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INTRODUCAO

0 “Xilinx ISE” é um ambiente integrado de projecto de circuitos digitais. Inclui, entre outras
ferramentas de projecto, um Editor de Esquemas, um Simulador Légico e programas para
mapeamento automatico de um circuito digital em dispositivos ldgicos programaveis da familia
Xilinx. O ambiente usado no contexto do laboratério de Sistemas Digitais serve apenas para ensino.
Existem outras ferramentas, integradas no Xilinx ISE, usadas para fins profissionais. No entanto,
dada a complexidade acrescida, estas ferramentas ndo serdo abordadas no contexto da unidade
curricular de Sistemas Digitais.

Nas sec¢des que se seguem, sdo introduzidos exemplos basicos de utilizacdo do Editor de Esquemas
e do Simulador Légico.

INSTALACAO DO XILINX ISE 10.1

A versio instalada nos laboratdrios é o ISE 10.1i. As versdes mais recentes nio sio recomendadas,
pois ndo incluem o editor de formas de onda (diagrama temporal) a utilizar no laboratério. O
pacote de software Xilinx ISE WebPACK 10.1 é compativel com os seguintes sistemas operativos:

e  Windows XP 32 bits
e Windows Vista 32 bits
e Linux 32 bits

Chama-se a aten¢do dos alunos que a instalagdo deste software é complexa (e por vezes
impossivel), pelo que se recomenda a instalagdo da maquina virtual Boole.

Alternativamente, os alunos poderdo tentar instalar o software nativamente (sem maquina virtual).
Contudo, o corpo docente nio ira dar suporte ou ajuda na realizagio desta tarefa.

INSTALACAO DA MAQUINA VIRTUAL

Para facilitar a instalagdo de todas as ferramentas de software que irdo ser utilizadas no ambiente
de laboratoério, estd disponivel a maquina virtual "Boole Virtual Machine" que contém todo o
ambiente de desenvolvimento ja devidamente instalado e configurado, nomeadamente:

e Xilinx ISE Webpack 10.1

A maquina virtual podera correr sobre qualquer versdo de Windows, Linux ou MacOS (32 ou 64
bits), apés a instalagdo de um cliente de virtualizagdo (p. ex., Virtual Box ou VMWare).

Dada a complexidade (e por vezes impossibilidade) em instalar nativamente este software (sem
virtualizacdo), recomenda-se vivamente que os alunos adoptem esta solucio.

Na pagina da Boole Virtual Machine (http://web.ist.utl.pt/~ist14359/sw/boole/) os alunos

N

dispdem de todos os elementos de auxilio a instalagdo desta maquina. Recomenda-se a leitura

atenta desta pagina, de modo a evitar problemas na instalagio.
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CRIACAO DE UM NOVO PROJECTO

Comece por correr o Xilinx ISE Project Manager, pressionando o botdo respectivo.

Abrir-se-4 o ambiente de desenvolvimento, o qual tem o aspecto indicado na Figura 1.

=] Kiiroe - ISE ©) O
Eile Edit View Project Source Process Window Help

[EEEE IR PEER IR EEE e E EEE= P
=

[0 @] & & 6 (%= LHHAK ]

No project is open

Select:
File->Open Project

o
File-=New Project

ey Sour [ File gy Snap] [y Librd

No flow available.

2f Processes

[ N

4 |
console | @Ewors |y Wamings | Tcl Shell | i Find in Files |

[
Figura 1 - Ambiente de desenvolvimento Xilinx ISE 10.1

1 Na Menu File seleccione New Project.

2 Abrir-se & uma janela onde devera indicar o nome e localizagdo em disco do projecto (ver
Figura 2). Apds preenchimento dos campos, pressione em “Next”.

3 Najanela seguinte devera indicar as opc¢des de projecto. No laboratério de Sistemas Digitais sdo
usadas duas placas de desenvolvimento, a Basys e a Basys2, as quais sdo baseadas nas FPGAs!
da Spartan3E, referéncias XC3S100E-TQ144 e XC3S100E-CP132, respectivamente. De acordo
com o seu hordrio, insira as propriedades indicadas na Figura 3 e na tabela em baixo.

