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Sommersemester 11
Einrichten eines Projekts und Simulation in XILINX ISE 11.3

Abschnitt 1 Einleitung

Dieses Tutorial gibt eine kurze Einfiihrung in das Synthese- und Simulationstool XILINX ISE 11.3. Mit Hilfe des frei ver-
fiigbaren Webpacks ist eine fiir die Vorlesung ausreichende Version frei verfiigbar. Auf den Poolrechner der RBG ist ISE
ebenfalls installiert, es kann iiber das Kommando ise gestartet werden.

In diesem Tutorial wird ein einfacher 4-Bit Zéhler beschrieben und simuliert. Ziel ist eine Einfiihrung in die Erstellung
eines neuen Projekts und in die automatische Testbenchgenerierung.

Abschnitt 2 Erstellung eines neuen Projekts

Nach dem Start muss zunéchst ein Projekt angelegt werden, damit ISE einige wichtige Parameter kennt. Dies wird iiber
New Project gestartet.

2 sE Project Navigator

Flle Edit View Project  Source  Process  Tools  Window  Help
DFEF L XDEX|w o d]fL XX/

| Getting Searted g x|

No project is open
Select one of the buttans below to get started,

flsa, check aut the "What's New" help page,
available from the "Help" menu.

Console «+08& X

£ il | >

Console | Errors | Warmings |

T Arbeitsplatz B 15E Project Navigator # Unibenarnt - Paint

Es muss ein Name fiir das Projekt und ein Speicherort auf der Festplatte angegeben werden. Als Top-level-source-type
muss HDL angegeben werden.




&= New Project Wizard

Create New Projeck
Specify project location and bype,

Enter a name, locations, and comment for the project

Darne: | counter |
Location: | D countericounter | @
Descripkion:

Select the bvpe of top-level source for the project

Top-level source bype:

T |

[ Mext = ][ Cancel l

Im nichsten Dialog folgen die Einstellung zu der verwendeten Zielhardware. Hier muss folgendes ausgewahlt werden:
Family: Spartan3E, Device: XC3S500E, Package FG320, Speed -4. Als Synthesis Tool ist XST einzustellen, als Simulator ISim.
Preferred Language ist Verilog.

£5 New Project Wizard

Device Properties
Specify device and project properties.

Select the device and design Flow For the project

Property Mame alue

Product Category .
Farmily [SpartanSE w
Device w(C33500E .
Package FG3z0 w
Speed -4 w
Top-Level Source Type HOL

Synthesis Tool XST {vHDLverilog) w
Simulator I5im (YHDL Merilog) L
Preferred Language ‘erilog w
Manual Compile Order il

Enable Enhanced Design Surimary

Enable Message Filtering L

Display Incremental Messages F

’ < Back H Mext = ”_ Cancel ]

Danach erstellen wir ein neues Modul, welches den Zahler aus dem Beispiel enthélt. Dazu wahlen Sie Verilog Module und
vergeben einen Dateinamen.
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2= New Source Wizard

Select Source Type
Select source type, file name and its location.

4 [P {CORE Generator & Architecture Wizard)

Schematic
User Document
rilog Madule
Verilog Test Fixture
YHOL Module .
YHDL Library e panes
YHOL Package |counter.v |
s WHOL Test Bench
Location:
|D:'|,c0unter'|,c0unter | E

Add to project

|

Im nédchsten Schritt konnen Sie die Ports des Moduls angeben. Unser Beispiel hat den Takteingang clk und den Ausgang
count, der 4 Bit breit ist [3:0].

2= New Source Wizard

Define Module
Specify ports For module.

Module name | counker

Part hame Direction MSB LSB

C
Vi

clk input

count outpuk

=N
=

inpuk

inpuk

inpuk

inpuk

inpuk

inpuk

inpuk

inpuk

inpuk

Oooooooooo=o,

£ 0

inpuk

[ % Back. ]I Mesxt = H Cancel

Da wir keine schon existierenden Dateien zum Projekt hinzufiigen wollen, iiberspringen Sie den folgenden Dialog mit
Next.

