = MARCHA & ('PUERTA #!CINTURON)

, donde & denotala operacion AND, # laoperacion OR y ! laoperacion NOT.

3.2.1.- Abrir un proyecto nuevo.

Para arrancar las herramientas de Xilinx Foundation (hacer click en el icono sobre el escritorio o
bienir a menu Inicio de Windows -> Programas -> Electr 6nica Digital -> Xilinx Foundation
Series -> Xilinx Foundation Program Manager). Aparecera primero una pequefia ventana
preguntando s abrir un proyecto existente o crear uno nuevo. Seleccionar “New Project”. Esto
provoca que aparezca la ventana de proyecto nuevo:

%5 Rellenar el nombre del proyecto, el directorio donde queremos almacenar el proyecto,
y € tipo. Rellenar en project Name: EasyProj. El nombre de proyecto puede estar en
minusculas 0 mayuscul as.

s Directory: Seleccionar el directorio correcto (carpeta) donde queremos guardar
nuestro proyecto. Usar €l boton Browse para cambiar €l directorio.

&5 Para el tipo, Type seleccionar F2.1i.
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&5 Debgo de Flow, seleccionar Schematic (en € caso que pretendamos introducir el
disefio como un esquemético. Las tres cajas desplegables bajo la ventana de proyecto
nuevo hacen referencia a la familia del dispositivo, e cddigo de componente y €
sufijo de velocidad.

&5 Laetiqueta Family serefiere alafamiliadel dispositivo. Seleccionar XC4000XL.

& Laetiqueta part serefiere al dispositivo especifico. Seleccionar XC4005XL-3PC84C,
este sera el dispositivo més probable que usemos.

z# La etiqueta speed se refiere a la especificacion de velocidad del dispositivo que se
puede encontrar impreso en |a parte superior del dispositivo siguiendo a guién tras €l
nombre del dispositivo. Se puede cambiar e dispositivo empleado posteriormente
haciendo click sobre & icono Design Info en la ventana del Project Manager (Fig.

3.3).

La ventana del Project Manager se muestra en la figura 3.3. Esta ventana muestra e flujo de
disefio junto con las herramientas asociadas.

“® easyproj - 4010EPC84-3 - Project Manager !HB
Eile  Document Yiew Project |mplementation Tools Help
D] 8] of»| &]%] &la| @] x|
Files % Wersions Flow * Conterts % Reports s Syrthesiz
B O easyproj Editor de esguematicos
§----E’?easypro1 .sch easyproj (4010EPCE4-3)
- B easyproj
B simprims —
- B 40008 il @ @_ | 2 - i
DESIGN ENTRY 7| SIMULATION |
A AT PP a4
. :
%’ » |’ T.s‘.?:s:& Lli)
IMPLEMENTATION ¥ YERIFICATION
2
PROGRAMMING
Fcrm  : Execute cndinactivelexelsc.exe -
Pcim  START: Schematic Editor
Fcm  : Document CAWVDEVZNEASYPRONMEASYFRO1.5CH added
Sc : Please wait.. Automatic hackup in progress
5c : Baving backup file: CAUVDEWVZNEASYPRONMEASYPROT BSC
Sc :Autamatic backup finished
sc :Please wait... Automatic hackup in progress _|
Sc :Saving backup file: CAUVDEWVZNEASYFRONMEASYPROT.BSC
Sc Autamatic backup finished =
Conzole ” 4 J ;i

|[Ready

Figura3.3.- Ventana del gestor de proyectos de Xilinx Foundation.

El proyecto tendra una extension .PDF. Otros ficheros de proyecto como esgueméticos, listas de
componentes, macros, etc., se amacenardn en un subdirectorio con € nombre de proyecto. Un
proyecto puede tener tan solo un esguematico principal. Después se pueden afiadir sub-

esqueméticos a proyecto como macros.
Para conseguir més informacion sobre el gestor de proyecto, usar la funcion de ayuda en linea
seleccionando HELP -> FOUNDATION HELP CONTENTS -> PROJECT MANAGER, en la
ventana del gestor de proyectos.
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3.2.2.- Entrada del esquematico.

Para crear € circuito de la figura anterior usando € editor de esqueméticos hay que hacer click
sobre €l icono del editor de esquematicos en la ventana del gestor de proyectos o seleccionar €l
menu TOOLS -> DESIGN ENTRY -> SCHEMATIC EDITOR. Una ventana de captura de
esguematico aparece como lade lafigura 3.4.

- Schematic Editor - [EASYPRO1.SCH] =] 3

Eile Edit Mode  Options Hierarchy Miew Display Tools Window Help _|E‘|£I

o =leElal 2se ek ElE2Ee] i o

Ik -~
E| EntrarfSalir en la jerarguia
j:) | __—Barra de Herramientas de Simhalos
= |l Dibuiar Hilo
_1. Dibujar Buses
% ™ Dibujar Entradas al Bus
ket :
=" afiadir nombre de Net o Bus
D‘ . -
ﬁ Conector de Jerarguia
Barra de Herramientas Graficas
-
L] | | »

EASYPROT |
| 42, 241 | | Select and Drag
Figura3.4.- Ventana del capturador de esquematicos con esquema en blanco de Xilinx

Foundation.

Colocacion de los simbolos

Podemos afiadir 1os simbolos |6gicos haciendo click en el icono de la puerta NAND (icono de
Simbolo) en la barra de herramientas de la izquierda. Surge una ventana de simbolos. Se puede
hacer un scroll sobre la lista'y seleccionar AND2 o escribir e nombre del ssmbolo en la cagja
inferior de la lista. Una breve descripcion del simbolo seleccionado aparece abgjo. Ahora se
puede colocar la puerta [6gica con € cursor sobre el esquematico haciendo click con € raton.
Para colocar otra puerta AND solo hay que hacer click en la anterior y una segunda puerta l6gica
se engancha en € cursor. Cada vez que se hace click otra puerta del mismo tipo se coloca sobre
el esquemético. Colocar las puertas AND de dos entradas. Luego seleccionar OR2 de la lista de
simbolos y colocar una puerta OR.

Hay que tener cuidado de no colocar los simbolos demasiado cerca entre ellos de forma que
parezca que estan conectados. En realidad no estdn conectados electricamente. Los simbolos
deben conectarse a través de hilos, asi que hay que asegurarse que se deja algo de espacio entre
las puertas l6gicas para que se puedan cablear. El test de integridad no avisa de este tipo de
errores. Sin embargo, en la version F2.1i, las puertas que estén colocadas juntas se conectaran
automaticamente. También, €l test de integridad de la version F2.1i informara que las puertas no
estan conectadas. Lafigura 3.5 muestra el esquematico con los simbol os afiadidos.
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® Schematic Capture - [Modified - EASYPRO1.5CH] !E[
E File Edit Mode Options Hierarchy Wiew Display ‘window Help =&l =]
alzl@lslg] & w]e] NalE)] el x] [ o
& i
{H} /Icunu de Simbolos
i1 {1
= jcono de Hilo e
4 - D
= D OR2 T
_A.'ﬂ..“ DBUF ENV aNDE
E.'. lcano de Mombrado de Hilo OFDTX_1
= ventana de OFDTX16
=] Sirmbolos 5C gigg:
E OFDTXI =
‘ﬂ _I OFDTXI_A 4
- OFDX -
[ 31, 00 | OFDX_1 -

Figura 3.5.- Ventana del capturador de esqueméticos con |os simbol os afiadi dos.

Se puede dar la vuelta a un ssmbolo pulsando Ctrl+M o rotandolo pulsando la tecla Ctrl+L.
Para redibujar la pantalla pulsar la tecla de funcién F10. La FPGA contiene un oscilador de reloj
en € chip de 8 MHz. Este se puede emplear colocando € simbolo OSC4 en e esquematico. Un
divisor interno hace disponibles las siguientes sefides. 8MHz, 500KHz, 16KHz, 490Hz y 15Hz.
Las frecuencias no estan muy bien definidas y pueden variar entre -50% y +25%.

Las FPGAs poseen blogques de entrada/salida que actuan como una interfaz entre la circuiteria
internay las patillas que la conectan a mundo exterior. El blogue de E/S se puede configurar por
el usuario. Consiste en buffers (amplificadores de corriente) de entrada y salida (designados por
los simbolos de lalibreria como IBUF y OBUF), buffer de salida triestado (OBUFT) vy flip-flops
(flip-flop tipo D disparado por flanco (IFD) o como cerrojo (ILD)). Las patillas de salida estan
conectadas a la alimentacion a través de una resistencia de pull-up de unos 10K ohm cuando no
Se encuentra en uso para prevenir salidas flotantes. Durante el funcionamiento normal, e pull-up
esta desactivado.

Buffers

Los buffers son necesarios para las sefiaes de entrada y las de salida que se dirigen a una patilla
del dispositivo. Los buffers se colocan en & esquematico de forma similar a como se hace para
los demas simbolos. Para los buffers de entrada se selecciona el simbolo IBUF y para € buffer
de sdlida seleccionar OBUF de la lista de simbolos. En el caso que se desee afiadir un buffer
triestado, se puede seleccionar OBUFT. No olvidar afiadir buffers al esquematico porque sino
este no se podra compilar después.

Pads

También tendremos que afiadir patillas (pads) de E/S alos buffers de entraday salida. Estos pads
representan a las patillas reales del dispostivo programable. Un pad es un componente fisico en
la Libreria unificada de Xilinx y se coloca como cualquier otro componente. Los nombres de los
pads son IPAD (entrada), OPAD (para salida), IOPAD (bidireccional), IPAD4 y OPADA4, etc.
Todas las patillas del dispositivo DEBEN ser representadas con uno de estos pads de
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entrada/salida. Se le debe dar un nombre a los pads y posiblemente un nimero de patilla
(localizacién de la patilla). Esto se puede realizar haciendo doble click sobre e pad, aparece la
ventana de propiedades del simbolo.

Patillas

Un termina de E/S (patilla), disponible haciendo click sobre e botén termina de E/S a la
izquierda de la barra de herramientas encima de la ventana de simbolos, no es un dispositivo
fisico y no se puede usar como una patilla de E/S. Los terminales de E/S solo deben usarse para
proporcionar conexion entre niveles de jerarquia dentro del disefio. De esta forma se usan en
macros para conectar sefiales a las patillas correspondientes sontre el simbolo de macro. Sin
embargo, las sefiaes que se distribuyen por multiples paginas de un disefio plano no necesitan
terminales ni conectores fuera de pagina. Para indicar patillas del dispositivo en € esguematico
de mayor nivel de un disefio jerérquico, no se deben usar terminales de E/S sino pads para
indicar las patillas del dispositivo.

S e esguemdtico va a convertirse en una celda 0 macro (subdisefio) que sera usada
posteriormente en un esquematico mas grande necesitamos usar terminales de E/S para indicar
los terminales del dispositivo. Como se explico antes se puede afiadir un terminal de E/S (patilla)
haciendo click sobre e boton Terminal y entrando €l nombre del terminal. Para macros, no se
necesita colocar buffers en el esquemético (IBUF o OBUF) puesto que las entradas y salidas no
estarén conectadas a una patillafisicade la FPGA o CPLD.

Dibujando lineas y nombrando conexiones

Para conectar una puerta con otra, se usa €l boton de dibujar conexién. Esto se realiza haciendo
click sobre el simbolo de conexion justo debajo del icono de la puerta NAND. Todos los
simbolos deben conectarse con hilos. No se deben colocar los simbolos juntos para guardar
espacio para colocar los hilos de conexion.

Los hilos de conexiéon (NETS) deben definirse por € usuario con € propésito de mejorar la
documentacion y la legibilidad del disefio. Se puede nombrar un hilo haciendo click en € icono
de hilo con una A debajo del icono de bus en la barra vertical. Escribir un nombre en la ventana
Net Name y colocar € cursor sobre la linea de conexion. Asegurarse gue apuntamos a la
conexion que queremos nombrar, en caso contrario € nombre no estara conectado a nada. Un
atgjo para nombrar conexiones es hacer doble clic sobre ellas. Ahora podremos rellenar el
nombre de conexién (netname) entre las patillas y los buffers para las tres entradas (PUERTA,
MARCHA y CINTURON) y la sdida (ZUMBADOR). Los nombres de conexion deben aparecer
en azul (nombres en verde indican que €l nombre no esta conectado a nada).

Afadir numeros de patilla

Podemos asignar nimeros de patilla a cada pin de entrada y salida. Si no hacemos esto, €
compilador asignara las patillas por nosotros. Hay dos formas de asignar nimeros de patilla.
Primero, podemos colocar las patillas en e esquematico usando la propiedad LOC. Esto se hace
haciendo doble clic en el ssmbolo de PAD. En la ventana emergente de propiedades, vamos a la
seccion Parameters y entramos como Parameter Name: LOC, y para la Parameter Description:
P#, en los que # representa € numero de pin (la letra P es necesaria delante del nimero).
Hacemos clic en € boton ADD. Para mostrar € numero de patilla, hacer doble clic sobre
LOC=P19 hasta que aparezcan dos diamantes a lado. Hacer clic en OK para terminar. El
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nombre se puede mover haciendo doble clic sobre € pad hasta que aparezca la ventana de
propiedades del simbolo. Seleccionamos LOC=P# y seleccionamos mover. Ahora podemos
mover la etiqueta de patilla.

Symbol Properties
Name: |Mj| Moye Name |
Belference: |$I1I] | Move Reference !
Section:  |NO SECTIONS ] Attributes |
Footprint: | j| Comments |
Technology: | j| Pin Parameters |
— Parameters:

Hame: j| Change | Add |
Descrnption: I_‘ ‘\ | Browsze |

EXT=IPAD \ Delete |

LEVEL=>_<ILINX Escribir agui: LOC Move i

LIBYER=2.0.0

+# LOC=P19 P19 Display All |

Clear Display |

Dieplay File i

Symbol Editor |

Apply | DK | Cancel |

Figura 3.6.- Ventana de propiedades de simbolo para asignar patillas.

Una forma dternativa es no asignar nimeros de patilla en el esquematico, sino especificarlos
después, antes de compilar € disefio. Esto se rediza creando un fichero de restricciones de
usuario (UCF). La ventgja de este método es que e esquemético es més genérico y se pueden
cambiar facilmente las patillas sin tener que modificar € esquematico.

“® Schematic Editor !EIE
File Edit Mode Options Hierarchy Miew Display Tools ‘Window Help
ﬁlwlnl'ﬁalél & el o] N[ QjEl| of o] il ]2 o5
L,,Mudmed EASYPRO1 SCH !ﬂﬂ
anallzacmn dela patllla
:D /
8 lhie o e [
| 1FAD PUERTA [~ Mombre de Met
I_ELl | - = = . e
oy | IPAD MARCHA& ANDZ ) D ZUMBALOF oPAD |
u [OCP20  Be L = % locpe
| TFAD CINTURGN[ ™~
& -TBUF e e
LOC=P23
|
EASYPRO1 |
| 56, 27 | | Select and Drag

Figura 3.7.- Esquematico del circuito terminado incluyendo nimeros de patilla.
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Cuando usamos las placas de desarrollo de FPGA, ciertas patillas han sido preasignadas y
algunas estan conectadas a LEDs y conmutadores para facilitar € testeo (consultar 1a descripcion
de las placas de desarrollo). Asignar los nimeros de patilla de forma que podamos hacer uso de
estos dispositivos (leds y pulsadores).

