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Eine blinkende LED mit Xilinx ISE 13:
das “Hello World!“ der Hardware.

Das hier ist eine Schritt-fir-Schritt Anleitung, in der gezeigt wird, wie mit Xilinx ISE
ein Projekt angelegt, simuliert und anschlieRend das FPGA konfiguriert wird.

Ich habe hierfir das Spartan3A Board von Xilinx/Digilent verwendet. Weil die Pinzuordnung
aber manuell vorgenommen wird, kann jedes andere Board ebenfalls eingesetzt werden.
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Nach dem Start von ISE wird mit [New Project...] der Wizard aufgerufen.
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Process
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Create INew Project

Specify project location and type.
Enter & name, kocations, and comment For the project

Description:

Im Wizard wird jetzt ein Projektname ,,LED“ angegeben und der Projektpfad
ausgewahlt.



Tutorial Xilinx ISE13 Lothar Miller 12/2011 Seite 3

 I5E Project Navigator {06 Lud) la||@ | =]
File Edit View Project Source Process Tools Window Layvout Help
| Star @ o New Project Wizard
Project Settings
Specfy device and project propserties,
Salect the device and design Flow For the project
Property Hams _":r-lh.lt
Evaluation Develapment Board Mane Specified -
A Product Cateqory | Hane Specified st
d ‘“* Eintex- T ECT05 Evaluation Platform
H : | Spartan-3A4 DSP LE00A Starter Board
[ Device | Spartan- 34 DSP 34004 Development Board =
Package bw
Speed | Spartan-3AN Starter Kit
| Spartan-3E 1600E MicroBlaze Dev Board B
4 | Spartan- 3E Starter Board
Top-Level Source Type Spartan-i SPi0 1 Evaluation Platform
Synthesis Tool E‘S.partan-ﬁ P05 Evaluation Platform
Samulatar E"-'ir'.'tg-c 4 ML403 E-.r_zillu-lti:u-n Platform -
Preferred Language Yenlag
. Property Spectfication in Project File | Store all values
ey Fanual Compile Crder Tl
YHOL Sawrce Analysis Standard WHDL-33 E
Enable Messaqe Filtering |
ol
[
[ met ][ cone

Nun werden die hardwarespezifischen Einstellungen vorgenommen.

Hier kdnnte man bei [Evaluation Development Board] auch gleich das Spartan-3A
Starter Kit ausgewahlt werden, dann muss wird automatisch das richtige FPGA
eingestellt.

Wir machen das aber manuell und wahlen hier [None Specified].
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Praperty Mams

Product Cateqary
Family

Device

Package

Speed

Top-Level Source Type
Synithesis Tool
Samulatar

Preferred Languacge

Manual Campile Order

Yalus

Evaluation Develapmernt Board

Mone Specified

All

SpartaniA and Spartan3Ab

KCIST00A

F4i4

-4

S E R

XST (VHOL Verilog)

L5im (VHDL Venlag)

"I‘Erio-a

Praperty Specification in Project File

Stare all values

VHDL Souree Analysis Standard

Enabile bessage Filtering

E

WHDIL-93

B

Nach Auswahl der richtigen FPGA-Familie, des Devices, des Gehduses und des

Speedgrades geht es weiter.

Der Speedgrade ist hier nicht so wichtig, es wird noch nicht das Letzte aus dem

Baustein herausgekitzelt... ©
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& I5E Project Navigator (0.6 L) (=@ =]
: i . = - . |

File

Project Summary

Project Mavigator will craate a new project weith the follwing specifications.
Project: =0
Project Mame: LED
Project Path: C:%TucorialyLED
Working Directory: C:\Tuterial\LED

Description:
Top Lewel Source Type: HOL

[ Device:
Device Family: Spartanik and Sparcandall
Dewvice!: ®c3=T008

a Fackage: fg464 g
Speed: -4 1

Top-Level Source Type: HDL

Synthesis Tool: X3T (VHDL/Verilog)

Simulator: ISim [(VHDL/Verilog)

Preferred Language: Verilog

Propecty Specification in Project File: Score all values
Hanuml Compile Crder: false

YHDL Source Analy=is Standard: YHDL-93

g

Message Filtering: disabled

| Coomree | (o ) [ o

ES
—

In einer Zusammenfassung wird gezeigt, was alles ausgewahlt wurde.
Mit [Finish] wird das neue, noch leere Projekt angelegt.
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Zum neuen Projekt muss jetzt erst mal eine Beschreibungsdatei hinzugefiigt werden.
Wir machen das Uber Rechtscklick auf das Device und dann [New Source...].
Hier ist wichtig, dass der Designflow fiir die Implementation aktiviert ist (roter Kreis).
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Embedded Processor

Damit wird der ,New Source Wizard” aufgerufen.