Nun wird nochmal eine Ubersicht des Projekts angezeigt. Klicken Sie auf Finish, um die Dateien zu erzeugen. Nun wird
das Projekt angelegt und der generierte Coderahmen counter.v wird angezeigt.




2 ise Project Navigator - D:\countericounter\counter.xise - [counter.v]

B Fle Edt Wvew Project Sowce Process Tools Window  Help

NREHF LD OX e W APAXARARED=  LRIBE LG

|Design =r- “timescale 1ns / lps A
[ Sources for: | Implementation v A Gy P e e
Hi h /¢ Company:
| /¢ Engineer:
& 5] counter i
B (3 xcosE00e-4fg320 // Create Date: 11:01:42 11/23/2008
A [)effs counter (counter.v) /¢ Dasign Wame:
= /¢ Module Name: counter
: 5 // Project Name:
A 10 // Target Devices:
- o | 11 7/ Tool versions:
4] 12 // Description:
- % 13/
14 // Dependencies:
< | > * 15
¢ | o single design module is selected 16 ;; Befiafon:
¥ 17 Revision 0.01 - File Created
Bfi|@ W Deioninies 18 // hdditional Comments:
a2 Lo/
* (R P P R S R R T S RS RN R R R PR R S S SN PSRN RS
m 21 module counter |
. 2z input clk,
23 output [3:0] count
24 1 L
25
26 v
< | >
| Design | Fies | Libraries | counter.v ‘ b Design Summary
| console - e0d x
Started : "Launching ISE Text Editor to edit COURCEL.V™.
Launching Design Sunmary/Report Viewer...
< | >

Console | Errors | Warnings |

Ln24 Col 7 Verlog

| 0 LR M e

Abschnitt 3 Vervollstandigung des Codes

Bei der Projekterstellung wurde bereits der Modulkopf mit den Ein- und Ausgiangen generiert. Nun muss noch der eigent-
liche Zahler in Verilog beschrieben werden. Der Zéhler soll synchron zum Takt arbeiten, deshalb wird das Hochzéahlen in
einem Prozess, der auf die steigende Taktflanke sensitiv ist, implementiert. Der Ausgang count muss aus diesem Grund
als reg deklariert werden. Der vollstdndige Code sieht wie folgt aus:

module counter(
input clk,
output reg[3:0] count
DK

initial count = 0;
always @(posedge clk)

count <= count + 1
endmodule

Nun kann ein Syntax-Check durchgefiihrt werden. Dazu klicken Sie auf Check Syntax, falls Fehler gefunden werden
werden diese unten angezeigt. Falls nicht, ist der Code syntaktisch korrekt (was nicht unbedingt hei3t, dass er auch

semantisch korrekt ist).
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= IsE Project Navigator - D:\countericounter\counter.xise - [counter.v]

[ Fle Edt Wew Project Sowce Process Tools Window  Help mEES

0PEF L[ sbbXx(wa M ALXX,PR[A[ER M= LB L}Q

|Design 08 X 7 // Design Name: e
f Sources For: | Implementation ~| 5= 8 // Module Name: counter
&1 [ rararer 9 // Project Neme:
&l B0 = 10 // Target Devices:
& cauncer - 11 // Tool versions:
2 €3 xcas500e-4fg320 = iz // Description:
- - [Pl counter (eounker.v) = i
5 . 14 // Dependencies:
5 //
) A 16 // Revision:
: % 17 // Revision 0.01 - File Created
5 18 // kdditional Comments:
- % 13/
= b © 20 APLEEERTEEIEIE R R R LRI R L E TR T LR LR P E i T LT Ed i diididieeiiitiied
i3 | 21 module counter|
?t Processes: counter A 2z input clk,
= T Design Summary/Reports ;z Jm_'tp“t Lew [3:01 comny
2} Design Litiities o &
| @ User Canstraints = I ——
— = 20D synthesize - ¥sT - o g
1l @] view RTL Schematic
%] tiew Technology Schemsti e shfavsiionedas SUN
= a0
-Synthesis 5
# F2  Implement Design :; erdnoguls o
F)  Generste Programming File ¥ i
< > b3 | >
- - 7
| vesian [ Fies ]| Libraries | | 5] What's New in 15€ Design sute 11,1 | 5 Design Summary | B counter.
|cansole A =h-
No errors in compilation A
Analysis of file <"counter.pri”> succesded.
Process "Check Syntax" compleced successiully
~
< | >
Console | Errors | Warmings