Laboratorio LSD1 Laboratorio LE3

Placa de desenvolvimento Basys2 Basys

Device Spartan3E Spartan3E

Package CP132 TQ144

Synthesis Tool XST (VHDL/Verilog)  XST (VHDL/Verilog)
Simulator ISE Simulator ISE Simulator
Preferred Language VHDL VHDL

4 Complete a criacdo do projecto pressionando Next = Next = Next Finish.

1 Field-Programmable Gate Array, que corresponde a um dispositivo ldgico re-programavel.
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b

Mew Project Wizard - Create Mew Project 2 &) 5

—Enter a name and lccation for the project

Project name:

Project location

Lab

/home/sDiLan|

Toplevel source type:

—Select the type of top-level source for the project

Schematic

More Info

= Back | Next > |

Cancel

Figura 2
- MNew Project Wizard - Device Properties & @) X
Select the device and design flow for the project
Property Name Value
Product Category Al =l
Family Spartan3E =
Device XC3S100E |
Package 10743 =]
Speed -5 =l
Top-Level Source Type Schematic =l
Synthesis Tool XST (VHDLVerilog) 4
Simulator ISE Simulator (VHDL/ W erilog) =l
Preferred Language VHOL hd
Enable Enhanced Design Summa I~
Enable Message Filtering r
Display Incremental Messages -
More Info | < Back | Next > | Cancel |

- Janela de criacao de um novo projecto.

E - Mew Project Wizard - Device Properties AL
—Select the device and design flow for the project
[ Propery Name Value
Product Category All )=
Family Spartan3E hd
Device XC3S100E |
Package =
Speed ad

Top-Level Source Type Schematic

S!mnesws Tool XST (VHDLVerilog)

Simulator ISE Simulater (VHDL/ W erilog)

LeflefLedle

Preferred Language VHOL
Enable Enhanced Design Summary [
Enable Message Filtering -
Display Incremental Messages r

More Info < Back | Next = |

Cancel

Figura 3 - Defini¢des de projecto para os dispositivos XC3S100E-TQ144 (esquerda) e XC3S100E-CP132
(direita), correspondentes as placas Basys (laboratoério LE3) e Basys2 (laboratério LSD1).
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CRIACAO DE UM NOVO ESQUEMA

1 Comece por criar um novo ficheiro de esquemas fazendo Project 2 New Source.

2 Sera aberta uma nova janela onde devera indicar qual o nome e o tipo de ficheiro a criar (ver
Figura 4).

3 Complete a criacdo do novo esquema pressionando Next - Finish.

E = Mew Source Wizard - Select Source Type » &) X

{; |IP (CORE Generator & Architecture Wizard)

1ematic
[] Test Bench Waveform
[E] User Document

Verilog Module I
[W] Verilog Test Fixture fteste]
[l VHDL Module Location:

[Ty vHDL Library
[F]¥HDL Package
[ VHDL Test Bench

Ia‘homen’pedro.tomastcwnloadstab I

¥ Add to project

Mare Info = Back | MNext = | Cancel

d

Figura 4 - Janela de criacao de um novo esquema.
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EDICAO DE ESQUEMAS

Apoés criar o novo esquema, o ambiente de desenvolvimento terd o aspecto indicado na Figura 5.

Note que o aspecto poderad ser modificado, alterando a dimensio e localizagio de cada um dos

s s
paineis.
= Xiling¢ - ISE - Ihomelpedro tomas/Downloads/Labil ab ise - [Design Summary] v o)X
i File Edit View Project Source Process Window Help _18] x|
REEERPEER IR T e R EER =AY HEEEIE R+ 1 T
M[wor=2-2[00 /0ADG A[F[ALa QD]
=
A FPaa Design Summary = Lab Project Status =
Categoriss E-Design Overview Project Flle: Lab.ise Current State: New
EETT— - Module Name: teste * Errors:
Symbols
= = Utilization Target Device: xc351008-5cp132 * Warnings:
Product Version: ISE 10.1.03 - WebPACK * Routing Results:
Symbal Name Filter
I Design Goal: Balanced * Timing Constraints:
c _I|| [ Design strategy: Xilinx Default {uniocked) * Final Timing Score:
Orientation E
[Rotate 0 |
I Lab Partition Summary | H |
Symbel Info | ‘ No partition information was found. |
g Sources| [ Files | I Liories| = symoois
"~ =l Detailed Reports | 2]
S —
—[[Project Properties ||| | Report Name Status Generated Errors Warnings Infos
[ Select Options Enable Enhanced Design Summs Synthesis Report
[ Enable Message Filtering Transiation Report
When you click on a branch - [ Display Wap Report
[ o — Enhanced Design Summary Contents
~ . Show Partition Data. Place and Route Report
izl B e Sz « [0 Show Errors Static Timing Report
~ O Show Warmings =l [Btgen Report
‘ When you move an object ‘ =l O show Failing C: | :I
2f'Prosesses | 7 Options Dol mese—ese s o
= =