Wir moéchten eine neue VHDL-Datei (VHDL-Module) anlegen und geben einen
passenden Namen ein.
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Define Module

Specify ports for module.
Ertity name | BinkLED

Architecture name | Behavioral

Part Mame

=
.-

clk
led

Dann werden die Portnamen und die Richtung eingegeben.

Bei den Portnamen aufpassen, dass nicht Schlisselworter wie ,in“, ,out” oder der
Entity-Name (hier ,,BlinkLED“) verwendet werden.
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Summary

Project Navigator wil create a new skeleton source with the following specifications.
Add to Profect: Yes

Source Direcboey: ) Tukorial|LED

Source Type: VHOL Modube

Source Mamme: BlinkLED.vwhd

Entity name: BlinkLED
Architecturs name: Behavoral
Port Definitions:

clk. Fin
led Fin

Nach einer kurzen Zusammenfassung und dem Druck auf [Finish]...
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T | Processes: BinkLED - Behavioral :'
an L Design Summary Re...
=1 B Design Utilities =
E-r [+ User Constramts
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File Edit View Project Sowrce Process  Tools Window Layout Help - &
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la
15
Z0
Z1
ZZ
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Z5
L&
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&3

21
3z
23
34
25
el
37
a8
35
40

library IEEE;
usa TEEE STD_LOGIC_11&4.ALL;

== Uncomment the following library declaratcioc
== prithmetic functions with Signed or Unsign
==yze IERE.NUMERIC ETD.ALL:

== TIncomment the following library declaratic:
== Ny HMilinx primitives in thi=s code.
=-=library UNISIH:

==yf& UNISIN. VComponents. all’

anticy BlinkLED is
Port ( clk @ in STD_LOGIC:
lad ; ouc STD_LGEIEF;
arnd BlinkLED;

architecture Bshavioral of BlinkLED iz

begin

= udﬁﬁmﬂl... e ——
L Design Summary (out of date) || BinHED.vhd 3 |

0 &

3

L INFO: HDLCompiler: 1061 - Parsing VHDL file "C:/Tucorial/LED/BlinkLED.vhd"™ ince =
-ﬁHTQ:Prnj:ctHgﬂt = Parsing design hierarchy completed succeaafully.

& comsole | @ Erors | 1) Warnngs | 08 Findin Fles Resuks

Ln L Cal L YHIL

... wird ein Quelltext angelegt.
Nach etlichen Zeilen unnétiger Kommentare folgt dann der eigentliche VHDL-Kérper.
Wer diesen Default-Quelltext anpassen will, kann sich mal die Anleitung auf
http://www.lothar-miller.de/s9y/archives/27-Xilinx-New-Source.html

genauer ansehen. Dort ist beschrieben, wie der Script, der die VHDL-Datei erzeugt,
den Wiinschen entsprechend gedndert werden muss.

Beim Anlegen und jedesmal beim Speichern des Quelltextes wird dieser geparst
und grobe Fehler (doppelte Namen, Schlisselworter als Ports...) angemeckert.
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A sk Progect Nawvig: i [0 |' i "'.- {i LELMLED saie - ', LED.vh] |
File Edit View Project Source Process Tools Window Layout Help |-l 2] =
D2EA L[ XDODX[0a| | ALPBR A B Lo B¢
Design »08 x| & 1 library IEEE;
ey Implementa R — 2 wuse IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
Ij-l @ ﬂ I::I ﬁ .:_ a use IIEI.I.I'LI'.H:BEIL‘l_ETEJ.LI.;
4] | Heerarchy - 4
Eﬂ E LED = 5 entity BlinkLED is
£ ) [ Port { clk : in ETD LOGIC;
o =0 ”‘3ﬂ'“"‘f"’r9’4=4' _ = 7 led : ocur STD LOGIC):
ot m-- HI'IH..ED - hhl'l'lﬂfi[' a end BlinkLED;
e = 5
'ﬂ i 10 architecture Bshavioral of BlinkLED is
= A 11 =ignal € : integer := 0;
&l = ) - 12 signal x @ =ed_logic:= '0':
Tl it a— | % 13 begin
; 14 pEosess bagin
B | B NoProcesses Running Al wait until rising_edgs{elk) ;
"ﬂ: Processes: BhinkLED - Behawaral "‘ E i: :L:H“ﬁsgsm chemcR s
L1 L Design Summary/Re... | & 1e e <= 0;
—| [ Design Utilties | @ 19 X <= not X;
=7 User Constraints -l 2o and if;
: o EJ E}'l‘ll‘l'lt!l-l.‘.l'.t-]{ﬁ 21 end process;
: a2z lad <= x;
— | @B EJ II'I'IFIEI'I'IHITDH'Q“ 23  end !lhl\rinrllh
£d  Generate Programim...
£33 Confiaure [ = il - 3

"""'ﬂ

L Design Summary (out of date) ﬁl_@ BlrbLED, vhd [y

..... ~0 8 x|

JUINFO:HDLCompiler: 1061 — Paraing VWHDL file "C:/Tucorial/LED/BlinkLED.vhd™ inte =
Ji INFO:Projectlgmt - Parsing design hierarchy completed succeaafully.

