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1. Makré (sajat alkatrész) hozzaadasa meglévé projekthez

e r

Minden az ISE kapcsolasi rajz szerkeszt6jében hasznalt makrohoz két fajl tartozik. Az
egyik egy szimbolumfajl (*.sym), ami leirja a makro kapcsolési rajzon valdo megjelenését. A
masik a miikodést leird fajl, ami lehet kapcsolasi rajz (*.sch), vagy HDL (*.vhd) alapu.

A meglévd makrokat mindig egy mar létezd projekthez lehet hozzdadni. A makro

hozzaadasa el6tt, gy6zodjiink meg rola, hogy a projekt tartalmaz-e top modul szinti
kapcsolasi rajzot.

A példaban a kiilsé makrok forrasa a ,,d:\macros\” és a projektiink a ,,d:\macro add”
konyvtarban talalhato.

1.1.Kapcsolasi rajz alapu makro készitése

Els6 1épésként készitsiik el a makré mitkodését leird kapcsolasi rajzot (half_adder.sch).
Ha a készitendé makronk a késdbbiekben egy nagyobb kapcsolasi rajz része lesz, célszerli
1étrehozni ennek tires top modul szintii kapcsolasi rajzat.

o ISE Project Navigator (0.61xd) - D:\macro_add\macro_add.xise - [D >_add\top. C=RRCE ]
B File Edit View Project Source Process Add Tools Window Layout Help _=[=
DBEF Liobxval 2t ,pr R 2aasnrc )9
| Design ~08 x| E]
[ |View: @ 18 Implementation (©) [ Simulation 5,
& | Hierarchy u
E 8] macro_add =
et BE¥ 4 xc35100e-4cpl32 =
g (5] Add Source... p—
= [] Add Copy of Source... =2
=
2 Manual Compile Order =
- B Implement Top Module Eed
. , , . .
Nyissuk meg szerkesztésre a kapcsolasi rajzot.
L ISE Project Navigator (061%d) - DAmacro_add\macro_add xise - [half_adderse | |
[) Fle Edit View Project Source Process Add Tools Window Layout Help _[a]x

DPEF i [sobx(wal frrgr 2 RIRmEOc 2o rc L9

| Design =3 [I]
[ | iew: © $f implementation © [ Smulation b
(5] | Hierarchy =
=R 5] macro_add -
— | 5 £ xc3s100e-4cpl32 =
2 [ By half_adder (half_adder.sch) 2
| [eld top ttop.sch) b
& C
=
e g
B =
= B
o -
o]
e
O
| B2 NoProcesses Rumring A
74, | Processes: half_adder B
S¢ | @3 Design Utilities =
Evt I .Y
- e
[
2
-
-
4

= Design | o Start | I Fies | [ Ubraries| 2 symbols | 25 oqﬂ . 15E Design Suite Infocenter || | £ Design Summary (outofdate) [ | [] Drwmacro_addiwp.sch [ | [6] half_addersch @J
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A miikddést leird kapcsolasi rajz elkészitése utan (fél 6sszeadod aramkor), meg kell adni a
makr6 ki és bemeneti portjait. Ezt az ,,ADD” I/O Marker” gombbal lehet megtenni. Nevezziik
el az I/O markerekhez kapcsolodd vezetékeket, ezek lesznek a makré ki- és bemeneti port
nevek.

- Arithmetic
 Buffer

- Carry_Logic

~ Comparator
- Counter

~ DDR Flip_Flop
- Decoder
~Flip Flop

A kapcsolasi rajzot kijelolve, megjelenik a ,,Create Schematic Symbol” opci6. Ezt a
miiveletet futtatva elkésziil a makrd (létrejon egy sym kiterjesztésii f4jl a kapcsolasi rajz
mellett).

[ ISE Project Navigator ;

[B) File Edit View Project Source Process Add Tools Window Layout Help [=]=]x
DRPEHIP L[ obxlwal 2o, ma0c)sr)ireLl9

2 ~OE X\

View: @ &} Implementation ) [ Smulation

scl

EREE - o =

Hierarchy
. macro_add
B €3 xc3s100e-4epl32
half_aclder (half_adder.sch)
[0

% top (top.sch)

m

> ‘ T Mo Processes Ruming

View HDL Functional Model
View HDL Instantiation Template

B ww=@=dpdB>ONO J|E0T %L

|E[3 Design |’ Start ||E Files ||Eubranes|32 Symbols |@ D{EEH’ 1SE Design Suite InfoCenter \__\J £ Design Summary (outof date) || | [ D:\macro_zddihalf_adder.sch ‘ [l prymacro_addtop.sch |

A szimbolumok kozott ezutdn mar megtalalhatd a makro.

Symbals

- Clk_divide
half_adder

' ISE Project Navigator T DAmacro.: ) add.xise - [DAmacro, ¢ = A
[B) File Edit View Project Source Process Add Tools Window Layout Help [=]=]x
DPEF Lk obxlwal -[regp,RIima0c]ee)reL)9
Symbols 08 X k -
1 [ Z [ E | L] I 5 ] 7 | ]
Categories =
E— 7|
.. <DAmacro_add> [ w |
ek = ao [ . N
- Carry_Logic — h |f . d v : |
oo = alf_adder =
----- Counter = . , ,
- DDR Flip_Flop o opi ) sumf—=a
----- Decoder Iy
- Flip_Flop P2 Ll :
= Y : op2
0]
/
O
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A makro tartalmat a ,,View” menii ,,Push into Symbol” gombjaval lehet megtekinteni.
Elétte sziikséges kijeldlni a makrot, a kapcsolasi rajzon!

| ISE Project Navigator (0.61%d) - Dr\macro_add\macro_addaise - 07 ) =dd\top. |
[3) File Edit [U000 Project Source Process Add Tools Window Layout Help AEE
REETEE AR ARE B O e PELR
[Optons | Toolbars > “Oex| r
[2] Transcript = T T z T 3 T 3 5 = T 7 T T
v Status Bar
Zoom > il
When you _ Lo o
@ Selec  File/Path Display » [ LI
® Sa\eq P R w e .
———— - half_adder -
& Pop to Calling Schematic co DI A

When you
@ keep 2 Previous View

® Break & NextView

~e——opt - - : Sum ——a

foe = op2 - - .

