ALGORYTM URUCHOMIENIA I OBSLUGI PROGRAMU ACTIVE-HDL
(zajecia wprowadzajace)

Uruchomienie programu i utworzenie nowego projektu

1. Uruchom program Active-HDL 6.1

ak

Ackive-HDOL
EII 1

2. Jesli po otwarciu nie pojawi si¢ automatycznie okno New Workspace nalezy go wybra¢ z
paska zadan: File i nast¢gpnic New, Workspace. W dalszej kolejnosci nalezy okresli¢
nazwg projektu nadrzednego (np. nazwa grupy — wtorek, lub tc, itp.) 1 weisnaé OK.

x|

New Workspace

Specify basic information about the new waorkspace.

Type the workspace name:

|h:

Select the location of the workspace folder:

Browse. . |

Ic:\my_designsl

v #dd Mew Design to ‘Workspace

] I Cancel |

3. Pojawi si¢ okno New Design Wizard, gdzie zaznaczamy Create an empty design..
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Hiow would pow like o create dezign rezources?

" Add existing resource files
" Import a design from Active-CaD

¥ Create an empty design

{7 Greate Mew Warkspace
% Add Diesign to Current Wirkepace
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Po wybraniu Dalej nastapi okreSlenie narzedzi syntezy 1 implementacji.
W tym miejscu wybodr zalezy od zainstalowanych opcji (dodatkowego oprogramowania
innych firm). Zainstalowanie samego programu Active-HDL uniemozliwia jakikolwiek
wybor. W pasku zadan: Synthesis tool okre§lamy narze¢dzie syntezy. Pozwala to
narysowany schematy wyeksportowa¢ do Veriloga lub VHDL (jezykdéw opisu sprzgtu).
Poniewaz na zajgciach nie bedziemy zajmowac si¢ synteza wigc mozna tutaj nic nie
wybra¢ lub wstawi¢ cokolwiek (w zalezno$ci od zainstalowanych opcji) np. narzedzie
Xilinx ISE 5.x XST Vhdl. W pasku zadan: Implementation Tool wybieramy gdzie bedzie
zaimplementowany (do jakiego scalaka) nasz projekt (w zalezno$ci od zainstalowanych
opcji) natomiast w pasku Default Family wybieramy rodzing uktadéw scalonych do
implementacji (w zaleznosci od zainstalowanych opcji).

W pasku Block Diagram Configuration: musi by¢ wybrany EDIF je$li nie wybrano
narz¢dzia syntezy.

Wybranie EDIF powoduje, ze ustawienie w pasku Default HDL Language jest nieistotna



Mew Design Wizard D

: — Synthesiz toal:

it Specify additional infarmation about the new design.

[l ISE B ST Wkl x]

Ic:h:-:ilim-:\bin'mt

t — |mplementation tool:

| ilin 1SE 5.5 |

Ic:‘\:-cilimc'\hin"\nt

Default Family: | <l VIRTEX

Block Diagram Configuration: IDefault HOL Language

L L)

Default HDL Language:  [vHDL
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5. Po wecisnigciu dalej w okienku New Design Wizard okre$lamy nazwe ¢wiczenia w
wybranym projekcie nadrzednym. Nazwa ¢wiczenia domyslnie okresla nazwe biblioteki
roboczej w katalogu projektu (w tym przypadku Licznik).

Mew Design Wizard

Specify baszic information about the new design.

Twpe the design narme:

IIicznik

Select the lozation of the design folder:
|c::"~m_l,l_designs'xlc

Browsze. .. |

The name of the default working library of the design:

IIicznik
The name zpecified here will be uzed az the file name for the

libramy fles and az the logical name af the lbrany.vou can
change the logical name later on.

x|
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6. Po wybraniu przycisku Dalej i nastepnie Zakoncz pojawi si¢ okno Design Flow Manager
(wszystkie jego opcje sa dostepne jesli wybraliSmy wczes$niej narzedzie implementacji i

syntezy)
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Mamy tutaj nastgpujace opcje:

HDE — Edytor tekstowy umozliwiajacy pisanie w VHDL lub Verilogu

FSM — edytor graficzny do maszyn stanowych (ale konieczny jest wybor narzedzi
syntezy)

BDE — edytor schematow, ktérego bedziemy uzywac (nie jest konieczny wybdr narzedzi
syntezy)

Na rysunku brak narzgdzia syntezy i implementacji ze wzgledu na brak wyboru.

