Vasarhelyi Jozsef
Vivado IP alapu fejleszto rendszer

Segédlet

Bevezetés

Jelen segédlet célja megismertetni Xilinx Vivado FPGA fejleszt6 alapfoku hasznalatat (tervek
kezelése, kapcsolasi rajz szerkesztés, VHDL allomany és szimulacio). A Vivado IP Integrator (IPI)
elére gyartott szabvanyos digitalis aramkori egységeket (Intelectual Property - IP) és a felhasznald
altal létrehozott elemeket felhasznalva valdsit meg egy tervet.

A laboratoriumi gyakorlat terv megvaldsitasa soran kiilonboz6 tervezési 1épéseket ismeriink meg,
ugymint: IP témb és HDL burok (wrapper) létrehozasa felhasznaloi paraméterezés (user constraint),
szimulacid, szintézis, huzalozas, bittérkép létrehozas, terv funkcionalitas ellen6rzése, stb.

A segédlet a gyakorlati megvalositasa soran a Nexys4 DDR oktatasi kartyat hasznalja.

Celok

Az alabbiakban leirt lépések alapjan a hallgat6 a kovetkez6 kompetenciakat szerzi meg:
* Vivado terv létrehozasa adott FPGA aramkor felhasznéalasaval, amelyet a Nexsys4 DDR
kartya tartalmaz.
* Felhasznal6i paraméterek szerkesztése a megadott Xilinx Design Constraint (XDC)
paraméter allomany alapjan.
* Egyéb paraméterezés a TCL scriptek felhasznalasaval.
+  Aramkéri szimulacié az XSim szimulator hasznélatéval.
* Terv szintézise és huzalozasa.
* Bittérkép — bitstream — létrehozasa.
* FPGA konfiguralas a bittérkép letoltésével és funkcionalitas ellen6rzése.
A tipikus tervezési folyamat az 1. Abran lathato.

Moddszertan

A segédlet attekinti, majd részletesen leirja az egymas utan kovetkez6 és kovetendd tervezési-
szimulacios lépéseket. Kovesse 1épésrol 1épésre a segédletben leirtakat!

A segédlet terve

Az elsd terv dsszekdt néhany bemenetet (kapcsolok) és kimenetet (ledek). Néhany bemenettel pedig
egyszerli logikai fiiggvényt valdésit meg, amelynek eredményét ugyancsak ledekkel jelezziik,
ahogyan az, az 2. Abran l4thaté.
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1. Abra: Tipikus tervezési lépések
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2. Abra: Megvalésitott kapcsoldsi rajz.

A segédletben kdvetend6 1épések:
* Vivado terv létrehozasa és IP konyvtar beallitasa;
» Kapcsolasi rajz 1étrehozasa;
* A kapcsolasi rajz HDL forditasa és labkiosztas megadasa;
* Funkcionalis szimulaci6 megvalodsitasa XSim szimulatorral;
e Terv szintézis;

* Terv forditas — implementacio;

» Id6fiiggd viselkedés vizsgalat szimulatorral;

* Funkcionalis ellen6rzés az oktatd kartya hasznalataval.



1. Vivado Terv létrehozasa az IDE hasznalataval 1. 1épés

1.1 A Vivado grafikus kérnyezet inditasa és az elsé terv létrehozasa;

Célaramkor: XC7A 100T CSG324C —1!!! Feladat: Az els6 HDL terv létrehozasa. A mellékelt
tutorial.vhd és a tutorial.xdc forrasallomanyok hasznalata [1.]

1.1.1. Inditsa el a Vivado 2016 programot. Az asztalon talalhaté parancsikon segitségével,

(lasd 3. Abra) vagy Linux operaci6s rendszer alatt a vivado.sh paranccsal terminél
ablakbol.

Vivado
2016.1

3. Abra: Vivado parancs ikon

1.1.2.  Uj terv létrehozasa: kattintis Create New Project a terv varazslé elinditasahoz.
Kattintas: Next

Megjegyzés: Windows: A gyakorlatok sordn minden hallgatéi munkdt az S lemezegységre
mentsen! (11193.6.4.39\student)! Az S lemezegységen hozzon létre egy sajat konyvtdrat - neptun kod

vagy ékezet nélkiili név!!! A gyakorlat elvégzéséhez sziikséges dllomdnyok itt megtaldlhatok:

http://www.xilinx.com/support/university/vivado/vivado-teaching-material/hdl-design.html.

Linux: a sajat munkakényvtarban hozzon létre egy xup konyvtdrat (mkdir xup paranccsal) és a
tovabbiakban a gyakorlaton végzett munkdkat ide mentse! A gyakorlathoz sziikséges allomdanyok
megtaldlhatok:

http://www.xilinx.com/support/university/vivado/vivado-teaching-material/hdl-design.html

Az tomoritett alkatrészkényvtdr letéltheté a Xilinx honlapjdrdl vagy:
http://mazsola.iit.uni-miskolc.hu/DATA/storages/files/_afKfpEI__belGGE.zip

Vidlassza a VHDL dllomdnyokat!

A terv neve legyen ,tutorial” (vagy ,,tanmese”), kivalasztott hardverleiro nyelv pedig VHDL!

1.1.3. Kattintds: Browse az S lemezegység kivalasztasahoz. Hozzon létre egy sajat
konyvtarat. Pl: s:\vajo; kattintds: Select

1.1.4. Irjuk be a terv nevét pl: tutorial (tanmese) és ellendrizze, hogy kijelolte a Create
Project Subdirectory (alkdnyvtar létrehozasa) parancsot (4. Abra). Kattintas: Next

1.1.5. Terv tipus: RTL Project és kattintas Next
1.1.6.  Terv leir6 nyelve: VHDL, szimulacid: vegyes (mixed)
1.1.7. Kattintas: Next

1.1.8. Kattintas: Next, a kovetkez6 ablak a paraméter allomanyok hozzaadasa (Constraints
File). A paraméterez0 allomany segitségével adjuk meg a labkiosztast is —
Kapcsolok, LED-ek, stb. Most ezt mell6zziik. Kattintas: Next


smb://193.6.4.39/student
file:///../s:/vajo
http://www.xilinx.com/support/university/vivado/vivado-teaching-material/hdl-design.html
http://www.xilinx.com/support/university/vivado/vivado-teaching-material/hdl-design.html

1.1.9. Aramkér tipus kivalasztasa (5. Abra). A legordiilé opciokbol Valassza ki az
abran lathaté aramkort: XC7A100TCSG324-1. Kattintas: Next

-
Project Name

Enter a name for your project and specify a directory where the project data files ‘:\,
will be stored

-_

Project name: ‘lub:)rial

Project location: | C: fup/digital E] "