L —T— v
Console | @) Erors | 1\ Warnings | @4 Find in Fles Results |

L 23 Col 16 VHDL

Jetzt kann der Code fir eine blinkende LED eingegeben werden (siehe Anhang).
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par (00,6 Deeh - 54 PLEDYLED sage - [BlimkLED whel]

File Edit View Project Source Process Tools Window Layout Help |-l 2] =
:D{'}Hﬁ|;-ﬂ-“.‘x|'ﬂf’|“! ALPPRP A= s pr b= @
Design _ #08 x| & 1 iabrary 1588

View: () Implementa R 2 wuse IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

® & © b '_ 3 use IEEE NUMERIC_STD.ALL;

7| | Heerarchy | 4 . .
P E LED E enticy BlinkLED is
o a weds 2 8 Port { clk : in STD LOGIC;
— it _ 7 led : ocur STD LOGIC):
ot H“HED - E-!ha'rmrﬂ a end BlinkLED;
o g E
:I:J el 10 architeceture Behavioral of BlinkLED i=s
e A 11 =ignal € : integer := 0;

- = ; "l 1z gignal x ! =ed logic:= '0";
¥ : ' == b 13 begin

; : 14 process bagin

o D Runring: Synthesis Al wait until rising_edgs{elk) ;
- : . % 1s if (0<24999998) then ¢ <= ctl;
L | Processes: BinkLED - Behavioral e | e s
E L Design Summany/Re.. (& 18 c <= 0
— | @ Design Utilties = @ 19 ¥ 4= not X;
| = User Constraints ~ 1 2o sod 1f:
— 21 end process;
il o2 led <= x;

E EJ II'I'IPIEI'I'IHIT DH'g“ 23 end Behavioral ;

£d  Generate Programim...

o ﬁ C x 4 gl 4

& Start| 3 Design L Fles 4 b|| E Design Summary fruning) ] | [2) minkeD.ahd B |
Scarced : "Iynthesize - X3T". s

Bunning xst... -—
Comtrand Line: xsc —intstyle ise -ifn "C:ifTutorial /LEDSEBLlinkLED.xac™ -ofn "C:JH

E Y — — ¥
B console Erors | 1 Warnings | (8 Findin Files Resuts

Ln 23 Col 16 YHDL

Nach Eingabe des Codes kann die Synthese z.B. mit einem Doppelclick auf
[Synthesize — XST] gestartet werden.

Alternativ ware auch ein Rechtsclick auf [Synthesize — XST] und anschlieBender
Auswahl von [RUN...] moglich.
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Anlegen einer ultrasimplen Testbench und eine Simulation

[Z] File Edit View Project Source Process Tools Window Layout Help - | 2] x|

D2HP [ 3ODX[0a| [ ALPBRRAR B Foiba]Q

| Design «08x |

1 library IEEE;
o | = = o 2 use TEEE. STD LOGIC 1164 ALL;
[ |Vew: ® Hiomy © [ simi ®51 3 use IEEX.NUMERIC_STD.ALL;
4| | Heerarchy | 4
H,_l LED 5 entity BlinkLED is
£ - [ Port { clk : in ETD _LOGIC:
g = - - = | led : out STD_LOGIC);
& L2 M%" BLinkLED;
- JE| Add Seurce...
=l chiteceure Behavioral of BlLinkLED i=
L [33] Add Copy of Source... gnal £ ! integer := 0O;
T P— [gmal x @ sed_logic:= 'D':
L ] Fdanual Compile Order !-gi.n
process bagin
" Ei Mo Processs: ™ h‘-aplmﬁtﬂl:'rnp Madule walt wntil rising edge (elik)
= TR if {(c<24393998) than o <= ct+l;
| Nosingle desigt L oy Display b slse
E B i Desig o <= 0;
—_— ¥ 4= not X;
::! Expand All T
culhp“"‘“ end process;

—

led <= x;

7 “ Fimd... Ctrl+F 4 Behavioral:

£ Design Properties... _——
4 R-Itl['l: D‘fﬂjl b B | lm"!w: = ml"llmm !:"] E MED-'IM ‘EJ

