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Guide pratique d’utilisation de Xilinx ISE 13.2

1 Introduction
1.1 Survol

Le logiciel Xilinx ISE est un outil de conceptior dircuit pour FPGA de Xilinx. Ce logiciel permet-e
sentiellement d’effectuer les différentes étapepas a la synthése de circuits numériques sur FRGA
est alors possible d’en faire I'implémentation kesr différentes familles de puces fournies pamxili

1.2 Objectif de ce guide
L'objectif de ce guide est d'énumérer et de détrgeétapes pour :
e créer un projet dans Xilinx ISE;
e décrire un circuit numérique a l'aide d’une degmipVHDL,;

e décrire un circuit numérique a I'aide d’une degiwip hiérarchique, basée sur un schéma, et conte-
nant plusieurs modules décrits en VHDL dans ddsdis séparés;

1.3 Lancement de Xilinx ISE

Lancez Xilinx ISE en choisissant la commande cpoadante dans le memémarrer.

| WinPcap
XEmacs
Xilire ISE Design Suite 13.2
Accessories
Chip5cope Pro
Documentation
EDK
ISE Design Tools
& 32-bit I-'-'ro_:iect Na.\.riéatnr
a 64-bit Project Mavigator
32-bit Tools
64-bit Tools
Documentation
Plan&head
System Generator
Kilinx ISE Design Suite 13.2 1 -

1 Back

m
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2 Création d'un projet

Un projet permet de regrouper plusieurs fichiensrses pour un laboratoire ou un module en pargculi
Aprées avoir lancé le programme, cliquez sur le odNew Project... qui se situe & gauche (ou faites

File > New Project..).
Start 08 x|

Welcome to the ISE® Design Suite

Project commands

|O|:|en Project... | |F‘rnjer_t Browser. .. |

|New Project. .. | |Dpen Example... |

Recen

Dauble dick on a project in the list below to open

Choisissez un nom représentatif pour votre prdjgaut aussi spécifier un répertoire ou le prageta
sauvegardéll est important que le chemin de ce répertoirecnatienne pas d'espaces, parce que cer-
tains outils invoqués peuvent ne pas les acceptns tous les cas, essayer de toujours respectar ce

pratique.
NOTE : Dans les laboratoires du GIGL, il est recommaneléravailler dans un répertoire per-

sonnel sur C:\temp\votrenotdne fois le travail terming, il est important d'aiger ce répertoire
et d'en emporter une copie avec vous. Le réper@itemp\ des ordinateurs des laboratoires est

régulierement effacé.
Conservez le « Top-level source type >HBL et cliquez suNext.

Vous devez remplir certains champs correspondantsiiiférents outils et FPGA utilisés. Reproduisez
les choix de la figure suivante (pour le cours INE3), puis cliquez sudext, puis surFinish.

Property Name Value -
Evaluation Development Board | Digilent Genesys System Board El
Product Category Al

Farnily Virtexs

Device XCSVLAHS0T

Package FFi136

Speed -1

Top-Level Source Type {BHL i
Synthesis Tool X5T (VHDL/Verilog) El
Simulator Modelsirn-5E VHDL |E|
Preferred Language WHDL |Z|
Property Specification in Project File | 5tore all values E‘
Manual Cempile Order A

YHDL Source Analysis Standard YHDL-93 E‘ |4
LEnahle hescane Filterinn il S
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3 Description d’un circuit numérique en VHDL
3.1 Circuit en exemple

Dans les instructions qui suivent, on construitcunuit arithmétique de base : un additionneur l3it8.
Ce circuit accepte 3 bits en entrée et les addigoil a deux sorties : une retenue ainsi qu’umanse.
Les sorties possibles sont donc (retenue, sartigD, 0), (0, 1), (1, 0), (1, 1)}, correspondanspective-
ment aux cas ou les trois bits d’entrée sont Oseul bit est 1, deux bits sont 1, et trois bitstsorCe
circuit indique donc le nombre de bits d’entréevplent 1.