Create project subdirectory 0

Project will be created at: C:/xup/digital/tutorial

m < Back ” Next > Finish '

4. Abra: Terv létrehozdsa - név és kényvtdr bedllitds

Select Device

Filtar, zearch, and browse parts by their resources. The selection will be applied. ‘
Selact: Hﬂoards
4 Filter
Procluct category: | General Purpose | Speedgrade |1 v
Famly: Artie7 v Tempgade: |C v
Package: (sg324 Y
Reset All Filters
Search: (O B‘
WOPin | Block ‘ ‘ . ‘GTPEZ b ‘ﬁwalable‘LUT ‘ ‘MaHOperatng ‘MinOp
Fat ot | e | O IO e Tranceners Bs | demerts| OO | PUe Temperature (C}| Tampe
$ro7alstesgael 3 P 45 20000 0 0 20 10400 3 1 B 0
$u7adtesqidl 3 a0 o0 600 0 0 A0 0800 3 1 5 0
$ro7asliesgael 3 7 120 ga200 0 0 20 3600 5 1 B 0
$u7amstesgidl 30 103 180 Qo0 0 0 A0 7200 8§ 1 5 0
Wic7al0ltesgddl 34 13 240 126800 0 0 210 G400 § 1 B 0

5. Abra: Aramkor tipusdnak kivdlasztdsa.



1.1.10. Kattintas a terv létrehozasahoz: Finish. EI6bb azonban ellenérizze a beallitasokat.
Ezek késébb is modosithaték! Vizsgalja meg a terv létrehozéasa utdn a konyvtar
struktarat. A terv konyvtarban talalhatdo egy ,terv_neve.cache” konyvtar és a
,terv_neve.xpr” projekt allomény (6. Abra)

tutorial.cache

g tutorial

6. Abra: Terv kényvtdr tartalma.

1.2. Az alkatrész konyvtar elérési utvonalanak beallitasa.

1.2.1. Az ,XUP.zip” tomoritett alkatrészkdnyvtarat csomagolja ki a terv konyvtarba. Az
elérési utvonalat jegyezze meg, mert erre sziiksége lesz. A példaban a kicsomagolt
konyvtar a /opt/Xilinx/XUP_Lib titvonalon lehet elérni! (inux)

1.2.2. A  projekt  kezeld6  ablakban  kattintson a  terv  bedllitisra a
Flow Navigator — Project Manager — Project Settings parancsra

Flow Mavigator 7

7y = opSg
M g =

4 Project Manager
| %5 Project Settings|
o add Sources
' Language Templates
1F IP catalog

7. Abra: Terv paraméterek bedllitdsa
- alkatrész konyvtdr elérési utvonal

1.2.3. A terv beallitdsok ablakban kattintson az IP beallitasokra (8. Abra). Majd kattinson a
,»+” (Press the + button to Add Reposytory) az IP elemkonyvtar kivalasztasahoz.



Project Settings

1]
Repository Manager Packager | IP Cache
General @ Add directories to the list of repositories. You may then add additional IF to a
@ selected repository. If an IP is disabled then a tool-tip will alert you to the reason.
‘)\ IP Repositories
simulation
= +

&
Elaboration

Synith
ynthesis Fress the 4 butten to Add Repository

Implementation
&

Bitstream

Peften Al

b IP in Selected Repository

Press 'Add Repository' to add an IP Repository.

[ ok || cancel

8. Abra: IP bedllitds

1.2.4. Valassza ki az s:\XUP\XUP_LIB konyvtarat és adja hozza az IP konyvtarakhoz.
Kattintas: Select. A fejleszt6 rendszer beolvassa és felsorolja az IP elemeket .

[IEVIL-TNAN IV v - [RIVINN | L Y S LD S S L UL U S

o Project Settings +0X
_ IP
@ Repository Manager Packager |P Cache
General (@ Add directories to the list of repositories, You may then add additional IP to a
c selected repository. If an IP is disabled then a tocltip will alert you to the reason.
")\ IF Repositories
Simulation & /opt/XilimyXUP_LIB (Project)
fe ™ 1
Elaboration
Synthesis
Implementation
j5
Bitstream
- Refresh All
1P -
3 IF in Selected Repository
+ (4]
E|
=
Refresh Repository |
| 0K | | Cancel

9. Abra: IP alkatrészek beolvasdsa

1.2.5. Kattintas: OK

2. Modulokbdl allé kapcsolasi rajz létrehozasa 2. lépés

2.1. Modulokbal allo kapcsolasi rajz megvalésitasa



2.1.1. A projekt kezel6 ablakban kattintson a modul rajz létrehozasa
Flow Navigator — IP Intergrator — Create Block Deasign

4 |F Integrator
E‘E", Create Block Design |
¥ Cpen Block Design
& Generate Block Design

10. Abra: Modul rajz létrehozdsa

2.1.2. Kattintas: OK a ,,designi” nevii blokk rajz létrehozasahoz — lasd 11. Abra.

Create Block Design

Please specify name of block design.

Design name: | design_1] |
Directory: |o‘.‘| =local to Project= - |
Specify source set: ||:j Design Sources - |

E | Ok ” Cancel ]

11. Abra: Blokk rajz létrehozdsa

ikonra

2.1.3. A diagram panelben kattintson az IP elem hozzaadasa ikonra Add IP vagy CTRL+I

billenty{izet kombinaci6 vagy kattintas az i¥ ikonra.

i= Diagram X
#1| & system
;| @ This design is empty. To get started.llerum the catalog.
e
= a Ctrl+E
Rl X Delete Delete
o n Ctrl+C
I@ T Ctrl+V
- % S Ctrl+F
% Select All Ctrl+A
®x, m Ctrl+I
E ; [ @ 1P settings...
& @ Validate Design F6
B Create Hierarchy...
@ Create Comment
¢l Create Port... Ctrl+K
Create Interface Port... Ctrl+L
@ Regenerate Layout
 Save as PDF File...

12. Abra: IP elem hozzdaddsa

2.1.4. Az IP elemkonyvtar keresd ablakaba irjuk be az egyes alkatrészek neveit, amelyeket
keresiink sorrendben: inv (XUP 1-input INV), and (XUP 2-input AND), or (XUP-2

input OR), majd 2 x kattintas a kivalasztott elemre vagy ENTER letitése.



2.1.5.

2.2.