Procesz "Synchesize - XS5TY compleced successiully

=
[ p—Tr— '
5] console | @ Erors | 1) Warnings | 8 Find in Fies Resuts
Addar.mnn:urcetutheprujut L 23 Cal 16 WHDL

Die Testbench wird wie zuvor der VHDL Code mit dem ,New Source Wizard" angelegt.
Dazu wird mit einem Rechtsclick auf das Device [New source...] ausgewahlt.
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15 Project Navigator {006 Lud) - C:\Tutoriall LEDV LED sise - [BlinkLED vhd] = ll@][=]
File Edit View Project Souwrce Process  Tools Window Layout Help E - lj

DAEHP L X DDX|0val = 2,280 AR Rl ps]ips]
:__._. w08 x| | IEEE;
Li;
& a Mevi Source Wizerd
EU#
“'E Select Source Type
G| Select source type, file name and its location.
T BIM File
” &4 ChipScope Definition and Connection File
“t] Implementation Constraints File
[ " IP (CORE Generatar & Architecture Wizard)
-] ) MEM File
e o] Schematic
& User Document ,
% v Verilag Madule thzma _
- ) WA Venlog Test Fodure | th_BilinkLED| |
— | VHDL Module -
m [y VHDL Librar L ' :
P |C:ATutorialLED [ F
- —
- P
Con x|
[T
[¥] Add to project n
‘||
: ) (o
Adrrmer o Tt proyEe T IO IT T

Dieses Mal geht es um eine [VHDL Test Bench]. In der Liste wird der entsptrechende Eintrag
aktiviert und ein passender Name fiir die Testbench eingetragen.
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e 1

@,mmmﬂ

Lgsociate Source

Selact & zource with which bo associate the nesw source.

‘_

Im nachsten Schritt wird das zugehdrige VHDL-Modul ausgewahilt.
In unserem kleinen Projekt gibt es natiirlich nur 1 VHDL Modul zur Auswahl.

m
@}' New Source Wizard

Summary

Project Mavigator will creste a new dkalston source with the Follovang specfications.

Add bo Project: Yes

Source Directory: C:\ TuboriafiLED
Source Type: YHOL Test Bench
Source Mame: tb_BlinkLED.vhd

Associaton: BirklED

Nach dessen Auswahl zeigt der Wizard eine Zusammenfassung an.

Jetzt muss der Designflow von der Implementation auf die Simulation umgeschaltet werden:

{

Hierarchy

= LED
B L xe3sThda-4gd8d
= [ th_BlinkLED - behavior {th_BlinkLED.vhd)
uut - BlmkLED - Behavioral l[EIlnl:LED.vhq

|8 |5 |2 B &=

Dadurch nimmt die Testbench den obersten Platz in der Hierarchie ein, das VHDL-Modul
ist an die Testbench angehangt.
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File Edit View Project Sowrce Process  Tools Window Layout Help -8 X
DPHP L AD0OX|wa| [ ALBR AR s S b
| 1 LIBERARY iees=; &
2 USE ieee.std_logic_1164%.ALL:
3
4 ENTITY tb_BlinkLED IS
5 END th BlimkLED:
&
EEAREE] b ARCHITECTURE behawior OF th BlinkLED IS
= mkLED - =] COMPONENT BlinkLED
i B — a PORT(clk : IN s=td logic:
A 10 led : OUT std_logic) ! -
w |4 n v % 11 END COMPONENT:
e I e o 12 signal clk : std logic = '0';
B | B) MoProcesses Running A 13 signal led : =std logic:
: | 14 BEGIN
'ﬂ: Processas: "h_-m“f“m'h‘h"‘”“ E—] s uut: BlinkLED PORT MAP |
=W ISimSimulator Q| 16 elk => clk,
o Bl’hi\"l':ll'-ll Eh!{h 5}'-" i ) led =% led ]_:
%% 70 Simulate Behavioral ... [l ST
= o ik a0k w1k aftar 10 2e: L
- Rerun All : END: -
o Stop anid b
& Stat | B3 De:  Run With Current Data Ih“'“‘:n j]@ BinkLED. vhd EE th_BinkLED, vhd E_EII-
P — .i
| Cancole T Pracess Properties... i »08& x|
L INFO: HDLComprier s ool = rEL=S1ng WHDL file "'C:.I'Tutnri.&l.u"LE[l.-"'l'_b_Elil'I]ﬂ.E[h'l.?hl:I"' j s
Ji INFO:Projectlgmt - Parsing design hierarchy completed succeaafully.
F . *
i) Corsole | Q) Erors | 1, Warnings | @& Find in Fies Results
Run highlighted process InlCall YHDL

Jetzt kann die automatisch erstellte Testbench-Vorlage entsprechend der gewlinschten
Testumgebung angepasst werden. Hier soll mal einfach nur ein 50MHz Takt an den clk Eingang
angelegt werden.