Flow Settings - umozliwia zmiang wybranych opcji projektu

Tools — zaawansowane narze¢dzia Xilinxa do niskopoziomowych operacji (mozliwos¢
edycji na poziomie struktury uktadu FPGA) — nie uzywamy na zajgciach

Analysis — zaawansowane narze¢dzia Xilinxa do niskopoziomowych operacji (mozliwos¢
analizy np. statycznej analizy czasowej) — nie uzywamy na zajeciach

Po wybraniu BDE zaktadamy plik w ktérym bgdziemy rysowac schemat. W tym celu w
nastgpnym oknie wybieramy Add the generated file to the design, wciskamy Dalej.



New Source File Wizard x|

This wizard will create a source fils with an initial block,
diagram uging the design specification you will enter in
the following wizard dialogs.

Iv #dd the generated file to the design

Clear this check bow if vou do not want to add the file
generated by the wizard to the curment design.
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Pojawi si¢ wowczas okno New Source File Wizard — Language, wybieramy jezyk do
jakiego bedzie wyeksportowany nasz schemat (u nas EDIF — nie przechodzimy przez
syntezg).

Mew Source File Wizard - Language i X|

Chooze the language that will be generated from the
block diagram. This can be changed from the Block
Driagran Editor if required.

' EDIF
T WHDL
" Weiilog

4 Watecz I [ralej = I Anulu |

8. Po wcisnigciu Dalej w oknie wybieramy w oknie New Source File Wizard — Name nazw¢
pliku w ktorym bedzie zawarty nasz projekt (u nas w pisujemy licznik).




MNew Source File Wizard - Name B x|

Tupe the name of the source file to create:

|Iiu:2ni|<| Browsze I

‘r'ou can uze the Browse button to specify the file:

Type the name of the cell [optional];

By default, the cell fame iz the zame as the file name.

4 WWistecz I Dalej = l Al |

9. Po wecisnigciu Dalej mamy mozliwo$¢ zdefiniowania wejs¢ i wyjs¢ projektowanego
uktadu New Source File Wizard — Ports (jesli na tym etapie wiadomo jakie beda).
Zaktadamy, ze ich nie znamy, wigc wybieramy Zakorncz.

Rysowanie Schematu

1. Po uruchomieniu pojawi si¢ okno do rysowania schematu:
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2. Po wybraniu z paska zadan View/Symbol Toolbox - (klawisz skrétu S albo zolta bramka

na drugim od goéry pasku Zadar'lﬂ) pojawi si¢ okno w ktéorym definiujemy nazwe
biblioteki technologicznej z ktérej bedziemy wybiera¢ elementy. Po naci$ni¢ciu prawego
przycisku myszy na Built-In Symbols (w oknie Symbols Toolbox) wybieramy Select
Libraries 1 Virtex.



Libraries 2]
(v B iilt-inn symbaals [J=partan [xc4000e
[ Jaldec [zpartanz [0
[ ]exemplar [J=partanze [(wcB200
[ handelz [zpartan3 [xc3500
[ Jieee [TJ=partans [ xilinecarelib
[w] licznik. [Jatd
[ 1logiblox [TJeynopsys
[ lovi_handel: [“Jzwnplify
[ Jowi_simprim [Tuniginm
[ Jowi_uni3000 [w] ik
[Jowi_uniB200 [wirtens
[ Jovi_uniB000 [Jwital2000
[ ]owi_unisim [Tl
[ovi_xilinscorelib [Jxabelzim
[ ]=imprim [J=c3000
(] I Cancel |

Po wybraniu Virtex pojawia si¢ dostepne elementy do symulacji. W gornej linijce poprzez
wybranie poczatkowych liter mozemy wyszukiwaé elementy w bibliotece.