Afadir nuestro nombre, titulo del proyecto y fecha.

Resulta buena préactica etiquetar |os esquemas de forma clara. Existe una forma estandar de hacer
esto. Ir a la parte inferior de la pagina y rellenar € peguefio rectdngulo. Si la cgja tiene un
nombre predefinido, podemos cambiarlo yendo a File -> Table Setup. Podemos cambiar ahora
la direccion, nombre, Descripcion, Fecha, etc.

Creacion del netlist y test de integridad.

Necesitaremos generar un netlist en un formato que sea legible por e compilador. Esto serealiza
yendo a ment OPTIONS -> CREATE NETLIST. Cuando termine € proceso, siempre es
buena idea comprobar que € esquematico no tiene errores de reglas eléctricas. Esto se realizaen
el meni OPTIONS -> INTEGRITY TEST. También podemos generar ahora un netlist EDIF
yendo a mend OPTIONS -> EXPORT NETLIST. Si no hacemos esto, no hay que
preocuparse, € sistema nos preguntara después si debe hacer este paso.

Guardar nuestro esquematico.

Ir a ment FILE -> SAVE o hacer clic en e icono del disquete en la barra de herramientas
superior. Poner un nombre a esguematico con la extension .SCH (p. g emplo pruebal.sch).
Cuando terminemos con el esquemético, salir del programa de captura de esqueméticos que nos
trasladard de vuelta ala ventana del gestor de programas de Foundation.

Afadir el esquematico al proyecto.

Si el documento creado no se encuentra listado en la ventana del gestor de proyectos dentro del
proyecto que hemos creado (p. gemplo pruebal.sch) tenemos que seleccionar € menu
DOCUMENT -> ADD en laventana del gestor de proyectos. Aparece una ventana con unalista
de ficheros. Para mostrar solo € tipo “ Esquemético” teclear *.SCH en la ventana ddl didogo.
Luego seleccionar € esquemético (pruebal.sch) que queremos afiadir a nuestro proyecto
(pruebal.sch).

Copiar el proyecto a otro disco.

Si queremos guardar €l proyecto en otro disco (p. gemplo en un disquete) podemos hacer esto
desde el gestor de programas. Abrir é ment FILE -> COPY PROJECT. Dar e nombre de la
unidad de disco y € directorio donde queramos copiar € proyecto.

Podemos archivar también € proyecto como un fichero ZIP. En el gestor de proyectos, vamos a
FILE -> ARCHIVE PROJECT. Esto abrirala ventana del asistente de archivo de proyectos. El
fichero zip es interesante cuando necesitamos mandar €l proyecto por e-mail o cuando € fichero
es muy grande para almacenarlo en un disco.

El proximo paso es compilar € circuito o ssmularlo. Veremos primero la simulacion.
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3.3.- Simulacioén del disefio.
3.3.1.- Simulacién Funcional.
Abrir el simulador

En este momento podemos realizar una simulacién funciona para verificar que e circuito
funciona adecuadamente. Hacer clic en € icono “Simulation” en la ventana del gestor de
proyectos o seleccionar TOOLS -> SIMULATION -> GATE SIMULATOR de laventana del
gestor de proyectos. La version actual del disefio se carga a continuacion. Si aparece una ventana
con e mensge “Schematic Netlist pruebal is older than schematic. Update netlist from
Schematic Editor?” (El netlist del esquematico pruebal es més antiguo que € esquematico. ¢,
Quiere actualizarlo ?) hacer clic en YES. Surgirala ventana del simulador 16gico de Foundation
con laventana del visor de cronogramas, como se muestraen lafigura 3.8.

" Logic Simulator - Xilinx Foundation F2.1i [easyproj] - [#aveform Viewer 0]
File Signal ‘Wawetorm Dewvice Options Tools  Aiew  Window  Help = |E|i!

=/ @S| 8|S A [Funcional 7] & o |50ns =] @ [eresk = &l

I_ IIC Hln—ul|‘=-<— HiGH Le2k I S|
'-'-'-'-'-'-'-”| Sns/div |'—‘-‘-‘-' | Sons OOms | [L50ns= Ons  |250m=  [200ns  [350n=  [400ns |450ns  [S00ns |
| o0 |IIII|IIIIIIII|IIIIIIII|III IIII|IIIIIIII IIIIIII|IIIIIIII|IIIIIIII|IIIIIIII|IIIIIIII|IIIIIIII|IIIIIIII

e w2
Tt il . oosleccionarcomponente
MEINTURDREMG S heee e n e s s e
L S LY 1

| 0.0

Figura 3.8.- Ventana del simulador [6gico con € visor de cronogramas y la ventana de seleccion
de componentes.

Seleccidn de las sefiales de entrada y salida.

Para simular € circuito hacemos los mismo que si estuviéramos en e laboratorio: afiadimos
sefiadles de entrada a las patillas de entrada y vemos las sefiales de salida de entrada y salida en €l
cronograma. Asi, € primer paso consiste en especificar las sefides de entrada. Esto se redliza
haciendo clic en €l icono CHIP (seleccionar componente) que se encuentra sobre la ventana del
visor de cronogramas o yendo a menu SIGNAL -> ADD SIGNAL . Ahora aparece otra ventana,
denominada ventana de sel eccion de componentes, como muestra lafigura 3.9.
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f g Logic Simulator - Xilinx Foundation F2.1i [easyproj] - [Component Selection for... !Elm
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Figura 3.9.- Ventanas de seleccion de componentes.

En la ventana de seleccion de componente, seleccionar las entradas que queremos afiadir a
cronograma y hacer clic en el botén “ Add” o doble clic en e nombre de sefial. Hacer esto para
todas las entradas y salidas. Cuando terminemos, hacer clic en € botén CLOSE. Las sefides
sel eccionadas aparecerén en la ventana del visor de cronogramas.

Podemos seleccionar también patillas de test volviendo a los esqueméticos y afiadiendo puntos
de prueba alos hilos de conexion:

&< Para cambiarse a editor de esquematicos, hacer clic en € boton SC en la barra de
herramientas horizontal o ir a mend TOOLS -> SCHEMATIC CAPTURE. El
editor de esquematicos pasara a ser la ventana activa.

&5 Seleccionar e mend MODE -> TESTPOINT que mostrara la cgja de herramientas
SC Probe. La herramienta de puntos de prueba es la que se encuentra arriba a la
izquierda y es la seleccionada por defecto. Para afiadir un punto de prueba a la linea,
hacer clic en la etiqueta de la linea (la conexion debe tener una etiqueta). Una
pequefia caja gris aparecera sobre la conexion que cambiard de color a medida que la
simulacion seredlice.

z& También podemos afiadir puntos de prueba a buses. El valor del bus se mostrard en
formato hexadecimal.

&5 Para volver a la ventana del simulador, hacer clic en € icono SIM en la cga de
herramientas SC Probes.

Anadiendo estimulos.
A continuacién debemos anadir estimul os adecuados a las sefial es de entrada.
- Esto se redliza haciendo clic en € icono del generador de estimulos (sobre la barra de

herramientas, €l icono con las dos ondas cuadradas) o yendo a menu SIGNAL -> ADD
STIMULATORS.
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- Aparece una nueva ventana que parece muy complicada, como muestra la figura
siguiente.

&5 La seccion del teclado se usa para definir la simulacién interactiva. Pulsando
una tecla en particular, € generador de estimulos cambiard entre 0 y 1. Para
asignar una tecla a una sefia, primero seleccionar la sefid y luego hacer clic
en la tecla. Para poner la sefial permanentemente a0 o 1, usar latecla0 o 1,
respectivamente en la seccion de teclado.

= Debajo de la seccion de teclado hay dos filas de LEDs redondos y una fila de
LEDs cuadrados. Los redondos representan los bits de un contador binario de
16 bits. Este contador se puede usar para generar sefides de reloj de varias
frecuencias con un ciclo de trabajo del 50 %.

&5 Lafilasuperior de LEDSs, etiquetada Bc: ofrece lasalidaactivaanivel atoy la
segunda fila, etiquetada NBc: da e formato activo a nivel bgo. Las primeras
cuatro salidas empezando por laizquierda estan etiquetadas como BO aB3, las
siguientes cuatro como B4 a B7, etc. Las salidas cambian siguiendo la
secuenica: 0000 0000 0000 0000 -> 0000 0000 0000 0001 -> 0000 0000 0000
0010 ... -> 1111 1111 1111 1111 -> 0000 0000 0000 00QO ... Las salidas del
contador NBc serdn 1111 1111 1111 1111 ->11111111 1111 1110.....

z#sLos LEDs cuadrados, etiquetados como Form: permiten asignar funciones
| 6gicas definidas por el usuario. Esto se explica un poco méas abgjo.

& Logic Simulator - Xilinx Foundation F2_1i [easyproj] - [Waveform Viewer 0]
File Signal ‘“Waweform Dewvice Dptions Tools  ¥iew ‘Window Help L |Eii|

S\ @l8| &£ A &) 2 [5r: =] @l [preox ]

[ == == 3 || mr | 230n=

|LLLLL”“| Insidiw [l | |ans |20ns |30ns |4Dns |50ns |60ns |'I-‘Dns |80ns |S|Dns
o0 Jivinben

PUERTA . ...[BOf
MARCHA . ..[B 1k
CINTURON. .|EZ]
ZUMBADOR. .| |

— = = =

| =Y

00000000
Elelofefelnjo i) i ir)
[ 5 |
b [0000][0000][0000][@000)
nee: (2000][0000) 000 @000]
Form AR E| [ BD0E) EDE0) R0

Formula...l Close | Help I
! 230ns

Figura3.10.- Ventana del generador de estimulos y ventana de simulacion.

En nuestro caso necesitamos usar tres salidas del contador. Usaremos los tres bits menos
significativos del contador Bc. Hacer clic primero en & nombre de sefid en e visor de
cronogrameas (egjemplo: PUERTA) de forma que quede resaltado, luego hacer clic en € lado mas
ala derecha de la salida del contador (etiquetado 0). Aparecera el nombre BO tras €l nombre de
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sefial en e visor de cronogramas. Hacer 1o mismo para las otras tres sefidles de entrada
(seleccionar |as siguientes dos salidas del contador).

Podemos asignar también unatecla del teclado a la sefial, para cambiar una sefial manua mente.
Esto se hace seleccionando una de las teclas sobre la seccién de teclado en la ventana del
generador de estimulos. Para més informacién, pulsar € botén HELP. Cuando hayamos
terminado cerramos la ventana de seleccién del generador de estimulos.

Definicion de la frecuencia del contador.

Podemos definir la frecuencia de reloj del contador binario. Ir d mend OPTIONS ->
PREFERENCES. Bgjo la seccion Stimulation, hacer clic en la lista desplegable “ BO period” y
seleccionar el periodo necesario. La frecuencia se gjustara de forma automaética. La precision
depende del tipo de simulacién. Una simulacion funcional requiere menos precision (por emplo
1ns) mientras que una simulacion fisica (timing simulation) requiere una precision mas ata (p.
gjemplo 100ps 0 menos).

Realizacion de la simulacién y del cronograma.

En este momento podemos realizar una simulacion funcional. Escogemos “Functional” del menu
desplegable que se encuentra sobre la ventana del simulador. Luego, hacemos clic en € icono de
periodo de simulacion (paso corto) sobre la ventana parainiciar la simulacion. Las entradasy 10s
cronogramas correspondientes a las salidas aparecen, como muestra la siguiente figura. Para
cambiar € tamafio de paso, usar e menu desplegable cera del icono de paso de simulacion.
Podemos cambiar también la escaladel ge de tiempos haciendo clic en el icono de regla sobre la
lista de sefiales. La escala de tiempos también se muestra.

Podemos volver a la ventana de esquemético haciendo clic en € icono SC de la ventana del
simulador. La ventana de esquematico mostrara los niveles 16gicos (0 o 1) de cada una de las
sefiales anadidas a la ventana del visor de cronogramas. En la ventana de puntos de prueba SC
podemos hacer clic en €l icono STEP para avanzar a lo largo de la simulacién. Los resultados
apareceran sobre e esquemético para las sefiales que hayamos afadido a la ventana del visor de
cronogramas. Podemos afiadir sefiales adicionales haciendo clic en el icono de punta de prueba
en laventana SC Probes. Hacer clic en las conexiones que queramos mostrar.

Ahora podemos verificar s @ circuito funciona como se esperaba. Si tenemos problemas,
comprobar la logica del esquemético. Un problema comin es que los simbolos no estén
conectados entre si con hilos porque se han colocado uno a lado del otro. Una cosa que no se
puede comprobar facilmente viendo el esquemético.

Para limpiar € cronograma y comenzar la simulacion de nuevo, ir a la opcién del menu
WAVEFORM ->DELETE -> ALL WAVEFORMSWITH POWER ON.

Tener en cuenta que la simulacion funcional solo nos muestra como funciona la légica, pero
nada acerca de la temporizacion de las sefides. Esto significa que no tenemos informacion de los
retardos de las puertas (y por tanto frecuencia maxima de utilizacion), se pueden extraer riesgos
o violaciones de tiempos de set-up y hold a partir de una simulacién temporal. Una vez que
hayamos compilado nuestro disefio para un dispositivo especifico, podremos redlizar un andlisis
de tiempos.
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Mostrando sefales y buses.

Si tenemos varias sefides que mostrar, puede resultar més conveniente agruparlas formado un
“Bus’. Esto se puede redlizar seleccionando primero las sefides que queremos agrupar y yendo
a mend SIGNAL -> BUS -> COMBINE. El vaor de las sefides del bus se muestra en
notacién hexadecimal (a no ser que se especifique otra). Podemos también deshacer un bus

yendo a mend SIGNAL -> BUS -> FLATTEN. Un gemplo de simulacion con buses se
muestraen lafigura3.11.

2z Waveform Viewer 0 - c:\janx‘my4adder’4bitadde. tve

|t == =Ml == 3 |=" (| | 4s0ms

wn | 1nssdiv | o)

350ns  |2e0ns  [370ns  [380ns  [390ns  |400ns  [41l0ns  [420ns  |[430ns  |[440ns  [$50ns
| 249ns ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
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Figura 3.11.- Ventana del visor de cronogramaen el gque las sefiales se han combinado en buses.

Para ver |as sefidles en un bus sin expandirlas, hacer clic en el icono BUS on/off (expandir) sobre
la barra de menu superior del visor de cronogramas. El LSB de un bus se marca por un “*” y €
MSB mediante un “$”. Todas las demas sefiales se denotan por un signo “+”. Si d busseledala
vuelta (esto es, €l LSB pasa a ser é MSB), podemos cambiar la direccion seleccionando € bus,
haciendo clic con € botén derecho y seleccionando BUS -> CHANGE DIRECTION.

Disefando funciones de usuario.

Mencionamos antes que la tercera fila de los LEDs en la ventana de seleccion de estimulos se
usa para asignar valores definidos por € usuario (o funciones |6gicas) a una sefia. Las funciones
se pueden usar para asignar valores a una sefia simple o a un bus. Esto se realiza haciendo clic

en € boton Formula en la ventana de seleccion de estimulos. Esto hace aparecer |a ventana “ Set
Formulas’, como se observaen lafigura 3.12.
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: Set Formulas m

Formula Stimulators
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C1:
C3: | |
ca Delete

Formulas
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1 | I LI—I Close |
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‘[011 00[52]200[0B]300[8C]500[4D]400[02]200 ‘ Cancel |

Formula creation wizard

Help |

’7l_ Use WFM macro format Wizard...