Nach erfolgter Anpassung kann die Simulation begonnen werden:

Dazu muss im Hierarchy-Fenster Testbench selektiert sein.

Darauf erscheint das Prozessfenster [ISim Simulator], wo die Verhaltenssimulation
mit [Simulate Behavioral Modell] mit [Run] gestartet werden kann.
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&0 [ (006 Dad) - [Defaubtwotg] = EI

File  Edit  View  amulaton Window  Laypout  Help

&

w 3 EL] T _‘I,-i‘?
Irstarce.. = O & X Obj, «0 & X ®

| I » Sedoion come

Inatance and Pracas = |
| t i blinkled Olject Mame P
o st logic_11&: @ il D
g numans_td @ bed -
"\-.-'I x10 1,00, D00 pe
i | 5
- 2 ) = —_—
o Y ¥ Dok vuilt wect'g |
| Coresole W]
|7 i s a1 e e I P R e T Tl AT T 1 P P R T PR T TR @ P S ra
WARANING: ISim vl run in Like mode, Please refer to the [Sm documentation For more infiormation on the differences between the Libe and the Full version, .
Thig i & Lite werdon of [5m,
Time resclution i 1 ps d
Smilshor 8 doirng Griul nelaakzalion proogdg,
Firshed crout inkislestion process.
TS5 > =
B conscle || CompilstioriLog | @ Ereakpoints | (34 Find in Fles Besults B Seanch Resuks
Bl all

Samn Toemee: L ODD 000 s

Der Simulator wird gestartet und lduft fiir 1us (Defaulteinstellung). Unsere LED tut

natlrlich noch gar nichts. Deshalb lassen wir den Simulator mit Run All einfach mal
weiterlaufen.

£ T (006 Lad) - [Default wefig] == ]
I File  Edit  View  Gamulation Window  Layout  Help

e > o E - R L
[ Irstarce.. =0 @ X Obij, 0 F = -
|j[_,]jr— & Simidation Chiec =

I ] .
o : (310 Sl g s
Inatance and Pracas :

| T th blinkled I.'II:-_|¢-.'|' Manne .--
gl stod_bogic_116: @ il J
d numens_std @ bed g
i)
v " 5
- Th = — _—
i, Iretars g k)| o 3 ek avuilt wecig |
| Corsole w0 g K
Smiplahor i doing Groul relaakzalion prooasg, b
Fireshesd cirouit inkislzstion process,
TS =
I'Sami
& rn all
[ =
B conscle || CompilstioriLog | @ Ereskpoints | (34 Find in Fles Besults #  Seanch Resuks
Erank

S Tamne: LATLATL 960,000 ps

Nach einigen zigtausend Nanosekunden Simulationszeit halten wir den Simulator wieder an.

Dabei nicht ungeduldig werden: in der Realitdt hat diese Simulation dann je nach Rechner
gute 3-5 Minuten gedauert.
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i | 17 led =3 led [
jject Mame | * 18
. 19[} clk <= npoe clk afecer 10 ns:
- 20 END;
5 L
b Lul:le-zfajt-wzfg B tb_BlrkLED. vhd B

Diefavltwefy

Der Simulator wird irgendwo im VHDL Code anhalten. Deshalb muss jetzt erst mal auf den
Waveform Tab zurlickgewechselt werden.

Defautt.wecfg al3 th_BnkLED. vihd

Jetzt kénnen wir mit dem Button [Zoom to Full View] ansehen, ob die LED etwas tut.
Und tatsachlich: wie erwartet ist sie abwechselnd 500ms low und 500ms high.

Nochmal zu Klarstellung:

Diese Testbench hat ihren Namen eigentlich nicht verdient, weil dort nichts
automatisch getestet wird. Es ist eigentlich nur eine Stimulidatei fir den Takt. Erst mit
Prifungen (Assertions) wird automatisch getestet.
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Pinzuordnung mit PlanAhead. Erstellen einer UCF-Datei

r

o T5E Project Mavigator (0.6 Lad) - C:\Tutorial\ LED' LED sdse - [th_BlinkLED.vhd)] o | = S|
E File Edit View Project  Sowrce  Process  Tools Window Layout  Help - |F| X
DPHP S £DEX|wa| i ALRBRAE T L pa§
Design “~08 X 1 LIBRARY ieee; |
I : = USE . SEd 1 1164.ALL? | @l
(] | view: @ {6} 1mplementa EM = g ieee _logric_ |

