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Alapok

A ISE 14.7 a Xilinx cég FPGA integralt fejleszt6i kornyezete, amely a tdmogatja az uj tipusu és
régebbi FPGA fejlesztést (pl. Spartan3E, Virtex 4, Virtex 5, Artix, Zynq). A segédlet célja
megismertetni az ISE alapfoku hasznalatat (tervek kezelése, kapcsolasi rajz szerkesztés, VERILOG

allomany és szimulacio).

A Xilinx ISE 14.7 IDE (Integrated Development Environment — Integralt Fejleszt6 Kornyezet)
segitségével hozzunk létre egy egyszerl tervet, amelyet a gyakorlo kartyan (Nexsys2) talalhato

kapcsolok, LED-ek, illetve a hétszegmenses kijelz6 tesztelésére hasznalunk.

Inditsuk el a Xilinx ISE 14.7 programot: Start meniib6l, vagy az asztalon talalhat6 ikon

segitségével:

Suite 14.7

1. abra. Xilinx ISE 14.7 indito kép

A program elinditasa utan a kovetkezd feliilettel talalkozunk:

> ISE Project Navigator (P.20131013)

File Edit View Project Source Process Tools Window Layout Help

O3 EF do"}(lﬁtﬂn"ﬁx'ai—_‘_i'}‘ﬂf £ 9
Start B0e®

Welcome to the ISE® Design Suite

~Project commands

[gpen iject...l lProject gruwser...l
[ New Project... I I Open Example... I

~Recent projects

Double click on a projectin the list below to open

Dualportmem_0330
alaprajz .
sp3e_1600

eloadszim
tesztvektorok

~Additional resource

Tutorials on the Web
Design Resources
Application Notes

Console

4+ - 0OX

BOEE

J :I

[E1D]

Console [To Errors | 1\ Warnings |ipg Find in Files Results |

2. dbra. Xilinx ISE 14.7 kezelbfeliilete

Uj terv létrehozasa
Els6 1épésként készitsiink el egy uj tervet (projekt).

EN



Meniiparancs: File --> New Project

Amennyiben rendelkeziink mar egy létrehozott tervvel nyissuk meg azt.

Meniiparancs: Open Project

A fejlesztékornyezet minden tervnek kiilon konyvtarat hoz létre, és a tervet a megadott mappaba
menti.

Megjegyzés: A gyakorlatok soran minden hallgatoi munkat az S lemezegységre mentsiink (\
193.6.4.39\student)! Az S lemezegységen hozzunk létre egy sajat konyvtarat (neptun kod vagy ékezet
nélkiili név) A terv neve legyen ,elsoterv”, legmagasabb szintii forrdsként pedig schematic
(kapcsoldsi rajz alapt) tipust adjunk meg!

\ > New Project Wizard 4+ 0 X

Create New Project
Specify project location and type.

I Enter a name, locations, and comment for the project
Name:

Location: fhome/vajo/iseprj

Working Directory: | fhome/vajo/iseprj

Description:

Select the type of top-level source for the project

Top-level source type:

Schematic -

More Info Next > Cancel

3. dbra. Uj terv létrehozdsa

Project els6dleges forrastipusanak kivalasztasa
Az altalunk elkésziteni kivant terv modulokbdl épiil fel, minden modulnak 2 kiilonféle forrasa lehet:
* Schematic: kapcsolasi rajz,
* Verilog: hardverleir6 nyelv,
A legfelsd ugynevezett ,,TOP” forrasban fogjuk 6sszeallitani modulunkat — ezt a legegyszeriibben
kapcsolasi rajz (schematic) tipus esetén tudjuk megtenni! A kovetkezd ablakban a fejlesztéssel
kapcsolatos eszkoz fontosabb tulajdonsagait allithatjuk be:


smb://193.6.4.39/student
smb://193.6.4.39/student

F New Project Wizard A O X

Project Settings

| Specify device and project properties.

'1 ~Select the device and design flow for the project

e | o

|Eva|uati0n Development Board [None Specified vl
|Pmduct Category [Geneml Purpose vl_

I |Famin [SpartanBE vl

{ | |Device | XC3S500E -
Package FG320 -
|5|:|-eed -5 vl
|Top—LeveI Source Type [HDL vl
'Synthesis Tool | XST (VHDLVerilog) -
'Simulator | Isim (VHDLVerilog) -

| |Preferred Language [‘\.-‘eﬁlog vl

i

. |Property Specification in Project File [Store all values vl

F |Manua| Compile Order D

V| | vHDL Source Analysis Standard | VHDL-93 -
|Enable Message Filtering D B3

Erlyeey ey

4. dbra. A tervben haszndlt FPGA tulajdonsdgainak bedllitdsa

A 4. abra a hasznalt aramkor beallitasait mutatja. Ennek elemei a kovetkezdk:
Product Category — Termék kategoéria: All (minden)

Family — Eszkozcsalad: Spartan—-3E

Device — Eszkoztipus: XC3E500

Package — Tokozas: FG320

Speed — Sebesség: -5

Top Level Source Type — Elsédleges forras: Schematic (késébb modosithat6)
Synthesis Tool — Szintézis eszkoze: XST (VHDL/Verilog)

Simulator — Szimulator: ISE Simulator (VHDL/Verilog)

Preferred Language — El6nyben részesitett program nyelv: VERILOG

Kitoltés utan kattintas a Next gombra és kattintas a Finish gombra miutan még egyszer attekintjiik a
létrehozando terv adatait (5. abra)



-

Project Summary

New Project Wizard

Project Navigator will create a new project with the following specifications.

Project:
I Project Name: varazslo

Description:

Device:
Device Family: Spartan3E
Device: xc3s500e
Package: fg32e
Speed: -5

Project Path: /home/vajo/iseprj/varazslo
Working Directory: /home/vajo/iseprj/varazslo

Top Level Source Type: Schematic

Top-Level Source Type: Schematic
Synthesis Tool: XST (VHDL/Verilog)
Simulator: ISim (VHDL/Verilog)
Preferred Language: VHDL

Property Specification in Preoject File: Store all values
Manual Compile Order: false

VHDL Source Analysis Standard: VHDL-93

Message Filtering: disabled

I < Back l { Finish ] [ Cancel ]

5. abra. Az 1j terv paramétereinek dttekintése.

Uj forras allomany létrehozasa/hozzaadasa a tervhez

Uj kapcsolasi rajz/Verilog dllomény létrehozasa Project --> New Source meniiparanccsal torténik!
Egy létez6 forrasalloméany hozzdadasa pedig Project -> Add Source mentiiparanccsal torténik!
Egy létez6 forrasallomany madsolatanak hozzdadasa a Project -> Add Copy of Source

mentiparanccsal torténik!

ISE Project Navigator (P.20131013) - /home/vajo/iseprj/varazslo/varazslo.xise

Design
[ View: ® § Implementation C f Simulation

File Edit View Project Source Process Tools Window Layout Help

D2 HS ¥ Xwa»iperpRA

& [Hierarchy

g | [ 8 varazslo
= |2 £2 xc3s500e-5fg320

L Empty View
&

€2 No Processes Running

No single design module is selected.

08838y

‘% Design Utilities

& Start |=8 Design [} Files [ Libraries |

Console

@OBR

<

]
Console [@ Errors | 1\ Warnings | s Find in Files Results.

6. dbra. Kezeldi feliilet elemei: 1 — forrdsok; 2 — folyamatok; 3 — lizenetek; 4 — munkatér.