Show Related Panels
When you s that:

© Aree ] Refresh F5
) Intersecttheares

n

When you use the area select tool, select:
@ Objects induding attribute windows
) Objects exduding attribute windows
@) Attributes windows only

B Bremdpda|>0NO J|8&(0T 5k
I

<] i J v

ssgn | & Start | [ Fies | [ Lbraries| 2 symbols | %9 options j Bl D:\macro_add\top.sch 8]

1.2.Kapcsolasi rajz alapu sajat makro javitasa

Ha a valtoztatas nem érinti a makro ki- és bemeneti portjait, akkor a ,,Push into Symbol”
paranccsal megnyitva lehetéség van a makro modositasara. A valtozasokat minden esetben el
kell menteni.

Amennyiben a valtozas a makrdé megjelenésére is kihat, példaul 0j portot kell hozzaadni,
tor6lni, vagy port nevet kell valtoztatni, akkor a kovetkezéképpen kell eljarni. Elsé 1épésként
meg kell nyitni a makrot tartalmazo sch fajlt. Ezt a ,,Push into Symbol” paranccsal, vagy a
,Design” ablakban a kapcsolasi rajzra kétszer kattintva lehet megtenni. Végezziik el a
valtoztatasokat a makro fajlon. A példaban a régi rajzot kiegészitettiik egy 0j porttal.

L ISE Project Navigator (061xd) - DAmacro_add\macro_addaise - [DAmacro. f adder.d (=R
[0 File Edit View Project Source Process Add Tools Window Layout Help _[=]x
DAESL[snbx[va| 2,28 ,RIFE S0 ,rir L9

= TITTER | coex(k] .. S |
H i © &} mplementation 1} [ Simulation & . . . . B B

&

@

o

& RSB EE

opT>

] . .

- " [op2> :

¥ Mo Processes Running

Processes: half_adder
% Design Utilities

1 XOR2 - -

GPpAB|(>ONO (BRI T 2&dK

1992w
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A modositasok mentése utan a ,,Create Schemetic Symbol” parancs beallitasaiban
engedélyezni kell a 1étez szimbolum feliilirdsat.

ISE Project Navig °D:

[B) File Edit View Project Source Process Add Tools Window Layout Help REE|

DPEHF L[k obxlwal g B meac)isesv)reL)e

[Desgn =EEIY T - - PrE—
] | view: @ {&} implementaton ©) [ smulation ke RO oo oLt Ll : o o o
(5] | Hierarchy ik
! macro_add - |
= 5 £ xc3s100e-4cp132 =l
& - [B] half_adder (half_addersch) ao |
E - [o]dh top (top.sch) -
— 1= N . : .
=|: L B r
a o e
- LS e
m | L Lep2i— E
o]
7|
0
| B Mo Processes Running A
B! | Processes: hatf_adder E :
6| o B Design Utilities = | X
] -2 CheckDesi T4 Run al: - XORZ -
- View HDL ReRun 7 : DR
- [2 ViewHDLT  peryn an -
${| Stop Al
View Text Report &1
Force Process Up-to-Date o |-
Run With Current Data - |-
P Implement Top Module Mo RN L : s s Lk
Design Goals & Strategies... 4 m »
B Design | Start | U1 S g4 E][@ D:\macro_add\top.sch =HIG Di\macro_add\half_adder.sch =]
Errors “Oax
r —~—— v Bl
Ei$ Process Properties - Symbol Generator Properties ‘ g

Switch Name Property Name Value
Overwrite Existing Symb

Property display level: [Standard |z| [¥] Display gwitch names
e
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[ | view: @ {8} Implementation ) Ff Simulation
5] | Hierarchy

| & macro_add

“| & £ xc3s100e-dcpl32

& half_adder (half_adder.sch)

E (2% top (top.sch)

Fi

Rk

P | T2 NoProcesses Running
T4, | Processes: half_adder
6|5 % Design Utiliies
— . Create Schematic Symir=
| 'ty CheckesgnRuler
= [5] ViewHDLFunctionally ~ ReRun
1 [2]  View HDL Instantiation Rerun All
4 stop

View Text Report
Force Process Up-to-Date
Run With Current Data

> Implement Top Module

Design Goals & Strategies..
[o veson [ stars [0 Fies [t ey ... 01mcice

CEFONO J|EWB[T

[=RRr N R
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T
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=

D:\macro_add\top.sch

Ha valamelyik kapcsolési rajzban hasznalunk egy makrot, majd a makréo megjelenésére
kihato valtoztatatast hajtunk végre, a kapcsolasi rajz szerkesztében ,,Obsolate Symbols™ ablak
jelenik meg. Az ,Update” paranccsal frissithetjik a kijelolt objektumra vonatkozd

modositasokat.