Figura 3.12.- Ventana de configuracion de funciones usada para definir funciones | 6gicas.
Asignaremos una funcion logica al LED FO.

&5 Hacer doble clic en FO: en la seccion Formulas.

z&sEn @ campo Edit formulas escribir por gemplo lo siguiente: H100(L200H300)2
L250H250 (L300H200)3. Esto define FO como un estimulo que estard a nivel 16gica
alto durante 100ns, luego repite la secuencia (Bgo durante 200ns y Alto durante
300ns) dos veces, seguido por una sefia a nivel 16gico bajo de 250nsy alto de 250ns,
etc.

&5 Hacer clic en €l boton Accept.

Vamos adefinir F1 para simular un bus.

&5 Hacer doble clic en F1.

&5 En el campo Edit formulas escribir por gemplo lo siguiente: [0]100 [52]200 [0B]300
[8C]500 [4D]400 [02]200. El vaor entre corchetes da €l valor de la sefiad del bus en
formato hexadecimal, mientras que € nuimero que sigue al corchete especifica la
duracién. En el giemplo anterior, la sefial F1 tendra un valor de O(es decir, 0000 0000)
durante 100 ns, un valor de 5236 (es decir, 0101 0010), etc.

& Nota: el smulador ignora los espacios en las funciones.

Podemos usar también el asistente de creacion de funciones para facilitarnos la creacion de una
funcién logica. Seleccionar formula y hacer clic en € boton Wizard. Se abrira la ventana del
asistente de creacion de funciones l6gicas. Para asignar una funcion a una sefia en particular,
seleccionar la sefia en la ventana del visor de cronogramas y luego hacer clic en e LED de la
fila Form correspondiente.

Como guardar los vectores de test y los resultados de la simulacion.

Para guardar las selecciones de sefial anteriores, ir a mend FILE -> SAVE WAVEFORM. Con
esto se guardaran los vectores de test. También podemos guardar la simulacion yendo a FILE ->
SAVE SSIMULATION STATE.
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Cuando terminemos podemos guardar la simulacién para usarla posteriormente o para
imprimirla. Podemos especificar € tiempo de comienzo y de finalizacion del cronograma que
gueramos imprimir (esto nos ahorrara un monton de papel) yendo al menu FILE -> PRINT. En la
ventana de impresiéon, rellenamos e Time Range (periodo de tiempo) del que queremos imprimir
el cronograma (seleccionar € tiempo Start (comienzo) y End (Fin) del cronograma). No coger
mas de lo necesario. Rellenar también € periodo de tiempo por péagina. En genera, €
cronograma entra en una pagina.

3.3.2. Simulacioén Fisica.

La simulacion fisica (timing simulation) nos ofrecera informacion detallada sobre el tiempo que
tarda una sefid en pasar de una puerta a otra (retardo de puerta) y dara informacion de la
respuesta del circuito en e peor caso. El retardo total de un circuito completo depende del
nimero de puertas por las que circulala sefial y de laforma que las puertas se han colocado en la
FPGA o CPLD. De esta forma, la informacion de temporizacidn solo se puede obtener tras la
implementacion del disefio (Place y Route) como se explica en la seccién siguiente. Si no hemos
hecho la implementacién todavia, hacerla ahora. Cuando la implementacion se termine, la
informacién de tiempos se habréa generado y podra ser usada por el simulador 16gico.

Lasimulacion de tiempos es muy similar ala simulacion funcional descrita antes.

## En laventana del gestor de proyectos, hacer clic en €l boton VERIFICATION (primer
icono en e botdn). El ssmulador de tiempos se cargaray estaralisto para usar.

& K

YERIFICATION

=5 Seleccionar las sefidles en e visor de cronogramas y los estimulos, o cargar un
cronograma creado anteriormente yendo a menu FILE -> LOAD WAVEFORM.

#& Cuando todas las sefides se hayan afadido y se hayan especificado los estimulos,
seleccionar TIMING de la lista desplegable sobre la barra horizontal. Ahora
podemos gecutar la simulacion haciendo clic en e icono de periodo de simulacion
corto o largo.

%5 En € caso en que hayamos usado Flip-Flops debemos activar € Global Reset. El reset
globa (GSR) se debe pulsar a comienzo de todas las simulaciones temporizadas.
Esto pone a uno o a cero los flip-flops del esquemético. La sefiad de reset globa no
existe en e esquemético, pero existe en e dispositivo y en € netlist de la simulacion
temporizada. Para dispositivos XC4000, el nombre de conexion del reset globa es
GSR, y es activo a nivel alto. Para activar € reset global afiadir la sefial GSR al visor
de cronogramas. En la ventana del generador de estimulos podemos asignar una
funcion de usuario a uno de los LEDS Form, por gemplo F2:H100L5000. Esto
genera un pulso de reset a nivel alto durante 100ns 'y bajo durante 5000ns. Unaforma
aternativa es asignar uno de las teclas del teclado a la sefiadl GSR y hacer e reset
manual mente.

Podemos ahora gecutar la simulacion haciendo clic en € icono Step en la barra horizontal.
Puede ser necesario ampliar el cronograma de forma que podamos ver |os retardos de las puertas.
Hacer clic en la escala de tiempos y arrastrar hacia una transicion de reloj. Para medir € retardo,
ir d menit WAVEFORM -> MEASUREMENTS -> MEASUREMENTS ON. Posicionar €
cursor sobre € borde de la sefial de interés paraindicar el comienzo de la medida. Hacer clic en
otra transicion para completar la medida (ver figura adjunta). Tener cuidado que € periodo del
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estimulo que estemos aplicando al circuito no sea mayor que e retardo maximo de la sefia de
salida. Por gemplo, en la figura més abgjo, la sefial PUERTA debe permanecer constante
durante al menos 5.3 ns, en otro caso la sefia de salida (ZUMBADOR) no tendra tiempo de
permanecer en el vaor correcto. Podemos cambiar € periodo (o frecuencia) de la sefia de reloj

yendo a OPTION -> PREFERENCES -> SIMULATION: seleccionar €l valor correcto de BO:
periodo derelo;.

" Logic Simulator - Xilinx Foundation F2_1i [time_sim]
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Figura 3.13.- Simulacién temporizada, mostrando €l retardo de la sefial de salida (ZUMBADOR)
en relacion con la sefid de entrada.

Ficheros Script.

Una forma alternativa de definir las formas de onda y gecutar el ssmulador es uar un fichero
script. Para abrir € editor de script, ir a TOOLS -> SCRIPT EDITOR. Se abrira una cgja de
dial6égo. Podemos usar €l asistente del editor de script que nos guiara a través de la creacion del
fichero script. Para mas informacion de cdmo crear un fichero script, hacer clic en € boton
HELPoiraHELP->HELP TOPICSen laventanadel editor de script.

Nota sobre sefales indefinidas en una simulacion.

Es posible que para un disefio complejo algunas de las sefiales se muestren como indefinidas
(una cagja gris en € visor de cronogramas o una X azul en € esquemético). Las sefiales que
vienen de un circuito combinaciona y se introducen en otro a menudo se colocan en € mismo
CLB. Algunas de estas sefiales no son esenciales para el funcionamiento y el software de sintesis
puede optimizarlas. Como resultado de este proceso, no se encuentran disponibles para la
simulacion temporizada. Podemos comprobar 1a |6gica que ha sido eliminada yendo a informe
de mapeo (ventana panel de la derecha — pestafia Report en la ventana del gestor de proyectos)
tras realizar laimplementacion. Si queremos mantener la sefial, podemos decirle al programa que
lo haga. Hay dos posibilidades. Una €l € fichero ucf, de la siguiente forma: net net_name keep;
(en € que net_name es e nhombre de la conexion gue no queremos gue se elimine). Otro método
es colo € attributo “keep” en laconexion en el editor de esquemético.
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&5 Hacer doble clic sobre la conexion.

%5 seleccionar “ attributes”

%5 en “ parameter name”, introducir “keep”

%5 seleccionar “add” (si queremos podemos mostrar |os atributos)
%5 |uego “ok”

3.4.- Realizando un disefio con ABEL — HDL.

Una forma aternativa al uso del editor de esquematicos para introducir un disefio es usar una
descripcion del comportamiento del circuito. Las herramientas del entorno Xilinx Foundation
F2.1 nos permiten introducir un disefio usando ABEL, VHDL o Verilog. Usaremos € lenguaje
de descripcion hardware ABEL (HDL) en una primera introduccién. Si no se es muy familiar
con ABEL, seria conveniente leer e capitulo de introduccion a ABEL-HDL para una
introduccion rapida al lenguaje.

Podemos usar cualquier editor de texto para crear un fichero fuente ABEL mientras sigamos las
convenciones y sintaxis del lenguaje ABEL como se describe en laintroduccion a lenguaje. Sin
embargo, Foundation series nos proporciona una forma fécil de crear un fichero fuente: €
asistente de disefio HDL. Este serd el que usemos a continuacion.

Abrir un proyecto en el gestor de proyectos Foundation.

Si no estamos en e gestor de proyecto, abrirlo ahora. Vamos a crear un nuevo proyecto
denominado AbelFac. Crearemos la misma funcion légica que realizamos anteriormente en la
seccion de entrada de esquemaéticos. Ir @ mend FILE -> NEW PROJECT. En la ventana
emergente, entrar e nombre, familia, tipo y velocidad del componente para e que se genera la
I6gica. En e caso que queramos afadir un fichero Abel a proyecto existente, podemos hacerlo
creando una macro en Abel (ver la seccion 3.8 sobre macros).

Crear un disefio HDL y usar el asistente HDL.

En el gestor de disefio, hacer clic en e icono de editor HDL o ir al mend APPLICATIONS ->
HDL EDITOR. Seleccionar HDL Design Wizard (Asistente para disefio HDL). En la ventana
del asistente de disefio hacer clic en NEXT eir alaventana del asistente de lenguaje de disefio.
Estaremos usando € lenguaje ABEL, luego seleccionar ABEL. Hacer clic en e botén NEXT
con lo que se abrird la ventana de nombre. Entrar el nombre del disefio. Vamos a llamarlo
AbelFac. Los nombres no deben ser més largos de 8 caracteres. Si usamos nombres con mas de 8
caracteres la sintesis dard errores. Sin embargo, € informe de errores no dira o que estuvo mal.

Hacer clic en NEXT. La ventana de puertos del asistente de disefio mostrara un simbolo a la
izquierda. Seguir las instrucciones en esta ventana. Podemos crear aqui las patillas de entrada y
de salida (ports). Hacer clic en e boton NEW y entrar e nombre (Name), seleccionar como
Direccién (Direction) entrada o salida, dependiendo del tipo de puerto (port). Para los pines de
salida vamos al boton AVANCED que abrira la ventana de configuracion avanzada. Seleccionar
Combinatorial 0 Register, para un puerto combinacional o registrado (con flip flops). Para
nuestro sencillo circuito, escogeremos combinacional. Cuando 1o hayamos hecho, hacer clic en
el boton FINISH. Laventana del editor HDL se abrira en este momento.
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Crear el fichero fuente ABEL con el Editor HDL.

La ventana del editor HDL estara abierta con una plantilla que contiene € titulo, asi como las
declaraciones de patillas realizadas en €l paso previo. Debemos verificar que estan presentes
todas las entradas y sdlidas. Luego tendremos que afadir la descripcion l6gica de nuestro
circuito. Las descripciones |6gicas pueden introducirse de varias maneras. Ecuaciones, Tablas de
Verdad, y descripciones de Estados (para circuitos secuenciales). Usaremos una ecuacion para
definir la funcién logica de nuestro circuito combinacional. Bgjo la seccién Equation (<<add
your equations here>>) escribir la siguiente ecuacion:

ZUMBADOR = MARCHA & ('PUERTA #!CINTURON);

Recordar que en los nombres importan las mayusculas. La figura siguiente muestra € fichero
completo en ABEL. Podemos localizar los nimeros de patilla en e codigo ABEL o podemos
especificarlos mas tarde usando un “fichero de restricciones de usuario” cuando compilemos €l
disefio (ver Editor de Restricciones en € capitulo de Implementacion).

B¥ ABELFAC abl - HDL Editor [ (ol =]
File Edit Search Miew Synthesis Project Tools Help
=T ET A =T T N — | 2l

1 module ABELFAC
Title 'ABELFAC®

Declarations

HARCHA PIN;

CINTUROM PIN;

PUERTA PIN;

9 ZUMBADOR PIH istype ‘com’;

11 " <<add your declarations here>>
13 Equations
15 " <<add your equations here>>

16 ZUMBADOR = MARCHA & ( fPUERTA # *CINTURON);
17 end ABELFAG

<] | 2
Checking...

Check Successful

<] | g
Far Help, press F1 Ln16 Coldd [8BEL | [caP[NUM[ 4

Figura3.14.- Ventana del editor ABEL descibiendo € circuito delaFigura 3.1.

Para conocer algo mas sobre la sintaxis de ABEL hacer clic en el icono del asistente de Lenguaje
sobre la parte superior derecha de la barra de herramientas, o seleccionar TOOLS ->
LANGUAGE ASSISTANT.

Comprobar la sintaxis.
Vamos a asegurarnos que no hemos cometido errores de sintaxis. Ir a meni SYNTHESIS ->
CHECK SYNTAX. S hemos tenido éxito, surgird una ventana que mostrara “ Check

Successful”. También, €l panel de la ventana inferior en el gestor de proyecto mostrara el estado
del proceso o informara de cuaquier error.
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Guardar el fichero

Hacer clic en € icono del disquete o ir a FILE -> SAVE para guardar € fichero fuente HDL.
Podemos ahora salir de la ventana del editor HDL que nos devolvera a la ventana del gestor de
proyectos.

Anadir el disefo al proyecto.

Para hacer € fichero fuente HDL parte del proyecto pruebal, ir ad menid DOCUMENT -> ADD
en la ventana del gestor de proyecto. Mostrar ficheros de tipo: ABEL (*.ABL). Seleccionar €
FacAbel.abl y hacer clic en OK. El fichero FacAbel.abl debe aparecer ahora en € directorio del
proyecto sobre laventana del gestor de proyectos (pestaria de ficheros).

En este momento podemos simular o compilar €l circuito. Ver las secciones sobre simulacion y
compilacion. Si vamos a simular € disefio, ir a meni SYNTHESIS -> SYNTHESIZE y luego
hacer clic en € icono botén SIMULATION en laventana del gestor de proyectos. Si sucede un
error, comprobar que €l nombre del fichero ABEL no tenga mas de 8 caracteres.

3.5.- Editor de Diagramas de Estados.

Las maguinas de estados finitos se pueden especificar de varias formas. Una forma es usando
HDL, como ABEL o VHDL. El tutorial de ABEL explica como usando las construcciones
STATE_DIAGRAM, IF-THEN-ELSE o TRUTH_TABLE se pueden usar para especificar
maquinas de estados finitas. Las herramientas Xilinx Foundation proporcionan un método
alternativo para especificar una méaquina de estado. Para usar €l Editor de Estados, se debe haber
instalado XABEL o X-VHDL (disponible en e PC del laboratorio; es también una parte de la
Edicién Estudiante de Xilinx). El Editor de Estados nos permite definir diagramas de estado
usando una descripcién gréficay convertir la descripcion graficaen ABEL o VHDL.