Forras hozzaadasa a projekthez

Hozzuk létre terviink els6 kapcsolasi rajzat! Els6 terviink a kovetkez6 funkcidkat fogja
megvaldsitani: Egy kapcsold hatasara bekapcsolja egymas utan a gyakorlopanelen (Nexsys2) 1év6



LED-eket, valamint az egyes szegmenseket a kijelz6kon — amennyiben a kapcsolot kikapcsoljuk
miikddés kozben, a kijelzd Orzi az el6z6 allapotot.

Ehhez sziikségiink van egy id6zit6 aramkorre, amely az egyes LED-ek ill. szegmensek
bekapcsolasanak idékozét allitja be, a lathatosag érdekében (amennyiben csak szimulaciot kivanunk
végezni eltekinthetiink az 6rajel-oszt6 aramkor megépitésétol)!

Megjegyzés: Az Nexys2 kartya orajelének frekvencidja 50 MHz. Ezt az orajelet osztjuk az
idozito.sch — modullal kisebb vezérl6 frekvenciakra. Az osztott orajellel vezéreljiik az aramkoroket.

fgy a panelen lathat6k lesznek a véltozasok.

Elso kapcsolasi rajz 1étrehozasa:

Adjunk hozza projektiinkh6z egy 1j kapcsolasi rajzot.
Meniiparancs Project -> New Source

A parancs kiadasa utan a kovetkezd feliilettel talalkozunk (7. abra):

p New Source Wizard + 0 X

Select Source Type
Select source type, file name and its location.

% IP (CORE Generator & Architecture '

il 5 Schematic

[£] User Document
4 Verilog Module

[¥] Verilog Test Fixture File name:
| VHDL Module -
. elsora
[y VHDL Library | - 2
1 |[¥] VHDL Package Location:
[ VHDL Test Bench [/home/vajo/iseprj/varazsio | E]

%% Embedded Processor

| [«]»] % Add to project
A ’ Next > H Cancel l I

7. dbra. Uj forrds dllomdny hozzdadds.

15E0 0
[

Legyen a forrasunk tipusa schematic (kapcsolasi rajz), a neve idozito!

Kattintas a Next gombra, majd attekintés utan a Finish iombra!
> New Source Wizard + 00X

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

Add to Project: Yes

Source Directory: /home/vajofiseprj/varazslo
Source Type: Schematic

Source Name: elsorajz.sch

| [ <gack | [ ginish ] [ cancel |

8. dbra. Az Uj rajz létrehozdsdnak befejezd lépése.

Az ISE létrehozza az 1j kapcsolasi rajzot és megnyitja a grafikus feliiletet a rajzolashoz.
Kezdjiink hozza a terv megvalésitasahoz!



A kényelmes fejlesztéshez a kovetkezd ablakelrendezés ajanlott:

B ISE Schematic Editor (P.20131013) - [elsorajz.sch]
[6] File Edit View Add Tools Window Layout Help

og g (o o | M 2 I ﬁz:——— o]
Symbols @@@

- 0Ox

Categories

i~ Arithmetic
i~ Buffer

L. Carrv Loaic

s M 2 X

r

Symbols é)
- acc4
i-accd
ioadd1f =

v

Symbol Name Filter

Orientation
[Rotate 0 [+

B >0N\0 J & T

[ Symbol Info ]

Options eoDa®

[ Select Options ]

=~ area =]
Intersect the area

When you use the area
select tool, select:

Bl ®mwm<F s

Objects including

® attribute windows

Objects excluding
attribute windows @

Attributac windnwe

2l

elsorajz.sch ‘

[-236,1480]

9. dbra. Kapcsoldasi rajz nézet

1: Meniisor

2: Fontosabb ikonok

3: Alkatrész konyvtarak (Categories) ablak
4: Aramkori szimbélumok (Symbols) ablak
5: Munkatér

Megjegyzés: A fejleszt6 lehet6vé teszi az egyes ablakok kiemelését a kornyezetbdl. Példaul a
kacsolasi rajz szerkesztése igy kényelmesebb. Ugyeljiink r4, hogy az idozite.sch fiil legyen aktiv!
Ha az idozito.sch fiilre egér jobb gombbal kattintunk a Float parancs kivalasztasaval teljes
képernyds ablakra valthatunk!

Kapcsolasi rajz megvaldsitasa

Vilasszuk ki a sziikséges alkatrészeket a bal oldalon taldlhat6 Sources ablak Symbols fiilének
segitségével.

Alkatrészek kivalasztasa

Az alkatrész keresés torténhet kategoriak alapjan, de hasznalhatjuk a névkeresét is (Symbol Name
Filter) — lasd 9. abra

Mint emlitettiik drajeliink 50MHz-es ezért a kapcsolok és nyomégombok pergésmentesitéshez és az
id6zitésekhez 1étre kell hoznunk egy frekvencia oszt6 aramkort, amit két 16 bites szamlaloval
valositunk meg. Ezzel elGallitjuk az id6zitéshez sziikséges belsd orajelet is. Hozzuk létre a 11. abran
lathaté kapcsolast.



Symbols |0

Categories

<--All Symbols-->
- Arithmetic
- Buffer
Carry_Logic
- Comparator
-- Counter
-- DDR. Flip_Flop
- Decoder
- Flip_Flop

.. General E
.10
Symbols

--accd

.- accs8
addleé
.. add4
.. add8
adsulé
- adsu4
- adsu8
andl2
- andl6

. and2 E]
andrhi
Symbol Name Filter

[ I

Orientation
|Rotate 0 [~

Blmme=<dpsm/>O0N0 S| 0TEsLXEF

I Symbol Info l

10. dbra. Alkatrészek kivalasztasa.

(Volop . Lo . . . I VCE. - - . . L . .
"CBI16CE ~* CB16CE "
e
CE . CEOB—a CE.  [CEO —
I LT Ll gl ye . L TC
o o o

11. dbra. Els6 rajz részlet

A felhasznalt alkatrészek a kovetezok:

* CBI16CE: 16 bites szamlalo, miikodés — drajel — engedélyezéssel, itt frekvenciaosztoként

miikodik

* BUF: Nem invertal6 puffer

* VCC: Pozitiv tapfesziiltség (+5V; magas szint (H); 1)

* GND: Foéldpont (0V; alacsony szint; 0)
A kapcsolasi rajzot az oldalsavon talalhat6 ikon-parancsokkal — vagy a meniiben az ,,Add”
lego6rdiil6 meniiben talalhaté ugyanazon parancsokkal tudjuk megvaldsitani.



Lehetséges parancsok:

. Select Kivalasztis/mozgatés.

e Add Wire Vezeték rajzolasa

. Add Net Name Vezetékezés elnevezése.

« *  Rename Selected Bus A kijelolt busz atnevezése.

. Add Bus Tap Sin — busz — csatlakozas hozzaadasa

. Add IO Marker Be-, kimeneti port/lab hozzaadasa.

+ |2/ AddSymbol Szimbolum — kényvtari alkatrész vagy sajat alkatrész
hozzaadasa.

. v Check Schemtic Kapcsolasi rajz ellen6rzése

Megjegyzés: A kapcsolasi rajz elkészitése a fenti parancsokkal torténik. Probalkozzunk batran!

Jol lathatd, hogy a szamlalo kimenetéhez csatlakoztatott vezeték sinrendszer ezért vastagabb a
tobbinél. A sinrendszerhez egy vezeték csatlakozasa az Add Bus Tap paranccsal torténik.