[£] Obsalete Symbols

[S==)

Obsolete Symbols

1
half_adder

!

OK

Ignare

Obsolete Symbols

Frx

The update operation cannot be undone

]

Ha a makro ujraforditasa utan nem kinalja fel a program a makr6 szimbélum

frissitését, és a kapcsolasi rajzon nem is valtozik meg a makro megjelenése, akkor ujra
kell inditani az ISE fejlesztokornyezetet (el6tte mindent mentsiink el!). Az ujraindulas
utan mar a modositott szimbolumnak kell megjelennie.

Symbols

+08 x

Categories

<Al Symbols—>
<D:Amacro_add>
Arithmetic

Buffer
Carry_Logic
Comparater
Counter

DDR Flip_Flop
Decoder

Flip_Flop

m

Symbols

Clk_divide
half_adder

: |

ONO /8= TY

- B

[CI—

op_ﬂ :

up:Z'

:héﬁ;édder;;;f

- sum e

carry (——a
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1.3.VHDL alapu makro hozzaadasa

Masoljuk at a makro fajlokat a projektkonyvtarba. A makrd megjelenését é¢s mitkodését

egy azonos nevil *.sym és egy *.vhd kiterjesztésii fjl irja le.

d-\macros\".* # ¥ |d:\macro_add\"* * w
TMName Ext |Size | Date |Attr | [TName Exd |Size | Date | Adtr
ﬁ[..] <DIR> 2011.10.13 13:52 — @I <DIR> 2011.10.13 13:52 —
" Cik_divide sym 1618 2011.08.09 17:06 a— | |[J[xmsgs] <DIR> 2011.10.13 13:50 —
[ Clk_divide vhd 2170 2011.08.09 16:57 -a— [Jliseconfig] <DIR> 2011.10.13 13:50 —
& macro_add xise 1741 2011.10.13 13:50 a—
d-\macros\"_* * » d\macro_add\" * * v
TName Ext [Size |Date [Attr | [TName Ext [Size |Date | Aatr
[ <DIR> 2011.10.13 13:52 — [ <DIR> 2011.10.13 13:53 —
& &
[ CIk_divide sym 1618 2011.08.09 17:06 a— [ [_xmsgs] <DIR> 2011.10.13 13:50 —
~[1Clk_divide vhd 2170 2011.08.09 16:57 a— [Jliseconfig] <DIR> 2011.10.13 13:50 — |
Y Clk_divide sym 1618 2011.08.09 17:06 -a—
i1 Clk_divide vhd 2 170 2011.08.09 16:57 -a—
amacro_add xise 1741 20011.10.13 13:50 a—

A *.vhd f4jlt az ,,Add Source” paranccsal a projekthez kell adni. Fontos, hogy a fajlok
masoldsa utan hajtsuk végre ezt a lépés, mert az ISE ellenkezd esetben a *.vhd f3jlt
feliilirhatja egy template fajllal.

Y oo 06T R TR S T | o i
I@ File Edit View Project Source Process Add Tools Window Layout Help [=]= ][]
DAEA L snbx|vel - trep AR ma0c)srirc Lo
[Desian “oex
| view: @ Implementation ) [ simulation ]
r b =
Tﬂ }—j\er:hy - u
9| - © macro_a
_J] 4= 3<100e-4cp132 =
3 o, top (top.scl 1] New Source... 0
jl 8 Add Source... —
f [] Add Copy of Source... =
=
3 Manusl Compile Order o
P 0
= > Implement Top Module e
File/Path Display v ™
o]
Expand Al v
Collapse All =
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A vhd f4jl megkeresése. Mivel kordbban atméasoltuk a projektkonyvtarunkban kell lennie.

Obudai Egyetem
Neumann Janos Informatikai Kar

Digitalis technika II.
ISE makro kiegészités

7 |
& Add Source — — M
mzj 1. = Helyi lernez (D¥) » macro_add » - || Keresés: macro add Fel

Rendezés » Uj mappa = Ol @
-
B Asztal = Név Médositas datuma i
|, Dropbox . k
P . i _xmsgs 2011.10.13.13:50 F{
=l Legutabbi helyek R X
| iseconfig 2011.10.13.13:50 F{
& Letéltések —
|_.rf] Clk_divide 2011.08.09, 16:57 Vi
) Kényvtarak
@ Dokumentumaok
[ Képek i
H B videok
I Jzi Zene
1M Szamitagép
EL Helyi lemez (C3) L4
—a Helyi lemez (D:)
e KINGSTONE (G:)
sl n ] 3

Fajlnév: Cli_divide

- lSonlcﬁ( * et *wvhd *vhdl *v Y h - I

| Megnyitss | |

Mégse ]

Végiil a szimbolumok kozo6tt megjelenik az 1j makro.

o ISE Project Navigator (0.61xd) - dAmacro_add\macro_addaise - [topsch’]

L R———sspd= O ———

[B] File Edit View Project

Source Process Add Tools

Window Layout Help

BEE

FEETEIRTE

I X |0 o »

AEARRAR

Symbols

+0& X

ategaries

- Buffer

- Carry_Logic
\ Comparator
. Counter

. DDR Flip_Flop
. Decoder

- Flip_Flop

| General

<Al Symbols—>
- <d:\macro_add>

ymbol [
n Clie_divide
——

Symbol Name Filter

Orientation

Rotate 0

Symbol Info

Hid.lﬁf.’v

Bnwe=dpda|>0N0 /(&0 T

[ EEERI T I Y I

Ck_divide

PR - S—

clk - - out_clk _1000Hz |2
out-clk_100Hz —=a
“out_clk_10Hz —=-

- -out_clk_1Hz }-——=a-

m

sion | o start | [ Fies | [P Lbraries| 2 symbols | ¥ Options |[3> =

Design Summary B | B

top.sch®

o]
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1.4 VHDL alapt makro ellenérzése

Lehetdség van a projekthez hozzdadott makrd tartalmanak megtekintésére. A makrd
szimbolum kijel6lése utan a ,,View” menii ,,Push into Symbol” gombjara kattintva megjelenik
a mitkodést leiro f3l.

