Verilog projekt készitése a Xilinx ISE alkalmazasban a
Diligent Basys 2 FPGA lap szamara

Az Xilinx ISE 14.7-es verzidja az utolso olyan verzio, amely még tamogatja a Spartan 3 és Spartan 6 FPGA
chippeket. Ez az alkalmazas ingyenes és a kovetkezd helyrdl toltheto le:
https://www.xilinx.com/support/download/index.html/content/xilinx/en/downloadNav/design-tools.html

A folytatasban az (j projetkus elkészitésnek Iépései vannak leirva.

File -> New project

Create New Project

Spedfy project location and type.

Enter a name, locations, and comment for the project

Mame: |Test

Location: | D:{Test),

Working Directory: |D:‘I,Test‘|,

Description:

Select the type of topevel source for the project

Topevel source type:

1. dabra— A projekt nevének és konyvtaranak kivalasztasa

A ,,Name* mezdbe a projekt nevét kell megadni. A ,,Location” mezdbe célkonyvtarat kell megadni, ahova a
projektet menteni szeretnénk. A ,,Top-level source type* legordiild listabol a HDL-t kell valasztani,
amennyiben Verilog vagy VHDL programnyelvet szanaljuk.

Ahhoz, hogy programozni lehessen az FPGA-t, ismernlnk kell a pontos tipus és tokozas jeldlést. A Basys 2
lap esetében ez egy Spartan 3E csaladba tartozo, XC3S250E FPGA chip, CP132 tokozéasban (2. &bra).



Mew Project Wizare

Project Settings

Specify device and project properties.

Select the device and design flow for the project

Property Mame

Evaluation Development Board
Product Category

Farniby

Device

Package

Speed
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Simulator

Preferred Language

Property Specification in Project File
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2. &bra— Az FPGA chip beallitasai

A paraméterek beallitdsa utan a Next, majd Finish gombokra kell kattintani. Amennyiben a paraméterek
helyesen lettek beirva, a projektablak bal felsé sarkaban meg fog jelenni a projekt neve €s a hasznalatos FPGA
chip neve (3. abra).



- ISE Project Navigator (P.20131013) - DA\Test\Test

File Edit View Project Source Process
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3. 4bra— Xilinx ISE kornyezet a projekt beallitasokkal

Verilog modul és ucf fajl hozzaadasa a projekthez

Jobb egér kattintas a projekt nevén —> New source (4. abra)

& ISE Project Navigator (P.20131013) - D\Test\Test.xise
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4. abra

Az ablakban kivalasztani a Verilog modult és beirni a nevet, amely alatt a fajl el lesz mentve (5. &bra).



- ..'l-"_" v Source Wizarc

Select Source Type

Select source type, file name and its location,

Schematic

Uzer Document
Verilog Module
Werilog Test Fixture
YHDL Module

WHDL Library

YHDOL Package
WHDL Test Bench
Embedded Processor

IP (CORE Generator & Architecture Wizard)

File name:

| tesﬂ

Location:

| D:\Test

Add to project

Next ][Ca’lcd

5. abra

A Next gombra kattintva megjelenik egy ablak, amelyben be tudjuk &llitani a modul nevét és a Ki-, bemen6
portokat. A 6. abran egy példa lathatd, amelyben a modul neve test, amelynek egy bemené portja van taster

névvel és egy kimend port led névvel.

Define Module

Spedify ports for module.

Module name |hest

Paort Mame Direction Bus M5B LSB ‘o
taster input
led
input
input
input =
input
input
input
input
input
input -
ext ] [ cance
6. abra



Az adatok bevitele utdn a Next. majd a Finish gombra kell kattintani. A 7. abrén a generalt Verilog modul
lathato.
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7. abra

A modult a module paranccsal tudjuk definialni, amelyet nyitott zar6jel kdvet, majd a Ki- és bemend portok
felsorolasa. A portok felsoroldsa utan kell becsukni a zarojelet, mely utan pontosvesszot kell tenni. (Vegytik
észre, hogy a portok felsorolasakor az utolsé port utan, a zarogjel el6tt, tilos vesszot tenni.) Ez utan kovetkezik
a Verilog modul tartalma, melyet az endmodule kulcsszo zér le.