Rajzoljunk az els6 szamlaloé kimeneti sinjéhez egy és a a masodik szamlalo kimeneti sinjéhez két
darab busz csatlakozot.

Végezziik el a halozat teljes bekotését, és helyezziik el a be és kimenetekre az I/0 markereket. Be —
kimenet hozzaadasa: Add I/0 Marker

vee: ‘Vee: -

- CB16CE: CB16CE -

- Qusio} - Quise)

CE ' | CEO CEO |- 'BUF XLXN-7>
CXEXN AT >——pei e Te ] R o ; ; or ; XLXN- 8>
: e S T TR Y [EEETEEET Y CURRE RSP Sl TBUR o

T SRS FETEEFEEEPEEE P FISFRH P
12. abra. I/O markerek elhelyezése.

I/0 markerek, vezetékek, buszok elnevezése

Nevezziik el a kiilonb6z8 buszokat és I/0O markereket.

Add Net Name — a bal alsé ablakban az Options fiilnél a Name sorba irjuk a nevet, majd
kattintsunk az elnevezni kivant vezetékre, tigyeljiink, hogy ez a vezeték elég hosszt legyen a felirat
elhelyezéséhez (lasd 13. abra)! I/O marker elnevezése: dupla kattintas a marker-en!



Add Net Name Options

When you click on a branch:

® Name the branch

) Name the branch's net

() Pick up a name by clicking on a branch

> Pick up names of bus members by clicking on a bus net

Selected Bus Name

l l

Name

[[ | 1)

Display the name on the branch where you click even if the
[[] branch's net name is already displayed somewhere on the
branch

After naming the branch or net:
@ Keep the name

) Increase the name

) Decrease the name

() Clear the name

13. abra. Vezetékek elnevezése ablak.

A buszok, illetve ledgazasaik elnevezése utal arra, hogy melyik vonalrdl (bitrél) van sz6, mig a
markerek elnevezése tetszoleges

CLK: clock-6rajel — 50 MHz;

ORAJEL(15) az é6rajel frekvencidjanak 16-od része;

ORAJEL2(2): az orajel frekvenciajanak 18-Ad része;

ORAJELZ2(8): az 6rajel frekvencianak 24-ed része.

Az ORAJEL22 jelét a kés6bbiekben hasznalhatja a kapcsoldk, vagy nyomoégombok
pergésmentesitésére (prellezés: a mechanikus kapcsolok nyomo6gombok nem adnak rogtén stabil
jelet, két allapot kozott ,,peregnek”, s bar ez emberi mértékkel gyorsnak tekinthetjiik, figyelembe
véve a digitalis rendszerek orajelét (n*MHz) ez komoly gondot okozhat)!

vee: - vee:

_CB16CE _CB16CE

Co e ORAIEL(50) : ORAJEL2(TS:0)
L Qusit [ B0 QUi :

Lo T R i ORAJEL2(8) -
CE - ° ' CEO {(—=a CE CEO |—a ' : SO [ ORAJELZE>
ORAJEL2(2)
ORAJEL(15 >
CLK ———pC v TG o - ..().@ o RS pow BN R R ..ORAJE.L.ZZ

CLR

DUGND T SoioieNDd

o

14. abra. Az ido6zité aramkor kapcsoldsi rajza

Sajat alkatrész létrehozasa

A fejlesztékornyezet lehet6séget nyujt sajat alkatrész definidlasara az atlathatosag megkonnyitése
érdekében — hasznaljuk ki ezt a lehetOséget!
A Tools meniiben valasszuk ki a Symbol Wizardot meniiparancsot!



j & Symbol Wizard + 0%
Source Page
Select the source for pin names and the symbol shape.

~Pin name source

N
; () Specify manually b

®:Using schematic [idozito |vl
-]

~Shape

4 ® Do not use reference symbol

® Rectangle

) Sguare

() Use reference symbol

| e

15. dbra. A sajdt alkatrész definidldsa a ,,szimbdlum vardzslé” segitségével torténik.

Megjegyzés: Fontos, hogy a Using Schematic (igy az altalunk megadott kapcsolasi rajzbél hozunk
létre szimbdlumot!), illetve a Rectangle legyen bejelolve (az alkatrész téglalap alaku lesz). A

kovetkezd ablakban az alkatrész be és kimenetei lesznek megjelenitve, ezen ne valtoztassunk (lasd
16. abra)

Pin Page
Define the pins to be placed on the symbol shape.

Symbol name:

idozito l o

Pin definitions:

Polarity | side | order | Add Pin ] 1

Input |' Left " 1 " Remove Pin/Spacer
2| ORAJEL22 | Output|~ | Right |~ |2 Treeae

3 ORAJEL28 0utput|v Right ‘- 1 ‘.

Move Spacer Up

Move Spacer Down

Keyboard Usage Tips:
-Use Tab and Shift-Tab to go to previous/next cell inside grid
-Use Tab and shift-Tab to change focus among controls

. More Info < Back | | Next> Cancel
| ==

16. abra. Sajat alkatrésziink 1/0 kivezetései

A Next-re kattintva alkatrésziink geometriai tulajdonsagait modosithatjuk (méretezhetjiik) — lasd 17.
abra.




idozito

= CLK ORAJEL28 ——=&

ORAJEL22 =

17. abra. Geometriai tulajdonsagok.

B Symbol Wizard +0Xx

Preview Page
View the pin layout and shape before creating the symbol.

idozito

CLK ORAJEL28 —=

ORAJEL22 —=

[<Back | [TFnish | [ cancel |

18. abra. Alkatrész elénézet.

Az utolsé ablakban megtekinthetjiik alkatrésziink el6 nézetét. A befejezéshez kattintsunk a Finish
gombra.

Els6 alkalmazas megvaldsitasa

Hozzunk létre egy 4j kapcsolasi rajzot. Mivel ez lesz az els6 megvalodsitasunk neve legyen ,,proba”
tipusa kacsolasi rajz. Valtsunk a proba.sch fiilre!
Amennyiben minden lépést helyesen végeztiink ,idozito” alkatrésziinknek latszania kell a

szimbdélumok kozott:
Symbols HO@®

Categories

- <--All Symbols--> -
</home/vajo/iseprj/varazslo>

- Arithmetic

- Buffer

- Carry_Logic

- Comparator

- Counter

.. DDR Flip_Flop

-~ Decoder

- Flip_Flop

- General @
o)

Symbols

S

19. dbra. A sajdt alkatrésziink helye az alkatrész kényvtdrban.




Folytassuk a tervbevitelt és készitsiik el a kovetkezd aramkort (lasd 20. abra, befejezett rajz — lasd
21. abra):

—ELK: * | GRAJELRB

ORAJE(22 —a

20. dbra. Els6 alkalmazds kapcsoldsi rajza.