L ISE Project Navigator (01615 - Gimacro_sdd\macro_sddaise - ftopsch] R =) )

[0) File Edit [NCUN Project Source Process Add Tools Window Layout Help [=[&]x]
ST v direpmrRIE RO R IPEL[Q
Options Toolbars 4 OB X R . R R . . R
] Transcript Ly
e

oo Clk_divide

Zoom » :
Vihen you
© seled File/Path Display ,
‘:::‘ e | e O S T S S S S S RS

s—clk - out_clk_1000Hz | —="

© Keep| 2 Previous View

© tres| 2 NestView out_elk_100Hz |——= - - - - - S o

Show Related Pancls
When you s that:

@ Aree [ Refresh F5
@) Intersect the area

out_clk_10Hz | ——a - - -

m

]

WWhen you use the area select tool, select:
@ Objects induding attribute windows
) Objects exduding attribute windows

T

: ou_t_cik:_:1 Hz —= Lo

ABE[PONO /&[0T /i d |

A CIlk_divide makro esetében a kovetkezd fajl lathato. A fajl 2. soraban a ,,-- Company:
Obudai Egyetem - NIK” szovegnek kell megjelennie, a labormérésen FTP-rél letoltott
makroknal. Amennyiben ez jelenik meg a makro hozzaadasa a projekthez sikeres volt.

Lo 15E Project Navigator (0.61xd) - dmacro_addimacro.edd e - [Ck didexhd]

X
[ File Edit View Project Source Process Tools Window Layout Help [=T=]x]

DPEFIL)sobxwal [2ran RN mEM[se P L9

|Design +08 x| & pr
[ | iew: © ff implementation © [} Simulation = z B
& | Hierarchy = 2
& macro_add “ 5§ - Create Date: 16:18:43 08/09/2011
— | B €3 xc3s100e-4cpl32 6 -- Design Name:
a5 &[]}, top top.sch) 7 -- Module Name: Clk_divide - Behavioral
= [ XL - Clk_divide - Behavioral (Clk_divide:vhd) - & -- Project Name: - 1
E — 9 -- Target Devices: 3
A 10 -- Tool versions:
2 % | 211 -- Description:
12 --
— % 13 -- Dependencies:
| 12 --
—| 15 -- Revision:
(€] 16 -- Revision 0.01 - File Created m
O 17 -- Additional Comments:
= oz W
19
20 library isee:
¥ | B NoProcesses Running 21 use ieee.std logi 64.all;
= 22 use iees.std logic signed.all;
74 [ Processes: top 23 use ieee.numeric_std.all;
| £ Design Summary/Reports 24
- g Design Utilities 25 -- Uncomment the following library declaration if using
£ User Constraints 26 -- arithmetic functions with Signed or Unsigned values
— | @ 82 Synthesize - XST 27 --use IEEE.NUMERIC STD.ALL;
- ¥ Implement Design P -
- €2 Generate Programming File 29 —- Uncomment the following library declaration if instantiating
G Configure Torget Device 30 -- any Xilinx primitives in this code.
@4 Analyze Design Using ChipScope 31 -—-library UNISIM:
32 —-use UNISIM.VComponents.all;
33
34 entity Clk_divide is
35 Port ( clk : in STD LOGIC;
36 out_clk_1000Hz : out STD_LOGIC: A
o D e T
] 1 »
= Design | & Start | [ Fies | [ Ubraries| 2 symbols |59 0« E] L Design Summary (outofdate) [ | [ [B]  D:\maco_addiopsch [ Clk_divide.vhd m
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1.5.VHDL alapt makro hozzaadasanal keletkezett hiba javitasa

Amennyiben a kovetkezd képen lathatd lizenet jelenik meg a ,,Push into Symbol”-ra
kattintva, akkor a *.vhd f4jlt nem, vagy rosszul adtuk hozza a projekthez. A felugré ablak
megkérdezi, hogy készitsen-e a *.sym fajlhoz egy template (vézlat) vhd fajlt. Itt valasszuk a
,No” gombot. Majd az 1.3-as (VHDL alapti makr6 hozzaadasa) fejezetben ismertetett modon
adjuk hozza a *.vhd f4jlt a projekthez ujra.

L ISE Project Navigator (O.61xd) - d:\macro_add\macro_add.xise - [top.sch®] SlE =

Bl Fle fdt View Projet Soure Process Add Tools Window Layout P HELC]
DR L[nixvwa 2R AR =T, rcfl@

Options Hnﬁx\ -

[ Select Options |

When you dick on a branch:
@  Select the entire branch
(@) Select the line segment

m

Ikd_,de N
When you move an object: D Y
@ Keep the connections to ather objects s——¢lk - - out clk: t1000Hz ——=& - -
(0)  Break the connections to ather objects . L I Sl

. ﬁut |-:|k 1,00Hz — . e

When you use the area select tool, select the objects that: . s T T . . . B . EEE e
@ Are enclosed by the area
() Intersect the area

[N O J [8= 4000 T /2 /& [0

out_clk 10Kz -5 -

When you use the area select tool, select: [2) Warning E I i out cik 1Hz
@ Objects including attribute windows _CIK_

) Objects exduding atiribute windows The push operation could not be performed because
A8\ the module that defines the symbol could not be determined.