Le tableau de vérité de ce circuit est donné ici :

bitO bitl  bit2 |retenue somme
0 0 0 0 0
0 0 1 0 1
0 1 0 0 1
0 1 1 1 0
1 0 0 0 1
1 0 1 1 0
1 1 0 1 0
1 1 1 1 1

On peut dériver les équations pour les sontegsnueet sommegrace a un tableau de Karnaugh. Un
schéma d’un circuit réalisant ces deux fonctionglesné ici :

:::f:: \— }D : L_ ]D — [Trsomme
bit0™ ‘ D _!— j—— D e D +—1{ T retenue

Le circuit est composé des composantes suivantes :
* deux portes OU-exclusif a deux entrées;

» deux portes ET a deux entrées;

» une porte OU a deux entrées; et,

* trois terminaux d’entrée et deux terminaux de sorti
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3.2 Procédure

Dans la fenétre de Design, vous pouvez voir votogep Afin d’'y ajouter des fichiers, Faites ungtle
droit sur le projet et cliquez sidew Source...

[Desin SOEx
[ | View: @ J&F Implementation = M Simulation 5]
JZ| | Hierarchy il M
it N W fisttry = :
)5 o
G Empty View ! @ Add Source...
o= | Hz] Add C f5
- The view currently contair 'Eiil ot i
e You can add files to the pi| u...,,,.. e

Dans la fenétre qui apparait, choisissez comme ¥ipeL Module et donnez un nom représentatif au
fichier (ici add3bits). Cliguez suNext. Vous pouvez maintenant donner les entrées desaté votre
module. Pour l'instant, cliquez siext, puisFinish.

Select Source Type

Select source type, file name and its location,
P (CORE Generator & Architecture Wizard)
(o] Schematic

Uzer Document

| Verilog Medule

Verilog Test Fixture

J VHDL Mudule File name:
YHOL Library R
YHDL Package | add 3bits

o VHOL Test Bench .

Location:

¥ Embedded Processor [ _ )
| ' \mathieusetest\firstry [;]

[¥] add to project

) ==
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Vous verrez alors un nouveau fichier VHDL dans @qirojet qui comporte déja un début de structure
pour votre description matérielle. Remplacez ceegtidéja présent par le code VHDL suivant :

-- add3bits.vhd

-- additioneur a 3 bits

library |IEEE;

use |EEE.STD_LOGIC_1164. ALL;
entity  add3bits  is

port (
bit0 : in std_logic;
bitl : in  std_logic;
bit2 : in std_logic;
retenue : out std_logic;

somme : out std_logic
);
end add3bits;
architecture flotdonnees of add3bits is
signal  T1: std_logic;
signal T2 : std_logic;
signal T3 : std_logic;

begin
somme <=T1 xor bitO;
retenue <=T3 or T2;
T1 <= bitl xor bit2;
T2 <= hitl and bit2;
T3 <= hit0 and T1;
endflotdonnees;

4 Synthese et implémentation du projet
4.1 Description

La synthésel’'un circuit consiste a traduire la descriptionaiheuit en blocs disponibles dans la technolo-
gie utilisée. Par exemple, pour un circuit décvie@un schéma et qui doit étre réalisé sur un FHSA,

processus de synthése convertit et regroupe lésspogiques du schéma en composantes réalisalvles s
le FPGA choisi.

L'implémentationdu circuit est divisée en quatre sous étapes:

» la transformationrfapping : regrouper les composantes obtenues lors dgntaése dans des blocs
spécifiques du FPGA,

» la disposition flacement: choisir des endroits spécifiques sur le FPGAlisposer les blocs utilisés,
et choisir les pattes du FPGA correspondant auts jgoentrée et de sortie;

» le routagerouting) : établir des connexions électriques entre lessltilisés; et,

» la configuration ¢onfiguratior) : convertir toute cette information en un fichgguvant étre téléchar-
gé sur le FPGA pour le programmer.
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4.2 Ports d’entrée et de sortie

Pendant I'étape de disposition de I'implémentatibfgut assigner des pattes spécifiques du FP@EAsa
ports d’entrée et de sortie de son design. Podesign présent, les ports d’entrée duit@ , bitl et
bit2 , et les ports des sortie soatenue etsomme

L’assignation des ports se fait par I'entremisendfighier de contraintes avec I'extension « .u¢peur
user constraints file

Ouvrez un éditeur de texte (comme Notepad++ outéadde texte d’Active-HDL) et copiez-y les lignes
suivantes. On suppose que vous utilisez la platebegilent Genesys.