ZCBA(CZEZZ.ZZ.ZZ.ZZ.ZZ . D3_8E B
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. CNT_BUS(3)
conciscidozito s o4 CNT_BUS(4)
ok ommml——————be - et 4 e | s SILESO
s e i buse D]
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LE
&
[RESET =
Ll el
Z
e

21. dbra. Elkészitett proba.sch

A felhasznalt elemek az 20. abran:

I/0 markerek:
* MLCK (6rajel),
*  SSG(7:0) (7szegmens)
*  SWO (kapcsolo)
Alkatrészek:
* IDOZITO (sajat alkatrész)
* BUF; OBUF8 (pufferek)
* CBA4CE (szamlald)
* D3_8E (dekoder)
*  OR2 (két bemenetli VAGY kapu)
* VCC (pozitiv tapfesziiltség; High szint; 1)

Kapcsolasi rajz ellen6rzése

A kapcsolasi rajz ellen6rzése sokat segit az elvi hibak kikiiszobolésében. Forditas el6tt
mindenképpen ajanlott elvégezni. A rajz elellendrzését vagy a Check Schemtic ikonra kattintva
vagy pedig a meniib6l Tools Check Schemtic paranccsal tudjuk megtenni. Amennyiben az
ellen6rzés sikeres ugy a kovetkez6 iizenet jelenik meg:



Start DRC...
No errors or warnings were detected

Ha az ellen6rzés hibat észlel ugy a hiba helyét megtalaljuk ha rakattintunk a hiba iizenetre
(Figyelem nem az Error — széra hanem az iizenetben 1évg hivatkozasra!).

Labkiosztas megvaldsitasa

Az elkészitett kapcsolasi rajz fizikailag az FPGA belsejében talalhato és a kiilvilaghoz az aramkor
labain keresztiil csatlakozik. Ezért meg kell adnunk, hogy mely integralt aramkori labakra vezetjiik
ki a jeleket. Ezt kétféle médon tudjuk megtenni. Széveges és grafikus szerkeszt6i feliileten.

A Nexsys2 kartyan talalhaté kapcsolék, nyomdégombok, LED-ek és hétszegmenses kijelzd
labkiosztasa a mellékelt abrakon lathatok (22. abra — Nexsys2 fénykép részlet; 24. abra —
labkiosztas kapcsolok, LED-ek, nyomoégombok, hétszegmenses kijelzok; 23. abra oszcillator).

EDs 9t *72s egmentidisplaly
ILp4 (4lp3 Aloz2( Alpi i| DRSS O S AR

- - - - - - w

|

8 slide-switches-|— 4. pushbuttons

22. dbra. Kapcsoldk, LED-ek, nyomégombok, hét szegmenses kijelz6k a Nexsys2 kdrtydn.

50MHz
crystal —» B8
oscillator
Spartan-3E
FPGA
Oscillator
Socket Us

23. dbra. 50MHz-es oszcilldator csatlakozdsa a Spartan—3E kdrtydhoz (B8-as ldb)

Labkiosztas grafikus szerkesztGvel

Adjunk a projektiinkhdz egy paraméterezd allomanyt (Implementation Constraints File-t)! Ebben a
allomanyban fogjuk a labkiosztast definialni! A kovetkezd lépéseket kell megvaldsitanunk:

A forrds ablakban kivélasztjuk a proba.sch allomanyt. A Processes ablakban valasszuk ki az
10 Planing (PlanAhead) — Pre-Synthesis parancsot (25. abra).

A parancs elinditdsa utdn a rendszerek figyelmeztet minket, hogy egy 1j ,Implementation
Constraints File” fog hozzaadni! Ezt engedélyezniink kell (26. abra)!



Y . - J14 D0
BTNO J15 L pl
G o
Buttons | BTN wTEIE Ki8--L02—pi-wiy LEDs
BTNZ WolER 16 LDS";HW—
o WIS P15 (P16Y) —25—piwey
F4 (E4*) LD6 ; A
- R4 (P4*) L"—\w—
2 3.3V
SW0 —o—wm\— G118 F17 _'VW_‘:JANO
SWA 70— AM— H18 (H;::g ANL
o € AN2
[SW2ro—w— K18 v g
Swivs | [SIOEe kT sparanse | ] )
° FPGA R —
[swaso—w—NE L18 —wiy | Sseg
SW5 p—o—MA— L13 E}? ce oepey
CC
[ SWer—o—w— N17 S
—00 G14
| SW7v—o—w— R17 J17 —ww CF
B H14 w5
< 017 —Wy DP

* pin numbers for -1200 die

24. dbra. Kapcsolok, LED-ek, nyomégombok, hét szegmenses kijelz6k kapcsoléddsa a Spartan-3E
FPGA dramkdrhéz a Nexsys2 kdrtyan.

P2 No Processes Running

|Processes: elso

a

-[g] View Command Line Log File
..#) Check Design Rules

~.[2] View HDL Functional Model

t.[] View HDL Instantiation Template
User Constraints

- &  Create Timing Constraints

Floorplan Area/IO/Logic (PlanAhead)
-2 Synthesize - XST

&-#) Implement Design

..P)  Generate Programming File

3 1/O Pin Planning (PlanAhead) - Pre-Synthesis
1/O Pin Planning (PlanAhead) - Post-Synthesis

-

Start |=¢ Design | [y Files | Libraries |

25. abra Szintézis el6tti labkiosztds megvaldsitdsa I/0 Pin Planning paranccsal.



ISE Project Navigator

\c.:) This process requires that an Implementation Constraint File
(UCF) be added to the project and associated with the
selected design module. Would you like Project Navigator to
= automatically create a UCF and add it to the project at this
time?

If you select "No" you will need to create or add an existing
UCF to the project before running this process.

[ No ] =X
E-SYNINESIS [ N N g rappe— M=

26. abra Paraméterez6 dllomany hozzaaddsanak engedélyezése

Labkiosztas grafikus feliileten

A grafikus feliilet megjelenése el6tt a fordit6 elvégzi a felépitett dramkor szintaktikai ellen6rzését,
ezek utan az 27. abran 1év6 feliilet jelenik meg.

O e LS L A e S T A b vy

| varazslo - [/home/vajo/iseprj/varazslo/planAhead_run_l/varazslo.ppr] - PlanAhead 14.7
4 Eile Edit Tools MWindow Lavout Yiew Help [Q- Search commands

LY P L Eerrrm—a L SN

Elaborated Design 5

RTL Metlist — 0O X i Package x @ Device X #RTL Schematic x | mE

2 % 4 5 & 7 8 31011121314 15161715

Froperties — O X

& Properties Clock Regions

/0 Ports S R
@, [ Mame [Direction [Meg Diff Pair | Site [Fired [Bank [0 std [veco [wref [Drive str... [Slew T:
s |G- All ports (11) -
'f 4 SSG (8) Output default (LVCM... 2.000 12 SLOW
= 40 S5G[7] Qutput O default (LvCM.., 2,000 12 SLOW
<] S5G[B] Output = default (LVCM... 2,000 12 SLOW
<] 55G[5] Output O default (LVCM... 2.000 12 SLOW
4 55G[4] Qutput O default (LVCM.., 2,000 12 5LOW
<] S5G[3] Output O default (LVCM... 2.000 12 SLOW
41 55G[2] Qutput [ default (LVCM.., 2,000 12 SLOwW
1 55G[1] output O default (LVCM.., 2,000 [ 13slow
< S5G[0] Output [l default (LVCM... 2.000 12 SLOW
= Scalar ports (3) [~
Ll | [+]1C]
i Tcl Console 5 Package Pins [r IO Ports
= —

27. abra Plan Ahead kép

A 27. abra 1/0O Ports ablakban beirhatjuk a ,,Site” oszlopba a labakat. Masik modszer az 1I/0 Ports
ablakbdl ,huzd és vidd” modszerrel vigyiik at megfelel6 helyre minden markert jobb oldalon
talalhato ,, Package” grafikus IC tokozdas abrajara!