|
5] console [ @eEwers |y wamings | @Tel shell | g Find in Files |

| [[-2360,1388]
Figura 5 - Ambiente de desenvolvimento do Xiline ISE.

Selecione a TAB teste. sch, correspondente ao nome do esquema criado anteriormente.

Clique no botdo “Add Symbol” E, ou na TAB “Symbols” para inserir um simbolo. Escolha uma
porta NOT (simbolo inv), uma porta OR de 3 entradas (simbolo or3), e uma porta AND de 2
entradas (simbolo and?2). Pode seleccionar as portas directamente na lista de componentes, ou
escrever o nome na linha inferior “Symbol Name Filter” da janela de simbolos. Apos selecionar a
porta pretendida, pressione no esquema para as inserir, como se ilustra na Figura 6.

Utilize o botdo s para fazer zoom sobre o circuito.

Para ligar os componentes utilize o modo “Add Wire”, pressionando o botao u . Para fazer
uma ligacdo entre 2 pinos, pressione o botdo esquerdo do rato em cima de um dos pinos,
arraste a ligacdo para cima do segundo pino, e volte a pressionar o botdo esquerdo do rato.
Faca as ligagdes de acordo com a Figura 7.

Use novamente o modo “Add Wire” para colocar as entradas/saidas do circuito em aberto. Para
que isso aconteca arraste com o rato desde a porta até ao lugar onde quer colocar a
entrada/saida e pressione Esc.

=
Pressione no botdo —= . Na TAB “Options” deixe ligada a op¢do “Add an automatic marker”.
Pressione nas entradas e nas saidas do circuito para colocar as marcas de entrada e de saida.

abc
Para alterar o nome das entradas e saidas pressione no botdo ™= (Rename Net). Na TAB
“Options” (ver Figura 8) insira o novo nome do fio. Seguidamente pressione em cima dos fios
correspondentes a cada um dos marcadores de entrada/saida.
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& Select the entire branch
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e
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[31 teste.sen” | = Design Summary

E]

< |
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Figura 6 - Esquema com trés portas légicas.

Figura 7 - Esquema do circuito de exemplo.

Selected Bus Name

Name

<-A 1

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

Ef Processes J i Options I

=

Figura 8 - Para alterar o nome do fio, utilize a op¢cao “Rename Net”. Na TAB “Options“, indique o novo
nome do fio e posteriomente pressione em cima do fio (net) para fazer a renomiacao.
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VALIDACAO DO ESQUEMA

Ap6és editar o circuito certifique-se que ndo efectuou nenhum erro de ligacdo. Devera seguir este
procedimento sempre que editar um esquema e antes de efectuar qualquer simulagdo. Tal como
ilustrado na Figura 9, selecione na TAB “Sources” o ficheiro teste. sch e depois, na TAB “Processes”,
execute o comando “Check Design Rules”. Caso exista algum erro devera corrigi-lo. Na pagina de

Sistemas Digitais encontra-se uma FAQ (Frequently Asked Questions) com a informac¢do de alguns
erros tipicos.

L 1x

Sources for. I Implementation

- ElLab

1
( EﬂzSourGESln"j Files I!E‘él Snapshotl T Librarim] = Symbol:l
|
Processes for: teste ;l
2-8 Design Utilities N

T2  Create Schematic Symbol

' View Command L og Fi }
Figura 9 - Para validacdo de um esquema, selecione
<E| : na TAB “Sources” o ficheiro correspondente e,

I—_I seguidamente, na TAB “Processes” execute o
“{ Processes | 3 Options comando “Check Design Rules”.
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SIMULACAO DO CIRCUITO

1

2

5

Crie um novo ficheiro de simulagio executando o comando Project = New Source.