Po zainstalowaniu Xilinxa mozliwy jest dostep do dokumentacji do tych elementow (tzw.
Library guide)

Rysujemy schemat - podstawy oraz kilka przydatnych wiadomosci:

Po wybraniu elementu z biblioteki wcisnigtym lewym klawiszem myszki przeciggamy
go na odpowiednie miejsce schematu. Czynno$¢ powtarzamy dla pozostatych
elementow: GND, VCC. Do projektu nalezy uzywaé jedynie elementéw wybranej
biblioteki!!! Nie nalezy korzysta¢ z elementow biblioteki Built-In Symbols.

Dla wygody 1 czytelno$ci projektu uzyte elementy mozna dowolnie ustawia¢ - obracac
(klawisz R - w prawo, L - w lewo) 1 tworzy¢ ich lustrzane odbicia (klawisz H -
wzgledem osi pionowej, V - poziomej). Wtasnie w ten sposob ustawiono bramke AND
w przyktadowym projekcie.

Aby unikna¢ zbgdnego stosowania inwerterdw, mozna uzy¢ bramek z zanegowanymi
wejSciami, np. AND 3Bl - to trzywejsciowa bramka AND z jednym wejSciem
zanegowanym:

e 11
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Laczymy wybrane elementy albo poprzez wybdr rodzaju linii na pasku zadan (klawisz

w): L lub magistrali (klawisz B): 01' Wecisnigtym lewym przyciskiem myszki
wybieramy poczatek i1 koniec polaczenia. Mozna takze klikna¢ na koncoéwce danego
elementu, co powoduje automatyczne wywotanie opcji laczenia. Nalezy zwracac
uwage, czy na koncoéwce tacza jest rozowa kropka - jesli tak, to linia nie zostala
doktadnie dociagnigta i nie ma potaczenia (jest to bardzo czgsty btad, ktory objawia
si¢ m.in. pojawianiem si¢ standw nieustalonych podczas symulacji).

Zakonczenie nowej linii na juz istniejacej powoduje ich polaczenie (jesli na
skrzyzowanych liniach nie ma kropki, to nie s one polaczone)



Jesli chcemy jaka$ linia wprowadzi¢ sygnatl wejsciowy, lub odczyta¢ wyjsciowy,
konieczne jest uzycie terminatorow lub koncowek GND - masa (klawisz G) i VCC -
zasilanie (klawisz P). Dla zwyktych linii :

- wejscia - klawisz 1

- wyjscia - klawisz O
Dla magistrali :

- wejscia - Shift+1

- wyjscia - Shift + O
Mozna tez skorzysta¢ z menu rozwijanego po naci$nigciu ikony terminatora :
s 2~
Py
o Dy
© oy

Sygnaly wejsciowe definiuje siq_ podczas symulacji. Gdy korzysta si¢ z masy i
zasilania w sposob opisany powyzej, trzeba takze zdefiniowac ich wartos¢. Nie jest to
konieczne jesli korzysta si¢ z koncowek GND 1 VCC z biblioteki, np. Virtex.

W celu tatwej identyfikacji kazde wejscie i wyjscie powinno posiada¢ nazwe
(standardowo program nazywa je Input/Output n). Mozna ja ustawi¢ dwukrotnie
klikajac na elemencie - pojawi si¢ wtedy menu w ktérym ustawia¢ mozna rozne
parametry, m.in. nazwg¢. Innym sposobem jest dwukrotne kliknigcie na nazwie
terminatora - wtedy jej edycja nastepuje bezposrednio na schemacie.

Istnieje réwniez mozliwos¢ nadania osobnej nazwy kazdemu potaczeniu (w ten sam
sposob jak w przypadku terminatorow) - w naszym projekcie nazwano lini¢ LOAD
podajaca sygnat na wejscie L licznika. Jest to konieczne w przypadku linii podpigtych
do magistrali - ich nazwy musza mie¢ posta¢ Nagwa(Numer), np. O(1). Taka sama
nazw¢ musi posiada¢ terminator magistrali, a zamiast numeru musi mie¢ podany
zakres. W przyktadowym projekcie do magistrali podpigte sa linie Q(0), Q(1), Q(2),
0(3), a wyjscie ma nazwe Q(3:0). Zakres wyjscia mozna wpisaé recznie, lub ustawic
w menu, ktére pojawia si¢ po dwukrotnym kliknigciu na wyjsciu.