# add3bits.ucf
# pour planchette Digilent Genesys

# LEDs
NET "retenue" LOC = "AH8"; # LD1
NET "somme" LOC = "AG8"; # LDO

# commutateurs

NET "bit0" LOC ="J19"; # SWO0
NET "bit1" LOC ="L18"; # SW1
NET "bit2" LOC = "K18"; # SW2

On note que chaque port est listé dans le fickieactement comme il apparait dans le code. Le sigmbo
du diése (#) indique que le reste de la ligne estaimmentaire (ne s’applique pas dans un fichidhvh

Sauvegardez le fichier dans le méme répertoirdeguautres fichiers source de votre design, sonserie
de add3bits.ucf . Puis, dans ISE, faites un clique-droit sur vqirejet, mais au lieu de cliquez sur
New Source..., cliguez s#dd Source... Vous pourrez alors choisir le fichier que vousezde créer.
Vous devriez avoir la vue suivante dans ISE :

:Desig_n 08 x|
] | View: @ EEI Implementation () @ Simulation

EJ | Hierarchy

& | o & firsttry

— | B E8 wcOwha0t-1£f1136

B, = [hgleis add3bits - flotdonnees (add3bit
— - [ add3bits.ucf

Consultez le manuel de l'utilisateur de votre phestiie de développement pour plus de détails.
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4.3 Procédure

Il vous est maintenant possible de faire la syrhds votre circuit en vue d’une implémentation lsur
FPGA. Pour ce faire, il faudra utiliser la partidérieure de I'onglet Design disponible dans ISEe g
VOiCI :

- (‘_} Mo Processes Running

Processes: add3hbits - flotdonnees
- Design Summary/Reports
[ Design Utilities
User Constraints

b Create Timing Constraints
I/0 Pin Planning (PlanAhead...
/0 Pin Planning (PlanAhead..,
Floorplan Area/I0/Logic (Pla..
G- PR Synthesize - X5T
¥ ) Implement Design

SIEIEE
]

i ) Generate Programming File
-5 Configure Target Device
= :@ Generate Target PROM/ACE ..
¥ Manage Configuration Proje...
- E%  Analyze Design Using ChipScope

Pour réaliser les optiorSynthesize —XST Implement Designet Generate Programming File il faut
faire un clique-droit sur chacun, pun. Notez qu'il est également possible d’utilisempkion Imple-
ment Top Module pour réaliser les deux premiéres taches.

Synthesize —XST. Permet de faire la synthése du circuit en bladigarable se retrouvant sur le FPGA.
Implement Design: Permet de faire lemappinget routage nécessaires pour placer le tout JeiP@A.
Generate Programming File :Genere le fichier (.bit) utilisé pour programmeHPGA.

Apres chacune des étapes, un message de succei slafficher dans la console. Dans le cas camtrai
il faut corriger les erreurs ou inspecter les asseiments (warnings) pour vous assurer qu'ils ogien-
nent pas d’erreurs dans votre code. Idéalemerdgurait voir s’afficher les trois crochets vertfustrés
a la figure précédente.

Lors de ces différentes étapes, plusieurs donrégsritiront disponibles dansbesign Summary(voir
figure précédente). Vous aurez donc aisément aené® autres, aux ressources utilisées et aukatssu
temporels (chemin critique, etc).

5 Programmation du FPGA et vérification

Mise en garde :

Les instructions suivantes sont particularisées [@oplanchette Digilent Genesys.
Voir le lien web suivant pour travailler avec latea
http://digilentinc.com/Products/Detail.cfm?NavPa2400,819&Prod=GENESYS

Si tout s’est bien passé lors de la synthese,aliefiadd3bits.bit est maintenant placé dans votre réper-
toire projetet est prét a étre chargé sur le FPGA de la platecde développement. Au laboratoire, la
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planchette devrait déja étre allumée et reliéeaatepde travail par le cable USB2. Dans ce casepas
I'étape suivante. Si la planchette n'est pas alkim#ormez le chargé de laboratoire.