Az FPGA chip programozasanak bemutatasa céljabol ez esetben a Verilog modulba az assign utasitas lett
beirva, amely a taster valtozot a led valtozoval koti 6ssze (8. abra). Miutan az FPGA be lesz programozva, a
Basys 2 lapon levé SWO kapcsol6 fogja vezérelni az LDO LED diodat.

module test |
input wire taster,
output wire led

)z
azszign led = taster:

endmodule

8 dbra

Vegyék észre, hogy csak a helyesen beirt utasitasok fognak kek szinre véltani.

Ahhoz, hogy a projektust le tudjuk forditani, 6ssze kell kétni a taster és led valtozokat a Basys 2 lapon talalhat6
FPGA labaival. Ezt az ucf fajlal tudjuk megtenni.

Jobb Kattintas a projekt nevén —> New Source (4. &bra)

Kivalasztani az Implementation constrait file fajlt és megadni az ucf f4jl nevét. (9. abra).



& MNew Source Wizard

Select Source Type

Select source type, file name and its location.
EMM File

&2 ChipScope Definition and Connection File
EJ Implementation Constraints File

J IP (CORE Generator & Architecture Wizard)

Schematic
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Werilog Test Fixture
YHDL Medule
YHOL Library D:'Test E]
YHDL Package

i) WVHDL Test Bench

¢ Embedded Processor

File name:

Location:

Add to project

i [ Mext ]’ Cancel

9. abra
A Next, majd Finish gombra kattintani. A frissen megnyilt, Ures ucf fajlba be kell irni a 10. abran lathatd

utasitasokat.

. I5E Project Navigator (P.20131013) - D:\Test\Test.xise - [Basys2.ucf*]
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10. abra

Kattintani a test.v fajlra (11. aban).
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11. abra
A 11. abran a bekeretezett harom munkalépést (process) el kell végezni, ahhoz hogy programozni lehessen az
FPGA chippet.
A Proces Synthesize Iépés a kivalasztott FPGA chipphez illesztett netlistava alakitja at a Verilog fajlt.
A Proces Implement Design a kivalasztott FPGA chippel beolvashato fizika alakra hozza a netlistat.
A Proces Generate Programing File a fizikai alakot ,,.bit” alakban lementi. Ez az alak JTAG programozéval
beprogramozhat6 az FPGA chipbe. Ez a munkalépés a .bit fajlba beirja az FPGA chip programozésa soran
hasznalt drajel forrasara vonatkozo adatokat is (12. &bra).
Jobb egér kattintas a Generate Programming File —> Process Properties.



Er? Process Properties - Startup Options ﬁ

Ca.tegnry Switch Mame Property Mame Value

- General Options -g StartUpClk:  FPGA Start-Up Clock CCLK ~

i Configuration Options

Startup Gptior?s -g DonePipe: | Enable Internal Done Pipe E(s:el_rKClnck

- Readback Options -g DOME_cycle: | Done (Qutput Events)
-g GT5_cycler | Enable Qutputs (Output Events) Default (5]
-g GWE_cycle: | Release Write Enable (Qutput Events) | Default (6) |E|
-g LCK_cycler  Wait for DLL Lock (Qutput Events) Default (MoWait) |E|
-g DriveDone: | Drive Done Pin High [

Property display level: |Standard |E| Display switch names Default

e

12. abra

Kattintson a Start Options-ra az ablak bal oldalan, majd a jobb oldalon az els6 sorban levé legordiild listabol
kivalasztani az orajel forrasat, a kovetkezdk szerint:
e JTAG Clock, amennyiben az FPGA chippet JTAG programozdval programozzuk,
e User Clock, amennyiben az FPGA chippet kiils6 oszcillator segitségével programozzuk,
e CCLK, amennyiben az FPGA chippet SPI vonalon keresztiil, kiils0 memoria segitségével
programozzuk.