Para mostrar € uso de un Editor de Estados, implementaremos un detector de secuencia.
Implementaremos dos variaciones del mismo detector de secuencia, una implementada como
méquina de Mealy y otra como méquina de Moore.

El detector de secuencia reconoce la secuencia siguiente “1011”. La méaguina se mantendra
comprobando si la secuencia de entrada es correctay no pasard a estado inicia tras reconocer la
cadena correcta. En € caso que lo implementemos como méguina de Mealy, la sdida estara
asociada con transiciones como indica el siguiente diagrama de estado.

0/0 1/1

Figura 3.15.- Una méquina de Mealy para un detector de secuencia que detecta la secuencia
1011.

En los apartados siguientes explicaremos como definir e diagrama de estado anterior usando €

Editor de Diagramas de Estados. Primero tendremos que crear un nuevo proyecto (o usar un
proyecto existente).

ELECTRO NICA DIGITAL XILINX FOUNDATION Pag. 21/54



E.P.S DE HUELVA INGENIERIA TECNICA
INDUSTRIAL

3.5.1.- Crear una macro de maquina de estado.

En & gestor de proyecto, hacer clic en e boton Editor de Estados. Esto abrira la ventana del
editor de estados. Si queremos crear una nueva maguina de estado, seleccionar “ Use the HDL
Design Wizard” y hacer clic en OK.

En la ventana del asistente de disefio, podemos seleccionar ABEL o VHDL. Usaremos €
lenguaje ABEL. Esto implica que e Editor de Estados convertira la descripciéon gréfica en
codigo ABEL (o VHDL). Especificar e nombre de fichero. Es buena préctica no usar nunca
nombres més largos de 8 caracteres. Hacer clic en NEXT.

En la ventana Ports, definir las entradas. X, RST(para reset) y CLK (reloj). Definir también €
port de salida Z. Hacer clic en e boton ADVANCED vy seleccionar “combinaciona” para la
direccién de salida. Asumiremos que la salida del detector de secuencia viene de un circuito
combinacional. Podemos hacer la méquina de estado sincrona seleccionando para la salida Z
“registrada’. Solo necesitamos definir una sefia de reloj como uno de los ports de entrada.
Nombrando uno de los ports de entrada CLK, la maquina de estado determina que CLK es la
entrada de reloj. También proporcionaremos una sefia de reset, RST, que nos permitira poner €
detector de secuencia a un estado conocido. Cuando todos los ports de entrada y salida se han
definido hacer clic en NEXT.

En la ventana “ Machines’, seleccionar “one” y pulsar Finish. EI nombre por defecto para €
registro de estado es Sreg0. Esto abrird la ventana del editor de estados en la que podemos
describir graficamente nuestro detector de secuencia, como muestra la figura 3.16. La parte
superior de la ventana muestra los terminales de entrada y salida.

= SeqMoore.asf - State Editor (O] x]
File Edit Search Yiew FSM Draw Synthesgis Project Tool: Help

D@ & +]=[e] o] BlE]eln] @]+ |e|a] 2]

D =
-l
i Soqkaare =3t
. B
ﬁ (=g
B4 [ o=
s [
£ >
A
A
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For Help, press F1 ,m I_ I_ ,_ j

Figura 3.16.- Ventana del editor de estados usada para definir el diagrama de estado.
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3.5.2.- Definiendo los estados.

En laventana del editor de estados, hacer clic en €l icono “S’ en labarra de herramientas vertical
izquierda o seleccionar FSM -> STATE del menu. Esto colocard una burbuja de estado en la
ventana. Podemos cambiar su tamafio seleccionandola y arrastrando los cuadrados pequefios.
Renombremos e nombre del estado haciendo clic sobre el nombre de estado en € centro de la
burbuja. Hacer clic de nuevo para editar el nombre. Teclear SO (o cuaquier otro nombre que
gueramos darle a estado). Hacer esto paralos otros tres estados como muestra lafigura 3.17.

“= SeqMoore. asf - State Editor M= B3
File Edit Search View FSM Draw Sypnthesic Project Tool: Help
D|=E| & ¥=8] wls HElen] miEe] s 2]
= Al
5
P Sequdaara !
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al [-
A&
A
A
o @ e e
E -
ol | _>IJ
|
KNI i
For Help, press F1 [aBEL[ I_I_A

Figura3.17.- Los cuatro estados del detector de secuencia

Una maquina de estados debe tener un reset de forma que arranque en el estado correcto. Este
reset no aparece en € esquemético pero la presencia del reset en e diagrama de estados dirige a
compilador HDL a definir la codificacion de estados de tal forma que la maguina comience en €l
estado correcto. Para afiadir €l reset al diagrama de estados, hacer clic en el icono reset (pequefio
triangulo) en la barra de herramientas izquierda o seleccionar FSM -> RESET. Colocar €
simbolo de reset sobre e diagrama. Queremos que la maquina comience en e estado SO. Esto se
realiza haciendo clic dentro de la burbuja del estado SO. El reset puede ser sincrono o asincrono.
Haremos el reset asincrono. Esto se hace con un doble clic sobre € simbolo de reset y
seleccionando “ Asynchronous”.

3.5.3.- Definiendo las transiciones.

Un diagrama de estado queda definido al especificar bajo que condiciones de las sefiales de
entrada la maquina pasa de un estado a otro. Estas transiciones vienen indicadas por flechas entre
el estado y por € etiquetado de las condiciones de entrada que causan la transicion como muestra
la figura 3.18 para nuestro detector de secuencia. Definiremos primero las transiciones y luego
las condiciones.
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??

??

Hacer clic en € icono transicién (icono con la flecha) en la barra de herramientas
izquierda (o seleccionar FSM -> TRANSITION).

Colocar € cursor en € estado SO para comenzar la transicion. Para crear un cambio de
direccion en la flecha, colocar e cursor y hacer clic donde queramos que cambie de
direccién. Luego, hacer clic dentro del estado S1 para completar |a transicion. Hacer |o
mismo para cada transicion mostrada en lafigura 3.15.

3.5.4.- Definiendo las condiciones.

El proximo paso es definir las condiciones asociadas con cada transicion (flecha).

??

?7?

Hacer clic en e icono de condicién (=?) o seleccionar FSM -> CONDITION.

Hacer clic en la flecha de transicién, es decir, la transicion entre € estado SO y S1.
Aparece una peguefia caja de texto.

Introducir la condicién. Si usamos ABEL, necesitamos sintaxis ABEL para definir la
condicion. Para la transicion de SO a S1, teclear: X & 'RST. Latransicion tendra lugar
cuando la sefial sea“1”, es decir cuando X sealy lasefial reset esté negada.

Hacer lo mismo para todas las demas transiciones. Por gjemplo, la transicion entre el
simbolo reset y € estado SO sucede bagjo la condicién: RST. De la misma forma, se
mantiene en el estado SO bgjo la condicion !X # RST (cuando X=0 o la sefid RST se ha
activado). Notar que hablando estrictamente no tendriamos que incluir la entrada RST
en todas las transiciones de estados porque |o hemos incluido como un simbolo reset. Lo
hemos incluido para demostrar condiciones de més de una entrada.

Lafigura 3.18 muestra e diagrama de estado con transiciones etiquetadas. Podemos sel eccionar
las condiciones y moverlas por el diagrama.

. SeqDet.asf - State Editor = =] 3
File Edit Search Wiew FSM Draw Sunthesiz  Project Toole Help
D[(E| 8| ]2 o] BlE]en] Bl q 2
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= : e TH8IRST e XBIRST e
= . ‘
L=d
= IXEIRET
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Figura 3.18.- Diagrama de estados del detector de secuencia con transicionesy condiciones.
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3.5.5.- Definiendo las acciones.

Las acciones (sefiales de salida) se asocian con |as transiciones como en € caso de la maguina de
Mealy o bien con e estado como sucede con la maguina de Moore. En € gemplo de nuestro
detector de secuencia (méaquina de Mealy) asociaremos acciones con transi ciones.

?? Hacer clic en € icono de accion en transicion de la barra de herramientas vertical o
seleccionar FSM -> ACTIONS -> TRANSITIONS.

?? Hacer clic en laflechade latransicion. Aparece una caja de texto.

?? Teclear la accion deseada. Para la transicion de SO a Sl, la salida Z pasard a valer 0.
Esto viene especificado tecleando ~b0 en la cgja de texto. Hacer o mismo paratodas las
demas transiciones excepto para la transicion de S3 a S1 que hace que la salida pase a
valer 1: “bl. En e caso gue tengamos multiples salidas necesitamos definir cada salida.
Por ggemplo: OUT1=0;SUM=0; 0 en €l caso de un bus: OUTPUT="b10.

?? Podemos especificar la sefiad de reloj (en otro caso € editor de estados empleara la sefia
CLK definida en € asistente). Seleccionar FSM -> MACHINE -> Sreg0. Esto abrira el
didogo de propiedades de la méaguina de estados. Bajo General podemos seleccionar la
sefial de reloj y especificar si usamos € flanco ascendente o € descendente de reloj.
Podemos usar esta ventana para especificar la sefid reset también. Podemos especificar
aqui €l tipo de codificacién: simbdlica o codificada (binaria o definida por €l usuario).

“= SeqDet. asf - State Editor O] =]
File Edit Search “iew FSM Draw  Spnthesiz Project Tools Help

N E R EERE SRR
SeqgDet =

/diagram ACTIONS [D—RsT
[E-cLk

[o]o|v|o|p|s|nel2|e| 4] @ ]

o o nl

For Help, press F1 ABEL [ 7

Figura3.19.- Muestradel diagrama de estado completado.
3.5.6.- Generacion del cédigo HDL y compilacion del diagrama de estado.

Guardaremos primero € diagrama de estados. Especificamos € tipo de codificacién a usar para
los estados (asignacion de estados). Ir a FSM -> MACHINE -> Sreg0. Se abre e dialogo de
propiedades, seleccionar Symbolic encoding.

En caso que queramos ver e codigo ABEL o VHDL, ir a SYNTEHESIS -> HDL CODE
GENERATION. Se abrira una ventana mostrando €l cédigo HDL. En este momento podemos
crear una macro a partir del diagrama de estado yendo a meni PROJECT — CREATE
MACRO. Esto produce la sintesis del diagrama de estados y |0 aflade a la libreria de simbolos.
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Cuando abramos € editor de esqueméticos seremos capaces de colocar la macro desde la
ventana SC Symbol. Tras colocar la macro podemos simularla para verificar que funciona
correctamente.

En caso que haya errores, podemos ver € informe yendo a SYNTHESIS -> VIEW REPORT.
También puede resultar instructivo comprobar €l codigo HDL (si se es familiar con la forma de
especificar un diagrama de estado en ABEL). Si ho necesitamos una macro a partir del diagrama
de estados, podemos ir a ment SYNTHESIS -> SYNTHESIZE para generar € netlist EDIF a
partir del cddigo ABEL. En caso de encontrar errores, consultaremos e informe (ir a
SYNTESIS -> REPORT). También puede ayudar realizar una comprobacion de sintesis sobre
el codigo HDL generado como se explico antes. Por ultimo seleccionar PROJECT -> ADD TO
PROJECT.

3.5.7.- Simulacién e implementacion.

Una vez hayamos creado una macro o sintetizado € diagrama de estados podemos realizar una
simulacion. La simulacion funcional de la méaguina de Mealy del detector de secuencia se
muestra en lafigura 3.20. Lasadlidaes vaidaal final del tiempo que ocurre justo antes del flanco
de subida de la sefid de reloj. La salida se pone a 1 tras la secuencia 1011. Notar que la salida
muestra algunos ruidos tipicos de una maguina de Mealy asincrona.

= Logic Simulator - Xilink Foundation F1 -0l x|
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Figura 3.20.- Simulacion funcional del detector de secuencia Mealy (secuencia 1011).

Cuando usamos para la codificacién “ Encoded (binaria)” en lugar de simbdlica podemos seguir
las transiciones de estado sobre € diagrama de estado durante la simulacion. Esta es una buena
posibilidad cuando comprobamos nuestro diagrama de estado. Arrancar €l simulador. Abrir €l
diagrama de estado; esto se puede hacer usando € botén de Jerarquia en e editor de
esqueméticos. Una vez abierta la ventana del editor de estados, ir d mend TOOLS ->
SIMULATION. Esto activara la simulacion gréfica. Lo mejor es tener ambas ventanas abi ertas,
el visor de cronogramas y e editor de estados de forma que se pueda seguir € estado de la
simulacion. La simulacion gréfica no funciona con maquinas de Mealy.
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Cuando € circuito funcione de forma correcta podemos implementarlo. Ir al gestor de proyectos
y hacer clic en €l botén Implementar.

3.5.8.- Ejemplo de maquina de Moore.
Si queremos eliminar los glitches en la salida de la maguina de Mealy, podemos implementar €l

detector de secuencia como maquina de Moore. El diagrama de estado viene dado por la figura
3.21. Tenemos que afiadir un estado, S4, comparado con la maquina de Mealy.

Figura 3.21.- Diagrama de estado del detector de secuencia parala secuencia 1011,
implementado como méguina de Moore.

La correspondiente descripcion del diagrama de estado se da en lafigura 3.22. La diferencia con
la maguina de Mealy, es que la acciones ahora no se asocian con un estado. Estas se pueden
definir haciendo clic en el icono de Accidn en Estado sobre la barra de herramientas vertical de
la izquierda en la ventana del Editor de Estados (o seleccionando FSM -> ACTIONS ->
STATE).

= SeqMoore.asf - State Editor _ (O] =]
File Edit Search ‘iew FSM Draw Spnthesis Project Tools Help

D|=|8] 8] %[22 w|-| BjE]L|n| =] [o| ] 2%
[C—RsT B
O-x Iz

Sreg0 J

DHRET XEIRST

[o]o]9]o|e|=[2e]2|% ] LN ]@ 7]

[Synthesis Successful

Use Synthesis{View Report for detailed synthesis report
Symbol 'SEQMOORE' successfully updated

[l

I
Mo Enrors 2T 7|

Figura 3.22.- Diagrama de estados completo del detector de secuenciaimplementado como
maguina de Moore.

Para redlizar una simulacién grafica usaremos la codificacion de estados en lugar de la
codificacion simbdlica. Seleccionar FSM -> MACHINE -> Sreg0. En la ventana de
propiedades de la maguina seleccionar Encode: binary. Hacer clic en OK. Para ver e cddigo
ABEL, sdleccionar SYNTHESIS-> HDL CODE GENERATION.
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La simulacién funcional de la maguina de Moore se muestra en la figura 3.23. La salida pasa a
nivel alto tras la secuencia 1011. No se encuentran glitches en la salida si la comparamos con la
maguina de Mealy (ver figura 3.20). La figura 3.24 muestra el simulador gréfico con € estado
activo resaltado. Tener en cuenta que € editor gréfico solo puede usarse cuando €l editor de
Diagrama de Estado se abre desde e gestor de disefio o usando € icono de jerarquia en €
esqueméti co.

g Logic Simulator - Xilinx Foundation F1_4 [seqdetmr]

File  Signal “Waveform Device Options Toolz Wiew Window Help

=88] B[ & [Fuctona =] [&] 22[%e] @ e o] BB

I === <o = mue | [0 loons

LLLLLLL“' Enzs/Sdiv |'—'—'-U| Z0ns 40ns E0ns 20ns 100ns  |LZ0ns  |[l40ns
| .o IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII‘IIII|IIII IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|III
i1 . RST - .. . [r [

ifml.cry - . . [BOF PP - -FE- - -F

i1 . % - ... .. = |-

ol .2 - ... ..