dll] | Hierarchy 4 ENTITY tb_BlinkLED IS
| € LED o £ END th BlinkLED:
..... = 1 =c3sTdla-dfgdsd 6
n (el BInkLED - Behavioral |
oo Q@ m ¥Ir 2 ARCHITECTURE behawior OF th BlinkLED I3
= - (= COMNPONENT BlinkLED
&| = a PORT({clk : IN s=td logic:
A 10 led : OUT std_logic): |z
w |4 _ : b 5 11 END COMPONENT:
o 12 signal clk : std_logic := 'D';
¥ | ') MoProcesses Running E 13 signal led : scd logic:
: : -1 % | 1a BEGIN
L | Processes: BankLED - Behavioral i 15 wut: BlinkLED PORT HMAP |
= T Design Summary/Re.. | | &) 16 a1k = elk,
& Design Utilties 1 %) 17 lad == led ):

Er, [= Uzer Canstraimits farl 18
- Create Timing C... 19 elk <= not clk after 10 ns:

I,'ﬁm Planaing ... 20 END: |

L' = Ti

F 1/ Pan Planning (PlanAhead) - Pre-Synthesis| L

.-
& Start | B3 Design 1) Fies {|¥) ary(outordate) || 2] BiKEDahd | [2] th pinkeDhd £ 4]
Console 08 x

I3im =simulation engine GUI launched successfully - |

Process "Iimulate Behavioral Model"™ completed successiully

|
|« i " |

| 8] Coriide @) Erors | 1) Warmings | 9§ Find in Files Results

Ln L Cal L WHDL

Wenn die Simulation gezeigt hat, dass das Design funktional in Ordnung ist, kann
Hardware implementiert werden. Dazu wird der Designflow wieder auf
[Implementation] umgeschaltet, und bei den [User Constraints] die I0-Pinzuordung
aufgerufen. Dies geschieht mit Aufruf von [I/O Pin Planning (PlanAhead)].
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» .
B | I5E Progect HNavigata ]

9 This pro<ess requares that an Impdensentatsen Canstraint File (UCF) be added ta
the project and assocated with the s=lected dewgn modube, Would vou like

Prapect Marrigatar to saiviatel ally create 3 UCF sl add it to the piaject at thi
¥
s

I o select “Mo® your will need to create or add am esasting UCF ta the project
hafare iurmm this preden

Fid Hax

Weil dem Design noch kein User-Constraints-File UCF zugeordnet ist, kommt ein Hinweis,
dass ein solches bendtigt und dem Projekt zugefiigt wird.

Jetzt kommt die Verkniipfung der Signale in der Port-Liste der Top-Entity an reale FPGA-Pins.
Auf dem von mir verwendeten Spartan 3A Board ist der 50MHz Oszillator am Pin E12, und
die LEDO am Pin R20 angeschlossen.

Hier lohnt sich aber immer ein Blick in den Schaltplan, denn durch falsch zugeordnete Pins

kann man durchaus das FPGA oder externe Bausteine zerstéren (in dem z.B. zwei Ausgédnge
miteinander verbunden werden).

fa] LED - [ Tugonial LED planAhead_run_'LED.ppe] - PlanAhead 13.2 e || B iy
File Edit Tools Window Layout Yiew Help =)

H o X &y 5O K| (3 B yorming i Sl & Y
RTL Design - BlinkLED ucf {tanget)

RTL Metist B i Ol Package OQ =
a# BlnELET

B hieks -

1 Prifnilingds i

&b S0, 8 RTL. | & Timi,

U0 Port Propeeties — O o =
b= “*':'.;J-:"
Ok ok

-

i Properties| 58 Clock Reqg

140 Part - 0O g
A, | mame NegCiff Pair  Ske Bank [OStd  Woco  Weef  Orive Strength  Shew Type  Pull Type
= i &l ports
aay | A parts
& =
» ckfopet | | qwomosest ] afsow ]
o e Oukpask LYCMOSES 2.5 12 SO
Fackage: Fing - 0 o X
A | Mame Prohibit  Port DO Std D Worp  Bank  BankTwpe  Twp
v | Al Pirg (454 E
~ E g T L ]
o Tl Coofencde Mesgaged L Padkage Pans
Place ck af E12 Site Type: 10_LITH_O/GCLKS Bark: 0 | EX2 (PADS4) @A e

Die Pinzuordnung kann nun z.B. per Drag&Drop (s.o.)geschehen, oder ...
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| Blarne 1#o5ed  Woro  Wref  Deive Strength Slew Type  Pull Type I
=) [ ""P:"H -
Scalar ports
s Ch Input LWCMO525 LZ SLOW
pucmoszs] 28] ] adfsow | |
Packsgs Fins = O & =
Blaviir Port  IOSHd D Voo Bank  Bank Tvpe Tvpe Df Pair  Cloc)
B Fiz 0 Skandard Lisar Input
bz 0 Standard User 10 LIGP
B oals 0 Standard Lser 10 L16M
B Clz 0 Standard GCLE L17® raly
B Rz ck LWCMOS2S [npet 0 Standard GCILE L1178 GCLE
B HIZ 0 Standand Lisir Tnput
L 11} 3
o Tel Condoda | OO Medaages . L Package Pins

... es kann ein Pin aus einer Liste ausgewahlt werden.