—_—

) atiributes windows only

Do you want to generate a template for it?

Ha a VHDL szerkesztdben a Vendor név alatt az Obudai Egyetem helyett a Xilinx felirat
jelenik meg, akkor az ISE egy template fajlt rendelt a makrohoz. Ilyenkor a makré miikodését
leird f4jlt nem adtuk hozza a projekthez.

L ISE Project Navigator (0.61xd) - d:\macro_add\macro_add.xise - [CIk_dividevhd] =an X
) File Edit View Project Source Process JTools Window Layout Hel
) iy p
DAEHI L spEx|wa] 2R 2R mE O srirc L@
|Design 08 % = =
[ vien: © {8 implementation © [ smuetion = —- Copyright (c) 1895-2011 Xilinx, Inc. All rights reserved. B
& | Hierarchy =}
B macro_add =
—|=&a xe3s100e-4cpl32 Vendor: Xilinx
o & [2)d% top ttop.sch) Version : 13.2
= ) XLXL1 - Clk_divide - BEHAVIORAL (Clkc_divide.vhd) o Application :
& — Filename : xil 1572 46
A Timestamp : 10/13/2011 14:03:40
= “
= E -
5% -—Command:
5 --Design Name:
19 use ieee.std logic 1164.ALL;
20 use ieee.num
¥ | P NoProcesses Running 21 library UNISIM;
= UNTSIM.V nents.ALL;
74 [ Processes: XUXI 1 - Clk_divide - BEHAVIORAL gi o=e UNISTH.Vecmponents
6| @ @ Design Utilities 2¢ entity Clk divide is
— | 82 CheckSyntax 25 port ( clk :in
% 26 out_clk_1Hz : out
= 27 out_clk 10Hz  : out
. 28 out_clk_100Hz : out
29 out_clk 1000Hz : out
30 end Clk divide; L]
31
32 architecture BEHAVIORAL of Clk divide is
33 begin
34 end BEHAVIORAL;
35
36 - synopsys tramslate_off
27 ~anFimararian CREC M Aiwida AF M1 Adwida is 52
o v
B Design |, Start ||||"j Files |IEubmnes|£,t Symbols |3ﬂ 04{r|| £ Design summary foutof date} [ | ) D:\macro_additop.sch B Ck_divide.vhd @
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Ennek javitasa a kovetkez6: eldszor tordlni kell a makrohoz tartozo leirofajlt a projektbol.

o ISE Project Navigator (0.61xd) - d:\macro_add\macro_add.xse - [Di\macro_add\top.sch] o] (5T
[B) File Edit View Project Source Process Add Tools Window Layout Help BEE

DAE@ enExlvwel it s,pr R maa=speircelQ
|Design Hnﬁx\@

[] | View: @ {5} Implementstion ©

& Simulation

& ad
£ xc3s100e-4cpl32
£+ [D]dE: top (top.sch)

o

1

5] [ ——————
&&] Add Source...

@ Add Copy of Source...

Manual Compile Order
&, Setas Top Module

INO BT & i nd

Majd a projektkonyvtarban 1évé vhd-fajlt feliil kell irni az eredeti fajllal. Lasd 1.3-as
(VHDL alapti makré hozzaadasa) fejezet. Végiil az 0j vhd fajlt az ,,Add source” gombbal
hozza kell adni a projekthez. A hozzaadas el6tt a sym fajl mar 1étezik, igy a projektben
megjelenik a makrd, de a leir6fajl hidnyaban az ikonjan egy kérddjel lathatod, vagyis nem
talalja a f3jlt.

ISE Project Navigator (0.61xd) - d\macro_add\macro_add xise - [D\macro_add\top.sch] ’ 5T S
[B) File Edit View Project Source Process Add Tools Window Layout Help [=[=]x]
DAEPI 4 nbx|lva| [ pRrRIE=aT2seir =20
|Desian a=1-X3 @
[ | view: @ {83} Implementation ) [ Simulation =
 fz] | Hierarchy a
G| - macro_add e
S o p122 -
ey — 0
= 11 - Clc_divide (1;
e -
[1] New Source... =
= 8 Add Source... Ee
e Add Copy of Source... 2
- Manual Compile Order N
J Implement Top Module 3
File/Path Display [ P
) File Edit View Project Source Process Add Tools Window Layout Help [= =[x
DPEd | sbbxwal [rrgr 2R 2EncseiresL]@
|Design 08 x|
[ |Vew: ® {8 Implementation ) [ Simulation 5
5] | Hierarchy 3
55 3 macro_add o
o — | B £ xc3s100e-4cpl32 -5 Ct_dwse
& & [Pk top (top.sch) am =
— s — B
& & Add Source - - [
— . -
GU [ 1 « Helyilemez (D) + macro_add » -4 | Keresés: macro_add o
) =
< -
- Rendezés v Uj mappa = [l @
) B Asztal - Nev ’ Médositss dstuma i
| Dropbox -
. . | msgs 20111013.1400  F
] Legutobbi helyek
|\ ipeore_dir 20111012.1400  F
18 Letsltések
|| iseconfig 20111013.1401  F
A Cl_divide 20111013.1403 Vi
> || A Kényvtarak | =
ru Lo | topsch 20111013.1404 S
7 [Nosil| | Dokumentumok 1
o (ogf| S Kepe 3
= B videok
% o Zene
% Szamitagép
&, Helyi lemez (C:) L4
(a Helyi lemez (D:)
o KINGSTONE (G2}
| I i ] v
Féilnév: Clic_divide + |Sources(*t¢t *vhd *whdl ¥ *h =
Megnyitds Megse
B8 Desion |__ _ _ _ l B D:\macro_add\top.sch BJ
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1.6.Kapcsolasi rajz alapa makrok hozzaadasa

A kapcsolasi rajz alaptit makrd hozzaadasa hasonloan torténik, mint a VHDL alapu
makroké. A kiilonbség, hogy a miikodést leird fajl *.sch kiterjesztési.