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

Az elemek amelyeket a rajzra feltesziink az 13. Abran lathat6k

A tovabbi lépésekben befejezziik a rajzot (lasd 2. Abra)

xqp_andZ_D

)

XUP 2-input AND

xup_and2_1

ja
b ¥
XUP 2-input AND

xup_inv_0

g )

XUP 1-input INV

xup_inv_1

€}

XUP 1-input INV

Xxup_or2_0

ja
b Y
XUP 2-input OR

13. Abra: Felhaszndlt IP elemek.

Modulokbdl all6 rajz készitése

Valassza ki az xup_inv_0 bemeneti portjat és kattintas egér jobb gombbal és kiilsd
csatlakozasként hatarozzuk meg a portot: Make External.

xup_inv_0
i
AUP 1-input INV
14. Abra: Kiilsé port csatlakozdsok
Kattintas az ,,a” portra és valtoztassa meg a port nevét ,,SW0”-ra (lasd 2. Abra)
Kattintas az ,,b” portra és valtoztassa meg a port nevét ,,.D0”-ra (lasd 2. Abra)
Rendezze az OR2 és AND2 kapukat az abranak megfeleld elrendezésben - 15. Abra.

Csatlakoztassa a 15. Abra-dnak megfelelGen az egyes elemeket.

Megjegyzés: Amikor az egyes elemek labaihoz kozelitjik az egeret az egérmutat6 atvalt

2.2.6.

,ceruzara” — huzalozasi iizemmaddba. Lenyomott egér bal nyomdgombbal
megvalosithatd a huzalozas. Kattintas egér jobb gombbal a portra ,,Block Pin
Properties” megadhatok a port tulajdonsagai -elnevezése, stb.

Hasonl6 médon mint az SWO és LDO esetében valdsitsuk meg a kiilsé
csatlakozéasokat az SW1(a), SW2 (a_1), SW3 (b) és LD2(y) labakhoz (16. Abra)



xup and2 0

¥up_inv_ 1 .
4 Yi b ¥ xup or2 0
=]

XUP 1-input INV AUP Z-input AND b ¥

xup and2 1

AUP 2-input OR
a
b ¥

XUP Z-input AND

¥up_inv_0

SWo D a yIr DLDD

XUP 1-input INV

15. Abra: A kapcsoldsi rajz eqy félkész részlete

xup_and? 1

SW3 D
Xup_inv_ 1

SW2 .—t a y .
- XUP 2-input AND

[= 2]
-

XUP T-input INV <up and2 0 xup_or2_0
a ) a LD1
y g Y
SW1 [y b
XUP 2-input OR
XUP 2-input AND inpu
xup_inv 0
SWo [ a yl- [, LDO

L

XUP 1-input INV

16. Abra: Kiilsé portok csatlakoztatdsa

2.6.1. Kattintson a rajzfeliileten egér jobb gombbal és a felugré meniibél valassza ki a port
létrehozasa parancsot: Create Port, hatasara megjelenik a port létrehozasa ablak (17.
Abra). A port neve legyen LD1, iranya kimenet (output).

2.6.2. Hasonl6an hozza létre az LD3 portot és csatlakoztassa megfelel6 modon



.. Create Port + 0 X

Create port and connect it to selected pins and ports ‘ '
FPort name: |LD1 |
Direction:

Type: |Other - |

[ Create vector:  from | 31 to | o

Freguency (MHz): | I
Interrupt type: ® Level O Edge

Sensitivity: ® Active High O Active Low

[l connect to matching selected ports

l 8]4 ] | Cancel

17. Abra: Port létrehozdsa ablak kép

Xup_and2_
SW1[ > —a YI
xup_inv_1 — P
sw2 D—-{ﬂﬁ XUP 3 mpUt AND
M.P- 1-input INV xup_inv_q

SWO [ |la ﬁ LDO
xup_and2_1

xLF‘. 1-input INV
L
SW3 [ b "'| (> LD1
L xup_or2_0

XUP 2-input AND

LD2
b Y

XUP 2-input OR

[ LD3
18. Abra: Félig kész modul rajz

@

2.2.7. Kattintas a kapcsolas ujra rajzolasa ikonra = -

2.3. Modul rajz befejezése (19. Abra).

2.3.1. Hozza létre az SW4, Sw5, SW6, SW7 bemeneti portokat és az LD4, LD5, LD6, LD7
kimenti portokat.

2.3.2. A huzalozé eszkozt hasznalva csatlakoztassa az egyes portokat az abran megadott
médon. Kattintas Ujrarajzolas. A befejezett rajz az 19. Abranak megfeleld.

2.3.3. A Befejezett rajz elmentése: File > Save Block Design paranccsal torténik.



xup_inv_0

- vl [ 3 LDO

SWO [ ~a -
XUP 1-input INV
xup and2 1
SW1[0 } [ D1
xup inv 1 b
SW2 - XUP 2-input AND
XUP 1-input INV xup_and2 0 R
a p y LD2
SW3 [ b p [ LD3
XUP 2-input AND XUP 2-input OR
swal [ LD4
SW5 [ [ LD5
SW6 [ [ LD6
SW7 [0 [ LD7
19. Abra: Befejezett modul terv
3. HDL burok (wrapper) létrehozasa és labkiosztas 3. lépés

3.1.

3.1.1.

HDL burok létrehozas és hierarchia analizis

A forras allomanyok ablakban kattintson egér jobb gombbal a modul rajzra
,designl.bd” allomanyra és Valassza ki a HDL burok létrehozasa parancsot:
Create HDL Wrapper. A parancs hatasara létrejon a HDL burok, amikor megjelenik
az lizenet ablak (készitse el a HDL burkot?) Valassza az automatikus lehetdséget:

»Let Vivado manage wrapper and auto-update”. Majd: Kattintas: OK

3.1.2.

A parancs eredményeként két allomanyt hozott 1étre a fejleszt6 rendszer. Az egyik
allomany a HDL burok (design_1_wrapper.vhd). Ez az allomany a kapcsolasi rajz
modulként torténd leirasat valositja meg. A masik allomany a (design_1.vhd) a

kapcsolasi rajz elemei kozotti kapcsolatokat, alkatrészeket irja le (20. Abra).

Sources

, 05 pig ok

M g = 3}0_1 =

&~ Design Sources (1

deslg 1.0d 1

&—@ design_1 - STRUCTURE (design_1.vhd) (5

@~L{Fxup_and2 0 - design_1 ®xup_ and2 0 2 (de
{] }{up_andz_l demgn_l_}{up_andz_l_o de

{Fwup_inv 0 - design_1 xup_inv 0 2 (des

{Fwup_inv 1 - design 1 xup inv 1 0 (de

| Constraints (1

{] nup_ or2_0 - design_1_xup_or2_0_0 (de

| Simulation Sources (2

20. Abra: HDL burok és terv hierarchia

&z design_1_wrapper - STRUCTURE {desugn 1 wrapper.vhd) (1)
& design_1_j - design_1



3.2.
3.2.1.

