Obudai Egyetem
Neumann Janos Informatikai Kar

Digitalis technika II.
Szimulécios f3jl eléallitasa

Nyolcbites szamlalo mintaprojekt

1. Bevezeto

A leirds egy nyolcbites szamlalo elkészitésének és tesztelésének Iépéseit ismerteti. A
szamlalo értéke az orajel felfutod élének hatasara novekszik. A torlégombbal lehet a szamlalot
alapértelmezett helyzetbe allitani, a beiras gombbal pedig egy uj értéket lehet adni szamlalo

kimenetére.

2. Projekt készitése

Készitslink egy kapcsolasi rajz alapu projektet és adjunk hozza egy 1j kapcsolasi rajz fajlt
(példankban: top.sch) és a file_ucf_teszt.zip-ben talalhato ucf fajlt.
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Az ucf fajlban egy Led és egy sw nevii nyolcbites port talalhato. A ledeken a szamlalo
binaris értéke jelenik meg, mig a kapcsoldkon beallitott érték a LOAD gomb megnyomasakor
irodik a szamlaloba. A CLK gomb adja az orajelet. A CLEAR gomb a szamlalo
alaphelyzetbe allitasaért felel.

A kapcsolasi rajzon Az FPGA ki- és
megadott portnév bemeneti labai

“ 46
47 # Pin apsignment for S#0s
NET e 0oC $

Eredeti jelnév. Ezek vannak a
Basys FPGA fejlesztopanelre
felirva a gombok, LED-ck mellé.

72 NET CLOCK_DEDICATED_ROUTE = FALSE:

A kapcsolas elkészitése utan a Ki- és bemeneti portokat az alabbi abra szerint nevezziik el.
Ha mas neveket adunk a portoknak, akkor az ucf fajlban annak megfeleléen at kell nevezni
Oket.
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3. Tesztfajl

Az elkésziilt projekthez szimulacios fajlt a ,,Design/Simulation” ablakban, az ,,Add New
Source” opcidval lehet hozzaadni. Fontos hogy minden port nevet adjunk meg a kapcsolasi
rajzon a szimuléacids fajl elkészitése eldtt, mert a program az aktudlis port neveket hasznalja
fel a sablon elkészitésére.

Design +08 %
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= ] clkload _:_ loliiiin
= : YU SR
CEARSR * xc3s100e-4cpl32 L0 S
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Ezutan a ,,VHDL Test Bench” opciot valasszuk és adjuk meg a tesztfajl nevét.
. \

& Mew Source Wizard

Select Source Type

Select source type, file name and its location.
BMM File
€% ChipScope Definition and Connection File
IB Implementation Constraints File

J IP (CORE Generator & Architecture Wizard)
MEM File

Schematic ;
g User Document Eile name:
Verilog Module top_tp|
4] Verilog Test Fixture -
Fi] VHDL Module Logation:
VHDL Library D:\ck8load [

[ VHDL Test Bench
P e eaaey Prece

Add to project

MNext ] ’ Cancel
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A ,Next” gomb lenyomasa utan a program megkérdezi melyik forrasfajlhoz készil a
tesztfajl. Itt valasszuk a f6 kapcsolasi rajzot (példankban: top.sch). Az ISE altal generalt
sablon f3jl tartalmazza a Ki- és bemeneti portokat ¢s a VHDL f4jl keretét. Ehhez a sablonhoz
kell hozzaadni a vizsgal?6 jelek definicidit.

13 -— stimulus for your design.
14 -—

15
16
17
18
19 USE UNISIM.Vcomponents.ALL;
20 ENTITY top_top_sch_tb IS
21 END t:op_top_sch_tb;

22 ARCHITECTURE behavioral OF top_tap_sch_t,!: IS5

23
24 COMPONENT top
FORT( Led CR (7 DOWNTO 0); .
ii { =W I:)OW}IIO 0): ]// Portok megadasa
27 LOAD :
28 CLK
29 CLEAR : _LOGIC):
30 END COMPONENT; ] elek, kOIlStﬂI‘lSOk...l
m sl
32 SIGHAL Led TOR (7 DOWNTO 0):
33 SIGHAL sw H OR (7 DCWNTO 0):
34 SIGHMAL LOAD :
35 SIGNAL CLK :
36 SIGNAL CLEAR STD_LOGIC:
37 <& #1[ = Orajel periodusidejenek definialasa
> . constant clk_period : time := 1 us;
40 UUT: top PORT ™MAEP |
41 Led => Led, #1' C e
42 sw => 3w, --Orajel el0aaalitasa
43 LOAD => LOAD, - clk process :process
44 CLK => CLK, begin
45 CLEAR => CLEAR =
46 CLK <="0";
47 wait for clk period/2;
48 -- *** Test Bench - User Defined Section *** CLK =="'1"
th : PROCESS . ) .
;12 BEGIN wait for clk_period/2;
51 f end process;
52
53 -- *** End User ined Sectiom
54 N . .
55 END; Ide keriil a szimulalo jelek
56 £#7 |elballitasa

Orajel elballitasa az ,,Orajel periodusidejének definialasa” és az ,,Orajel elBallitasa”
kodrészek megfeleld helyre torténd beirasdval lehetséges. Ez a fenti abran #1-el jelolve
lathat6. Példankban a constant clk_period : time := 1 us; egy mikro szekundumos orajel
periodusiddt definidl. A clk process :process  begin .... end az 6rajel tényleges eldallitasa.
Amennyiben nem CLK az 6rajel port neve, modositani kell az altalunk hasznalt névre.
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A fenti kiegészitéseket elvégezve, a szimulacid soran a CLK bemeneti porton egy 1 us
periodusidejii oOrajel jelenik meg. A kiegészitések az alabbi abran pirossal bekeretezve
lathatoak.