Ln 22 Col 15 Verlog

Abschnitt 4 Simulation

Um zu iiberpriifen, ob der Verilog-Code semantisch korrekt ist (also dass er das tut, was Sie sich beim Schreiben gedacht
haben), ist eine Simulation des Moduls ndtig. Tests in echter Hwardware sind sehr aufwéndig, deshalb wird als erster
Schritt immer eine Simulation mit einem Hardware-Simulator durchgefiihrt. Hierbei werden die Eingangsvariablen auf
feste Werte gelegt und am Ausgang beobachtet, ob die Schaltung die gewiinschte Funktion ausfiihrt. Auch alle Zwischen-
signale sind im Simulator im Gegensatz zur echten Hardware leicht zu beobachten. In dieser Vorlesung wird der in ISE

enthaltene Simulator ISim verwendet.

Bevor die Simulation ausgefiihrt werden kann, muss eine Testumgebung (Testbench) erzeugt werden (mehr dazu in der
Vorlesung). In ISE gibt es einen automatischen Testbenchgenerator, der ein Grundgeriist fiir die Testumgebung erzeugen
kann. Hierzu muss eine neue Datei erzeugt werden. Wahlen Sie nach einem Rechtsklick im Hierarchy-Bereich aus dem

Kontextmenii New Source.

= IsE Project Navigator - D:\countericounter\counter.xise - [counter.v]

[E) Fle Edit Yiew Project Sowce Process Tools Window Help -& %

D2AP Cisbix wa M AERXXLPBAIRET2 LR BELLQ

|Design 08 x| = 2

// Design Neme: -
[  Sources for: Implementation = w= 8 // Module Name: counter
<1 [ierarch 9 /¢ Project Name:
EE s = 10 // Target Devices:
& o a| 11 ¢/ Tool versions:
| = €3 xcassune4iga20 = iz // Description:
4t - = 113 /S
& 2 14 // Dependencies:
5 //
A 16 // Revision:
‘D e s "~ | // Revision 0.01 - File Created
=@ & // hdditional Comments:
= ] Add Source... s /4
ik [ Acd Copyof Source... [0 FALEATELEZIIIEEIIEEIEEEREEEEEDEL DT TEET I ER T DL 1D I TEI TR IAEEI 1100
[ L 1 wodule counter |
¢ | Processes: counter Open 2 input clk,
i - output reg [3:0] count
-] L DesignSumma  wan| Compils Order | ):
& Design Utiities| o _ B ‘
| @ User Canstrair 77 S .
5 0@ Syrthesice - SmartGuide... 3 initial count =0;
- d 5
m} d
x:za?;:h; 3] aluaysl (posedge clk)
| an =] count <{=count+l;
Check Syn
80 Generate|  Partition Force 0
@ B Implement Dasg — ; enamoauls L
P)  Gererste Prog ® i
om0 v FleNames ‘ . |
| Design | Fies | Libraries v Display Full Paths MNews in 1SE Design Suite 11,1 ] = Design Summary: iE] counter. v
AL | €3 Design Properties... wlolela
No errors in cDmp‘D : 5 i Al
Analysis of file | 90UN8 Fropsrtiss... eeded.
Process "Check Syntax" compleced successiully
v
< | >
N

Ln 16 Col 7 Verllog




Wahlen Sie als Source Type Verilog Text Fixture und vergeben Sie einen Dateinamen. Nach einem Klick auf Next wahlen Sie
das Modul aus, welches simuliert werden soll, in diesem Beispiel ist nur unser einziges Modul counter in der Auswabhlliste.
Nachdem die Erzeugung mit Finish abgeschlossen wurde, wird der erzeugte Code der Datei test_counter.v angezeigt.