3.2.2.
3.2.3.

3.2.4.

3.2.5.

3.2.6.

3.2.7.

3.2.8.

3.3.
3.3.1.

3.3.2.

Labkiosztas és paraméterezés allomany hozzaadas

A Flow Navigator ablakban (Folyamat feldolgozas), Project Manager alcsoportban
kattintson a forrds hozzaadas parancsra: Add or Create Sources,

Majd valassza ki a labkiosztas és paraméterezés opciot: Add or Create Constraints

Adjuk hozza a Nexys4dDDR_Master.xdc (Nexys4dDDR) paraméterezd allomanyt
amely szintén let6lthet6 a kovetkez6 cimrol:

http://mazsola.iit.uni-miskolc.hu/M.edu/targyak/Nexys4DDR%20Mester%20XDC

Kattintas: OK, majd a befejezéshez - Kattintas: Finish. (az eredmény az 21. Abran
lathato)

Block Design - design_1

Sources

AT
— Design Sources (1
&@ha design_1_wrapper - STRUCTURE (design 1 wrapper.vhd
= Constraints (1
©—= constrs_1 (1
LA Nexys4DDR_Master.xdc (target)
| Simulation Sources (2

21. Abra: Paraméterezés, ldbkiosztds

A terv ablakban kétszeres kattintassal nyissa ki a Nexys4DDR_Master.xdc
allomanyt.

Keresse meg a kapcsolokra vonatkozo leirast ##Switches — paraméterrel kezd6d6 11-
27. sorokat. A 12-19. sorok a technologiahoz torténd illesztést (LVCMOS33) illetve a
20-27. sorok a labkiosztast hatarozzak meg - SW[6:0].

A 46-62. sorok pedig a LED-ekre vonatkozo paraméterezést adjak meg - LD[6:0].

Az SW7 és a LD7-re vonatkozo leiras célzottan hidnyzik, annak érdekében, hogy
megtanuljon mas paraméterezd modszert is.

RTL analizis

A Flow Navigator ablak, RTL analyzis (analizis) csoport az Open Elaborated
Design alcsoportban kattintson a Schematic (kapcsolasi rajz) parancsikonra.
Kattintson a mentés Save-re ha sziikséges. A parancs hatasara modul terv logikai
nézetét mutatja a Vivado (22. Abra).

Kattintson a rajzon a szimbo6lum + ikonjara, amelynek hatasara megjelenik a modul
mogotti kapcsolasi rajz. Ha egy-egy szimbolum + ikonjara kattint végiil lathatova
valik a teljes terv hierarchia. Hasznaljuk a nagyitot, hogy részleteiben is lassuk a
kapcsolast.

Megjegyzés: Figyelje meg, hogy néhany jel a bemenett6l a kimenetig vezetékkel van dsszekotve!



Z Project Summary X @ Device X & design_l_wrapper.vhd X ] Schematic x | E
5] 17 Cells 161/0 Ports 32 Mets
- SWO_IBUF _inst LDO_OBUF _inst F
; SWo ! ° '||>O [>Lbo
N IBUF OBUF
,O‘, SW1_IBUF _inst LD1_OBUF_inst
: SwWi1 ! © '||>° s}
uf IBUF design_1_i OBUF
'Eib | SWZ_(IJBUF_inst <wo oo | LD2_OBUF_inst
: Sw2 D—D LD2
L IBUF Swi LD1 OBUF
E SW3_IBUF inst SW2Z LD2 LD3 OBUF_inst
& sw3 D_IDO SW3 LD3 I[~—_0 b3
% IBUF Swa LD4 OBUF
e SWa4_IBUF inst SW5 LDS LD4 OBUF inst
X swa [ ID 0 SW6 LD6 | L4
@ IBUF SW7 LD7 OBUF
SW5 IBUF inst design_1 LD5_OBUF_inst
SW5 D—'% 'Do [ »LDs
IBUF OBUF
SW6_IBUF _inst LD6_OBUF_inst
SW6 D—'{>O— 'bo [ »LDé
IBUF OBUF
SW7_IBUF _inst LD7_OBUF_inst
SW7 D—'D o 'b o [>Lb7
IBUF OBUF
[« E@

22. Abra: Logikai kapcsoldsi rajz nézet.

3.4. Labkiosztas megvaldsitasa chip szerkesztdvel

3.4.1. A kovetkezo 1épésekben a hianyz6 labkiosztast - kapcsolé (SW7) és LED (LD7) -
valositja meg.

3.4.2. Az RTL analizis megvalositasaval, a tobbi szerkesztési mod is elérhetové valik.
Kattintson a szerkesztési mod kivalasztasra és a legordiild lehet6ségek koziil
Valassza a labkiosztas tervezeési-szerkesztési modot - I/O Planning layout (lasd 23.
Abra és 24. Abra.)

25 Default Layout -

2 Default Layout
IS 1P Catalog
5 Clock Planning
5 Floorplanning
!4 Save As New Layout...
Reset Layout F5
23. Abra: I/O Planning szerkesztési méd vdlasztdsa

) I |% IO Planning = | | & 3
24. Abra: I/O Planning szerkesztési mod




Megjegyzés: A szerkesztd ablakban megjelenik az aramkor tokozasanak megfeleld nézet. Az
I/O portok (ki/bemeneti labak) tablazata megjelenik a tervezd rendszer alsé részén (iizenetek
ablak — Console View). A tervben hasznalt labakhoz (SW* és Ld*) rendelt portok (IOB)
tablazatosan is felsorolasra keriiltek és mindenik esetében tobbféle aramkéri technoldgia
kivalasztasa lehetséges. Ha az egeret a tokozas nézetben mozgatjuk az egyes labaknal
megjelenik a 1ab tipusa és a hozzatartozé labszam (User 10, GND, VCCO..., stb.) - 25. Abra,
27. Abra.

»# Alkalmazésok meni [ sch_tutorial = s | N 12:46 = 54 vajo
25. Abra: Tokozds és labkiosztds nézet.

== All ports (16
(=} Scalar ports (16 _
<@ LDO Output T8 [V 34 LVCMOS33*
-3 LD1 Output Va9 o 34 LVCMOS33*
A LD2 Output R8 V| 34 LVCMOS33*
< LD3 Output 6 |V 34 LVCMOS33*
o LD4 Output T5 o 34 LVCMOS33*
o LD5 Output T4 4 34 LVCMOS33*
-l LD6 Output u7z v 34 LVCMOS33*
m_--_LVCMOSB _
& SWO0 Input U9 | 34 LVCMOS12 -
M- SW1 Input us o 34 (LvcMOsS15
w3 i R[] | vovoss
-~ SW4 Input RS |V ) el
b SW5 Input V7 4 34
@ SW6 Input V6 v 34 [LVTTL
“Or SW7 Input MOBILE_DDR .