If0 Ports

Q| Name ) | Direction | Neg Diff Pair_| Site | Fixed | Bank | 170 Sitd

S — ssg[2] Output D17 [+ 1 DWTTL*

i < s5g[1] Output Flg [+ 1 LWTTL*

= —+3 s5g[0] Output L18 [+ 1 IVTTL*

& Scalar ports (2]

D_Fﬂ < ANO Output F17 [+ 1 WTTL*
= - AN1 Output HL1Y [+ 1 LWTTL*
= —=a ANZ2 Output Cl& [+ 1 IVTTL*

= AN Output F15 [+ 1 LWTTL*
—k» BTNO Input Elg [+ 1 IWTTL*
—= BTNL Input Dla [+ 1 LWVTTL*
—Bde MCLK Input ES [+ 0 BT T
i SWO Input Gla [+ 1 LWVTTL*

B Tcl Console | 5 Package Pins - /O Ports

28. abra Labak elhelyezése.

8 ®

29. dbra Ldbak elhelyezése az IC feliilnézeti képén (sdrga téglalappal megjelélt Idbak).

Miutan az 6sszes markert elhelyeztiik, mentsiik el a fajlt, majd zarjuk be a Plan Ahead feliiletet!

Labkiosztas széveges mddszerrel

A labkiosztas elvégzésére lehetGséget nyujt egy szoveg szerkesztd (text editor) is, melyet az Edit
Constraints paranccsal indithatunk el (kett6t kattintva) — lasd

View: @ {&f Implementation O [ Simulation

Hierarchy |

(€]
.. 8] varazslo o
(%]
i |

B £ xc35500e-5fg320
& [o]f elso (elso.sch)

8
()

H S B R e e =

#) No Processes Running

|Processes: elso.ucf |
=% User Constraints

B Edit Constraints (Text)

39(39 ;8| v

30. dbra Labkiosztds szerkesztése (Edit Constraints)



1 # labkiosztds; technologia illesztés
2 NET "MCLE" LOC = BS8;
3 NET "MCLE" IOSTANDARD = LVTTL;
4 MNET "EESET" LOC = B13;
5 NET "RESET" IOSTANDARD = LVTTL;
& MNET "sSwO" LoC = G18;
7 NET "=SwWO" IOSTANDARD = LVTTL;
g8 NET "LED[7]" IOSTAMNDAERD = LVTTL;
g NET "LED[&5]" IOSTANDARD = LVTTL;
10 MNET "LED[S]" IOSTANDARD = LWVTTL;
11 MNET "LED[4]" IOSTANDARD = LVTTL;
12 MNET "LED[Z]" IOSTANDARD = LWVTTL;
13 MNET "LED[Z]" IOSTANDARD = LVTTL;
14 MNET "LED[1]" IOSTANDARD = LWVTTL;
15 MNET "LED[0O]" IOSTANDARD = LVTTL;
16 # PlanAhead Generated physical constraints
17 NET "LED[7]" LOC = R4;
18 HNET "LED[&]" LOC = F4;
19 MNET "LED[3]" LOC = P153;
20 NET "LED[4]" LOC = E17;
21 MNET "LED[Z]" LOC = EKl14;
22 MNET "LED[Z]" LOC = K15;
23 NET "LED[1]" LoC = Jl15;
24 NET "LED[O]"™ LOC = J14;
25

31. dbra A labkiosztds szdveges formdja

A #-al kezd6d6 sorokat a fordité nem veszi figyelembe — ezek megjegyzések, igy lehetdségiink van
univerzalis labkiosztast irni, melyben csak az adott programban hasznalt perifériakat hasznaljuk, a
tobbit megjegyzésként kezeljiik (,,kommentezziik”)!

Mentsiik el a szerkesztett allomanyt.

Terv forditas

A bittérkép generalasakor (Generate Programming File) be kell allitani, hogy az FPGA aramkor
miikddése a konfiguraciés drajele alapjan induljon (FPGA Start-Up Clock — 33. dbra).
A bedllitdshoz kattintsunk jobb egérgombbal a Generate Programming File-ra (konfiguracids
allomany létrehozasa), majd valasszuk ki a Properties (tulajdonsagok) — lasd 32. abra.

Processes: forajz Fﬂ

= @) Synthesize - XST
- [@ View RTL Schematic

& A8

----- [ View Technology Schematic
----- Generate Post-Synthesis Simulation Model e
= P@ Implement Design
- PA@ Translate
& @ Map
- 8@ Place & Route
. Generate Programming File
Configure Target Device
i.gu  Analyze Design Using ChipScope

%

1
~u
s

[

G

» Start |m¢ Design | [ Files | Libraries | Symbols | 22 Options

32. abra FPGA bittérkép generdlds



Category Switch Name Property Name

- General Options “g StartUpCIk: i FPGA Start-Up Clock
Conﬁguratlon OptIDﬂS .
Startup Options -g DonePipe:  Enable Internal Done Pipe

.. Readback Options -g DONE_cycle: Done (Output Events)

-g GTS_cycle: Enable Outputs {(Output Events)

|JTAG Clock

x|

| Default (4)
| Default (5)

-g GWE_cycle: Release Write Enable (Output Events) [Default (6)
-g LCK_cycle:  Wait for DLL Lock (Output Events) [Default (NoWait)
-g DriveDone: Drive Done Pin High |

33. abra FPGA élesités szinkronizalas JTAG clock (orajel)

Majd nyomjuk meg az OK gombot! Kattintsunk duplan a Generate Programming File parancsra.

w T NU FIULEsscs DUy

T |Processes: elso l:]
= -4  Design Utilities Tl
%

% User Constraints

.- (& Create Timing Constraints

f@] /0 Pin Planning (PlanAhead) - Pre-Synthesis
1/O Pin Planning (PlanAhead) - Post-Synthesis
-[@] Floorplan Area/l0/Logic (PlanAhead)

fa. Synthesize - XST
fa. Implement Design
?2@ Generate Programming File
Configure Target Device
Analyze Design Using ChipScope

# Start |22 Design | [ Files | Libraries | {
34. dbra FPGA konfigurdcié (letdltés) inditdsa.

PC csatlakoztatasa a panelhez

A bittérkép letoltéséhez kattintsunk a Configure Device (iMPACT)-re (34. abra)! A program
figyelmeztet, hogy egy uj konfiguracios tervet fog hozzaadni a terviinkhdz. Az ablakban kattintsunk
a OK gombra. Ha a konfiguralé program (iMPACT) elindul, akkor a 35. &bra szerinti parancsot
valaszuk ki.

.
~ .oy : Right click device to select operations !
File Edit View Operations Ouf IR !
D% 27 4% !
iMPACT Flows HOER T Exume Exume
Boundary Scan
~[2] SystemACE
~[£) Create PROM File (PROM .. xc3sh0ie xcflds
- [£] WebTalk Data elso.bit bypass
TOO
35. dbra Boundary Scan — JTAG konfigurdcio
kivdlasztdsa. 36. abra ,,JTAG kapcsolat a kdrtyaval” abrdja.

Csatlakoztatas Boundary Scan moédszerrel.

A Boundary-Scan (JTAG) parancs elinduldsakor automatikusan megnyilik a kovetkezd ablak (ha
mégse, akkor jobb egérgombbal kattintsunk az IC-re, majd valasszuk az Assign New
Configuration File parancsot):



Right click device to select operations

EFEED
T
mwhwwy 8209090909292 IEwmwwE
.| .|
TOI | Exumae | Exumae
= ;
*c3s500e xcflds
bypass bypass
TDO

\?.) Do you want to continue and assign configuration files(s)?