Nach der Zuordnung der Pins wird die UCF Datei gespeichert (entweder (iber den
Speichern-Button oder indem PlanAhead geschlossen wird), und sieht dann etwa so aus:

MHET
NET

NET
NET

": lkfl
e ledfl

llc lk-ﬂ‘
Hi IEE’JI‘

LOC = El123
LOC = B20;

IOSTANDARD = LVCHOSZS;
IOSTANDARD = LVCHOS33;

Wenn man sich die Datei ansieht, erkennt man leicht die vorgenommenen Pinzuordnungen.
Automatisch hat PlanAhead hier auch noch 10-Standards zugewiesen (das ware hier eigentlich
noch nicht noétig, schadet aber auch nicht).

Auch hier nochmal der Hinweis, dass sich ein zweiter Blick in die UCF-Datei zur Kontrolle auf
korrekt zugewiesene Signale durchaus positiv auf die Lebensdauer der beteiligten Bausteine
auswirken kann: besser man findet den Fehler mit dem Auge als mit der Nase... ©
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il E B fotst o | 8 end BlinkLED;
e w0 - 9
Bh & [l BimkLED - Behavioral { 10 architecture Behavioral of BlinkLED is
gy - 11 sigmal c @ integer := 0O;
ﬂ —| 12 signal x : std logici= '0';
A | 13 begin
® % 14 process begln
15 vait until rising_edge (clk); =
# | £) MoProcesses Running Al 1 if (c<24999998) then c <= c+l;
L | Processes: BnkLED - Behavioral  * i :: :l.#tc e
L7 L Design Summary/Re... Q| 19 ¥ <= nor X!
—| g Design Utilties = O 20 end if;
5_5 E:) User Constraints —| 21 end process;
— | B &S Synthesze - X5T 3 2o led <= x;
I 23 end Behavioral: g
[ % ReRui %‘ -
o -
- st mg| date) [ [2) sikep.hd (3 [[E] homnkEpvhd [ (4] ¥
 Console B Stop “0& X
pvror pry Ve rRepor haad co progect i
- : Bli ed to project.
Planhhead Force Process Up-to-Date il-l.ll:. can be found in E:.fTutnrlulfL[D.r'plmnEm:
B Implement Top Module x
'IIl Design Goals & Strateqgies... -
5] Consale q o in Files Results
Run highlighted 5: i Ln 23 Col 16 VHOL

Jetzt kann das Design implementiert [Implement Design] und anschlieSend eine
Bitstromdatei [Generate Programming File] erzeugt werden.
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@ ' [:egian Utilities = ({3 ;E end Lf_, RS
at £ User Constramts —— | wq end process;
= | B PJED Synthesize - XST 23 led <= x:

TR o I Impl!mmt Design
Generate Programimi...

mem UG wee O

Corsole . ReunAl _ =08 x|
| Toral nime: (8% g al

end Behavioral;

Man kann diese Schritte einzeln oder auch mit einem direkten Click auf das
gewlinschte Ergebnis ausfihren.

Wenn alles ohne Fehler durchlduft, wird [Configure Target Device] aufgerufen

A T . R clk <= L clk afc 10 d
T {J i; Impl:mmtﬂﬁlgn :; END - i =
Generate Proqramiming ... 23 5

Conhigure Target Device
&2 Anabyze Design Using C..

’&'.I

| r
Rerumn j,!! = =

[ Strt | ®3 Desion |7 Fies 411 _ nerted) L)  [2) th BirMED.vhd E1 (4]0

Damit wird die Programmiersoftware IMPACT gestartet.
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Programmierung des FPGAs mit IMPACT

Fle Edk Viow Opemiem: Duipu Delusg Windew Help
DR |[maoirw

O& x
e g3 Launch Wizard S
— Bmalerleede |
E-E

Craats PROM Fle [PEOM File .
WebTalk Diaka

|MPACT Processes R=rE

=0 & x

4
This will chean up the cument tab and start the wezard BIERIN]

So sieht IMPACT nach dem Start aus: kein Projekt ist gedffnet, keine Verbindung zu
einem Programmierkabel und Device ist hergestellt.