Az 6rajel forras beallitasa utan kett6t kell kattintani a Generate Programming File tételre. Ekkor megkezdddik
a bit f4jlba torténd forditas (compille). Amennyiben a forditas hiba nélkiil, sikeresen lefut, minden tétel mellett
egy z0ld korben levd ,,pipa” fog megjelenni (13. abra).

Processes: test

Design Surmmary/Reports
Design Utilities
User Constraints

) Synthesize - X5T

) Implernent Design
. Generate Programming File

£ Vg Configure Target Device
g%  Analyze Design Using ChipScope

13. 4bra



A Basys 2 lap programozéasa az Impact alkalmazas
segitsegével

A Basys 2 lap rendelkezik beépitett USB JTAG programozoval. A lapot dssze kell kétni a PC szamitdgéppel

és el kell inditani az Impact alkalmazast. Uj projekt létrehozéasakor, az Impactban a JTAG programozd
lehetdséget kell valasztani (14. dbra).

Flease select an action from the list below

@ Configure devices using Boundary-Scan (TTAG)

Automatically connect to & cable and identify Boundary-Scan chain El
() Prepare a PROM File
() Prepare a System ACE File

() Prepare a Boundary-Scan File

14. 4bra

A lappal val6 sikeres csatlakozas utan meg fog jelenni a felismert FPGA chippek és memoriak képe (15. abra).

Ebben a példaban az XC3S250E az FPGA chip és az XCFO02S a flash memoria. Ez utobbiba helyezhet6 el a
leforditott .bin fajl, amellyel az FPGA chippet kell felprogramozni.

iMPACT Flows +08 X

9 BoundaryScan || =possD
=] SystemaACE || he-s--

|=] Create PROM File (PROM File Format... i
=] WebTalk Data TOI : L

MPACT Processes ~D&x Identify Succeeded
Available Operations are: xcis2sle xcflZs i
= Get Device ID bypass bypass
=P Get Device Signature/Usercode oo
=P Read Device Status E‘&

Boundary Scan |

15. 4bra

Kettos kattintds az FPGA ikonra, ami hatasara megjelenik egy ablak, amelyben ki tudjuk valasztani a

programozni kivant ,,.bin” fajlt. Ez utan jobb kattintas az FPGA chip ikonjara és kivalasztani a Program
lehetdséget.



A Basys 2 lap programozéasa az Adept alkalmazas
segitsegével

A Basys 2 lap olyan USB JTAG programozéval rendelkezik, mely hasznalatdhoz a Diligent vallalat kilén
alkalmazast is kifejlesztett, Adept 2 néven (16. abra). Az alkalmazas ingyenesen letolthetd a kovetkezd cimrdl:

https://reference.digilentinc.com/reference/software/adept/start? ga=2.56765037.632182999.1555276609-
998963330.1555276609

%, Digilent Adept - )

BASYS 2} S T b —

Product: Basys2 - 250

Config | Test | Register /O | File /0 | 1/0 Ex | Settings
3 4

FPGA
@ [ A ] Browse... Program
E [ b ] Browse... Program

Initialize Chain ] 2

Initizlizing Scan Chain. ..
Found device ID: 5045033
Found device ID: 11c1a093
Initialization Complete.
Device 1: XC35250E
Device 2: XCF025 L

1

16. abra

Az FPGA chip programozésanak lépései:
1. alegordiild listabol kivalasztani a Basys 2 lapot,
2. az Initialize Chain-ra kattintani,

3. a Browse gombra kattintani és kivalasztani a kivant .bit fajlt,
4. aProgram gombra kattintani.
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https://reference.digilentinc.com/reference/software/adept/start?_ga=2.56765037.632182999.1555276609-998963330.1555276609
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