[[] Don't show this message again, save the setting in preference.

37. dbra Program kivdlasztdsa a konfigurdldshoz

Valasszuk ki az allomanyt, majd Open!

Mivel a FLASH memoriat nem akarjuk konfiguralni ezért itt a valasszuk a BYPASS utasitast! (1asd
38. abra. A bal oldali IC-n kattintva toltsiik programunkat az FPGA aramkoérbe! Amennyiben
valtozik a kapcsolasi rajz vagy a labkiosztas mindig mentsiik el és generaljuk djra a programozo
allomanyt (.bit)!

iMPACT Flows HOR®
= ' Boundary Scan SFBRL

----- [=] SystemACE ‘

. [£] Create PROM File (PROM Fi...

&[] WebTalk Data %c3s500e xcfdds

_'
=)
N
El
r

TDO

iMPACT Processes HO®®
| Available Operations are:

= Get Device ID
=» Get Device Signature/Usercode
=» Read Device Status

=» One Step SVF

=p» One Step X5VF

38. abra Program letéltése az FPGA dramkérbe.

1. Feladat

Tervezziik at a programot ugy, hogy a BTN3 nyomogomb hatasara a program reszeteljen!

A nyomo6gombot pergésmentesitse; a labkiosztast is valtoztatni kell!

A feladat egy lehetséges megoldasa a 39. abran lathato.

Alaphelyzetben minden kijelz6 be van kapcsolva. Bévitse tigy a kapcsolasi rajzot, hogy egyszerre
mindig csak egy kijelz0 legyen bekapcsolva. A kivalasztast a BTN2 nyomogombbal lehessen
megtenni (a labkiosztast is valtoztatni kell mivel az hétszegmenses kijelzd anddjait is vezérelni kell
(ANO-3)! A megoldas 39. abran lathaté.
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39. dbra Az elsé feladat egy lehetséges megoldadsa

2. Feladat:

frja 4t a programot, hogy a fény oda-vissza fusson, és az irdnyt az SW2 kapcsoléval lehessen
beallitani! Fusson oda-vissza a fény, de azok a LED-ek ne vilagitsanak, melyekhez rendelt SW
kapcsol6 aktiv (pl.: SW3 és SW4 aktiv, akkor LD3 és LD4 nem vilagit) Az el6z6 két programot
egyesitse, ugy, hogy a BTN2 nyom6gombbal lehessen valtani kozottiik!

Valositson meg ,,Knight-Rider” fut6fényt a LED-eken!

Szimbdélum rendelése VERILOG forrashoz

Készitsiink a 7-szegmens kijelz6kon egyszerti szamlalo programot!

Az el6z6 ismereteinket bévitsiik egy kis VERILOG programozéssal! Irjunk egy algoritmust, mely a
bemenetére érkezd 4 bites binaris szambol eldallitja annak 7-szegmenses kddjat! 7-szegmens
kodtablazat kozos anddos kijelzére. A kartyan talalhato hétszegmenses kijelzd 4 digites, az egyes
szegmensek pedig kozos andddal rendelkeznek (lasd 40. abra). Az egyes digiteket multiplexelve
kell vezérelniink ahhoz, hogy egy-egy digitre a megfelel6 hexadecimalis szamjegyet (0-F)
abrazoljuk. A vezérlési diagram a 41. abran lathato.

N

Common anode

AII’IU AIINH AITIZ ATS/%?
N I
[ 1 Y

L R A A
CACBCCCDCECFCGDP

Four-digit Seven DP

Segment Display

An un-illuminated seven-segment display, and nine
illumination pattems corresponding to decimal digits

[l b/

Individual cathodes

40. dbra Hétszegmenses kijelzo felépitésének dbrdzoldsa.



Refresh period = 1ms to 16ms

h A

ol
-

"—"r\ Digit period = Refresh / 4

ANT N/

ANZ

-/

AN3

7/

AN4

Cathodes _ ) Digit0Y_ Digit1_X_Digt2 ) Digit3  X_

41. dbra A hétszegmenses kijelzé vezérlésének idé diagramja.

HDL modul Iétrehozasa

Uj forrasként adjunk a projektiinkhéz egy VERILOG tipust allomanyt a File -> New Source
paranccsal. Az allomany tipusa legyen ,,VERILOG Module” (42. abra). Adjuk meg a VERILOG
forras be- és kimeneteit (sin - bus), valamint a sinrendszerek szélességét (HEX[3:0]; LED[6:0]) —

lasd 43. abra.

r

V4

Select Source Type

MNew Source Wizard

LB 3

Select source type, file name and its location.

%] IP (CORE Generator & Architecture Wiza
[¢] Schematic

[£] User Document

[#] Verilog Test Fixture

VHDL Module

[y VHDL Library

[r] VHDL Package

[% WHDL Test Bench

Embedded Processor

| [+

[«

File name:

| hetsz_wvezer I

Location:

[;home;uajo;iseprj;SEGEDLET_VERlLOG ] ==

[% Add to project

(x> | [ cancel |

-

42. abra VERILOG allomany hozzaadasa a tervhez.



’ New Source Wizard \ @ @ 2@

Define Module
Specify ports for module.

Module name [hetsz_\.rezer ]

Port Name Direction | Bus | MSB | s |~
HEX input -|® 3
LED % 6
input L]D
input -]
input -]
input ~|[]
input x|
input -]

input -]
input ﬂD @

l < Back H Next = H Cancel l

e

43. abra VERILOG modul bemeneti és kimeneti valtozdinak meghatarozasa.

VERILOG modul inicializalasa

Bemenet: binaris kod (4 bites).
Kimenet: 7-szegmens vezérl6kéd (7 bites, jelenleg a tizedespontot nem hasznaljuk)
A kovetkez6 abran (45. abra) egy 0sszegzés lathatd a beallitasainkrol, ennek alapjan a program
elkészitette a VERILOG modul inicializalasat. Nekiink mar csak a funkciondlis programot kell
megirnunk (44. abra). A VERILOG kodot a modul meghatarozasa utan
module(...);

/1 fiiggvények
endmodule
kozé irjuk be. A megjegyzéseket ,//” karakterek utdn irjuk. Ezt a szoveget a forditd6 nem veszi
figyelembe (kommentarnak tekinti)!

’ New Source Wizard l@ @ S@

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

Add to Project: Yes

Source Directary: jhome/vajojiseprj/SEGEDLET_VERILOG
Source Type: Verilog Module

Source Name: hetsz_vezer.v

Module name: hetsz_vezer

Port Definitions:
HEX Bus: 3:0 input
LED Bus: ©6:0 output

<ok [ mnsh | cancel |

44. abra A fejlesztokornyezet altal generalt VERILOG module 6sszefoglalasanak abraja.