Dies andern wir mit dem Button [Launch Wizard].

Plisgs SEe 0 SCiin Trom s ket eloe

e Configurs devions wsing Bourdery-5om (TTRG)
Autorusticly cornedt to & cable and kently Bundary-Soon than (=]
0 Prepars 5 PROM File
) Prepans 5 Syshem AT Pils
) Prepare a Bondary Sen Fle

e

| I |

oy e

Mit viel Vertrauen geben wir IMPACT die Kontrolle ab und selektieren die
automatische Auswahl (die eigentlich immer funktioniert).
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W Fle Edn Veew Opeions Outpan Debug  Windew  Help - | =] =]
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Create PROB File (PROM File .-
&[] WehTalk Diata o 1 =1
Gt Ievice I
[IFACT Procasses =08 x| weds?| et Device SgnatureUhercode
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wp (et Device Sgnanme Usercode 1 m i
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iﬂ_m = Epd Operaciomn. et Target Davice
i Eime = 0 asc. —
iting bas besn aaved, to change che sectinga, plesss go oo Edit-»Freferences. —
el ¢
[i] Corsce | Erors | 1L Werregs |
Confuuation |[Plafarm Cable USE [§MHz | [usb-hs

Es wird ein Programmierkabel erkannt und die JTAG Kette aufgebaut.
Mit einem Rechtsclick auf das Bausteinsymbol kénnen wir dem FPGA seins
Bitstromdatei zuordnen,
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%ﬂ K = Tutorial » LED » v [#2 [ LED curchsuchen
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Die Auswabhl ist gering: hier gibt es nur 1 Bitstromdatei ,blinkled.bit”
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| Configuration | |Platfomn Cable USE [§ MMz || usb-hs
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Die Programmierung des FPGAs wird nun mit einem Rechtsclick auf das
Bausteinsymbol und Auswahl von [Program] gestartet.

[ -
'I-iﬂ IMPACT {000 Lad] - [Bouncdary Scan] :‘G IEI
m File Edt View Operabions Ouwtpet  Debug  Window Help |- ﬂ 4

DB XDOX==oXL LB ROiry
[MPRCT Flows =F-E -
] Boundary Scan PR
SystemtlE Lol
Creabe PRONM File PROM Fils .. |
& [m] WreliTalk Dava ™ | - o
: L S . .
Ayrmilable Operations are & bred bt brypass

= Boundary-5S2an | Falid
Praperty Hame Value | z

LY Device 2 [ PROM schitds |

Das nun folgende Popup kénnen wir ohne Anderungen mit [OK] bestitigen. Die
Programmierung beginnt und wird hoffentlich mit ,,Programming Succeeded”
abgeschlossen. Die LED blinkt... ©
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Nach einer Anderung wihlen wir in ISE nur noch den Meniipunkt [Generate Programming File],
nicht [Configure Target Device], weil sonst IMPACT noch mal gestartet wird!

Danach kénnen wir das FPGA mit in IMPACT einem Rechtsclick auf das

Bausteinsymbol und Auswahl von [Program] erneut konfigurieren.

IMPACT erkennt, dass ich die Bitstromdatei gedndert hat, meldet dies und fragt,

ob die gednderte Datei verwendet werden soll. Natirlich bleibt hier nur die Antwort , Yes”.
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Der VHDL Code fiir das Blinklicht

library IEEE;
use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
use IEEE.NUMERIC_STD.ALL;

entity BlinkLED is
Port ( clk : in STD_LOGIC;
led : out STD_LOGIC) ;
end BlinkLED;

architecture Behavioral of BlinkLED is
signal ¢ : integer range 0 to 24999999
signal x : std_logic := '0';
begin
process begin
wait until rising_edge(clk);
if (c<24999999) then
c <= c+1;

else

c <= 0;

X <= not x;
end if;

end process;
led <= x;
end Behavioral;

Der Inhalt der UCF Datei

NET "clk" LOC = E12;
NET "led" LOC = R20;

NET "clk" IOSTANDARD = LVCMOS25;
NET "led" IOSTANDARD = LVCMOS33;

12/2011
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Die Testbench fiir den Blinker

LIBRARY ieee;
USE ieee.std_logic_1164.ALL;
USE ieee.numeric_std.all;

ENTITY tb_BlinkLED IS
END tb_BlinkLED;

ARCHITECTURE behavior OF tb_BlinkLED IS
COMPONENT BlinkLED
PORT( clk : IN std_logic;
led : OUT std_logic );
END COMPONENT;

signal clk : std_logic := '0';
signal led : std_logic;
BEGIN

uut: BlinkLED PORT MAP (clk => clk, led => led);

clk <= not clk after 10 ns; —— 50MHz Takt
END;
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