Na janela “New Source Wizard” escolha um ficheiro do tipo “Test Bench Waveform”. Escolha um
nome para o ficheiro, o qual devera ser diferente do indicado anteriormente. Neste exemplo
serd usado o nome circuit simulation. Pressione em Next.

Na janela seguinte indique qual o circuito que quer simular (neste caso o ficheiro teste.sch).
Pressione em Next e depois em Finish.

Na Janela “Initial Timing and Clock Wizard” escolha a op¢do “Combinatorial” (ver Figura 10),
uma vez que este circuito ndo tem nenhum sinal de relégio. Caso desenhe um circuto sincrono
(i-e., com flip-flops) devera escolher uma das outras op¢des e indicar qual a entrada de reldgio.

E Initial Timing and Clock Wizard - Inftialize Timing v a X
Assign Check Assign
Inputs Qutputs Inputs

Whait To Wait To

*= Check ™|*™ Assign =

Clock

 Single Cleck A ha

~

~Clock Timing Information

& Rising Edg © Falling Edge. <

& Gombinaterlal (or internal clock)
¢ Dual Edge (DDR or DET)

[~ Combinaterial Timing Information

Inputs are assigned, outputs are decoded then
checked. A delay between inputs and outputs avoids
assignment/checking conflicts.

Check Outputs |50 ns After Inputs are Assigned
Assign Inputs |50 ns After Outputs are Checked

=] B Initial Length of Test Bench: [1000 ns
I~ PALD (CPLD) I~ GSR (FPGA)
Time Scale: [ns B
High for [nitial: 100 ns
'_ Add “.3;"”/2”\0\\0“3 ‘:‘\":"TE“ Support

< Back | Einish | Cancel |

Figura 10 - Defini¢des do ficheiro de estimulos do circuito teste.sch.

O ficheiro “Test Bench Waveform” consiste na definicdo das entradas do circuito ao longo do
tempo. Seguindo o exemplo da Figura 11 pressione nas marcas a azul de forma a alterar a
forma dos sinais de entrada. Grave o ficheiro de estimulos.

Para simular o circuito, na TAB “Sources” escolha a opgao “Behavioral Simulation” (ver Figura
12) e depois o ficheiro de estimulos circuit simulation. Seguidamente, na TAB “Processes”
execute o comando “Simulate Behavioral Model”. Devera aparecer uma janela com a evolugdo
temporal dos sinais de entrada e saida do circuito, tal como ilustrado na Figura 13.

Nota: se tentar simular directamente o circuito (em vez do ficheiro de estimulos) aparecerd uma janela com
todos os sinais a vermelho, i.e, com a indicagdo de valor indefinido. Isto acontece porque a ferramenta de
simulagdo ndo é capaz de calcular o valor de saida das portas logicas se ndo conhecer o valor de entrada.

Se desejar, pode alterar o tempo de simulagdo. Para tal, localize na barra de ferramentas os
seguintes botdes:

@ Il % b oX (1000 =|lns -]

Pressione o primeiro botdo para recomecar a simula¢do. Seguidamente insira na caixa de texto

o tempo de simula¢ido desejado. Finalmente pressione o botdo com uma ampulheta (52 botdo a
contar da esquerda) para correr a simulacdo durante esse tempo.
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End Time:
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Figura 11 - Edicdo do ficheiro de estimulos para o circuito teste.sch.

=13 Sourc [[*) Files | gz Snaps] Py Librar| 2 symi] g sim Inst Figura 12 - Para a simulacio do circuito é necessario:

=
— ; = (i) TAB “Sources” escolher a opcao “Behavioral
Processes for circuit_simulation | h . "
- Simulation”;
Create New Source
View Generated Test Bench As HOL (ii) TAB “Sources”: escolher o ficheiro de estimulos,

Add Test Bench To Project
Xilinx unulato

neste caso circuit_simulation;

