Uktady FPGA — Sumator 4-bitowy

— programowanie bramek w zestawie uruchomieniowym Basys3 firmy Digilent
-Srodowisko Vivado (2016.4)- firmy Xilings , jezyk Verilog

Pierwszy projektowany uktad bedzie zawierat cztery sumatory 1-bitowe, potgczone kaskadowo — tworzqce sumator 4
bitow y- ktérych wejscia bedq podtgczone do przetgcznikow na ptytce Basys3 (wykorzystamy SWO — SW8), a stan
wyjs¢ bedzie wskazywany przez LED-y (wykorzystamy LDO - LD4).

Sumator 4 - bitowy - kaskadowy
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1.Tworzenie projektu
e Uruchamiamy srodowisko Vivado 2016.4 (na dolnym pasku)

e Klikamy na ikone tworzenia nowego projektu ("Create New Project"”). Otwiera sie okno "Create a New Vivado
Project" - Next

e W oknie Project name nazwij projekt full_adder i wybierz jego lokalizacje jako np. Project location:
C:/Users/student. Pole Create project subdirectory pozostaw zaznaczone. - Next

e W oknie Project type wybierz opcje ,RTL project” (Register Transfer Level) z zaznaczeniem ,,Do not specify
resource at this time” (kody Zrédfowe zostang dodane w pdzniejszym etapie). - Next

W oknie Default part nalezy wybrac:
Product category: General Purpose
Family: Artix-7
Sub-family: Artix-7
Package: cpg236
Speed grade: -1
Temperature grade: All Remaining
Z pozostatych do wyboru zaznaczy¢ xc7a35tcpg236-1. Model ten posiada 20800 tablic LUT. > Next
e Nastepnie pojawia sie okno: "New project Summary" a w nim opisane sq parametry charakterystyczne
projektu =>Finish. Przez pare sekund tworzy sie projekt (Create project ......) i otwiera sie kolejne okno czyli

projekt: simple_gates.

e Po utworzeniu projektu, z lewej strony okna powinien znajdowac sie panel Flow Navigator. Jezeli jest on
niewidoczny, wcisnij kombinacje Ctrl+Q.
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1.Dodawanie plikéw do projektu

W panelu Flow Navigator bedziemy rozwijali zaktadke Project Manager. Utworzymy model SUMATORA 4-bitowego
kaskadowego o nazwie ,full_adder”.

(Project Manager -> Add sources -> Add or create design sources - Next - Create File...)

* Pojawia sie mate okno: Create Source File
Pﬁ Create Source File @J‘

Create a new source file and add it to your project.

File type: (@ verilog -
File name:
File location: | 5 <Local to Project> -

4

e File type: Verilog, File name: full_adder, File location: - Choose location: Local to Project > OK
e Pojawia sie nowe okno z opisem i lokalizacjq projektu = Finish
e Nastepne mate okno: Define Module . Sprawdzamy nazwe - Module name: full_adder

i definiujemy porty (I/OPort Definitions).

Port Name/Direction kolejno:

jako ,input”: a_in, b_in, zaznaczy¢ ,BUS” (ustawi¢ odpowiednio MSB, LSB),

jako ,input” : c_in (bez zaznaczenia BUS),

jako ,output” :s_out, zaznaczy¢, BUS” (ustawic¢ odpowiednio MSB, LSB),

jako ,output” : c¢_out (bez zaznaczenia BUS),

- 0K



W oknie Project Manager — Sources pojawia sie folder : Design Sources - plik (ve):full_adder.v ,(na dole okna
powinna by¢ aktywna zaktadka , Hierarchy”).

Zapisujemy modut (Ctrl + S). Po kazdym zapisaniu pliku Vivado analizuje kod. Jezeli sq jakies btedy sktadni, to
informacja o nich zostaje wyswietlona w zaktadce ,,Messages” okna ,Messages”(na dole). Zwrdoc¢ rowniez uwage, ze
pliki z btedami pojawiajg sie w oknie ,,Sources” w folderze ,, Design sources > Syntax Error Files”

e Nie tworzymy struktury hierarchicznej (nie przypisujemy wejsé¢/wyjsé do sw/led), poniewaz dokonamy
KONKATENACII czyli scalania wektorow ze sobq i z pojedynczymi sygnatami w przypisaniu ,,assign”:

e Po otwarciu pliku pojawia sie modut catosci uktadu o nazwie ,full_adder” :

‘timescale 1lns / 1ps

module full adder

(
input wire [3:0] a in,
input wire [3:0] b in,
input wire c_in, -
output wire c_out,
output wire [3:0] s out

)

assign {c out, s out[3:0]} = a in[3:0] + b _in[3:0] + c_in ; // znak “+” oznacza sume sygnaiow

endmodule

e Nie wykonujemy SYMULACIJI.

e Implementacja w ukladzie FPGA

e SYNTEZA: Uruchom synteze (-> Run Synthesis). Zwrdé¢ uwage na pasek statusu w prawym goérnym rogu ekranu.
Synteza przeksztatca opis w jezyku HDL na schemat w postaci bramek . MozZe pojawic sie komunikat dotyczacy
blokady, nalezy wybrac Allow Access.
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ﬁ Windows Security Alert B3

@ Windows Firewall has blocked some features of this program

wWindows Firewall has blocked some features of vivado.exe on all public and private networks.