[/ 35 SIGNAL CLK : &
=| 36 SIGNAL CLEAR
38 -- Clock period def tions
38 constant clk period : time := 1 us;
40
BRGIN
< i ] » 42
43 UUT: top PORT MAP(
| ®) NoProcesses Running 44 Led => Led,
P 5 45 swo=> =W,
L. | Processes: top_top_sch_tb - behavioral e LOAD => LOAD,
EAE ¥ Isim Simulator a7 CLK =»> CLEK,
— €2 Behavioral Check Syntax a8 CLEZR => CLEAR
o Simulate Behavioral Model a9 )i
! 51 -—- Clock process definitions
52 clk_process :process
53 begin
54 CLK <= '0';
55 wait for clk period/2;
56 CLK <= '1';
57 wait for clk period/2;
58 end process;
&0
61 -- **#* Test Bench - User Defined Section #*#**
62 tb : PROCESS
&3 BEGIN

A kovetkezé éabran lathatd kiegészitésekkel eldallitjuk a LOAD, sw és CLEAR
bemenetekre adott szimulacios jeleket.

—| 61 - *** Test Bench - User Defined Section ***
Q| e tb : PROCESS
® 63 BEGIN
—| sa
65
66
&7
68
<] ] ] 69 wait for § us;
70
# | €2 Run Aborted: Simulation 71 CLEAR <= '1';
I | Processes: top_top_sch._tb - behavioral 72 wait for 1 us;
— 73 CLEAR <= '0';
Ir| e @ Iim Simulater w3
= 82 Behavioral Check Syntax 75 wait for & us; --5 mikroszekundum sziinet
2 Simulate Behavioral Model i
sl 77 sw <= "00000010"; --a parhuzamos adatbemenet 2
78 wait for 1 us;
79 LOAD <= '1'; ——a load jel 1, beirédik a bemenet
50 wait for 1 us;
81 LOAD <= '0'; ——a load jel lms ideig volt l-es
82
83 wait for 20 us; --5 mikroszekundum szinet
54
85 WAIT; -- wait forever

86 END PROCESS;

87 —- *** End Tesat Bench - User Defined Section ***
88

89 END;

an

A jelek aktualis idOpontbeli értékét a ,,<="utasitassal lehet megadni. Buszvezetékeknél
>....%-0k, szimpla jelvezetékeknél °.’-ok kozott kell megadni a jel értékét. A jelek bedllitasa
utan a wait for paranccsal adhatjuk meg mennyi ideig maradjanak meg a beallitott értékek.

9
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4. Szimulacio

A szimuléacids fajl (tesztbench, példankban: top top sch tb) kivalasztdsa utan a
szimulaciot a ,,Simulate Behavioral Model” paranccsal lehet inditani.
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A szimulaci6 elinditas utan a tesztfajlban szerepld portok, jelek lathatoak. A Zoom In,
Zoom Out, Zoom to Full View ikonokkal (az aléabbi abran a 2. piros téglalappal jelolt rész)
tudjuk a megjelenitett idétartomanyt mddositani. A Restart ikon jrainditja a szimulatort, torli
a megjelenitett idédiagramot, Run for the time specified on toolbar ikon lenyomasakor a
szimulacié a beallitott iddegységnyit 1€p elére. (az alabbi abran a 3. piros téglalappal jelolt
részben)
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A busz értékek kijelzési formdjat (hexadecimalis, binaris, stb.) az aldbbi dbran lathato

modon lehet megvaltoztatni.

1 dlear
1R cik_period Rename

B4 Find...
Select All
Expand
Collapse

Ungroup

Name

Signal Color
Divider Color
Reverse Bit Order Unsigned Decimal

¥ Go To Source Code Sl

Show Drivers
Force Constant...
Force Clock...

Remove Force

T8 New Group

New Divider

¥ New Virtual Bus

Lehetdség van a szimulacid soran egyéb jelek megjelenitésére (pl. belso jelek, alkatrész
portok...). Az Instance and Process Name ablakban ki lehet valasztani egy alkatrészt, és az
Object ablakban annak egy jelét. Ezeket a segédablakokat a View/Panel meniiben lehet

hozzaadni a szimulacids feliilethez.

Az Object ablakban kivalasztott jelet a szimulacios ablakhoz adhatjuk (drag and drop).
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