Dans Xilinx ISE, cliquez deux fois s@onfigure Target Device

4 Mo Processes Running

Processes: add3bits - flotdonnees

HE v
]

: Design Sumrmary/Reports
G- Design Utilities
=8 User Constraints
b Create Timing Constraints
I/Q Pin Planning (PlanAhead...

I/Q Pin Planning (PlanAhead...
Floorplan Area/I0/Logic (Pla..

H | 22|

Ganerate Target PROM/ACE ..,
ge Configuration Proje..
esign Using ChipScope

Lorsque I'outiliMPACT sera ouvert, créez un projet en faidaite > New Project Si la fenétre « Au-
tomatically create and save a project » s’afficiguez sumNo. Choisissezreate a new project cliquez
sur OK, puis assurez-vous de mettre I'option de branchémetomatique avant de cliquer de nouveau
surOK. Si la fenétre « Auto Assign Configuration Fileadg®y Dialog » s’affiche, cliquez siNo. Dans
'espace en blanc, cliquez sur le bouton de detitthoisissemitialize Chain.
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Right click dewvice to select operations

TEFL/BED
iy
d o .
i E Emwi Add Xilinx Device... Ctrl+D
- Add Non-Xilinx Device... Ctrl+K
i Initialize Chain Ci+] |
bypass
— Cable Auto Connect
Cable Setup...
Output File Type k
Set Prograrmming Properties...
Set Erase Properties...
Launch File &ssigniment Wizard

Cliquez surYessi la fenétre « Auto Assign Configuration Filese@u Dialog » s’affiche. Choisissez le
fichier add3bits.bit que vous trouverez dans le dossier prejetliquez sutOpen. Si le logiciel vous
demande d’attacher un SPI ou un BPI PROM, répopdekio. Cette option sert & charger la mémoire
PROM de la planchette. Cliquez sur le symbole ssprtant le FPGA, puis sur le bouton de droite de la
souris. ChoisisseRrogram ... Cliquez sutOK dans la fenétre Deviderogramming Properties (si elle
s’affiche), sans rien changer.

'SELIBFT
? 1

T

; Program

Get Device ID
Get Device Signature/Usercode

xehw

add3by
TDO One Step SVF

One Step XSVF

| A CATIAOT Moo

Voila! Vous pouvez maintenant vérifier votre desgym le FPGA.

Essayez toutes les combinaisons possibles d’ergtéanfirmez que les sorties sont bien conformes a
tableau de vérité de la section 3.1
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6 Description hiérarchique d’'un projet comportant p lusieurs modules
6.1 Principes de base et circuit en exemple

Les circuits numériques ne sont jamais décritsa@éd’ d’'un seul fichier contenant du code VHDL. La
plupart regroupent plusieurs modules indépendauitsant tirés de bibliotheques existantes ou bign q
sont développés sur mesure pour un projet en pheticQuand un projet regroupe un grand nombre de
modules décrits dans autant de fichiers, il peuedi difficile de s’y retrouver. De plus, il estcessaire

de décrire les interconnexions entre les différemtslules, et encore la il peut devenir difficile slg
retrouver. Une description hiérarchique utilisaes gdchémas permet de gérer a la fois la compldyité

projet et de décrire les interconnexions de fagtinaee. Il est également possible de décrire erDVH
ces interconnexions.

Dans cette section, vous allez créer un projetagoyter des fichiers VHDL existants. Vous allesute
relier les modules en utilisant le fichier .bdeécldrs du tutoriel sur ActiveHDL.

6.2 Procédure a suivre

Créez un nouveau projet en suivant les instructilens section 2 et donnez-lui le nom « tutoriel ».
Copiez du site web du cours INF3500 dans votreigilopsojet les fichiers :

* addsub.vhd

* hd44780_8chars_1line.vhd
* hd44780_simple.vhd

* equal_ascii.vhd

e signed_to_lcd.vhd

e addsub_to_lcd.vhd

* addsub.ucf

Dans Xilinx ISE, rajoutez ces fichiers dans votrejgt en faisant un clique-droit, pudsld Source...