2 ISE Project Navigator. - D:\counter\counter\counter.xise - [test_counter.v*|

[E) Fle Edit Yiew Froject Sowrce Frocess Tools  Window  Help BE=E
= = : & = B ;
DA L XDEXwa B X~RAiRETC ARBEL:?
[Design @08 X £ 25 module test_counter; -
1] | Sourees far: | ) & =| 26
Ticrarchs e 27 /¢ Inputs
& [H : = 28 reg clk:
& =] counter
5| a 29
— E+] xtﬁngIEIE-iIFgSZD = 10 7/ Outputs
5k [V counter coounter ) = 31 wire [3:0] count:
& =l
33 // Instantiate the Unit Under Test (UUT)
Al 34 cuun\:iitu\;; t
35 .clk(clk,
4 » 36 .Count (count)
- % 37 '
it 26| 38
A | i 3s initial begin
¢ | o single design mode s selected. 40 // Initialize Inputs
41 clk = 0;
S| F Design Ukliies o
o 13 // Uait 100 ns for global reset to finish
ok 44 #100;
m 45
46 /4 hdd stimulus here
47
18 end
43 B
50  endmodule v
< I | >
| Design | Fies | Livaries | =] What's Mew in ISE Design Suite 11,1 | . Design Summary (oLt of date) J B counter
Console <08 x
tdtfi(verilog) completed successfully. -
Process "Create Verilog Test Fixture” completed successfully
Started : "Launching ISE Text Editor to edit test_counter.v”.
~
£ | >

Console | Erors | Warnings

Ln49 Col 1 Verilog

Unser Beispiel hat nur den Takteingang clk. Dieser wird durch die beiden folgenden Zeilen beschrieben:

alway
#10 clk = ~clk;

Zur Simulation muss das System auf Behavioral Simulation umgestellt werden:

2 se Project Navigator - D:\counter\counter\counter.xise - [test_counter.v]

[B) Fle Edit view Project Source Process Tools  Window  Help R
=T e Rl & = B :
D HD L)X DEX/wa M FAXX 2R RED2[Le G L]0
|Design cO8x% [ 24 ]
[ | Sources for: Implementation v iz| 25 wodule test_councer:
: Implementation 26
Hierarch
o] (L ot =| 27 /¢ Inputs
@ E L Uk Simulation - 28 reg clk;
= B xc3s! g3z0 = e
= a =
5. [¥)% counter fcounter.v) = " 0 Basans
g 2 31 wire [3:0] count;
&£ 3z
A 33 /¢ Instantiate the Unit Under Test (UUT)
o | 34 counter uut |
B 3s .elkielk],
= % 36 .count {count)
i 5% a7 1:
< | = e
1! | Nosingle design moddle is selected. 39 1“1;;31 begin
40 Initialize Inputs
@
op|® @ Desnubines 3 e
T 42
¥ 43 // idd stimulus here
m 14 end
45 always
16 #10 clk = ~clk;
47  endmodule
48
43 2
< | >
| pesign [ Fies | wioraries | =4 \What's Newin ISE Design Sube 11,1 | 3 Design summary (out of date) | (2] counterv
Console 08 %
tdtfi(verilog) completed successEully. -~
Process "Create Verilog Test Fixture” completed successfully
Started : "Launching ISE Text Editor to edit test_counter.v”.
~
< | =