(iii) TAB “Processes”: executar o comando “Simulate

2 Processes |22 Options Behavioral Model”.

[]Sim Objeci| [Z]Hierarchy - c

E Xilinx - ISE - lhomelpedro tomas/Downloads/LablLab ise - [Simulation] ¥ 18X
FEile Edit View Project Source Process Test Bench Simulation Window Help =18 %
[Draatlseexa2=RPLX X PR [A]% 5 0[]~ ][ ] EEEEIEEE )

IIx[deeae -s[2-2][N0 /0A[BRM[v][a s =] A @0 sy E oo s o]

x
Sourses for: [ Behavioral Simulation -
ELab
= £Exc3s100e-5cp 32

B BN circuit_simulation (eircuit_simulation.bw)
[wjuuT & (teste.sch)

B3 Sourc |\‘_~, Files ]&, Snapsl B umav] [ Sym\l [Eisim Inst:

Processes for. circuit_simulation [ =

[ Create New Source
[2) view Generated Test Bench As HOL
[ Add Test Bench To Project

=3 Xilinx ISE Simulator

B Prosesses |23 Options | [ Sim Objeci| [ Hierarchy - o

3 Design Summary | [§teste.son | [eircui_simulation tow | [ Simulation

= prun 1000 ns
Simulator is doing circuit initialization process.
Finished circuit initialization process

B w

4 |
_[g]console | QErors |3\ wamings | @iel snell | s Findin Files | [ Sim Console -circuit_simulation I
[ Time: —

Figura 13 - Simulac¢do do circuito teste.sch.
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CRIACAO DE UM NOVO SIMBOLO

Por vezes é necessario integrar um circuito jA desenhado num esquema mais complexo. Para

simplificar o processo, é possivel criar um simbolo para o esquema do circuito teste.sch. Apos

este processo pode utilizar o simbolo noutros esquemas como se tratasse de qualquer outra porta

légica. Deve prosseguir da seguinte forma:

1 Tal como indicado na Figura 14, na TAB “Sources”, modo “Implementation”, escolha o circuito

teste.sch. Seguidamente, na TAB “Processes”, execute o comando “Create Schematic Symbol”.

2 Para ilustrar como pode agora usar o novo simbolo, crie um novo esquema. Para tal, execute
Project - New Source, e selecione um esquema do tipo “Schematic”.

3 Insira no novo esquema o simbolo “teste” como se tratasse de qualquer outra porta légica (ver

Figura 15).

4 A Figura 16 ilustra um exemplo de um circuito consituido pela “porta légica” teste, acabada de

criar.
E
Sources for IImpIementation j
i Lab

- £ xc3s1008-5cp1 32

B Soure |1u_'] Files If.‘é‘ Snaps] My Librarl = SymllJ]Sim Inst;

Processes for: teste ;I
=-%  Design Utilities

View Command Line Log File
Check Design Rules

Wisww HOL Foncticnal ksdal ~
4| | »

Zf' Precesses |13ﬂ Options ImSim Objem“]Hierarchy -c]

Figura 14 - Criacdo de um simbolo para o circuito
teste.sch.

Categories

<—All Syn

Symbols (that begin with teste)

este =

Symbol Name Filter

Iteste

Qrientation
| Rotate 0 |

Symbol [nfo |

EQSourcI [M4Files Iﬁi’ Snapsl Iy Librar‘ﬁ S‘,"mtl iSim Insti

|
" Break the connections to other objects
When you use the area select tool, select the J
objects that
~ Are enclosed by the area ﬂ

ﬂf'Proc.esses 3 Options lESim Obja:1lgHierarchy -c

Figura 15 - Inserc¢do do simbolo Teste.
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Figura 16 - Exemplo de um esquema constituido por um flip-flop com reset sincrono com o sinal de
relogio (clIk) e pelo circuito teste.
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ARQUIVAR 0 PROJECTO

Pode arquivar o seu projecto num unico ficheiro usando Project - Archive. Recomenda-se que
guarde uma copia do arquivo em pen proépria, visto que a area no disco rigido do computador do
laboratério ndo esta protegida.

RESOLUCAO DE PROBLEMAS E QUESTOES

Existe uma FAQ na pagina da Unidade Curricular (UC) de Sistemas Digitais com a resposta a
perguntas frequentes. Antes de consultar um dos docentes da UC verifique se a sua divida ndo esta
respondida nesse documento.
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