26. Abra: Ldbkiosztds és technolégidhoz illesztés szerkeszté ablak.

3.4.3. Valassza ki az LD7 sort (26. Abra) és a labszam oszlopban - Package Pin - irja be az
U16-o0s labszamot, mig a technologiai szabvanyhoz valé illesztés oszlopban - I/0 std
rendelje hozza az LD7-es kimenethez az LVCMOS33 dramkéri technolégiat.

3.4.4. Tcl parancsbdl is megoldhatjuk a paraméterezést. Tcl (eredetileg Tool Command
Language) de tgy is ismert mint Ticle script. A Tcl Console ablakban irjuk be:



set_property package_pin V5 [get_ports SW7]
set_property iostandard LVCMOS33 [get_ports [list SW7]]

3.4.5. Figyelje meg a jel-lab I/O szabvany és I/O port valtozast. Megvaldsithatja a
labkiosztast gy is, hogy az aramkori tokozas nézetben — Package view — Kattintson
az SW7 jelre és egérrel athtizzuk az IC tok megfelelé ldbara. Ugy is megvaldsithato a
labkiosztas, hogy kattint a tablazatban az LD7 sorra. Az IO Port ablakban
megjelennek a labhoz rendelt tulajdonsagok. Ekkor ebben az ablakban
szerkessze/rendelje a labhoz a kivant paramétereket (27. Abra)

3.4.6. Mentse el a parameéter valtozasokat és a labkiosztast.
Menti: File — Save Constraints allomanynév: Nexys4dDDR_Master.xdc

44 Sources 52 RTL Metlist . £ Device Con..

IO Port Properties T - 0O X

MHame: LOF
Direction: ouT

Package pin:  |U15

Site type: IO L18F T2 Al2 D28 14
Site info:

Net:

/0 Bank: | a /0 Bank 14 |
Tile: | B LIOB33_X0Y63 |

Clock region:

General Properties Configure

& Properties Clock Regions
27. Abra: LD7-es port paramétereinek bedllitdsa ablak.

4. Aramkori Szimulacié XSim Szimulatorral (VHDL). 4. lépés

4.1. Tesztvektorok: tutorial tb.vhd szimulaciés
allomany hozzaadasa

4.1.1. A Flow Navigator, Project Manager parancsoknal kattintson az Add Sources —
allomany hozzaadasa parancsra.



Flow Mavigator 7

Ll g
O\ g b

4 Project Manager
ﬁ Froject Settings
o Add Sources
‘n? Language Templates

1F IP catalog
28. Abra: Forrds hozzdaddsa parancs

4.1.2.  Vaélassza ki a szimulacids dllomany hozzaadasa és 1étrehozasa opciot.
Add or Create Simulation Sources, majd kattintds: Next — 14sd 28. Abra, 29. Abra,
30. Abra, 31. Abra.

4.1.3. Kattintson az allomany hozzaadas Add Files gombra. Majd keresse meg az /xup/
konyvtarban a tutorial_tb.vhd allomanyt és adjuk hozza a tervhez. Kattintas: OK

- Add Sources 4+ 0O X

Add Sources
VlVADO‘ This guides you through the process of adding and creating sources for your project

HLx Editions
O Add or create constraints

O Add or create design sources

@® Add or create simulation sources
O Add or create DSP sources

O Add existing block design sources

O Add existing IP

& XILINX

ALL PROGRAMMABLE. To continue, click Next

? | <eack || Mewt - (R |[ Cancel

29. Abra: Szimuldciés dllomdny hozzaddsa opcid kivdlasztdsa 1. 1épés



s

Add Sources

Add or Create Simulation Sources

Specify simulation specific HOL files, or directories containing HOL files, to add to your project. Create a new source
file on disk and add it to your project.

Specify simulation set: k= sim_1

-1

[ Copy sources into project

Use Add Files, Add Directories or Create File buttons below

Add Files ] [ Add Directories ] I Create File

[0 Sean and add RTL include files into project

Add sources from subdirectories

| Include all design sgurces for simulation

+ O X

/

=

[ = Back H Next = H Einish ‘|| Cancel ||:

30. Abra: Szimuldciés dllomdny hozzdaddsa 2. 1épés

3

Add Source Files

Look in: |[Jtut0HaLyhd

wh tutorial.vhid
Wi tutorial th.vhd

Fecent Directories

+ O X

] 2 =@/ OX5

|II:"| fhomefvajoivivapr]

File Preview

library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC 1164, ALL:

use IEEE.STD_LOGIC_ARTTH. ALL;
use IEEE.STD_LOGIC _UNSIGNED. ALL;

use STD.textioc.all;
use IEEE.std logic_textio.all;

library UNISIM;
use UNISIM.VComponents.all;

Entity tutorial tb Is
end tutorial_th;

Architecture behavior of tutorial_tb Is
Component tutorial

4

ol

File name: ltutorial_th.vhd

Files of type: |Deaign Source Files {.whd, vhdl, vhf, vho, v, vf, verilog, vr, vg, vb, tf, vlog, vp, vm, +

| oK

|[ Cancel ]

T Elarma

31. Abra: Szimuldciés dllomdny hozzdaddsa 3. 1épés




4.1.4. Kattintas: Finish

4.1.5. Vdlasssza ki a terv forrds dllomanyok ablakban a szimulacids forrasokat, ezen beliil a
tutorial_tb.vhd 4lloményt (32. Abra)

Sources T 0O %

A= et B
~ Design Sources (1
&a design_1_wrapper - STRUCTURE (design_1_wrap
1 Constraints (1
 Simulation Sources (2
& sim_1 (3
wha tutorial_tb - behavior (tutorial_th.ovhd) (1
@& uut - design_1 (design_1.bd) (1
wh design_1_wrapper - STRUCTURE (design_1_wrappe
1 Waveform Configuration File (1

[« J D
32. Abra: Szimuldciés forrdsok

4.1.6. A tutorial_tb.vhd &llomény a szimuléci6s forrasok csoportjaban talalhato és a
system_wrapper_1.vhd allomany automatikusan a tesztelendo alkatrész (uut — unit
under test) lesz — lasd 32. Abra. Hasznélja az operaci6s rendszer fjl kezel&jét
(Windows Explorer, Thunar, TotalComander, DoubleComander, mc) és ellenérizze a
terv konyvtar struktdrajaban a sim_1 kényvtar tartalmat.