< Mo 2

Figura 3.23.- Simulacién funciona del detector de secuencia con maquina de Moore (1011).

- = SeqMoore. asf - State Editor H=] E3
File Edt Search “iew FSM  Draw  Senthesiz Project Tools Help

D|=E| 8] 2= o BElen] 2lee]«] 2
Sregd :I

IXEIRST

IXEIRST

4 | of

Figura 3.24.- Diagrama de estado durante la simulacion mostrando el estado activo.
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3.6.- Implementacion del disefo.

Las herramientas de implementacion traduciran el disefio (esquemédtico, HDL), sintetizaran el
circuito para € dispositivo (place and route) y generardn un fichero (bitstream) que puede
descargarse en €l dispositivo.

3.6.1.- Implementacion.

Volver a diagrama de flujo del proyecto en la ventana del gestor de proyecto y hacer clic en €
boton IMPLEMENTATION. La ventana de implementacién del disefio se abrirg, 1o que nos
permitira especificar el dispositivo destino y su factor de velocidad. El dispositivo destino estaya
especificado como 4010XLPC84 puesto que este fue el que seleccionamos cuando e proyecto
fue creado. Si se necesita, podemos cambiar e proyecto destino. EIl nombre de Version y
Revision se rellena automaticamente con revl y verl. Podemos cambiar € nombre si queremos.
Las opciones de implementacion nos permiten especificar como se va a optimizar € disefio,
mapeo, colocado, rutado y configurado. En general, las opciones por defecto deben ser bastante.

Implement Design m
Device |4010EPCS4 ~| Spesd |3 -]

Iveﬂ

Yersion hame:

Bevision name; Irexﬂ

Contral Files: et Options... |

e ok | Cancel | Help |

Figura 3.25.- Ventana de Implementacion del disefio.
Hacer clic en e boton RUN. La ventana de flujo de sintesis se abrird y mostrara €l progreso a

través de los diferentes pasos en € proceso de implementacion. La figura siguiente muestra la
ventana de flujo de sintesis.
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ﬁ‘.‘ easyproj (verl->rev3) - Flow Engine !Elm I'

Flow  “iew Setup  Utilities Help

zl5| RIR| ol

XC4000E Design Flow (rev3) Status: OK
Translate Map Place&Route Timing (Sim) Configure

| Completed | Completed | Completed | Completed | Completed

C:-Fndtn. :I

Reading .ngm file "map.ngm"...

Building NGA image...

Annotating NGA image...

Distributing delavs...

WARMIMNG:Anno: 152 - default voltage-stemp values not available in speed file.
Using ngdanno defaults of 4.75V and 85C.

Writing .nga file "easyproj.nga'. ..

—
5 logical models annotated -
‘ | _>I_I

For Help, press F1 [C4010E-3-PCE [easyprojuct | 4

Figura3.26.- Ventana de Flujo de sintesis.

El primer paso es la traduccion del fichero de disefio (fichero EDIF) en un formato adecuado
(fichero NGD — Base de datos Genérica Nativa), seguido por un proceso de mapeo del disefio a
dispositivo destino especifico. Luego nos encontramos con la colocacion y rutado. Luego viene
la generacion de informacion de temporizacion para que la use € simulador temporizado. El
paso final esla generacion del bitstream. Podemos seguir € estado de cada paso en la ventana de
flujo de sintesis.

Cuando la implementacion esté completa surgira una pequefia ventana informandonos de que €l
flujo de sintesis se ha completado satisfactoriamente. Hacer clic en OK. En caso de que haya
errores debemos dirigirnos al fichero Log de implementacion, en e gestor de proyectos
(hacer clic en |a pestafia Reports sobre €l panel de laventana de la derecha).

3.6.2.- Ver los resultados de la implementacion.

Podemos ver los informes de la ventana de flujo de sintesis. Seleccionar UTILITIES ->
REPORT BROWSER. Alternativamente podemos hacer clic sobre el icono del Visor de
Informes sobre |a barra de herramientas. Esto abrira la ventana del visor de informes. Veremos
los informes de traduccion, mapeo, place and route, informes de patillas y otros. Hacer clic en €l
informe de patillas para ver la asignacion de patillas de entrada/salida realizada. Reconoceremos
los mismos nombres que los que especificamos en el esquematico (Puerta, Marcha, Cinturon y
Zumbador). Comprobar los nimeros de patilla. Otro informe interesante es € informe de mapeo
gue nos informara si se ha eliminado |égica (como parte de la optimizacion) o se ha afiadido. El
informe place and route indica cuantos recursos del dispositivo se han empleado. También dara
una estimacion del retardo de interconexion promedio.

Podemos ver también los informes desde el gestor de proyectos. Los informes estédn asociados
con cada version. En e gestor de proyectos, hacer clic en la pestafia Versions en e panel
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izquierdo. Seleccionar laversion y revision de la que queremos ver los informes. Podemos hacer
clic en e icono de Visor de Informes sobre la barra de herramientas superior. O podemos hacer
clic también sobre |la pestafia Reports en € panel derecho. Luego, hacer doble clic sobre los
ficheros de Informes de implementacion. Esto abrirala ventanadel visor de informes.

3.6.3.- Ficheros de restricciones.
Asignando patillas con el fichero de restricciones de usuario.

Hay dos tipos de restricciones: (1) localizacion y (2) temporizacion. En general |as restricciones
de localizacién nos permiten controlar el mapeo y posicionado de elementos |6gicos en €
dispositivo destino, como la disposicion de los pads (patillas E/S). Las restricciones temporales
informan al sistema gue patillas son criticas y necesitan interconexiones cortas (lineas de alta
velocidad). Nos concentraremos en las restricciones de localizacion. Podemos obtener mas
informacion en e ment HELP -> FOUNDATION HELP CONTENTS: Entering Constraints.

Si no asignamos numeros de patilla a las entradas y salidas de nuestro esgquematico (o cédigo
HDL), debemos hacerlo ahora, antes de compilar € disefio. Si no asignamos las patillas, €
compilador las asignara por nosotros. Cuando en €l |aboratorio usamos las placas X C40 debemos
asignar las patillas nosotros para usar los conmutadores y LEDs de |a placa de demostracion.

Podemos asignar 1os nimeros de patilla para la FPGA creando un fichero de restricciones de
usuario (.ucf). Estos ficheros contienen informacion sobre localizacién de patillas y restricciones
de tiempo. La forma mas f&cil de usar el Editor de Restricciones es con una interfaz de usuario
grafica que gjecutamos tras traducir € programa para crear nuevas restricciones en un fichero
UCF. Notar que podemos acceder e editor de restricciones solo tras crear una version del
proyecto y de esta formatras haber realizado laimplementacién al menos unavez.

Para abrir €l editor de restricciones, iraTOOLS -> IMPLEMENTATION -> CONSTRAINT
EDITOR desde € gestor de proyectos. La ventana del editor se abrira. Consiste en una ventana
principal y tres ventanas con pestafia, denominadas Gobal, Ports y Advanced. Estamos
interesados en la especificacion de la disposicién de los pads. Hacer clic en la pestafia Ports, 1o
gue abrira la ventana Ports como se muestra en la figura siguiente. En la parte superior de la
ventana podemos ver una lista de nombres de port, que hemos especificado en € esquematico asi
como la disposicion (si especificamos alguna). Para cambiar la disposicion, escribir la (nueva)
situacion como P#. Para nuestro ejemplo, la posicion de la patilla debe ser ZUMBADOR (P61),
PUERTA (P19), MARCHA (P20) y CINTURON(P23). Cuando terminemos, ir aFILE -> SAVE
y cerrar laventana.
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3}] Constraints Editor - [Ports - easyproj.ngd { easyproj.ucf®]
File Miew ‘Window Help

SEEEEE)
Port Name Port Direction Location Pad to Setup Clock to Pad

BUZZER QUTPUT FE1 MNAA,

DOOR INPUT P19 P

IGHITION INPUT P20 P

SBELT INPUT P23 P

Al | i

Pad Groups
I~ 10 Configuration Options Group Name: I Create Group
Prohibitl/0 Locations | [ ~|  selectGroup |
. |

Global Forts Advanced |

MET "BIUZZER" LOC = "F&E1";

;@Editahle Constraints [*% Source Constraints (read-only) I

=

< e

<[> ] Errors A Warnings A Info Messages [
ForHelp. press F1 Uk 4

Figura 3.27.- Ventana del Editor de Restricciones.

Para que e sistema use € nuevo fichero de restricciones debemos volver a gecutar |a operacion
de traduccion. Desde el gestor de proyectos, hacer clic sobre el boton implementacion. Cuando la
implementacion sea correcta comprobar € informe de patillas para asegurarnos que las patillas
se han colocado de forma correcta como se especifico en € nuevo fichero de restricciones de
usuario.

Para mas informacién sobre el editor de restriccionesir al mend HELP -> HELP TOPICSen la
ventana del editor de restricciones. Esto abrird la ventana de ayuda del editor de restricciones.
Podemos ir también ala ayuda en linea seleccionando HEL P -> ONLINE DOCUMENTS. Esto
nos llevara ala pagina de ayuda de Xilinx.

3.6.4.- Creando una nueva version de disefio o implementacion.

Si queremos crear una nueva version o nueva revision, ir a gestor de proyectos. Seleccionar
PROJECT -> CREATE VERSION o CREATE REVISION. Esto hara surgir la ventana de
Creacion de Version o Revision. Estas ventanas se parecen a la ventana de implementacion
discutidas anteriormente. Las versiones apareceran en la ventana de la izquierda del gestor de
proyectos, bajo la pestafia de version.

3.6.5.- Usando el Planificador de conexionado.

Podemos usar € Editor de FPGA para ver como se han usado y colocado los recursos del
dispositivo sobre la FPGA. Podemos usar también esta aplicacién para colocar y rutar
componentes criticos antes de gecutar las herramientas de colocacion y ruteo autométicas sobre
el disefio. Para abrir e editor FPGA, ir a gestor de proyecto, y seleccionar TOOLS ->
IMPLEMENTATION -> FPGA EDITOR.
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El editor nos permite mostrar diferentes niveles de detalle sobre la FPGA como hilos cortos,
hilos largos, cajas de conmutacion, rutado entre componentes, componentes, etc. El nivel de
detale que se muestra se puede controlar haciendo clic en iconos de la barra de herramientas
superior. Lafigura siguiente muestra la ventana del editor de FPGA con unavista del plano de la
FPGA, arededor del area donde se ha colocado € circuito 16gico. Las tres cajas azules son los
blogues de E/S de las sefidles PUERTA, MARCHA y CINTURON, y larajaes e blogue 16gico.
También se muestra lared de conmutacion y e rutado de las sefial es con los bloques | 6gicos.

e;'d, FPGA Editor - easyproj.ncd !EI X

File Edit Yiew Tools ‘Window Help
0 12 1 5 N N = s e P I P oo e N I B B = ) e s
LY [o] x| &3 :

exit

add
attrib

autaroute

clear

BUZZER

: ! delay
3|DOOR IO |1 Mo y -
A|IGMITION [I0B |1 Mo delete
5|SBELT |IOB |1 Mo drc

editblock

&1 world1 | e |
hilie

info
probes
route
Swap

unraute

node = AK:960-V:4192, ;|

L]

Figura 3.28.- Ventana del Editor de FPGA con lavistade plantadd circuito l6gico de lafigura
3.1

Para més informacion sobre e editor FPGA, seleccionar HELP -> HELP TOPICS desde la
ventana ddl editor FPGA.
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3.7.- Configuracién del dispositivo (Programacion).

Una vez que hemos creado correctamente e bitstream, podemos configurar la FPGA o CPLD.
Tenemos varias posibilidades: usar la placa basica de montagje de la FPGA, la placa XC40 o la
XC95 de CPLD. Las dos posibilidades que emplearemos seran:

? ?Placa DEMO FPGA, se emplea e software programador integrado en el sistema
Foundation y un programador (Pport 11, Xchecker o MultiLINX) conectado a puerto
paraelo, puerto serie o puerto USB.

? ?Placa XC40 Xess 0 XC95, se emplea un programa proporcionado por € fabricante de la
placay ésta se conecta mediante un cable al puerto paralelo del PC.

3.7.1.- Usando la Placa de demostracion con el cable Xchecker o
programador paralelo.

Este cable se puede usar para programar la FPGA através del puerto paralelo. Asegurarse que la
placa de demostracién estd alimentada y e cable XChecker esta conectado correctamente. Los
conmutadores de configuracion SW2 (1 a 3) deben conectarse todos a 1, como indica la figura
3.29.

&

Ui

CONEXION

XCHECKER :
CONEXION

PROGRAMADOR

XE5202-XG5210

s

FPGA  PLOOSH
EBTGWL May 95 reser o iy

Figura 3.29.- Diagrama de la placa Demo FPGA.

A continuacién se da una tabla con las conexiones de los dos visualizadores de 7 segmentos que
dispone la placa demo.
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Visualizador Visualizador
Izquierdo Derecho
Segment Patilla |Segment| Patilla
0 0
a P39 a P49
b P38 b P48
C P36 C P47
d P35 d P46
e P29 e P45
f P40 f P50
g P44 g P51
p.decimal LDC p.decima INIT
(P37) I (P48)

Los puntos decimales de los visualizadores de 7 segmentos deben estar encendidos en este
momento. A continuacion seleccionar en la ventana del gestor de disefio € proyecto que
gueramos descargar y seleccionar la revision adecuada (en e panel de la izquierda) como
muestralafigura 3.30.

‘® easyproj - 4010EPC84-3 - Project Manager !Elm
Tools Help

File  Document  Miew Project  Implementation

D[] 8] ols] ol Bl Bl

Files " “ersions \ Flay \ Conterts \ Reports \ Synthesis \
- 81 easyproj
O [Hvert

...... @ rewl {Implemente

verl revd (AC4010E-3-PCE4)

@ﬂ | 3

DESIGM ENTRY |ﬁ“

A

2o 0 B

IMPLEMENTATION g

...... % rew? dmplamente

SE N ev3 (Implemente

=

SIMULRTION

p ﬁ@

YERIFICATION

2+ 8

PROGRAMMING

< | »
_Tﬁeady

Figura 3.30.- Ventana del gestor de disefio.

Hacer clic en € boton de programacion en el panel derecho del gestor de proyecto. Aparecera
una peguefia ventana de seleccidn de programa: seleccionar el botdn central, Hardware Debugger
(combrobador del hardware). Se abrird a continuacion la ventana del programador, que se
muestraen lafigura 3.31.
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j! Hardware Debugger - easyproj.bit !Em
File Edit »iew Download Debug Cahle Window Help

DIsl®| & > #12] o] Bl =[] 2l Rl
BT |0l

E-81 DESIGNS
L easypro].bit
=5 DEVICES
L AD10EPCEA4

------ 3 WAYEFORMS

ForHelp, press F1 *checker@49600 | Configured |SyncDebug 7z

Figura 3.31.- Ventanadel comprobador Hardware.