Uwagal!! Program rozrdznia mate i1 duze litery w nazewnictwie elementow — ¢(1) 1
Q(1) to dwa rézne oznaczenia!!

Jesli w projekcie wykorzystuje si¢ wiele elementow, ktore posiadaja wejscia o takich
samych nazwach, np. wejscia zegarowe C przerzutnikow, zamiast rysowania wielu
linii podpigtych do jednego wejScia mozna skorzysta¢ z potaczenia Global Wire -

ikona:~ ". Nazwanie takiego elementu oraz wejscia C powoduje, ze wszystkie
wejscia zegarowe C beda sterowane takim sygnatem, jaki poda si¢ w symulacji na
Global Wire. Zapewnia to przejrzystos¢ projektu i eliminuje przypadkowe bitedy takie
jak potaczenie jakiej$ linii z sygnatem zegarowym.

Powyzsze informacje powinny swobodnie wystarczy¢ do stworzenia prostego,
poprawnie dziatajacego projektu, taki jak ten licznik :
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Symulacja i ¢wiczenie
Przygotowanie symulacji:

e Jezeli schemat zostat zakonczony wowczas nalezy przeprowadzi¢ kompilacje. W tym
celu z gornego paska zadan wybieramy Design, Compile (lub uzywamy przycisku
FI1I). Jesli w projekcie byly jakie$ biedy, program wypisze je w nowym oknie i
poinformuje o nieudanej kompilacji w Console.

e Po kompilacji w oknie Design Browser widzimy cata struktur¢ projektu, dodatkowo

pojawi si¢ nasz plik z narysowanym schematem oraz struktura wej$¢ 1 wyj$¢ naszego
uktadu (rysunek po prawej).
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W oknie Design Browser lub w menu Design/Settings wybieramy nasz projekt jako

&

Top Level. Nastgpnie nalezy otworzy¢ okienko z przebiegami Waveform 1
wybra¢ z menu Simulation/Initialize Simulation. W celu przeprowadzenia symulacji
dodajemy sygnaty, ktore chcemy zaobserwowaé poprzez przeniesienie ich z
aktywnego okna powyzej (po prawej stronie).

Teraz nalezy przylozy¢ przebiegi do wejs¢ - po nacisnigciu prawego klawisza na
danym wejsciu pojawi si¢ rozwijane menu. Nalezy wybra¢ w nim opcj¢ Stimulators.
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Istnieje kilka rodzajow wymuszen :

Clock - zegar - podaje si¢ czgstotliwo$¢ 1 wspotczynnik wypelnienia. W naszej
symulacji nalezy poda¢ na wejscie C sygnal o czgstotliwosci 100 MHz

Formula - pozwala na stworzenie dowolnego wymuszenia. W naszym projekcie
wymuszenie na wejsciu CLR to 0 0 ns, 1 10 ns, 0 20 ns, a na wejsciu CE to 0 0 ns,
130ns,0110ns

Value - przypisuje stala wartos¢ wymuszenia. Jesli w projekcie wykorzystano
standardowe elementy GND 1 VCC, to nalezy przypisa¢ im odpowiednio wartosci
0il

Counter - zliczanie w dot lub w gorg (mozna okresli¢ kod w jakim dziata licznik) -
stosowany w przypadku podawania wymuszenia na magistralg, np. do wybierania
kolejnych adresow w pamigci (bgdzie uzyteczny w przyszitosci © )

Hotkey - przypisanie klawisza, ktéry pozwala na zmiang wymuszenia w trakcie
symulacji. Istotne jest tutaj, aby czas symulacji (o tym p6zniej) byt krotki, najlepiej
réwny jednemu okresowi zegara dla uktadow synchronicznych, w przeciwnym
razie zmiany beda mozliwe tylko co jeden okres symulacji. Zeby sprawdzié
wlasnorgcznie dziatanie tego wymuszenia mozna np. ustawi¢ wymuszenie jednego
z wej$¢ CLR lub CE na Hotkey

Na wejsciach 1 wyjsciach moze wystgpowac kilka stanow :

1" — stan wysoki

0" — stan niski

"Z'" — stan wysokiej impedancji
X" — stan nieokreslony

"U'" — warto$¢ niezdefiniowana

2. Symulacja:

e Po ustawieniu sygnalow nalezy ustawi¢ czas symulacji i uruchomic¢ ja (klawisz F5 lub

ikona Run For) & '™ =i to whasciwie jest koniec pracy. Czas mozna ustawic tak,
aby wszystkie przejs$cia wykonaty si¢ w jednej symulacji, lub tak, aby pelna symulacja
sktadata si¢ z kilku etapéw, co pozwala na doktadniejsze Sledzenie zmian i sterowanie
Hotkey.