4.1.7. Nyissa meg a tutorial_tb.vhd allomanyt és vizsgalja meg tartalmat.

Figyelje meg, hogy a teszteld allomany entitdsa sem paraméterekkel sem portokkal
nem rendelkezik (iires). A tesztelendd allomanyt pedig alkatrészként hatarozza meg
(uut). Elemezze az allomanyt és irja le hogyan torténik a kapcsoldk allapot

valtozasa?

4.2. Aramkori Szimulacié XSIM szoftverrel

4.2.1. Valassza ki a szimulaciés beéllitasokat (Simulation Settings) a Flow Navigator
ablakban - lasd 33. Abra. A szimulaci6s paraméterek beéllitdsahoz inditsa el a

Simulation Settings parancsot a meniibdl.

4.2.2. Valasza ki a szimulacio tulajdonsagait és a Simulation fiilnél allitsuk be a
szimulacié id6tartamat 200 ns-ra, majd jovahagyas az OK gombra torténd
kattintassal.

4.2.3. Inditsuk el a szimulétort kattintdssal a Run Simulation paranccsal (33. Abra)



4 Simulation
% sirmulation Settings
() Run Sirmulation

33. Abra: Szimuldcié menii.

P WLl v ud Alay o
]
Simulation
3 Target simulator: |\ﬂ\.rado Simulator - |
General

"“‘_”Q Simulator language: |VHDL - |
Simulation Sirnulation set: |.:. sim_1 A |

%:J Simulation top module name: [tutorial_th | =

[¥] Clean up simulation files

synthesis Compilation = Elaboration  Simulation Netlist ~Advanced
D ¥sim.simulate. runtime* 200ns
wsirn.sirnulate, uut
Implementation weim.simulate.wdb
5}_7‘ wsim.simulate, saif
— xsim.simulate.saif_all_signals [l
Bitstream ygirn, simulate.ssim.mare_options
1P

Select an option sbove to see a description of it

_| ? | oK H Cancel ]| Apply

34. Abra: Szimuldciés paraméterek bedllitdsi kép.

4.2.4. Run Szimulation — Run Behavioral Simulation — viselkedés vizsgalataval. A
teszteld és forras allomany forditasaval — feltételezve, hogy az allomanyok
hibamentesek — elindul az XSIM szimulator és a szimulaci6 eredménye is megjelenik
(35. Abra).



Behavioral Simulation  Functional - sim_1 - tutonal_th
Scopes -0 X

ydud

tutorialy % | I tutorialxdc X | [ Untitled 1 X

Name Design Unit  Block Type

Scope |/ Sources
Simulation Scope Properties (= NLEE,
1)

@ tutorial_th

Td Console -0

orial th behav'

35. Abra: A feladat szimuldcidjdnak eredménye

A szimulacié eredményét tobbféle mdédon abrazolja a szoftver: (i) felsorolja a
hierarchiaban szereplé és a globalis jeleket amelyek a teszt allomany részei
-testbench; (ii) felsorolja a legfelsd szintli jeleket; (iii) abrazolja grafikus képen
(virtualis szkop) a jelek és globalis jelek id6beni valtozasat; (iv) Tcl ablak, ahol a
szimulator parancsok és az azokra adott valaszok szovegesen lathatok.

Megjegyzés: (A) A szimulator ellendrzi a ,test-bench” allomanyt és annak
fliggvényében abrazolja az eredményt, kdzvetleniil a szimulator elinditasa utan. (B)
A turorial.sim kényvtarat és annak tartalmat a szimulator hozza létre.

4.2.5. Az id6diagramon hasznalhat nagyitot =X , hogy novelje a felbontast. A ,,szk6p
ablak” kiemelhet6 a keretrendszerbdl és vissza is helyezhetd

O & =

36. Abra: Kiemelés - Float

O &1 =
i I
37. Abra: Horgonyzds - Dock



4.3. Adatformatum kijelzésének megvaltoztatasa

4.3.1. Az sinrendszerbe szervezett jelek abrazolasi adatformatuma, megvaltoztathaté ha
kattint egér jobb gombbal a jelre és kivalasztja a ,, Default Radix” vagy a ,, Radix”
parancsot. Itt megadhato, a hogy a jelet milyen szamrendszerben abrazolja a
szimulator.

4.3.2. Példaul az 38. Abra switch[7:0] jele hexadecimalis, mig a led_out[7:0] binaris
szamrendszerben abrazoltuk.

BB tutorial tb_behav.wcfg* x

-,

= Name Walue

O
~ B witch(7:0]

:'\_ oM led out[7:0] 00001111

38. Abra: Jelek kiilonboz8 dbrdzoldsi szamrendszerben.

4.3.3. Kilépés az XSIM szimulatorbdl: File — Close Simulation paranccsal.

5. A terv szintézise 5. lépés

5.1. A Vivado szintetizal6 segitségével leforditjuk a tervet és elemezziik a
kapott eredményt.

5.1.1. A Flow Navigator meniiben kattintson a Run Synthesis parancsra a Synthesis
mentiben. A szintetizalé program teljes hierarchidjaban feldolgozza a tervet. Amikor
a miivelet befejez6dik a megjelend iizenet ablakban valassza a szintetizalt terv
vizsgalatat Open Synthesized Design és kattintas: OK gombra. Ennek
eredményeként megjelenik az aramkor szerkesztd ablak. Valassza a Project
Summary fiilet a szintézis eredményeinek elemezése érdekében (39. Abra).



5.1.2.

5.1.3.

Project Summary —Ooax
< Project Settings Edt &
|
| Project name: tutorial
Product family: Artix-7
Project part: xc7a100tcsg324-1
Top module name: tutorial
| Synthesis 2  Implementation 3
Status: / Complete i . SN 4
g o p Synthesis Status: ¥ Not started Implementatlon
lessages: o Narnin 3
g 1 warning completed Messages: No errors or warnings ot started
Part: xc78100tesg324-1 Part: xc7a100tcsg324-1
Strategy: Vivado Synthesis Defaults Strategy: Vivado Implementation Defaults
Incremental Compile: None
Summary  Route Status
| DRC Violations 2  Timing i
|
DRC information is not available because it hasn't been run Timing information is not available because it hasn't been run
| Utilization 2  Power 2
LUTq 1
1/0 8
35 5'[] 75 150 : Power information is not available because it hasn't been run
Estimated Utilization (%)
Utilization shown in Graph form
-~
Graph | Table | <& Utilization can be viewed in Table form
Post-Synthesis | Post-Implementation

39. Abra: Szintetizdlt tervben felhaszndlt LUT és I/O eréforrdsok.

Kattintson a tablazat nézetre, hogy a rendszer tablazatos formaban jelentesse meg a
felhasznalt eréforrdsokat - 39. Abra. Az eredmény a 40. Abran lathat6, amint azt az

abra is mutatja 5 darab keres6tabla (LUT) és 16 darab IO be-kimeneti labat hasznalt
fel.