Name: pivado.exel
‘ Publisher: Unknown
Path: C\ilinx\wivado 2015, 4binunwrappediwing4. o\vivado.exe

Allow vivado.exe to communicate on these networks:
Private networks, such as my home or work network

[] Public netwarks, such as these in airports and coffee shops (not recommended
because these networks often have little or no security)

What are the risks of allowing & program through a firewall2

[ 'E‘,‘Nlowaccess ] [ Cancel I

e Nalezy sledzi¢ w prawym gérnym rogu ekranu przebieg syntezy i czeka¢ na komunikat ,, Synthesis Succesfully
Completed”. Po zakoriczeniu, na razie, nie wybieramy ,,Run Implementation” tylko “View Reports”—>OK

e Sprawdz, ile procent dostepnych tablic LUT, buforéow wejsciowych IBUF i buforow wyjsciowych OBUF
wykorzystat na uktad (,,Reports - Utilization Raport).

e Zauwaz, ze w menu Run Synthesis pojawity sie dwie nowe opcje (nie musisz ich teraz uruchamiac).



Aby przeprowadzi¢ implementacje sprzetowgq, musimy wprowadzic¢ ograniczenie projektowe (ang. constraints), ktore
powiedzq Vivado, ktére wyprowadzenia uktadu FPGA sq uzywane i jak sq skonfigurowane.

W tym celu:

1)dodaj do projektu plik ograniczen XDC: Basys3 Master.xdc (ktory nalezy rozpakowac ze strony home) .
2)Nastepnie nalezy zapisac poprzez: Add Sources - Add or Create Constraints - Add Files (z projektu:full_adder).
Odkomentuj potrzebne linijki w pliku .

Nalezy odkomentowac wszystkie uzywane switche: sw[0] do sw[8] i ledy: led[0] do led[4], po dwa wiersze (!) na
kazdy switch i led oraz dokona¢é ,,podmiany” w nawiasach klamrowych { } wedtug schematu z rysunku sumatora 4-
bitowego ze strony 1 :

{sw[0]} na {a_in[0]}.... itd., {sw[4]} na {b_in[0]}.... itd., {sw[8]} na {c_in},

{led[0]} na {s_out[0]}....itd, {led[4]} na {c_out}

3)Sprawdzic czy plik xdc jest w folderze , Constraints”.

o IMPLEMENTACIA: Uruchom implementacje (,-> Run Implementation”). Obserwuj log. Po implementacji zauwaz,
ze pojawity sie nowe zestawy raportow ,Place Design” i ,Route Design”. W wiekszosci z uwagi na prostote
projektu bedq one wiekszosci puste.

Znajdz w raporcie informacje o procencie wykorzystanych zasobow 10 (Place Design->Utilization Raport,
Bonded I0B) .

e Otwodrz topografie uktadu (- Implemented Design), znajdzZ jednq z tablic LUT (look-up table), ktora zostat
wykorzystana do budowy bramki AND lub OR, podswietl potqczenia wejsciowe i wyjsciowe .

e Zaznacz na topogrdfii slice i otwdrz jego schemat (prawy przycisk myszy ->Schematic lub F4). Powinien on
zawierac 4 bufory wejsciowe, dwa elementy tablicy LUT i dwa bufory wyjsciowe.

e W ,Messages” mogq sie pojawic teraz ostrzezenia, ktdre ignorujemy:

[Timing 38-313] There are no user specified timing constraints. Timing constraints are needed for proper timing
analysis.

[Chipscope 16-3] Cannot debug net 'led[0]’; it is not accessible from the fabric routing.(12 more like this)

e PROGRAMOWANIE | DEBUGOWANIE: Nalezy zaznaczy¢ ,bin file” w Bitstream Settings. Wygeneruj bitstream
(plik zawierajgcy dane do programowania FPGA) - Generate Bitstream.

e Gdy po wygenerowaniu bitstreamu chcemy sprawdzic ilos¢ uzytych tablic LUT oraz I/0, to z gérnego paska nalezy
otworzy¢ ”Project Summary - 3” (okno Utilization (Post Implementation) w formie : Graph lub Table

e Upewnij sie, Zze przetqczniki na uktadzie Basys3 sq w odpowiednim ustawieniu (obie niebieskie zworki ”blizej
Srodka” ptytki):
-JP1 (Mode) - USB
-JP2 (Power) - USB

e Podftqcz uktad Basys3 przy pomocy kabla USB do komputera i witgcz go przetgcznikiem ,,Power Switch ON”.
UWAGA: przed wsunieciem wtyku kabla do gniazda ptytki Basys3 UPEWNIC SIE, ze wtyk microUSB (,typ
smartfonowy”) jest prawidtowo utoZzony - wsuwamy do gniazdka ,,.zgbkami do gory”.

e Skonfiguruj podtfgczenie do programowania ptytki Basys3:



-Program and Debug ->Open Hardware Manager-> Hardware Manager -> Open Target -> Open New Target
->O0pen Hardware Target
-Wybierz: Local server, zegar programowania domysiny 15MHz—>Next—>Finish

e Program device -> xc7a35t 0

-Bitstream File powinien by¢ domysinie ustawiony poprawnie (sprawdzi¢ w okienku)
-Dostaniemy ostrzezenie, ktore w tym przypadku mozemy zignorowac:

WARNING: [Labtools 27-3123] The debug hub core was not detected at User Scan Chain 1 or 3. (Okno Messages bez
Errors).

e Sprawdz, czy uktad dziata poprawnie. Jezeli tak — gratulacje!