Console | Errors | Warnings

Ln 46 Col 11 Verilog

Danach kann der Simulator durch Doppelklick auf Simulate Behavioral Model gestartet werden.
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&= ISE Project Navigator - D:\counter\countericounter.xise - [test_counter.v] EE|®
[ Fle Edt Wvew Project Sowce Process Tools Window  Help mEES

DPEHFIL DX wad BiAEAXXAPRAIRE N A8 E Q
Design 0@ x 7 7 e y |
[ | Sources for: Behavioral Simulation 25 module Cest_counter:
- 26
(5] | Herarchy | o 2
Z & counter .- 28 reg clk:
£ xc3s500s-4fg320 29
E test_counker (test_courter.v) | e 74 outputs
e a1 wire [3:00 count;
3z
A 33 /¢ Instantiate the Unit Under Tesc (UUT)
% 34 counter uut |
3 35 .clk(clk),
A 36 .count (count) |
[ 37 1:
i - LE]
! | Processes: test_counter I 38 initial begin
- 1 40 // Initialize Inputs
o= % 15m smulator o e
)  Behavioral Check Syntax e &
B sim i nde|
“ : - sl 43 // hdd stimulus here
m 44 end
45 always
46 #10 elk = -clk:
47  endmodule
48
£ |
1 | « =
| Design | Fies | Libraries 454 What's Newin ISE DesignSue 11,1 | %, Design Summary (out of date) | (2] counterv B test_counterw
Consale 08 x
tdtfi|verilog) completed successfully. -

Process "Create Verilog Test Fixture" completed successfully

Started : "Launching ISE Text Editor te edit test_counter.v™.

Console | Errars || Warnings

Ln 46 Col 11 Verlog

Es offnet sich ein neues Fenster, in dem der Simulator die Ergebnisse darstellt. Unser Beispiel hat nur 2 Signale, sie
werden automatisch in das Waveform-Fenster rechts iibernommen und ihr Werteverlauf wird augezeigt. Wahrscheinlich
muss der Zoom verkleinert werden, um eine gute Darstellung zu erhalten. Dann sollten Sie sowohl das Taktignal als auch
den Wechsel des Zahlers bei jeder steigenden Taktflanke gut beobachten kénnen.

% ISim - [Default.wcfg*] X

@ Fil=  Edit V\ev\_/ Simulation  Window  Help " " -8 %
O2H L XDEX® v MHHETSLRALX L Fiwd{ ~%|Q F F[Los 61 @

«+ 08 X Obiects 08 x

el Simulation Objects Fi

Instance and Process Mame =

|- 3% test_counter | Cbiect Name
& obl [ 2 coue
1 dk 0
| x1: 1000 000 ps
| i 3| aim s se ] >
Instances and Processes | Source Fies | | € 3| Default, wefg* [

Console ~08x
WARNING: A WEBPACK license was Found. |
WARNING: Please use %ilinx License Configuration Manager ko check out a full ISim hcense.

WARNING: ISim will run in Libe mode, Please refer to the I5im documentation For more information on the dfferences between the Lite and the Full version,

This is a Lits version of I5im.

Time resolutionis 1 ps

Simulator is doing circuit initialization process.

Finished circutt initialization process.

Isim >

Console | Breskpoints | Search Results

Zoom out such that objects become smaller Sim Time : 1000 ns

o [T 11386 - paint [ o R s 1400

Da Simulatorfenster ist in mehrere Bereiche aufgeteilt. Im linken Bereich sehen Sie die Modulhierachie (in diesem Beispiel
nicht vohanden, das Projekt besteht nur aus einem Modul). In der Mitte sind die Signale dargestellt, die zum entsprechen-
den Modul gehéren. Sie konnen von dort zum Waveform-Fenster hinzugefiigt werden. In der Konsole werden eventuelle
Fehler ausgegeben und eventuell in der Testbench vorhandene $display-Aufrufe ausgefiihrt.

Abschnitt 5 Fazit

Mit diesem Leitfaden sollten Sie in der Lage sein, eigene Verilog-Projekte in XILINX ISE anzulegen und zu simulieren.