1 timescale 1ns / 1ps

2 SIS TP TP PP iiidiisridiiiiiitiiiisriririrdsiiiiiirss
3 // Company:

4 // Engineer:

5 //

6 // Create Date: 18:11:46 01/13/2020

7 // Design Name:

g8 // Module Name: hetsz_vezer

// Project Name:

1@ // Target Devices:

11 // Tool versions:

12 // Description:

13 //

14 // Dependencies:

15 //

16 // Revision:

17 // Revision 0.01 - File Created
1g // Additional Comments:

19 //

20 SISSISTIT I A ST I AT IF TP PP T i T i i iiiriiriiiiiiriiiirirriririitirirsy
21 module hetsz_vezer(

22 input [3:0] HEX,

23 output [6:0] LED

=]

27 endmodule

45, abra A fejleszt6kornyezet altal generalt VERILOG kod.
A hétszegmenses kijelzd vezérl6 VERILOG programja a kévetkezd:

21

22 module hetsz_wvezer |

23 input [3:0] HEX,

24 output [6:0] LED

25 )i

26 always @ (HEX)

27 case (LED)

28 4'L0001 : LED = 7'kL1111001; //1
29 4'b0010 : LED = 7'b0100100; // 2
30 4'b0011 : LED = 7'b0110000; // 3
31 4'h0100 : LED = 7'b0011001; /4
32 4'Lb0101 : LED = 7'L0010010; // 5
33 4'L0110 : LED = 7'L0000010; // 6
34 4'b0111 : LED = 7'b1111000; P
35 4'L1000 : LED = 7'L0O000000; // 8
36 4'h1001 : LED = 7'L0010000; // 9
37 4'L1010 : LED = 7'L0001000; /) A
38 4'hb1011 : LED = 7'bL0000011; /Db
39 4'1100 : LED = 7'b1000110; // C
40 4'h1101 : LED = 7'b0100001; //d
41 4'L1110 : LED = 7'L0000110; // B
42 4'1111 : LED = 7'L0001110; //F
43 default : LED = 7'bL1000000; /40
44 endcase

45

46 endmodule
46. abra Az altalunk irt VERILOG kod
A fenti kodsorozat egy switch-case szerkezet (bal oldalt a vezérlés — valtozok értéke, jobb oldalt az
erre adott valasz lathato).



Készitsiink sematikus szimbolumot VERILOG forrasunkbdl. El6szor ellenérizziik az altalunk
létrehozott program helyességét (47. abra) a Check Syntax parancs futtatdsdval. Amennyiben a
leiras szerint haladtunk, az ellendrzés szintaktikai hibat ad (lasd 48. abra). A hibaiizenet tartalmara
kattintva a rendszer megmutatja a hiba helyét.

FIGYELEM! Ha a LED-et bemenetként (IN) hataroztuk meg a rendszer nem jelez hibat, viszont
majd a forditas soran hibakddot ad. A VERILOG a bemeneti jeleket csak olvasni tudja, viszont a
LED az kimenet (OUTPUT) — A VERILOG a kimenetet csak irni tudja. Javitsuk ki a port ()
meghatarozasnal a LED tipusat OUTPUT tipusra, mentsiik el és még egyszer ellendrizziik a
program helyességét. Most mar az ellen6rzés szintaktikailag (VERILOG nyelvtan szempontjabol)

hibatlan programot jelent.
Design BO0E®
View: @ {@} Implementation O simulation

Hierarchy |
i ®] SEGEDLET_VERILOG

B £ xc3s500e-5fg320

G- [o]f}, forajz (forajz.sch)
hetsz_vezer (hetsz_vezerv)
i.-[o] idozito (idozito.sch)

H o B MW EimE

) No Processes Running

|Processes: hetsz_vezer
B3  Design Utilities
@) Check Syntax

H 2% | 588 25| ¥

& Start WEW,’ Design [luj Files |® Libr:lries]

47. abra VERILOG program ellendrzése — ,,Check Syntax”

*

HDL Compilation *

Compiling verilog file "hetsz_wvezer.v" in library work
Module <hetsz wvezer> compiled

@ERROR:HDLCompilers:247 - "hetsz vezer.v" line 27 Reference to vector wire 'LED" is not a legal reg or variable lvalue
GERROR:HDLCompilers:44 - "hetsz vezer.w" line 27 Illegal left hand side of blocking assignment
@ERROR:HDLCompilers:247 - "hetsz vezer.v" line 28 Reference to vector wire 'LED' 1s not a legal reg or variable lvalue
@ERROR:HDLCompilers:44 - "hetsz vezer.v" line 28 Illegal left hand side of blocking assignment
QERROR:HDLCompilers:247 - "hetsz vezer.v" line 29 Reference to vector wire 'LED' is not a legal reg or variable lvalue
QERROR:HDLCompilers:44 - "hetsz vezer.w" line 29 Illegal left hand side of blocking assignment
@ERROR:HDLCompilers:247 - "hetsz vezer.v" line 30 Reference to vector wire 'LED' 1s not a legal reg or variable lvalue
@ERROR:HDLCompilers:44 - "hetsz vezer.v" line 3@ Illegal left hand side of blocking assignment
QERROR:HDLCompilers:247 - "hetsz vezer.v" line 31 Reference to vector wire 'LED' is not a legal reg or variable lvalue
MERROR:HDLCompilers:44 - "hetsz vezer.w" line 31 Illegal left hand side of blocking assignment
ERROR:HDLCompllers:247 - "hetsz wvezer.vw" line 32 Reference to vector wire 'LED' 1s not a legal reg or variable lvalue
@ERROR:HDLCompilers:44 - "hetsz vezer.v" line 32 Illegal left hand side of blocking assignment
QERROR:HDLCompilers:247 - "hetsz wvezer.v" line 33 Reference to vector wire 'LED' is not a legal reg or variable lvalue
QERROR:HDLCompilers:44 - "hetsz vezer.w" line 33 Illegal left hand side of blocking assignment
MERROR:HDLCompilers:247 - "hetsz vezer.v" line 34 Reference to vector wire 'LED' 1is not a legal reaq or variable lvalue

48. abra Ha hibas az ellen6rzés eredménye példa.

Amennyiben ellendrzéskor a 48. abra szerinti hibakat kapjuk, abban az esetben ki kell javitanunk az
LED kimenetek tipusat: reg — regiszter tipusra (lasd 49. 4bra).



22 module hetsz vezer (|

23 input [3:0] HEX,

24 output reg [6:0] LED
25 )

49. dbra LED tipusa REGiszter szemléltetése.

Rajz szimboélum létrehozasa VERILOG forrasbol

A helyes VERILOG modulbdl kapcsolasi rajz szimbolumot tudunk 1étrehozni a ,,Create Schematic
Symbol” paranccsal — ahogyan azt a 50. abra mutatja.

Ellendrizziik, hogy alkatrésziink megjelent-e a szimbdlum kényvtarban a sajat szimb6lumok kozott
(51. abra). Az elkészitett hétszegmenses vezérld alkatrész felhasznalasaval feladatunk egy
lehetséges megvaldsitasa a az 52. abran lathato.

eIy ML A

View: @ {&} Implementation () [ Simulation

Hierarchy ‘
- B] SEGEDLET_VERILOG
Bl £ xc3s500e-5fg320

& [g)fh forajz (forajz.sch)

hetsz_vezer (hetsz_vezerv)

- [#] idozito (idozito.sch)

B fim =

=3
pudn]

fitn

#) Run Failed: Check Syntax

Processes: hetsz_vezer

»
i
= 5% Design Utilities
A

. Create Schematic Symbol
¢ »[z]  View HDL Instantiation Template
— | P2 Check Syntax

& Start |E§ Design [TE Files |E Libran'es‘

50. dbra Rajz szimbdlum létrehozdsa VERILOG forrasbol

Categories

- <=--All Symbols-->
</home/vajofiseprj/varazslo>

- Arithmetic

- Buffer

- Carry_Logic

- Comparator

- Counter

- DDR Flip_Flop

- Decoder
. Flin_Flan

Symbols

----- idozito

51. dbra VERILOG forrasbol elkészitett alkatrész a projekt szimbélumai kozott.
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16 # MNET