En la ventana de la figura, seleccionar e meni DOWNLOAD -> DOWNLOAD DESIGN.
Comenzara € proceso de descarga. Durante la descarga € punto decimal del visualizador de 7
segmentos mas a la derecha actla como un indicador de error de programacion. Durante la
programacion el punto decimal del visualizador de la derecha debe parpadear, mientras que e de
la izquierda debe estar apagado. Cuando la programacion ha sido correcta, 10s puntos decimales
de ambos visualizadores quedan apagados. Si hay un error de programacion, el punto decimal de
la derecha queda encendido. El programador debe decir “ DONE signal went high” y no dara
errores si la programacion fue correcta. Si sucede un error, comprobar el cable del Programador,
laaimentacion de laplaca, y € estado de los interruptores. En el caso que haya un problema con
el cable, ir a CABLE -> COMMUNICATONS. En la configuracion de comunicaciones
seleccionar: PORT (escoger LPT 1), Cable Type (Paralell).

Asegurarse también que e disefio ha sido compilado para € tipo correcto de dispositivo.
Comprobar que € tipo de dispositivo (ir alaventana del gestor de proyectosy seleccionar FILE
-> PROJECT TYPE) se corresponde con € dispositivo de la placa. Si ha sido compilado para
otro dispositivo que el XC4003EPC84, escoger €l correcto y reimplementar € disefio.
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3.7.2.- Usando la placa XC40 o XC95.

Estas placas disponen de varios recursos ademas de las FPGA X C4005XL-PC84 o XC4010XL-
PC84 funcionando a 3.3V con tolerancia a 5V. Disponemos de un microprocesador 8031 que se
puede comunicar con la FPGA , un generador de reloj programable, un conector VGA, un
conector PS/” y 32K bytes de SRAM de altavelocidad (15ns).

R La FPGA y la RAM se pueden programar
directamente con un cable conectado a puerto
_ paraelo del PC sin necesidad de programador
o adicional.

%%gﬁﬂlzmggg : .UBIE =5l B 78 (not inatalled)
a2 La FPGA olvidard su programacion a
J6— 9vDC PuwerSuppIy--C L] . ., .
A : _ desconectar la alimentacion. Si queremos que la
Sovial EEPROM [ o8 §—-swwram mantenga habr4 que programarla en una
Sacket " ' EEPROM que se inserta en € zécalo de 8
I patillas. En la figura 3.31b podemos observar

un diagrama de esta placa.

Para programar e dispositivo solo hay que
Microconbroller dejar caer e fichero con la extension hit
generado por e proceso de implementacion.

[ N Hecho esto tendra lugar la programacion
Pl inmediata del dispositivo, quedando los
ficheros empleados en lalista con la posibilidad
PS/2 Mouse or . . ...
Keyboard  VIGA Monitor de poder recargar €l disefio en e dispositivo

pulsando el botén Reload.
Figura 3.31b. Diagramade la placa XESS X C40 empleada en |as précticas.

Parareadlizar |a programacion de estas placas se emplea el programa gsxload. Una vez arrancado
aparece laventana de lafigura 3.32.

& ASTEST
J Ele Edit “iew Go Favoites Help

J = s > . [l % [}31 X gxsload

Back Fofinard Up Cut Copy Paste

j Urep BIL, 5%E, and HEX hles
her= to download o tve 325 Board.

J.t’-‘«d:iress |[:I CEESCORPYPRODUCT SY<STOOLS WS TEST

[B|HDOWTESTASM || UINFCOZBIT  =IUDIaoctE = _
[ UINFLUEEE | ] UINELS O Mecent Miles:
UINFCOSE.B T ST HEX

a 1]
UINFCOSBT  [E1s

[#]UIMFCIOE BT[] LIMFCO72.5WF

|2 object(s] selected |g My Computer

Beaad | :'unllLF'T'I 'l

Figura 3.32.- Herramienta de programacion de las placas XC40 y XC95.
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Una vez programada la placa se tendra acceso a 8 sefiales de entrada y 4 de salida mediante €
software WinX SPort, ademas de poder encender un visualizador de 7 segmentos que dispone la
placa, segun la siguiente tabla parala placa X C40:

Patilla Etiqueta Logica Bit en WinX Sport

34 (MD2) LOC=MD2 Normal D7
32 (MDO) LOC=MDO Normal D6
49 LOC=P49 Normal D5
48 LOC=P48 Normal D4
47 LOC=P47 Normal D3
46 LOC=P46 Normal D2
45 LOC=P45 Negada D1
44 LOC=P44 Negada DO
75 (TDO) LOC=TDO Negada S7
69 LOC=P69 Normal S6
66 LOC=P66 Normal S5
77 LOC=P77 Normal A
70 LOC=P70 Normal S3
15 (TDI) LOC=TDI Normal C3
17 (TMS) LOC=TMS Normal C2
16 (TCK) LOC=TCK Negada Cl

19 LOC=P19 Normal Segmento a

23 LOC=P23 Normal Segmento b

26 LOC=P26 Normal Segmento

25 LOC=P25 Normal Segmento d

24 LOC=P24 Normal Segmento e

18 LOC=P18 Normal Segmento f

20 LOC=P20 Normal Segmento g

Seleccionar del menu windows la opcion setup y aparecerala ventana de lafigura 3.33.

WXsPort Configuration Panel %

‘Welcome to the WisPort Configuration Screen. Here you can configure the stimulus you
want to uge, the outputs you want to see and the location for all those signals.

r— Port Configuration

Parallel Port Address i =378 - i

& 5 Board Mode
 Parallel Port Mods

r Input Signal r Output Signals

™ Do youneed a clock signal?

[~ Do
o1
[ D2
D3
" D4
D5
" DB
b7

Figura 3.33.- Ventana de control de Entradas/Salidas de la FPGA.
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La ventana contiene varios controles que realizan las siguientes funciones:

? ?La entrada Parallel Port Adress permite seleccionar e puerto paralelo donde esta
conectada la placa, siempre usaremos 0x378.

? ?Tenemos ocho botones de entrada, desde DO a D7, cada uno de los cuales esta asociado
con una entrada de la FPGA segun la tabla anterior. Pulsando en define le damos un
nombre a cada entrada de la FPGA que hayamos usado. Estos hombres apareceran en €l
cronograma.

? ?Tenemos cinco botones de salida, desde CO a C4, cada uno de los cuales esta asociado
con unasaidadela FPGA segun latabla anterior.

? ?Si necesitamos una sefial de reloj, esta serd DO y se conectara a marcar la casilla “ Do
you need aclock signal?’.

T Untitled - Windows WinXSPort: ETSIT-UVA graphical utility for the Parallel Port _ (O] x|

Eile “iew ‘indows Help

mﬁ@@ﬁ@@ﬁ

| T Stirnulus Window ! I T T T T T T T T T —
1 10 e ]

CLOCK

CLOCK
D1

*®

*®

D2

D3

S3

54 e

Open the WinxSPort interactive Contral Window | ;[NUM_ i

Figura 3.34.- Ventana del analizador 16gico WinXSPort.

Emplear la ventana Stimulus Control para proporcionar sefides de entrada a la placa y ver las
salidas que presenta.
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3.8.- Macros y Esquematicos Jerarquicos.

Siempre es buena préctica mantener un disefio modular y jerérquico. Esto es muy importante
para disefios de complgidad moderada y alta. A menudo, usaremos un circuito (consistente en
diferentes puertas l6gicas) unay otravez. En lugar de dibujar estas puertas |6gicas cada vez que
las necesitemos, seria més eficiente convertirlas en una celda o macro con su propio simbolo
l6gico. Luego podremos usar esta macro cada vez que la necesitemos afiadiendo a nuestro
esguematico. También, €l uso de macros mantiene el disefio mas limpio y mas facil de entender.
Como veremos a continuacién, una macro no tiene que ser un esqueméatico, también puede venir
definida por una descripcién en lenguaje ABEL-HDL, VHDL o Verilog.

En este capitulo veremos brevemente como crear una macro a partir de un esguematico, y con
ABEL-HDL, y como usar las macros para construir un esgquematico de alto nivel. Por gemplo,
un comparador de 4 bits que compara dos palabras de 4 bits y da una salida a 1 s las dos
palabras son idénticas, en otro caso un nivel [6gico 0. Sin embargo, para mantener mas genera €
disefio del comparador, las entradas X pueden ser seleccionadas de dos palabras diferentes (A 0
B) usando un multiplexor 2:1. Si las sefides X (A 0 B) e Y son las mismas, € comparador
genera un 1, en otro caso un 0 légico. La figura 3.35 muestra el esqueméatico completo. Cada
comparador compara un bit de cada palabra. Si los cuatro comparadores dan Zi igua a 1, los
cuatro bits correspondientes de cada palabra son idénticos y la puerta AND dard un 1 16gico.

MUz S COMPARATOR
A COMP 1

BDZ[” 70
Yo
1
i, L

-

A3
L3
B3

W3

[N

DEEIMF'EILIT

ﬁ

il

£3

Figura 3.35.- Comparador de dos pal abras de 4 bits.

Construiremos este circuito de forma modular, usando macros. Primero, crearemos una macro
para un comparador de 1 bit usando la herramienta de entrada de esquematicos. Llamaremos a
esta macro “COMPIME”. Luego, construiremos una macro para e multiplexor 2:1 usando
ABEL-HDL. Una vez se hayan creado estas dos macros construiremos €l esquemético del
circuito completo (esquematico de ato nivel).

Las macros definidas por € usuario se pueden crear de varias formas. Un método conveniente es
usar € asistente de simbolos (Symbol Wizard) para crear macros basadas tanto en esqueméticos
como en HDL. Con € asistente de simbolos creamos primero € simbolo y el esguematico o
HDL subyacente después.

Una forma alternativa de crear macros es crear la fuente subyacente primero, bien sea €
esquematico o @ fichero HDL. Si el fichero fuente es un esquematico, ir al menid HIERARCHY
-> CREATE A MACRO SYMBOL a partir del esqguema actual en el editor de esquematicos.
En el caso que se trate de un fichero HDL, ir al ment PROJECT -> CREATE MACRO en €
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Editor HDL. Si la macro es un diagrama de maquinas de estado, ir a meni PROJECT ->
CREATE MACRO. Se creara un simbolo y se colocara en la libreria del proyecto en los tres
casos. llustraremos estos métodos con e siguiente gjemplo.

3.8.1.- Creacion de una Macro para el comparador de 1 bit usando el editor
de esquematicos.

Laexpresion boleana para el comparador de 1 bit viene dada por:
Z=XY+X'Y'=X&Y#IX &Y

El esquemaético correspondiente se muestra en la figura 3.25. Observemos que el comparador de

1 bit es realmente una puerta XNOR. En principio, podemos usar la puerta XNOR para construir

el comparador de 4 bits. Sin embargo, parailustrar e uso de macros, o haremos usando puertas

AND einversores como muestralafigura 3.36.

i COrMP1

i a |z
R "

Figura 3.36.- Esquemético y simbolo del comparador de 1 bit.

Crearemos primero un nuevo proyecto, llamado “ COMPAME” (ir al ménu FILE -> CREATE
NEW PROJECT en la ventana del gestor de proyectos). Rellenar e nombre de proyecto,
directorio, tipo, familia, dispositivo y velocidad como lo hicimos en €l capitulo 3.3.

3.8.2.- Usando el Asistente de Simbolos.

Abrir e Editor de Esqueméticos haciendo clic en € icono Schematic Entry en la ventana del
gestor de proyecto. Usaremos €l asistente de Simbolos, en la ventana del editor de esqueméticos,
ir a mend TOOLS -> SYMBOL WIZARD. Un asistente nos guiara haciéndonos varias
preguntas.

%5 Para € nombre del simbolo (Symbol Name), entrar el nombre que queremos darle a
comparador de 1 bit. Llamémosle “ COMP1IME".

%5 Seleccionar Schematic por Contents.

%5 Luego pulsar € botén NEXT. Rellenar e nombre de los puertos de entrada y salida.
Para salida, pulsar € botén ADVANCED, y seleccionar “com” para indicar que la
sdida es de un circuito combinacional (s la salida proviene de un Flip-Flop
deberiamos seleccionar “reg”). Cuando todas las entradas y salidas se han definido,
pulsar €l botén NEXT. Seguir las instrucciones.

%5 Cuando terminemos pulsar el boton FINISH.

El simbolo se creard a continuacion y se afadird alalibreria del proyecto. También se creard un
fichero de disefio que tendra definido los nombres de puerto. El editor de esquematico se abrird
mostrando una pégina de esgquematico vacia para la macro del comparador, excepto por las
entradasy lasalida.
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Sobre e esquematico de la macro, podemos dibujar ahora las puertas |6gicas (Figura 3.25) de la
macro COMPIME. La creacién del esgquematico es basicamente la misma que la explicada
anteriormente. Sin embargo, hay dos diferencias.

1. No necesitamos afadir buffers de entrada o salida (IBUF o OBUF) puesto que las
entradas y salidas delaceldano irdn alas sdlidas de la FPGA o CPLD todavia.

2. No usamos IPADs o OPADs para los puertos de entrada y salida. Usamos terminales de
E/S en su lugar para indicar la entradas y salidas. Reamente, si usamos € asistente,
estos terminales ya se han afiadido a esquematico. En el caso que creemos la macro a
partir de un esquemético existente podemos afiadir un terminal de E/S haciendo clic en
el icono terminal E/S (conector jerarquico) a la izquierda de la barra de herramientas
sobre la ventana SC Symbols. Se abrird a continuacion una ventana donde rellenaremos
el nombre del termina (p.g. X, Y 0 Z) e indicaremos S se trata de entrada o salida.
Tener cuidado de asignar la direccion correcta para entradas y salidas. La figura 3.37
muestra el esquemético completado del comparador de 1 bit.

® Schematic Editor - [Modified - Macro - COMP1ME]

E|Ie Edit Mode Options Hierarchy Yiew Display Tools Window Helg _|E’|i|

alz(=ElS] & oo NQE] o | ] 2 ol

% .
iHF *

|
[—
A

oa i L [ S T [

-
4 3

COMPAMET COMP1ME

| 1.1, 0.0 | |Draw Wires

Figura 3.37.- Esquematico del comparador de 1 bit usado como macro.

Cuando terminemos guardar e esquemético. Para comprobar si la macro se ha creado, en €
editor de esquematicos ir a FILE -> OPEN -> MACRO. Debe aparecer la macro COMP1IME.
En este momento podemos simular la macro.

Para simular la macro, podemos colocarla en € esquemético principal. Ir a simulador haciendo
clicen € icono SIM en la barra de herramientas.

&5 En € visor de cronogramas, hacer clic en & icono Add Signal (o ir a SIGNALS ->
ADD SIGNALS). En € panel centra de la ventana de seleccion de componente,
denominado Chip Selection veremos e nombre de la macro, COMPIME. Hacer
doble clic en é. En e panel derecho, Scan Hierarchy, se mostraran todas las patillas
de entrada y salida. Seleccionar estas patillas haciendo doble clic. Cuando este hecho,
hacer clic en el boton CLOSE.

&< Abrir la ventana del simulador y definir los estimulos para las patillas de entrada
usando e contador binario. Ahora podemos realizar una simulacion funcional y
verificar su funcionamiento.
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3.8.3.- Usando un esguematico existente como macro.

En caso que hayamos creado un esquematico como parte de otro proyecto y queramos usarlo
COMO macro en un nuevo proyecto podemos hacer esto.