Elso 1épés az sch, és a sym fajl atmasolasa a projektkonyvtarba, majd a sch faljt az ,,Add
Source” paranccsal a projekthez kell adni.

Ebben az esetben is kell egy meglévd projekt, ami célszerlien mar tartalmazza a top
modult.
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2. A Digitalis Technika II laborgyakorlatok alatt hasznalt makrék
leirasai
Az ISE sajat szimbolum €s makro leirasai az alabbi fajlokban talalhatdéak meg:
e Kapcsolasi rajz alapi makrok:
Xilinx\13.2\ISE_DS\ISE\doc\usenglish\isehelp\spartan3e_scm.pdf
e VHDL alapt makrok:

Xilinx\13.2\ISE_DS\ISE\doc\usenglish\isehelp\spartan3e_vhd.pdf
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2.1.CIk_divide
Makrd: Rendszer orajel leoszto aramkor. 1000Hz, 100Hz, 10Hz, 1Hz —es kimenettel.

Clk_divide

s——clk  out_clk_1000Hz —=8

out_clk_100Hz —=
out_clk_10Hz ——=#

out_clk_1Hz —-=

Leiras
Rendszer orajelet leosztd aramkor. Az melk 50 MHz-es rendszer orajelet 1KHz, 100Hz,
10Hz és 1Hz-es frekvencidkra osztja le.

Logikai tablazat
Bemenetek Kimenetek
clk out clk 1000Hz out clk 100Hz out clk 10Hz out clk 1Hz
50 Mhz 1Khz 100Hz 10Hz 1Hz

A Basys kartya hasznalatakor a clk bemenetre az mclk rendszer orajelet kell kotni. Az
mclk port az ucf-fajlban szerepel, a portra egy 50 Mhz-es oszcillator kapcsolodik. Ezt a
bemeneti portot IBUFG bemeneti bufferrel kell ellatni!

14. oldal 2014.04.07.



Obudai Egyetem Digitalis technika II.
Neumann Janos Informatikai Kar ISE makro kiegészités

2.2.1dozito

Modul: programozhat6 6rajel 0szto

idozito

f——ido(31:0) ido_van —=a

—rst

z— clk50

Leiras

Rendszer orajelet leoszté aramkor. Az mclk 50 MHz-es rendszer orajelet kiviilrél
programozhat6 frekvenciara osztja le. Az ,,ido(31:0)” bemenetre kotott 32-bites konstans (N)
hatarozza meg a kiadott jel frekvenciajat. Az ,,ido_van” kimeneten a beallitott frekvencianak
megfeleléen periodikusan megjelenik egy rovid ideig (1 orajel ciklus ideig) tartd impulzus. A
Demo panelen hasznalt 50 MHz-es 6rajelnél ennek az impulzusnak a hossza 20 ns.

Az ,rst” bemenet aktiv 1’ szintli aszinkron torlés jel.
Kimeno jel periédus ideje
T =20 * (N+1) ns (50MHz-es orajel esetén az orajel periddus ideje = 20 ns)

Pld. , ha az ,,ido_van” kimeneten T = 1s-0s periodikus jelet (1 Hz-es frekvenciaji) akarunk
beallitani, akkor:

N= (T/20ns) — 1 = 567 — 1 = (02FAFO7F)

Logikai tablazat
interfész jel irany funkcio
clk50 in MCLK 50 Mhz-es f6 érajel
rst in aszinkron reset (aktiv 1’ szintii)
ido(31:0) in N = 32 bites hexa osztasarany
ido van out T =20 * (N+1) ns periédus idé
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Példa az 1dozito modul (makr6) hasznalatara:

1

villog1s pelda: a LEDO 1/2 Hz-el villog

B T=(5e7-1) * 20ns = 1sec (osztasarany= 02FAFO7F)

constant |dOZItO FTC
m —F—ido(31:0) ido_van " o _
rst -
[ clk50 clk50 . INIT=1
| idozito_1 JR

OBUDAI EGYETEM
Vigh Tamas, 2014
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2.3.Prellm_ora

Modul: nyomo6gomb prellmentesité és megnyomas (felfuté ¢él) detektor

prellm_ora

=—— clkb0 en_out —=a

=——gomb

=—rst

Leiras

A modul egy nyomogomb (vagy tolokapcsolo) jelét prellmentesiti (zavarmentesiti) és
megallapitja a jel felfuto élét. Amikor bekdvetkezik a felfutd €l a jelen, akkor a modul
»en_out” kimenetén megjelenik egy 1 orajel periodus ideig tarto logikai ,,1” szintti impulzus.

A modul felhasznalasara egy példa talalhato a ,,Lab02 utmutato.pdf” nevii labor itmutatdban.