Utilization - Post-Synthesis

Resource Estimation Available Utilization %
LUT 5 63400 0.01
10 16 210 7.62

Graph Table

Post-Synthesis Post-implementation

40. Abra: Felhaszndlt eréforrdsok - tdbldzatos nézet

Kattintson az Flow Navigator ablakban a Synthesis — Synthesized Design
meniiben a kapcsolési rajz nézetre Schematic -lasd 41. Abra. Az 4bran kattintson a
design_1_i modul ,+” jelére, hogy lathatova tegye a tovabbi kapcsolasi rajz
részleteket (42. Abra). Figyelje meg, hogy a keretrendszer a be-kimeneti 14bakhoz
automatikusan csatlakoztatta az IBUF, OBUF meghajthat6 puffereket.



SWO_IBUF _inst LDO_OBUF_inst
o

[T
V
sWo >J IBUF OBUF L|:>LDG
SW1_IBUF_inst LD1_OBUF_inst
[~ D IO
SW1[—] D L L b1
IBUF design 1 i OBUF
SW2_IBUF inst LD2 OBUF_inst
I[~.0 Swo LDO [~ 0
w2 > > D1p2
BUF SWL Lol DBUF
Sw2 LDz
SW3_IBUF_inst w3 03 LD3_OBUF_inst
SW3 I o] owa oa 1 |bo —{_»LD3
IBUF Sws (D5 OBUF
swa SWa_IBUF inst SW6 LD6 LD4 OBUF_inst LD4
i[O sw7 07 I[~.0
IBUF design_1 OBUF
WS SWS5_IBUF _inst LD5 OBUF inst [ —LD5
i[O [T
we IBUF OBUF o6
SW6_IBUF_inst LD6_OBUF_inst
I~ 0 ey
L
sw7 BUF DBUF LD7
SW7_IBUF_inst LD7_OBUF_inst
i[O [T
V
IBUF OBUF
e . . r r . .
41. Abra: Szintetizdlt terv kapcsoldsi rajza
design 1 i
[-]
xup_and2_0
. - ] y INST 0 xup_inv_0
10 8] - y_INST_O LDO
b in a T a y —
oL o
w0 Tz LUTL o1
SW1 ‘ design_1_xup_andZ2 0 2 design_1_xup_inv 0 2 Lb2
w2 D3
. 1
Swa ‘ xup_inv_1 xup_and2_1
xup_or2 0
8 | msto . B, nsto 8 p_ore
o o ¥ o o y_INST_0
e b [ a = =
Swa [UTL 1 E 0 o ™
I

V
p— LUT2 |
L) design_ 1 xup inv 1 0 U LDS
SWe design_1_xup_and2_1 0 LDé

SW7 ‘ ‘ ‘ design_1_xup_or2 0 0 Lo7
design_1

42. Abra: A kapcsoldsi rajz részletes nézete

|
]

.’

A fenti abran megfigyelhet6, hogy a logikai kapukat az FPGA keres6tablaiba
helyezte el a szintézis. Egy fajlkezel6 ablak segitségével megtekinthetd a terv
konyvtarban a tutorial.runs konyvtar tartalma, amely a szintézis eredményét
tartalmazza.



6. A terv megvaldsitasa - ,,implementalas” 6. lIépés

6.1. A terv megvaldsitasa a Vivado keretrendszer alap beallitasaival és a megvaldsitas
elemzése.

6.1.1. A Flow Navigator ablakban a Implementation meniiben kattintassal inditsa el a
Run Implementation — megvaldsitas parancsot. A megvaldsitds, aramkori
huzalozas, feltérképezés befejezése utan az iizenetablakbank lathat6 a miivelet
befejezése iizenet — Implementation Completed. A felugré ablakban valassza a
megvalositdas megtekintése opciot — Open implmented design. Kattintas: OK.
Ugyanakkor zarja be a szintézis nézet ablakot. 44. Abra

Implemented Design - xc7al00tcsg324-1 (active)

Metlist 0O 2 %
= il B
31 design_l_wrapper [=]

@ Mets (22
@ Leaf Cells (15
0 design_1_i (design_1

@ MNets (13
—1 LDO

—1 LDl

—1 LD2

—1 LD3

—1 SWO

1 SwWl

—1 SWw2

—1 SW3

—1 SW4

1 SW5

—1 SWa

1 SW7

— T poup_inv_1 v
©{T] x¥up_and2_0 (design_l_xup_and2_0_2 L
©{T] x»up_and2_1 (design_1_xup_an 0

@[] xup_inv_0 (design_1_xup_inv 0_2 B

&4 Sources ] Netlist

43. Abra: Vezeték kivdlasztdsa a huzalozdsi listdbél

L Project Summary x @& Device x

44. Abra: Megvalésitott huzalozott terv kép - részlet



6.1.2.

A huzalozasi listab6l vélasszon ki egy vezetéket (43. Abra), amelyet aztin a
magvalositott dramkorben kovessen (44. Abra).

6.1.3. Ha bezarja a megvalositott terv ablakot vagy atkapcsol a terv allapot ablakra -

6.1.4.

Project Summary tab (Default Layout nézet), akkor megtekinteti a felhasznalt
er6forrasokat hasonldéan, mint ahogyan a szintézis soran is tette (5.1.2). Vizsgalja
meg az eredményt! Lathat6, hogy a valéban felhasznalt LUT elemek szama nem
egyezik az el6z6 eredménnyel — szintézis, optimalizalas, megvalositas; a felhasznalt
IOB-k szama 16. Megjegyezziik, hogy az ,implementaciot” az alapértelmezett
paraméterekkel valositottuk meg — ne allitson id6zitési korlatokat.

A Fajlkezel6vel nyissa ki a terv konyvtarakat és vizsgalja meg az impl_1 konyvtar
tartalmat, ahol kiilonb6z6 jegyz6konyvek taldlhatok a megvalositasrol. Ezek a
tervez0 rendszerben is megtekinthet6k, amennyiben az Implementation -
Implemented Design egyes al-parancsaira kattint. Igy megtekintheti az dramkor
altal felvett villamos teljesitményt, az egyes zénak homérsékletét, idozitések
allapotat, szerkeszthet6k a forditasi paraméterek, stb. Megjegyezziik, hogy a terviink
egy kombindacids hal6zat ezért egyetlen regisztert sem hasznalt fel a rendszer.

7. ldéaranyos Szimulacio 7. lépés

7.1. IdBaranyos szimulacié megvalositasa.

7.1.1.