=& Primero tendremos que afiadir el antiguo esquemético al proyecto nuevo. En la
ventana del gestor de proyectos, ir d mend FILE -> ADD DOCUMENT. Usar €
panel para localizar €l esquemético de interés. Cuando esté hecho, veremos que €l
esguematico se ha afiadido al proyecto en la pagina de laizquierda (pestafia Files).

z& Podemos necesitar modificar este esquemdtico, esto es cambiar los nombres de
patillas, reemplazar PADS de entrada (IPADS) por terminales E/S y eliminar buffers
(BUF). Recordar que para macros no hay que usar IPADs 0 OPADSs (estos indican las
patillas fisicas del dispositivo) sino terminales E/S.

25 L Uego necesitamos crear una macro a partir del esquemético. Esto se realiza como
sigue: ir @ mend HIERARCHY -> CREATE MACRO SYMBOL FROM
CURRENT SHEET. Se abrira una ventana. Podemos cambiar € nombre de la
macro, y afiadir una breve descripcion en la linea de comentario. También podemos
comprobar las sefiales de entraday salida. Hacer clic en OK.

3.8.4.- Crear un esquematico primero.

Una forma alternativa de crear la macro, es crear los esgquematicos primero y luego € simbolo.
En este caso abriremos una nueva hojay dibujaremos e esquemético. Para los puertos de entrada
y salida necesitamos usar terminales E/S y no IPAD, OPAD, IBUF y OBUF como se explico
antes. Cuando terminemos con el esgquemético de la macro, necesitamos crear € simbolo. Esto se
realiza de la misma forma que antes. Ir d meni HIERARCHY -> CREATE MACRO
SYMBOL FROM CURRENT SHEET. Aparece la ventana de creacion de simbolo. Para €l
nombre de simbolo, entrar e nombre que queramos darle. Lo llamaremos “ COMPIME”. En €
campo de comentario, teclear o que queramos. Hacer clic en OK. El simbolo se afladiraalalista
de simbolo SC Symbols. Ahora podemos usar la macro creada (simbolo) como hariamos con
cualquier otro simbolo. Podemos completar €l esquemético de alto nivel en este momento, o
crear otro macro.

3.8.5.- Crear una macro con ABEL HDL.

Aqui demostraremos como crear un nuevo simbolo (0 macro) para un multiplexor 2:1 con
ABEL. El simbolo para é multiplexor se muestra en la figura 3.38. El multiplexor selecciona
entre dos palabras de cuatro bits: cuando S1 es 0, aparece la palabra A en lasalida; cuando S1 es
1, la palabra B se conecta a la salida. Podemos considerar este multiplexor como cuadruple 2:1.
Crearemos un una macro ABEL para este multiplexor denominada“ MUX4X2ME”.

51

ﬁ[3ﬂ

| cl30l

B[ 3:0]

MUK 2

Figura 3.38.- Simbolo para el multiplexor cuadruple 2:1.
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Hola como estarmo Asumamos gue ya hemos creado un proyecto denominado COMPAME del
cual lamacro parael MUX formard parte.

1- Abrir e proyecto: COMPAME y abrir € editor de esquematico.

2-

Crear e simbolo nuevo:

? ? Seleccionar € mend TOOLS -> SYMBOL WIZARD y hacer clic en NEXT.

? ? En la ventana de contenido del asistente, entrar el nombre del simbolo MUX4X2ME.
El nombre de la macro ABEL no debe tener mas de 8 caracteres. El proceso de
sintesis dara un error sin decir que causo € error.

? ? En la ventana contenidos, seleccionar € boton HDL y e boton lenguaje ABEL.
Luego hacer clic en NEXT.

? ? En la ventana de puertos del asistente, hacer clic en NEW para escribir e nombre de
las entradas y las salidas. Entrar S1 en el campo de nombre y seleccionar Input en
campo direccion. Hacer clic en NEW y entrar A[3:0] en € campo nombre;
seleccionar Input en la seccion de direccidn. Hacer o mismo para las entradas B[3:0].
Luego, hacer clic en NEW de nuevo y entrar C[3:0] en € campo nombre y
seleccionar Output para la direccion. Ir a boton ADVANCED y seleccionar puerto
combinacional. Cuando terminemos de definir entradas y salidas, pulsar € boton
NEXT.

? ? Hacer clic en @ boton FINISH. El nuevo simbolo se colocard en la libreria del
proyecto.

Podemos colocar ahora e MUX4X2ME en la nueva pagina del esquematico (COMPAME). En
caso de gque necesitemos modificar el simbolo, como cambiar su forma, afiadir, renombrar o
eliminar patillas E/S, podemos hacerlo. En la ventana del editor de esqueméticos, seleccionar €l
mend TOOL S -> SYMBOL EDITOR. O también podemos hacer clic en e simbolo de macro
del esqguematico. Se abriralaventana de propiedades del simbolo. Hacer clic en Symbol Editor.

3-

Crear unamacro ABEL.

? ? Tenemos que definir todavia la nueva macro para la que hemos creado € simbolo
MUX4X2ME.

? ? Tras colocar €l simbolo en e esquematico hacer clicen €l icono “ H” (Jerarquia).

? ? Luego, hacer doble clic sobre e simbolo MUX4X2ME. El editor ABEL abrira su
ventana de edicién.

? ? Notaremos que las patillas ya han sido declaradas. Asegurarse que las patillas de
salida C3..CO han sido declaradas como istype ‘com’ y no ‘reg’ porque la C es la
salida de un circuito combinacional.

? ?En la seccion de ecuaciones, teclear la expresion para € multiplexor 2 a 1. La
expresion de la salida del multiplexor es como sigue, en funcion de la tabla de verdad
siguiente. Tener cuidado, los nombres de entrada y salida son sensibles a mayusculas.

C=1S1& A#S1& B;

S1 C
0 A
1 B
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Para simplificar la expresion podemos hacer uso de los conjuntos en la descripcién ABEL
(A=[A3..A(Q], etc). Cada miembro de un conjunto hereda las mismas operaciones logicas. De
esta formala expresion de arriba es equiva ente a las cuatro expresiones individuales:

CO=IS1& AO#S1 & BO;
Cl1=IS1& A3#S1& B3;

Lafigura 3.39 muestra la ventana del editor ABEL. Notar que los conjuntos para A, By C yase
encuentran definidos. Entras en la seccion de ecuaciones la expresion para C.

BB/ MUX4X2ME _abl - HDL E ditor M= !

File Edit Search Yiew Synthesis Project Tools Help

DI=|d| & 2[5 [2] ol |

module HUX4K2ME
Title "HUXLXZME®

Declarations

A3..AB PIN;

A = [A3..n0];

B3..BA PIN;

B = [B3..BO];

18 S1 PIN;

11 C3..CA PIN istype 'com’;
12 € = [C3..CH8];

=T - - - I B L R

14 " <<add your declarations here>>
16 Equations
18 " <<add your equations here>>

19 C© = fS1 & A # S1 & B;
28 end MUXLXZHME

KN o
Ready [n19,Cal17 RBEL |

Figura3.39.- Ventana del editor ABEL parael cuadruple multiplexor 2 a 1.

? ? Cuando este terminado, comprobar la sintaxis (ir a mend SYNTHESIS -> CHECK
SYNTAX).

? ? Salir. Cuando se pida actualizar la macro, seleccionar YES. Ahora tendré lugar la
sintesis de la macro.

Hay una forma alternativa de crear una macro ABEL. En este caso no necesitamos abrir un
esguematico. Asumamos que ya hemos creado un proyecto para € que queremos crear una
macro.

? ? En la ventana del gestor de proyectos, hacer clic en €l icono HDL. Escoger design
Wizard.

? ? Seguir el mismo procedimiento explicado antes (Entrada de disefio con ABEL).
??1Ir a meni PROJECT -> Make MACRO. Darle un nombre a la macro. Cuando se
termine, el simbolo de la macro se afiadird alalibreria de proyectos.
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3.9.- Creacion de un esquematico de alto nivel: comparador
de 4 bits.

Ahora estamos listos para disefiar nuestro comparador de 4 bits usando las macros para €
comparador de 1 bit y € cuadruple multiplexor 2 a 1. Ir a la ventana del capturados de
esguematico y abrir una nueva hoja (ano ser que tengamos ya una abierta).

3.9.1.- Aiadir los simbolos l6gicos y macro.

Afiadamos celdas de comparador de 1 bit haciendo clic sobre €l icono de simbolo de la barra de
herramientas de la izquierda. Teclear comp para ir a simbolo COMPLIME. Seleccionar
COMPIME vy colocarlo en € esquematico. Luego, hacer clic sobre e simbolo para colocar
multiples copias. Luego afadir el multiplexor cuadruple 2 a 1. Afadir luego la puerta AND de 4
entradas (AND4). Si € nombre de simbolo de COMP1 no se muestra y queremos verlo,
seleccionar € simbolo y hacer doble clic. En la ventana de propiedades del simbolo pulsar la
clave Attributes y seleccionar “Show Symbol Name”.

Asumamos que gueremos implementar € comparador en una FPGA. Necesitaremos indicar las
patillas de entrada y salida (a no ser que queramos hacer otra macro para e comparador de 4
bits; en este caso seguiriamos € mismo procedimiento que antes). Primero ailadamos los buffers
de entrada. Seleccionar IBUF4 en la ventana SC Symbol y colocarlo en € esquemético. Hacer
esto paracada entrada A, B e Y (ver figura 3.29). Para la sefia de entrada S1, colocar un IBUF
simple. Afadir luego OBUF. Luego, colocar las patillas de entrada (IPAD4) y patilla de salida
(OPAD) paraindicar la conexién con lapatillareal dela FPGA.

| COMP4ME3.5CH [_OI=]
LU T T T T o I o o o - I e e L e e e e A e e e e
L - } . } . } T . . } } } . } } } } } } I
U oot o— _
aps] ——

= ep] L =

[ [BLF4
i n m a6 WK 2HAME HEMP1ME
2 - w [ s . . . . . . .

n - S il I B Y ] J
_ - K . ! . . . . . . . . . . . |

" » I—n— N % cou»ouT/W‘
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Figura 3.40.- Esquemético de alto nivel del comparador de 4 bits
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3.9.2.- Ailadir hilos y nombres de conexién.

Conectar los IPADs a IBUF y el OBUF a OPAD usando € comando de colocar hilo. Conectar
también la salida de la puerta AND alaentrada del OBUF y la salida de los cuatro comparadores
de 1 bit alas entradas de la puerta NAND de 4 entradas.

Ahora, queremos etiquetar la entrada, conexiones de salida y las salidas del comparador.
Seleccionar € icono de nombres de net en la barra de herramientas izquierda. La ventana de
nombre de net se mostrara. Entrar e nombre de net AO. Para acelerar e nombrado de
conexiones, seleccionar € botén REPEAT. Cada vez que hagamos clic en una conexién, se
colocara un nuevo nombre y € indice se incrementara en 1. Pulsar latecla ESC para finalizar €l
comando. Hacer lo mismo con las entradas B y las salidas Z de los comparadores de 1 bit. No
olvidar nombrar la conexion de entrada S1. A continuacion, usaremos € comando de dibujo de
buses para conectar las entradas.

3.9.4.- Dibujando los buses.

Para conectar |as salidas de IBUF4 a las entradas del multiplexor A[3:0] y B[3:0] usaremos €
comando dibujar bus. Hacer clic en el icono de dibujado de buses o ir a menil MODE -> DRAW
BUSES. Hacer clic en la entrada del MUX A[3:0] y dibujar €l bus como muestra la figura 3.29.
Hacer clic para colocar un extremo del bus. Hacer clic con € botén derecho o doble clic para
finalizar € bus. Aparecerd una ventana para editar etiqueta asociada al bus como muestra la
figura 3.30. Si no aparece, hacer doble clic a fina del bus. En la ventana entrar en e campo
nombre: ABUS. Seleccionar un ancho de bus de 3 a 0. Este bus no es un bus de entrada ni de
salida, por lo que e marcador de E/S debe decir ninguno (none). Hacer clic en OK. Hacer lo
mismo parael busB y €l bus C y llamar a este bus BBUS y CBUS, respectivamente.

Edit Bus

tomE e

1/0 Marker: Mone j

* I
Bus End
o . <F LCancel

Figura 3.41.- Ventana de edicion de Bus.

Bus Taps:

~
=

i:

3.9.5.- Enlaces al bus.

Ahora podemos conectar las entradas de los comparadores de 1 bit a los buses. Esto se redliza
haciendo clic en € icono de dibujo de conexiones a bus o yendo al meni MODE -> DRAW
BUS TAPS. Hacer clic en el nombre de bus ABUS para seleccionar € bus a que queremos
conectarnos. La linea de estado mostrara que la primera conexién a bus ABUSO (normamente
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el miembro con menor indice) ha sido seleccionada para colocarla. Hacer clic con € cursor en la
sdlida AO del primer buffer de entrada (IBUF4) (bit menos significativo). Hacer clic en las
salidas A1 del 20, 3% y 4° buffer. Cuando terminemos pulsar la tecla ESC dos veces. Repetir €
proceso parael BBUSy CBUS como se muestra en lafigura 3.40.

El nUmero de comienzo por defecto de la conexion es 0. Podemos usar las teclar arriba 'y abajo
para seleccinar que bit del bus se enlazara. Si 1a tecla abgjo se pulso la Ultima, los numeros de
conexion decrecerdn.

Si queremos conectar un hilo simple a un bus, necesitamos dibujar un hilo que comience o
termine en & bus. Luego necesitamos etiquetarlo con e nombre de un miembro del bus a que
gueremos conectarlo. Por gemplo, queremos acceder a bit mas significativo en el bus de conteo
(CBUS). Necesitamos nombrar a hilo como CBUS3. Si no lo nombramos no habra ninguna
conexion (se generara un aviso) o si le damos un nombre diferente del bus, se producira un error.

3.9.6.- Buses complejos.

Para simplificar un esquematico, podemos combinar buses y conexiones individuales en un bus
complgo. Esto se hace nombrando a bus complejo con una etiqueta compuesta. Una etiqueta
compuesta consiste en varios nombres de etiqueta (con 0 sin rangos), separadas por comas. Para
introducir una etiqueta compuesta, usar €l siguiente formato:

NOMBRE[F:L:1], NOMBRE[F:L]

donde F es e primer nimero, L es e dltimo nimero, e | es e intervalo entre los nimeros de un
rango. Si no se especifica intervalo, € intervalo es 1. Como gemplo podemos combinar los
buses LED-OUT vy las sefiaes de error en un bus complejo con e nombre: LED_ONE[6:0],
LED TWOQI6:0],ERROR, o podemos usar un nimero de hilos seleccionados. LED ONE[3:0],
LED TWOQ[4:2],ERROR.

Es importante que cada uno de los segmentos del bus, como LED_ ONE[6:0] hayan sido
definidos con anterioridad. Para mas informacién sobre buses, seleccionar en la ventana de
entrada de esquemdticos HELP -> SCHEMATIC EDITOR HELP CONTENTS. En la
ventana de ayuda seleccionar INDEX vy teclear buses. La ayuda vendra en Inglés.

3.9.7.- Terminales de E/S frente a PADS.

En caso que decidamos usar este esgquematico como otra macro y no pretendamos implementar
este esguematico particular en una FPGA o CPLD, no necesitaremos afiadir PADS y BUFFERS.
En este caso, cuando dibujemos los buses de entrada para conectar las entradas A y B,
indicaremos en la ventana Add Terminal/Label que el bus es una entrada (o salida). Este nombre
de bus sera ahora e nombre de la entrada a la macro. Para crear una macro a partir del
esquemético ir a meni HIERARCHY -> CREATE MACRO SYMBOL FROM CURRENT
SHEET. Cuando e esguematico este terminado, guardarlo.
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3.9.8.- Descendiendo por la jerarquia.