Logikai tablazat
interfész jel irany funkcio
clk50 in MCLK 50 Mhz-es 6 érajel
rst in aszinkron reset (aktiv ’1’° szintii)
gomb in nyomogomb (vagy tolokapcsold), aktiv °1°
en_out out felfuto él jelzése 20 ns-ig a clk50-nel szinkronizalva

Prelles nyomogomb jele

Prelles nyomogomb, kapcsolé

megnyomas elengedés

B

4 &

Voo =5V o Voo =5V

Az 4brakon feliil lathatd a nyomogomb prelles jele, alul pedig a prellmentesités utan kapott jel
megnyomaskor, ill. elengedéskor.

A prellmentesitd modul a prellmentesitésen kiviil még megéallapitja a bejovo gombnyomas jel
felfuto élét is (0’ —’1” atmenetét).
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2.4.Bin_to_7_segment_x4

Makré: Négy id6 multiplexalt kijelzésii hétszegmenses kijelzé meghajtoja.

Bin_to_7_segment_x4

=——en
=—clk

a—{in_PA
a—in_PB
=——In_PC
AN(3:0)—
a—{in_PD

f——in_A(3:0)
f——in_B(3:0)
F——1in_C(3:0)
F——in_D(3:0) c(7:0) ==
——sen(3:0)

Leiras

A Basys és Basys 2 FPGA fejlesztOpanelen talalhatd négy hétszegmense kijelzd
meghajto blokkja. A kijelzok kiilon-kiilon engedélyezhetdek és tilthatdak. Minden kijelzd egy
négybites adatot kaphat.

Logikai tablazat

Port i/o Busz Leiras

en i - A modult engedélyez6 bemenet

clk i - A modul 6rajel bemenete

in_PA, in_PB, in_PC, i - Az A...D kijelz6k tizedespontjai.

in_ PD

in_A, in_B,in_C,in_D i 4 bit Az A...D kijelzOk értékei.

sen i 4 bit Az A...D kijelz6k engedélyezé jelei. A sen(0) az A, sen(3) az
D kijelz6

AN 0 4 bit Az A...D kijelz6k engedélyezé jelei. Az AN(0) az A, AN(3) az
D kijelzd.

C 0 8 bit Az kijelz6k szegmens kimenetei. A C(0) az a, C(6) az ¢
szegmens és C(7) a tizedespont.

Az en bemenetre logikai 1’ et, a clk bemenetre (villédzas mentes megjelenitéshez
legalabb) 1KHz-es orajelet kell kotni a kijelzd miikodéséhez. Az in_A ... in_D bemenetekre a
kijelzésre keriil6 négybites adatvonalat kell kotni.
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2.5.Bin_to_7_segment_x8
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Makré: Nyolc idé multiplexalt kijelzésii hétszegmenses kijelz6 meghajtoja.

Leiras

Bin_to_7_segment_x8

s—en
s——ck
a—{in_PA1
a—{in_PAD
=— in_PB1
= in_PB0
s—in_PC1
s—in_PC0
el P01 CT0 —%
(]
=] in_A1(30)
F——]in_A0(30)
——]in_B1(3:0)
f——]in_B0(3:0)
fF——]in_C1(3:0)
g——in_C0(3:0)
F——]in_D1(3:0)
F—]in_D0(3.0)
=] sen(T0)

A Basys és Basys 2 FPGA fejlesztopanelhez késziilt 8 db hétszegmense kijelzot
tartalmaz6 dramkor meghajto blokkja. A kijelzdk kiilon-kiilon engedélyezhetdek és tilthatoak.
Minden kijelz6 egy négybites adatot kaphat.

Logikai tablazat
Port i/o Busz Leirds
en i - A modult engedélyez6 bemenet
clk i - A modul 6rajelbemenete
in_PAl, in_PAO, in_PBL1, | i - Az Al...DO kijelz6k tizedespontjai.
in_PBO, in_PC1, in_PC0,
in_PD1, in_PDO0
in_Al, in_A0, in_B1, |i 4 bit Az Al...DO kijelzok értékei.
in_BO, in_C1, in_C0,
in_D1,in_DO
sen i 8 bit Az Al...DO kijelzdk engedélyezd jelei. A sen(0) az A kijelzo.
AN 0 4 bit Az Al...DO kijelz6k engedélyezd jelei. Az AN(0) az A kijelzd.
Cc 0 8 bit Az kijelz6k szegmens kimenetei. A C(0) az a, C(6) az ¢

szegmens és C(7) a tizedespont.

Az en bemenetre logikai 1’ et, a clk bemenetre (villbdzas mentes megjelenitéshez
legalabb) 1KHz-es orajelet kell kotni a kijelzd mikodéséhez. Az in Al ... in DO
bemenetekre a kijelzésre keriilé négybites adatvonalat kell kotni.
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2.6.hex_7seg

Makrd: Hétszegmenses kijelz6 dekoder.

hex_ 7seg
——d(3:0) s(6:0) |——1

Leiras

Hétszegmenses kijelzd dekoder.

Logikai tablazat
Port i/o Busz Leiras
d(3:0) i 4 Dekoder bemenete. (LSB: d(0); MSB: d(3))
5(6:0) 0 7 Szegmens kimenetek: A:s(0)...G:s(6)
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Makro: 8-rol 1-re multiplexer, 4 bites adatvonalakkal.

Leiras

mux8_4bit

s—sel2

e—sell

——sell

&——{in0(3:0)
F——{in1(3:0)
E——in2(3:0)
——in3(30)
F——in4(3:0)
F——in5(3:0)
F——In6(3:0)
F——in7(3:0)

mux_out(3:0) —

8-rol 1-re multiplexer, 4 bites adatvonalakkal.