7.1.2.

7.1.3.

Kattintson a Flow Navigator — Simulation meniijében a Run Simulation
parancsra. Vélassza a Run Simulation — Run Post-Implementation Timing
Simulation opciét. Az XSim szimulator elindul és a tutorial_tb teszteld allomanyt
fogja futtatni. A fajlkezel6vel vizsgdlja meg, hogy a terv konyvtarban a
tutorial.sim — sim_1 — impl konyvtarat a Vivado létrehozta és a konyvtar
tartalmazza az id6aranyos szimulaciohoz sziikséges allomanyokat.

Ha az XSIM elindult és megjelent a szimulaci6 eredménye a szkop ablakban, akkor
kattintson a nagyitas ikonra (Zoom Fit)

Kattintas egér jobb gombbal az 50 ns pozicidba (a switch bemenet) és Valassza a
Select Markers — Add Marker parancsot. Hasonl6an sztirjon be egy markert az 55
ns és a 60 ns kdrnyékén is.

SN X ™ e_led[7:0
™ i[31:0]

45. Abra: Id6ardnyos szimuldcio eredménye.



7.1.4.  Zarjuk be a szimulatort File — Close Simulation paranccsal

8. Bittérkép létrehozasa és funkcionalis ellenérzés 8. lépés

8.1. Csatlakoztassa a Nexys4DDR kartyat és kapcsolja be a tapfesziiltséget.
Bittérkép generalasa és letéltés a hardverbe - FPGA programozas.

8.1.1. A Flow Navigator ablakban kattintson a bittérkép létrehozas parancsra Program and
Debug — Generate Bitstream. A bittérkép létrehozasa utan az iizenetablakban
megadott harom lehet8ség koziil valassza a hardware manager elinditasa opciot -
Open Hardware Manager.

4 Program and Debug
ﬁ Bitstream Settings
‘Iﬁ Generate Bitstream

 @% Open Hardware Manager

46. Abra: Bittérkép generdldsa parancs kivdlasztdsa

A bittérkép generator létrehozta a design_1_wrapper.bit allomanyt, amely a terv kdnyvtarban
az tutorial.run — impl_1 alkdnyvtarban talalhato.

8.1.2. Bizonyosodjon meg rola, hogy a tapfesziiltség jumper ,tapfesziiltség az USB-n
keresztiil” pozicioban van és a micro-USB kabelt csatlakoztatta a PC és a kartya
kozott.

Megjegyzés: A tapegységet nem sziikséges csatlakoztatni, a kartya taplalasa az USB kabelen
keresztiil is megvaldsithato.
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47. Abra: Csatlakoztatds a PC-hez micro-USB-vel és tdpfesziiltség jumper pozicidja
8.1.3.  Kapcsolja be a tapfesziiltséget a kartyan.

8.1.4. valassza ki az lizeneteblakban az Open Hardware Maganer — hardver kezelés -
opci6t és kattintas OK lasd 48. Abra. A hardver kezel6bél elindithatja a letoltést.



-~ Bitstream Generation Completed

@ Bitstream Generation successfully completed.

MNext

O Open Implemented Design

O Wiew Reports

@ Open Hardware Manager]

O Generate Memaory Corfiguration File

[1Don't show this dialog again

[ 0K H Cancel ]

48. Abra: Bittérkeép sikeres létrehozdsa iizenet ablak.

| Hardware Manager - unconnected
|@ Mo hardware target is open. Open target

Hardware —Ov =

o T =[HE|>»E

49. Abra: Hardver manager ablak.

8.1.5. Kattintson az Open target — kapcsolat a célhardverrel — parancsra. valassza az
automatikus kapcsolodas opciot.

| Hardware Manager - localhost/xilinx_tcf/Digilent/21029269621 54

|@ There are no debug cores. Program device Refresh device

Hardware —bwe =
oQT=E % v»E
MWame | Statu
@ B localhost (1) Connected
¢ @e xilink_tcf/Digilent/21029268... Open
@ & wc7al00t 0 (1) Mot programm

L& XADC (System Monitor)

50. Abra: Kapcsolat a célhardverrel.

8.1.6. Kattintson az xc7al00t_0 FPGA aramkorre és valassza a Program device - eszkoz
konfiguralas parancsot (50. Abra).

8.1.7. Valassza ki a felugr6 ablak altal ajanlott desig_1_wrapper.bit dllomanyt, amely a
tervezési konyvtar impl_1 konyvtaraban talalhat6 (51. Abra).

Look in: |C] impl 1

%] design_1_wrapper. bit

51. Abra: Létrehozott bittérkép dllomdny az impl_1 konyvtdrban.



Program Device

Select a bitstream programming file and download it to your hardware device. You can
optionally select a debug prohes file that corresponds to the debug cores contained in the ‘
hitstream programming file.

Bitstream file: |_tutoria|_201 &_1/sch_tutorial_2016_1.runsfimpl_l/design_1_wrapper.hit | D

Debug probes file: | Hj
[¥] Enable end of startup check

| Program H Cancel

52. Abra: FPGA progrdmoza parancs inditds
8.1.8.  Kattintson a programozas parancsra
8.1.9. Ellendrizze a kartyan az aramkor miikodését a kapcsoldk ki és bekapcsolasaval.
8.1.10. Zarja be a hardverkezel6 ablakot. Kattintas: OK — bezaras.
8.1.11. Kacsolja ki a kartya tapfesziiltségét.

8.1.12. Zarja be a Vivado programot: File — Exit. Kattinas: OK

9. Kovetkeztetések

A Vivado fejleszt6 rendszer az FPGA fejlesztés minden fazisat tdimogatja. A tervet az XUP IP
alkatrész konyvtarelemeibdl valdsitotta meg (IPI elemek és paraméterezés). Viselkedés és
idéaranyos szimulacidval vizsgalta az aramkor miikodését. Szintézis, huzalozas és bittérkép
generalas utan a Nexys4 kartyat konfigurdlta a generalt bitfolyam allomannyal. Megismerte az
FPGA fejlesztés f6bb lépéseit.
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[1.] *** Xilinx Vivado segédlet forrasok:
http://mazsola.iit.uni-miskolc.hu/DATA/storages/files/ akfnfpfmfm eaDDBJ.zip

[2.] *** Digilent Nexys 4 DDR:

http://mazsola.iit.uni-miskolc.hu/DATA/storages/files/ doBfICA eqTTUR.pdf
[3.]


http://mazsola.iit.uni-miskolc.hu/DATA/storages/files/_doBflCA__eqTTUR.pdf
http://mazsola.iit.uni-miskolc.hu/DATA/storages/files/_akfnfpfmfm__eaDDBJ.zip
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