Para entrar en € esquematico de una macro, seleccionar € icono “H” (icono de jerarquia) y
hacer doble clic sobre el simbolo de macro deseado. Para volver a esquematico de mayor nivel,
hacer doble clic sobre e fondo del esquemético de menor nivel.

3.9.10.- Prueba de integridad y Netlist.

Cuando e esquemético se haya terminado podemos crear un netlist y realizar una prueba de
integridad. Esto se realiza yendo a meni OPTIONS -> CREATE NETLIST. Cuando finalice,
siempre es una buena idea comprobar que €l esquematico no tiene errores de reglas electricas.
Esto se realiza desde e meni OPTIONS -> INTEGRITY TEST. Podemos generar ahora un
netlist EDIF yendo a meni OPTIONS -> EXPORT NETLIST.

3.9.11.- Simulacioén.

Podemos realizar ahora una simulacion funcional del esquemaético como se explico en la seccién
de simulacion. La Unica diferencia es la presencia de buses. Para asignar sefides a las entradas
individuales del bus A y B, necesitamos expandir el bus en sefiales individuales. Esto se realiza
seleccionando e bus A o B en la ventana de visor de cronogramay yendo a ment SIGNAL ->
BUS -> FLATTEN. Podemos asignar ahora sadlidas del contador binario a la entradas
individuales A y B. Podemos hacer clic en € icono de expansion de Bus en la barra de
herramientas superior para comprimir o expandir € bus (tras crearlo primero), o ir a menu
SIGNAL -> BUS -> COMBINE tras seleccionar las sefiales que queremos agrupar en un bus
(en este caso sera A0, Al, A2y A3). Las sefiales en un bus comprimido se mostrardn en cédigo
hexadecimal (ano ser que se especifique otra).
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3.10.- Errores mas comunes.

Cuando tengamos un error, leer los mensajes de error cuidadosamente o consultar
los informes para encontrar una explicacion del error. A menudo encontraremos
algunas sugerencias sobre lo que ha ido mal en estos informes. Para ayudarnos con la
basqueda de errores afadir puntos de prueba al esquematico de forma que podamos
tracear y seguir los errores.

NO USAR NOMBRES MAS LARGOS DE 8 CARACTERES PARA PROYECTOS,
MACROS O CARPETAS. Xilinx no da un aviso cuando usamos nombres de més de 8
caracteres durante la sintesis (macros en ABEL), o la implementacion sin explicar en
gue consiste el error.

La lista siguiente ofrece los errores mas comunes encontrados en el laboratorio.

3.10.1.- Errores Generales.

1. Nombres de ficheros en Xilinx. No usar nombres de proyectos, macros o
carpetas de mas de 8 caracteres. Esto puede causar problemas inesperados como
“1llegal Operation...Must import netlist first.””’Esto se aplica a todos los nombres
gue forma el camino entero. Para nombrar un fichero, el sistema usa el nombre
de camino completo, ejemplo: c:\folder\<snombre de proyecto>. Ninguno de
estos nombres debe se mayor de 8 caracteres.

2. Fichero no encontrado. Esto puede venir causado cuando copiamos nuestro
proyecto a otra carpeta sin copiar el fichero .pdf. Es importante que siempre
copiemos la carpeta del proyecto Y el fichero .pdf. Estos deben ir juntos. En
caso que necesitemos una copia del proyecto se aconseja que no se copie usando
el copiado y pegado del explorador de Windows, si no que lo copiemos desde
Xilinx. En la ventana del gestor de proyecto, ir a FILE -> COPY PROJECT.
Seleccionar la carpeta deseada y guardarla. Esto copiard ambos, carpeta de
proyecto y fichero .pdf. Una forma incluso mas apropiada es usar la opcion
ARCHIVE. Esto coloca la carpeta de proyecto y el fichero .pdf en un fichero zip
gue podemos copiar o mandarlo por e-mail facilmente.

3.10.2.- Errores con ABEL-HDL.

1. No colocar las ecuaciones en la seccion de ecuaciones. Por egemplo, colocar las
ecuaciones tras la seccion Truth_table provoca erroresy ABEL no compilara

2. Definir la misma variable de salida dos veces, unavez en la seccion Equation y otraen
laseccion Truth_table. Esto confundird al sistema.

3. Olvidar definir un puerto de salida como “ output” en la opcion de direccién o como
salidaregistrada ‘reg’ en lugar de salida combinacional ‘com’.
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4. El nombredelamacro ABEL tiene mas de ocho caracteres.

5. Tras modificar una macro que se usa en un esguematico de mas ato nivel, necesitamos
guardar y actualizar la macro. Lo mismo se aplica a una macro de esquemético que haya
sido modificada. Asegurarse que sintetizamos el codigo y vamos a meni PROJECT->
UPDATE en Abel 0 a UPDATE simulator. Una forma segura de asegurarse que estamos
usando los ficheros actualizados es salir del editor ABEL-HDL antes de abrir €
simulador.

6. Errores de sintaxis. Estos pueden ser los méas comunes y frustrantes. No escribir
rapidamente y sin prestar atencion e fichero fuente; es mucho mejor ir més despacio y
ahorrarse después bastante tiempo a buscar los errores.

7. Definiciones de conjuntos anidadas. Por gemplo, hemos definido un conjunto
X=[X7..X0] y necesitamos usarlo como parte de otro conjunto, hacemos INPUT que
contiene las Xsy otra variable Cin. Es un error definir INPUT=[Cin, X]. En vez de esta
forma, podemos definirlo como INPUT = [Cin, X7 ..X0]. Este error no se avisa durante
€l chequeo de sintaxis si no que dara resultados de simulacion inpredecibles.

8. Uso incorrecto de parentesis. Por gemplo en los When-Then-Else de las sentencias If-
Then-Else cuando usamos multiples ecuaciones tras la palabra clave THEN, tenemos que
colocar estas ecuaciones entre parentesis. Por supuesto, asegurarse Si usamos parentesis
gue cada parentesis abierto se empareja con otro cerrado.

9. Con las maguinas de estados finitas, debemos definir las sefiales de reloj de la méquina
con ecuaciones (giemplo: [Q1, QQ].clk = CLOCK;).

3.10.3.- Errores con el Editor de Esquematicos.

1. Si colocamos simbolos muy cercanos entre si par ece que estan conectados. Esto no es
cierto. Debemos conectar los simbolos con un hilo (linea azul). Lo mejor es no colocar
los simbolos demasiado cerca para que tengamos espacio de colocar un hilo entre ellos.
El test de integridad captura este error. En la simulacion es probable que se muestren
sefidles que tengan unasalida X o Z.

2. Cuando nombramos una conexién usando € comando “ Name Wire’, debemos hacer
clic en la conexion (hilo) con cuidado de forma que el nombre se enganche a ese hilo. El
nombre debe aparecer en azul. Si no o conectamos a un hilo, € nombre aparecera (en
verde) pero no serd un nombre de conexion.

3. No nombrar diferentes conexiones con & mismo nombre. Cada nombre de conexién
tiene que tener un nombre Unico, ano ser que deban conectarse de forma eléctrica.

4. Modificacién de una macro o parte de un esquematico y no realizar la actualizacién
de la macro o esquemético. Esto puede provocar simulaciones incorrectas. Tras cambiar
el esquemético, hacer un UPDATE SIMULATOR y exportar un netlist. También puede
ayudar cerrar €l esquemético tras las modificaciones para asegurarse que se actualiza.
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5.

10.

Cuando se usen buses, no tener la correspondencia correcta entre sefiales en dos
buses que se conecten (como conectar €l bit mas significativo al bit menos significativo).
Tener cuidado en como se definen los buses y se conectan. Prestar especia atencion alas
sefial es cuando se conecten los buses.

Volver a salvar € esquematico de mayor nivel con € nombre de una macro que ya
exista.

Intentar mezclar ficheros de mayor nivel. El esquemético de mayor nivel (o fichero
ABEL) tiene normalmente el mismo nombre que nuestro proyecto. No cambiar esto. Un
proyecto puede tener uno 0 méas esguematicos de mayor nivel o ficheros de disefio
(gemplo; PROJECT_NAMEL.SCH, PROJET_NAME2.SCH). Sin embargo tienen que
ser del mismo tipo, como un esquematico (.sch) o HDL (X-ABEL o VHDL) pero no
ambos. Para comprobar cua es el fichero de mayor nivel del proyecto, mirar a la
izquierda de la ventana del gestor de proyectos. Bgjo € nombre del fichero .pdf del
proyecto veremos listados ficheros .sch o ficheros .abl.

Cuando se use una conexion a masa o a vce, debemos usar los simbolos GND o VCC
delaLibreria de Simbolos. No usar € simbolo GND que se muestra alaizquierda de la
barra de herramientas (la segunda desde abajo) en el editor de esquematicos.

Cuando tengamos e eror de “Bus has multiple drivers’ durante la
implementacién, esto puede indicar que tenemos mas de un esquematico de mayor nivel.
Por ejemplo, podemos crear una macro y guardarla en e esquemético. Podemos
comprobar esto en la ventana del gestor de proyecto. Este segundo esquematico puede
tener los mismos nombres para los buses que causaran un conflicto. Debemos eliminar
cualquier esquemético que no forme parte del de mayor nivel.

El esquemético muestra los simbolos l6gicos en gris claro. Aparece un mensge
diciendo “ Automatic loading of project libraries disabled”. Esto puede suceder cuando
anadimos un esguemético a un proyecto nuevo. Para corregir este problema debemos
anadir las librerias adecuadas a proyecto. Desde € gestor de proyecto seleccionar el
menu “File -> Project Libraries...”, seleccionar “xc4000x|” de “ Attached Libraries’ (o
la familia FPGA que estemos usando). Seleccionar “ ADD”, “xc4000xI” debe aparecer
ahora bajo “Project Libraries’. Podemos necesitar también afiadir |a libreria asociada con
el esguematico que estamos afladiendo. Si e nombre del esquemético que estamos
anadiendo es “FOO.SCH” debemos afiadir lalibreria“FOQO”. Seleccionar e menu “File -
> Project Libraries’, seleccionar “FOO” de “ Attached Libraries’, seleccionar “ ADD”,
“FOQ” debe aparecer ahora bajo “Project Libraries’. Volver aabrir e esquematico.

3.10.4.- Errores con el Simulador.

Los errores con e simulador a menudo son €l resultado de errores en el esquemético o fichero
fuente ABEL. Ver laseccion 3.9.1 “ Errores Comunes’ con ABEL o esquemati co.

1.

No actualizar € netlist o proyecto tras realizar una modificacién al esquematico o
fichero ABEL antes de gjecutar la simulacion. Esto puede provocar salidas en HiZ (Alta
Impedancia) en e simulador. Una forma segura de asegurarse que estamos usando los
ficheros actualizados es salir del editor (Esgquemético o ABEL-HDL) tras redizar las

ELECTRO NICA DIGITAL XILINX FOUNDATION Pag. 52/54



E.P.S DE HUELVA INGENIERIA TECNICA
INDUSTRIAL

modificaciones. Salir también del simulador y volver a abrirlo tras redizar las
maodificaciones.

2. Indicaciones incorrectas cuando usamos buses para mostrar las sefiales. Esto puede
ser e resultado de un bus a que se le ha cambiado la direccion, esto es, € bit méas
significativo se ha convertido en el menos significativo, etc. Esto se puede cambiar en €
menu SIGNAL ->BUS->Change Direction.

3. Cuando se abre la ventana de seleccion de componente (seleccidn de sefial), no apar ecen
sefiales. Esto puede ocurrir cuando acabamos de crear un nuevo proyecto y definimos un
fichero fuente ABEL. Necesitamos afiadir €l fichero a proyecto. En la ventana del gestor
de proyectos ir a menit DOCUMENT->ADD. Hojear hasta que encontremos € fichero
gue tiene e disefio que queremos simular. Volver a simulador y s es necesario
rearrancar e simulador.

Un problema comun es encontrar sefiales indefinidas que se resaltan en e simulador como
lineas grises 0 como cajas azules con una X en & esquematico. Esto puede estar causado por una
gran variedad de razones. Aqui tenemos unas cuantas.

= #Hemos modificado e esquematico y no actualizado €l netlist y simulador. Puede
ayudar €l cerrar e editor de esquematicos y la ventana del simulador primero y luego
abrir de nuevo € simulador para asegurar que usa el Ultimo netlist.

& «Cuando diferentes conexiones tienen e mismo nombre. Por g emplo, nombramos
una conexion de entrada como ANAME vy la conexién tras € buffer como ANAME.
Aungue ambas conexiones ven la misma sefial, son conexiones fisicamente diferentes
porque el buffer los separa. Las conexiones deben tener nombres Unicos, a no ser que
estén conectados el éctricamente.

= #Durante la simulacién fisica o temporal. Las sefidles indefinidas pueden ser €
resultado del programa de sintesis que a menudo optimiza sefides (o l6gica)
eliminandolas. Ver también sefiales indefinidas en e apartado del simulador
temporal.

3.10.5.- Errores con la Implementacion.

1. Error Signal: Net has multiple connections or multiple drivers (Error en sefia: la
conexion tiene conexiones multiples o fuentes multiples) . Esto puede ser € resultado de
dar e mismo nombre a diferentes conexiones que no deben estar conectadas, o darle a
una conexién mas de un nombre. Esto también se aplica a los buses. Para ayudarnos a
encontrar que esta conectado a una conexion particular podemos usar la ventana de
consulta (ir a MODE -> QUERY o hacer clic en €l icono de |la derecha de |a barra de
herramientas superior) en e editor de esquematicos. El cursor cambia a un simbolo de
interrogacion. Hacer clic en la conexion de interés y esta se mostrara en la ventana de
consulta. Comprobar |as conexiones.

2. Una macro en € proyecto tiene e mismo nombre que e proyecto de mayor nivel (o
esguematico).
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3.10.6.- Errores con el fichero de restricciones de usuario.

1. Errores de sintaxis. El fichero de restricciones de usuario es sensible a mayUsculas y
minusculas, ah es diferente de Ah. Asegurarse que los nombres de conexién (nethames)
en e fichero ucf son exactamente los mismos que los del esquemético o fichero ABEL.
No mezclar laletra“ O” (o0 mayuscula) con € nimero “0” (cero).

2. Olvidar colocar “P” enfrente del nUmero de patilla. EI nimero de patilla debe venir
precedido por una P como P19;

3. Olvidar € puntoy comaal final deunalinea.

4. Loscomentarios deben ir precedidos por un simbolo # (almohadilla). No es necesario un
punto y como tras la linea de comentario.

5. Segeneraun mensaje deerror duranted “ Mapping” (Implementacién) relacionado
con colocacion de pines. Comprobar que hemos especificado la referencia de
componente correctay nimero de patillas (estamos usando la familia X C4000XL con 84
patillas). Esto se puede hacer en la ventana del gestor de proyectos, haciendo clic en €
icono de Informacion de Disefio, o desde la ventana del gestor de disefio (ir a DESIGN -
> IMPLEMENT); en la ventana de implementacion hacer clic en € botén Part y
seleccionar lareferencia de dispositivo correcta).
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