Design - 08 x| ()

W] |View: @ @}Implementaﬁnn ) M Simulation 5]
(5| | Hierarchy £

& & fiestt 3l

g £

€% xchvha0t-1§1136 [ New Source..

""" : ! Empty View | =[G ERGTTEE
: 'EJ Add Copy of Source...

i ¢ The view currently contains n "[i-
: You can add files to the projed

using the toolbar at left, comn Manual Compile Order
from the Project menu, and b|

using the Design, Files, and | ¥ Implernent Top Module
Libraries panels, |

Inspectez les fichiers que vous avez copiés. lledicaddsub.vhd décrit un module qui peut additawnn
ou soustraire deux nombrAstB selon la valeur d’'un signal de sélectwmix . Il a une sortid- repré-
sentant le résultat &¢ indiquant si un débordement a lieu. Le param&tadique la largeur des
opérandes et du résultat. Lors du tutoriel surv&tiDL, vous avez réalisé le schéma suivant :

Ecole Polytechnique de Montréal page 10 de 11 Dépent de génie informatique et de génie logiciel



Guide pratique — Xilinx ISE Design Suite 13.2@\0, 16 janvier 2012)

igned_in(3:0) ascll_skgn(7 0}
ascll_val70)
signed_to_lcd U3
nale  2sellT0) o
) — . Us S
addsub_to_lcd
Rt en_0(70) na44780_do70)—lcd - db(7:0)
. a nds47a0_m —rlodorw- -
igned_in(3:0) ascll_skgn(7 0}
. o nass7a0_s —Ilcd rs - -
cll_val7 0y
el & mdTa0_en—rlcd en -
signed_te_lcd - . y4- o o :
CAZD) O - AN-10) FOV-110) [+ EUS800(2:0) lgned_in320)  a3scll_skgn(7 )
‘B(3:0) B (W-170) vy oo 3s0ll_val[7 0} L
+ choix [C» ik S 'signed_t-:l_lcd 07 -cll: >—-:|:_
addsub Dt
hd44780_8chars_1line

2gqual(70) +—

eaEa Uy

Afin de récupérer une partie du travail déja réalisous allons convertir ce fichier .bde en VHDbuP

ce faire, ouvrez votre projet ActiveHDL ainsi quetre .bde (image ci-haut). Cliquez ensuite, dans la
barre de menu supérieure, iagram > Generate HDL Code Un code VHDL qui instancie tous vos
blocs selon vos connexions est généré. Vous poaleez le récupérer (dans le dossier « compile » de
votre dossier de projet ActiveHDL) et I'insérer darotre projet ISE. Celui-ci devrait avoir a peegpta
forme suivante :

Design ) _ +08 x|
Ei [ view: @ Eﬂ}lmplemenmﬁnn Simulaﬁnn

(Z| | Hierarchy

HIEJ fﬂﬂ firsttry

— | B E3 ®xcSvha0t-1ff1136

= ﬂ addsub. top - addsub top (addsub_top.vhd)

LE
;:'I.I

P

m UL - addsub - arch (addsubwhd)

l'.E_-l [y U2 - signed_to_lcd - arch (signed_to_lcd.vhd)

m U3 - addsub_to_lcd - arch (addsub_to lcdovhd)

. g U4 - equal_ascii - arch (equal_asciivhd)

ﬂ = E US - hd44780_8chars_lline - arch (hdd44780 8chars_1lin
=2 ) my_hd44780_simple - hd44780_simple - arch (hd4

¥ E Ud - signed_to_lcd - arch (signed_to_lcd.vhd)
L m U7 - signed_to_lcd - arch (signed_to_lcd.vhd)
wo '] addsub.ucf

6.3 Implémentation du circuit et programmation du FPGA

Suivez les instructions des sections 4.3 pour famglémentation du circuit, puis de la sectiop&ur en
faire 'implémentation sur la planchette.

Il se peut que vous voyiez des avertissememisningg lors de la synthése. Assurez-vous simplement
gue ces avertissements ne concernent que le bligi7B@_8chars_1line.vhd (hd44780_simple).

Notez que, pour I'implémentation, vous devez wilike fichier addsub.ucf qui est particularisé plesr
noms de terminaux que vous avez réalisés dansehtiii..
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