17 MNET = LoCc = 118 | IOSTANDARD = LVTTL;
18 MNET s LoC = F18 | IOSTANDARD = LVTTL;
19 MNET "= LoCc = D17 | IOSTANDARD = LVTTL;
20 MNET = LoC = D16 | ICOSTANDARD = LVTTL;
21 MNET s LoC = Gl4 | IOSTANDARD = LVTTL;
22 MNET "= Loc = J17 | IOSTANDARD = LVTTL;
23 MNET = ] LOoC = H14 | IOSTANDARD = LVTTL;
24 HIT. " [7]" L.oCc = C17 TOSTANDARD = LWVTTL;
25 # T

26 MNET LOoC = F17 | IOSTANDARD = LWVTTL;

2 MNET AN1" LOC = H17 | IOSTANDARD = LWVTTL;

28 NET "ANZ" LOC = Cl8 | IOSTANDARD = LVTTL;

29 MNET "AN3I" LOC = F15 | ICOSTANDARD = LWITTL;

30 # NET btn

53. abra A hétszegmenses kijelz6 labkiosztasanak meghatarozasa.
Moédositsuk vagy egészitsiik ki az elso.ucf allomanyban a labkiosztast a hétszegmenses kijelz6
szegmenseivel és anddjaival (53. abra)
Megjegyzés: Ellendrizziik az .ucf allomanyban, hogy a t6bbi be/ki-menetiink is a dokumentacio
szerinti (lasd [1.]).

A hétszegmenses kijelzé vezérld ellenellenérzése szimulacioval

Kapcsolési rajzaink, VERILOG programjaink funkciondlisan helyes miikodését szimulaciéval is
tudjuk ellendrizni. Az alabbiakban a hétszegmenses kijelz6 vezérl6 miikddését ellendrizziik
szimulacio segitségével.

Tesztvektor allomany hozzaadasa a tervhez

Ehhez egy 4j allomanyt kell hozzaadnunk a terviinkhoz (File — New Source), amelynek tipusa
VERILOG Test Bench (tesztel6 allomany) lesz. Nevezziik el thetsz, hogy a névadassal is kossiik a
hetsz_vezer.v alloméanyhoz (54. abra). A kovetkez6 1épéshez kattintsunk a Next-re

Valasszuk ki a tesztelend6 allomanyt, a mi esetiinkben a hetsz_vezer (55. abra), majd Next.
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’ Mew Source Wizard h @ @ %

Select Source Type
Select source type, file name and its location.

BMM File
&= ChipScope Definition and Connection File

[;] Implementation Constraints File
%} 1P (CORE Generator & Architecture Wizai

MEM File_ File name:

[©] schematic -

[£] User Document |thet52| ‘
Verlog Modue Location:

M Verilog Test Fixture =

VHDL Module /homevajo/iseprj/SEGEDLET_VERILOG | [...|

[ VHDL Library

[F] VHDL Package

[ VHDL Test Bench
Embedded Processor

(<] | [«]») € Add to project

l Next > H Cancel l

54. abra Tesztvektorok allomany kivalasztasa.

> New Source Wizard + 00X

Associate Source
Select a source with which to associate the new source.

forajz
idozito

I < Back l I Next = ] l Cancel l

s

55. abra Tesztelendd allomany kivalasztasa.

A thetsz.v allomanyt ki kell egésziteniink a gerjesztésekkel/tesztvektorokkal (56. abra). Ehhez az
egyes jeleket stlyozasuk szerint (2,4,8,16) tartjuk egy-egy félperiédusig 0 majd 1 allapotban. Mivel
ez a jelvaltozas megegyezik egy 4 bites szamlalo kimené jeleivel ezért a tesztvektorokat
szamlaldval allitjuk eld. Ezaltal 1étrehozunk megfeleld periodust jeleket és igy a rendszer el6allitja
szamunkra az 6sszes bemeneti kombinaciot, amelyet a HEX jel felvehet (0000 ... 1111).



Szimulacio

A szimulatort az 57.

module thetsz;

// Inputs
reg [3:0] HEX=0;
wire [6:0] LED;

/ Instantiate the Unit Under Test (UUT)
hetsz_vezer uut {
.HEX (HEX) ,
.LED (LED)

)i
always #1 HEX=HEX+1;

'/ Add stimulus here
end

endmodule

56. abra Tesztvektorok a hétszegmenses kijelz6hoz.

B [v] thetsz (thetsz.v)
~ [v] uut - hetsz_vezer (hex2led.v)

2 Mo Processes Running

Processes: plda_plda_sch_tb - behavioral

=% 1Sim Simulator
- P2 Behavioral Check Syntax
8 simulate Behavioral Model

£1 81 1| ¥V

57. dbra Szimulator elinditasa az ISE-ben

abra szerinti paranccsal indithat6 el. A szimulaci6 az aramkor idealis

viselkedését (funkcionalitasat) fogja vizsgalni.

Az 58. abran a szimulacié eredménye lathatd, kozvetleniil a szimulator élinditasa utan. Az 1.00 us
szimulacids id6t allitsuk 100 ns-ra, ahogyan az az 58. abran lathat6. Kattintsunk a LED[6:0] névre
az idédiagramon, hogy lathatova tegyiik a szegmensek id6beni valtozasat. A bemeneti értékek
alapjan vizsgaljuk a kimeneti LED-ek értékét. Megallapithatd, hogy a hétszegmenses kijelz6

vezérld aramkore helyesen miikodik.

58. dbra Szimulator kép bejelentkezés utan. Grafikus kép.

® 2 § 1w @ » »2[1.00us |-| &= Il |2 Re-launch



Egyéb Feladatok

Oldja meg, hogy egy kapcsoloval (SWO0) lehessen kivalasztani, hogy felfelé, vagy lefelé szamlalas
torténjen!

Egy masik kapcsoloval (SW1) at lehessen allitani a szamlalast decimalisra!

SW2 aktiv esetén a szamlalas ,helyiérték-helyes” legyen, vagyis készitsen valddi szamlalot a
hétszegmenses kijelzdre (a tesztelés roviditése érdekében ndvelje meg az drajelet)!.



Melléklet

Az altalunk hasznalt gyakorlopanel labkiosztasa a kovetkezd:

Periféria Labszam Megjegyzés
CLK B8 Orajel

BTNO B18 Nyomogomb
BTN1 D18 Nyomogomb
BTN2 E18 Nyomogomb
BTN3 H13 Nyomogomb
SWO0 G18 Kapcsolé

SW1 H18 Kapcsolo

SW2 K18 Kapcsold

SW3 K17 Kapcsold

SW4 L14 Kapcsolo

SW5 L13 Kapcsold

SW6 N17 Kapcsold

SW7 R17 Kapcsold

LEDO J14 LED

LED1 J15 LED

LED2 K15 LED

LED3 K14 LED

LED4 E17 LED

LEDS P15 LED

LED6 F4 LED

LED7 R4 LED
DISP_LEDO L18 a

DISP_LED1 F18 b

DISP_LED?2 D17 C

DISP_LED3 D16 d

DISP_LED4 G14 e

DISP_LEDS5S J17 f

DISP_LED6 H14 g

DISP_LED7 C17 dp

ANO F17 DISPO ENABLE
AN1 H17 DISP1 ENABLE
AN2 C18 DISP2 ENABLE
AN3 F15 DISP3 ENABLE
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