Po przeprowadzeniu symulacji powinni$my otrzymac taki wynik :
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e Ustawiajac znacznik na wybranej chwili czasowej mozemy w kolumnie Value
odczyta¢ jakie byly wtedy stany poszczegolnych wejsé i wyjsc.

3. Omowienie projektu, czyli co tak wlasciwie symulowaliSmy?

W naszym projekcie uzyliSmy licznika modulo16 i bramki AND2 z biblioteki Virtex do
zbudowania licznika modulo?7. Poczatkowe ustawienie "0" zapewnia pojedynczy impuls
na wejsciu CLR (asynchroniczny reset), jednak licznik nie rozpocznie zliczania, dopoki
mu si¢ na to nie zezwoli, ustawiajac stan "1" na wejsciu CE — Clock Enable. Po
spetnieniu tych warunkow licznik zaczyna zlicza¢ w gor¢ i w normalnych warunkach
powinien doj$¢ do wartosci "15", jednak za sprawa bramki AND tak si¢ nie dzieje. Jak
wiadomo "1" na wyjsciu bramki AND pojawia si¢ gdy na wszystkich jej wejsciach mamy
stan "1". W naszym przypadku wymaga to pojawienia si¢ "1" na liniach Q(1) 1 Q(2).
Wyjscie Q(0) to LSB, a Q(3) to MSB, czyli jedynki na liniach Q(1) i Q(2) pojawia si¢ gdy
licznik doliczy do "6" (110 binarnie). Pojawienie si¢ "1" na linii LOAD powoduje
zatadowanie do licznika warto$ci podanej aktualnie na wejscia D. W naszym przypadku
jest to "0", poniewaz wszystkie wejscia sa podpigte do masy. Tak wigc po osiagnigciu
wartosci "6" licznik zaczyna zlicza¢ od poczatku — czyli zbudowaliSmy licznik modulo?7.

4. Male ¢wiczenie

Jak zauwazyliSmy wczesniej licznik biblioteczny modulol6 nie jest w pelni
wykorzystany. Nie wiemy takze w jaki sposob dziataja wyjscia TC 1 CEO — caly czas jest
na nich stan "0". Aby przekona¢ si¢ jak one dziataja, potrzebna bedzie mata modyfikacja
naszego projektu. Aby licznik mogt zlicza¢ do "15" trzeba usuna¢ bramke AND i
podtaczy¢ wejscie L do masy. Symulacja powinna trwa¢ na tyle dlugo, aby licznik
doliczyt do konca — co wtedy pojawia si¢ na wyjsciach TC 1 CEO?? A co sig stanie, gdy
po dojsciu do stanu "15" stan CE zmieni si¢ na "0"?? Odpowiedz na te pytania powinna
wyjasni¢ dziatanie obu wyj$¢. Do czego mozna wykorzystac te sygnaty?? A jak bedzie sig
zachowywat licznik gdy do wejscia L podepnie si¢ sygnat z wyjscia TC lub CEO??

Uwagi i wskazowki

1. Omawiany projekt jest bardzo prosty. Jednak na ogot uktady logiczne sa znacznie
bardziej skomplikowane. Chcac zbudowa¢ uktad oparty np. na dwoch rejestrach 7-
bitowych potrzebne jest 14 przerzutnikéw. Jesli rejestry te maja mie¢ mozliwosé
zaladowania danych, a nast¢pnie ich przesuwania, konieczne beda bramki realizujace
odpowiednie funkcje logiczne. Aby doda¢ dane zapisane w rejestrach konieczne jest
zbudowanie uktadu sumacyjnego i nagle okazuje si¢, ze prosty projekt jest zbudowany z
kilkudziesigciu elementéw i plataniny potaczen. Zadanie mozna sobie znacznie ulatwié
konstruujac odpowiednie bloczki. Procedura jest bardzo prosta :