Digitalis technika II.
ISE makro kiegészités

Logikai tablazat
Port i/o Busz Leiras
sel2, sell, sel0 i - Multiplexer cimzé bemenete. A sel2 a legnagyobb, a sel0 a
legkisebb helyiérték.
in0, inl ...in7 i 4 bit A multiplexer adatbemenetei.
mux_out out 4bit A multiplexer adatkimenete
sel2 | sell |sel0 | mux out
0 0 0 in0
0 0 1 inl
0 1 0 in2
0 1 1 in3
1 0 0 in4
1 0 1 in5
1 1 0 in6
1 1 1 in7
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3. Makrok hasznalata

3.1.Multiplex vezérlésii hétszegmenses Kijelz6 modulok hasznalata

A kijelzok célszerti bekotése a labormérések feladatainak megoldasdhoz. Az abran mind
a 12 darab hétszegmenses kijelz6 engedélyezve van.

A 12 db in_x bemenetre a kijelezni kivant négybites adatvezetékeket kell kotni.

C”‘(_C“V |de Bin_to 7_segment_x&
> ok out_chk_1000Hz § }7%
BUFG
out_dk_100Hz|—= dk

out_dk_10Hz|—s in_PA1

out_ck_Hz|—=e in_PAD

in_PB1

in_PBO

e in_PCA

Bin_to_7_segment_x4 in_PCO

en in_PD1 C(7:0)
o
clk & .| in_PDD
|
I - AN(T:D)
in_PA = F——]in_A1{3:0)
in_PB ——Jin_A0{3:0)
in_PC = in_B13:0)
o a0 S (D>

! I in_PD = in_BOE:0)
= ——Jin_A@:0) = ——jin_C1(3:0)
——]in_B(3:0} F——]in_C0(3:0)
—Jin_c@0) ——Jin_D1(3:0)
i F——in_DE:0) o) ——— e 0 = f=—]in_D0(3:0)
con stant Enoen 0 constant =

F ] =en(3:0) FF ] =en(7:0)
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3.1.VHDL alapu hétszegmenses dekoder hasznalata.

Egy darab hétszegmenses kijelz6 hasznalata. A példaban a hex_7seg modul (makrd)
bemenetére kapcsolunk egy négybites hexadecimalis szamot, amit Kijelez az an0 jelt kijelzén
(ez a jobb szélsd) és a tizedespont nem vilagit.

)
=
5. | [dgo>

hex_7seg

[d(3:0) ——d(3:.0) 5(6:0) — s(6:0

Labkiosztas fajl (.ucf)

2 HET "digito" LOC = F12;: #§ AHD , azazr a Jobh
3 # szélsd 7-szegm. kij.
4 HET "d[0]" LOC = P11;: # SWO

5 HET "d[1]" LOC = L3; # SWi

6 HET "d[2]" LOC = K3; # SW2

7 HET "d[3]" LOC = B4; # SW3

8

9 HET "s[0]" LOC = L14: # A seqg

10 HET "s[1]" LOC = H12: # B

11 HET "=[2]" LOC = H14: # C

12 HET "=[3]" LOC = H11: # D

13 HET "s[4]" LOC = P12; # E

14 HET "s[5]" LOC = L13: # F

15 HET "s[6]" LOC = M12: # G

Konfiguracios paraméterek

El6szor beadllitunk néhany paramétert: jobb gombbal kattints a Processes (miiveletek)
ablakban 1évé Generate Programming File parancson, majd nyisd meg a Process
Properties ablakot.

Processes: teszt
ping Design Summary fReports
Design Utilities
User Constraints
T2 synthesize - ¥sT
? Implement Design Dresign F

= R -

i
i
i
i

erake Prograrmmirg
+-\  Configure Target Dey (4, Run
&% Analyze Design Using

Rerun Al

2

Force Process Up-to-Date

P Implement Top Module

Design Goals & Strategies...

A megnyilé Process Properties ablakban a Configuration Options-ban keresd meg az
Unused IOB Pins (a nem hasznalt labak) tulajdonsagot és allitsd be Float (lebeg8) értékiire.
Ez a beallitas azt eredményezi, hogy a tervben nem hasznalt kimeneti perifériak (ledek,
nem hasznalt 7-szegmenses kijelzdk stb.) nem fognak miikédni, igy nem zavarnak.
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= : Process Properties - Configuration Options 3
Category Switch Kame, Property Name Value

General Optians -g ConfigRate: | Configuration Rate Default (1) v

Carfiguration Options

Startup Options -9 Praghin: Configuration Pin Program Pul Up v

Readback Options - Donerin: Configuration Pin Done Pull Up M
-q TekPin: ITAG Pin TCK Pull Up b
-g TdiPin: JTAG Pin TDI Pull Up Ad
-g TdaPin: JTAG Fin TDO Pull Up hd
-g TmsPin: JTAG Pin TMS Pull Up b
-g UnusedPin: Unused TOB Pins Pull Down F
-g UserID: UserID Cade (& Digit Hexadedmaly Puu Dawn

Pull Up

0 DcShuedonn [Reset DI F SHUTDOWN & AGHIGH performed

Property display level: |Standard ~| [] Display switch names Default

A Startup Options menuben az FPGA Start-Up Clock mezdben valaszd ki a legordilé
listabol a JTAG Clock-ot, amit azért kell beallitani, mert a PC-rdl toltjik le a konfiguraciot
USB-JTAG illeszt6 interfészen keresztul.
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