e tworzymy nowy plik BDE wewnatrz naszego projektu
¢ budujemy odpowiedni uktad pamigtajac o dobrym nazewnictwie koncowek
e kompilujemy bloczek

e przechodzimy do gléwnego pliku BDE i otwieramy okienko Symbol Toolbox (klawisz
S) — oprocz normalnych bibliotek powinien pojawi¢ si¢ pasek z nazwa projektu z
rozwijalnym menu

e rozwijamy menu projektu i zawarte w nim menu Units Without Symbols



e klikamy prawym klawiszem na nazwie skompilowanego wtasnie pliku i wybieramy
opcje Generate Symbol i... to tyle!!
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# EERNEL: stopped at time: 70 ns ;I
run 10 ns
# EERNEL: stopped at time: S0 ns
endsim
# Sirulation has been stopped e

B Console

e Mozna jeszcze zmieni¢ wyglad elementu wybierajac z tego samego menu opcj¢ Edit
Symbol.
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o run 10 ns ;I
o # KERNEL: stopped at time: 80 ns

o endaim

9§ Simulation has been stopped

o f Updating instances of symbol 'liceznik' from library 'liceznik' (U1) j
>

B Console

e wnetrze elementu mozna obejrze¢ dwukrotnie klikajac na jego symbolu



e Stworzony element mozna takze wykorzystywa¢ w innych projektach wewnatrz
danego Workspace'a ale wtedy trzeba doda¢ do podstawowych bibliotek projekt do
ktérego nalezy dany element (Select Libraries...)

2. W niektorych projektach warto skorzysta¢ z mozliwosci sterowania elementami, ktore nie
posiadaja odpowiednich wej$¢, np. do resetowania przerzutnikow typu D, nie
posiadajacych wejs¢ Clear lub Reset. Jest to przydatne, gdyz czesto uzycie elementu FD
("goly" przerzutnik D) powoduje powstawanie problemow — uktad po prostu nie dziala.
Zmienne sterujace elementami mozna znalez¢ po skompilowaniu projektu w okienku
Design Browser w punkcie virtex.global. Zmienna odpowiadajaca za reset to GSR:

#-1E licznik
—[& std.standard
-@ ieee.std_logic_1164
—ﬂ std.textio
—@ ieee.vital_timing
—@ ieee.vital_primitives
Bl virtexglobal
—[@ ieee.std_logic_arith
@ ieee.std_logic_unsigned
@ virtex.vpkg
I =
Marme |Value
ar G5R Lnav ailabl
arGR Unareailabl
ar GTs Unavailabl
arpRID U ailabl
A | 2

[Z) Files :##Stry.. (7 gRes.. /

Symulacja ktoéra wczesniej przeprowadzalismy to tzw. symulacja funkcjonalna
(Functional Simulation w Design Flow). Jest ona tylko jednym z etapéw projektowania.
Po jej wykonaniu nalezy dokona¢ (automatycznej) implementacji projektu
(Implementation) — przetworzenia teoretycznego projektu na projekt zbudowany z
rzeczywistych elementow danej biblioteki (nie dziata w wersji demonstracyjnej
programu). Je$li implementacja zakonczyla si¢ sukcesem, mozna przeprowadzié
symulacje czasowa (Timing Simulation) w ktorej widac¢ rzeczywiste opdznienia czasowe
w uktadzie.

3. Aby zbada¢ doktadnie stany uktadu w kolejnych chwilach czasowych po uruchomieniu
symulacji, mozna przej$¢ do okna schematu — przy kazdym wejsciu i wyjsciu bedzie
podany jego aktualny stan :
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Na koniec przypomnienie kilku zasad projektowania:

e dba¢ o czytelno$¢ projektu — ustawia¢ elementy tak, aby potaczenia byly jak
najkroétsze i jak najmniej poplatane

e korzysta¢ z magistral i z Global Wire
e nie miesza¢ elementdow z roznych bibliotek
e dbac o nazewnictwo koncowek i potaczen

e korzysta¢ z mozliwosci tworzenia bloczkow
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