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Wstep

Zadaniem tego dokumentu jest pokazanie jak zaprojektowaé wlasny modul dotaczony
do magistrali OPB na przyktadzie pami¢g¢ BRAM oraz jak postugiwaé si¢ modutem opb_epp
stuzacym do komunikacji pomigdzy komputerem PC a ptyta XSV (lub XSB przy
zmienionych parametrach) poprzez port rownolegty. Ponadto zadaniem tego projektu bedzie
pokazanie prostej metody symulacji swojego wlasnego projektu.

Uktady Virtex posiadaja wbudowana pamig¢é blokowa BlockRAM (w skrécie
oznaczanag BRAM) o pojemnosci 4kb i kontrolowanej szeroko$ci magistrali danych 1, 2, 4, 8
lub 16 bitow. W naszym projekcie uzyty zostanie | BRAM o szerokos$ci magistrali danych 8
bitow. Pojemno$¢ pamigci bedzie zawsze rowna 4kb czyli 512B (magistrala adresowa 9
bitowa).

Uwaga: Dokladniejszy opis wykonywanych w programie EDK czynno$ci znajduje si¢ w pliku
(Embeded System Tools Guide) est_guide.pdf gléwnie w rozdziale Microprocessor
Peripherial Discription i Peripherial Analyze Order.

Wszystkie moduly wymagane w tutorialu sa dostgpne na stronie OPB:
http://galaxy.uci.agh.edu.pl/~jamro/opb.

Naleza do nich nastepujace moduly: apsi, opb_epp, opb_mem, dane do tego tutorialu. Moduty
te nalezy skopiowac (rozpakowac) do swojego katalogu roboczego EDK o nazwie np. tutorial
w podkatologu pcores, czyli C:/My_ Designs/tutorial/pcores. W przypadku korzystania z
innych moduléw np. MicroBlaze’a, analizatorastandw logicznych, pamigci zewngtrznej
SRAM zaleca sig rowniez przeczytanie innych tutoriali.

Modul Pamigci opb_mem

Projekt VHDL

Opis jak nalezy wykona¢ wilasny modut w jezyku VHDL znajduje si¢ w osobnym
tutorialu: tut_opb_vhdl, z ktéorym nalezy si¢ zapozna¢ poézniej podczas wykonywania
swojego wlasnego modutu!

Kazdy projekt jest sparametryzowany dlatego w opisie VHDL powinny znalez¢ si¢
nastgpujace parametry:
C_OPB_AWIDTH - okresla szeroko$¢ magistrali adresowe;.
C_OPB_DWIDTH - okresla szerokos$¢ magistrali danych
C_BASEADDR - okres$la adres bazowy urzadzenia (slave).
C _HIGHADDR - okresla adres koncowy urzadzenia (slave).



C REAL DWIDTH (lub ¢_dwidth) - domyslnie szeroko$¢ magistrali danych magistrali OPB
(C_OPB_DWIDTH) jest rowna 32 bity, dlatego w przypadku gdy uzytkownik potrzebuje
tylko np. 8 bitow wprowadzono dodatkowo ten parametr. Dzigki temu mozna definiowac
prawdziwa szeroko$¢ magistrali danych, pozostale mtodsze bity (o indeksie od ¢ _dwidth do
31) sa na state podtaczone do masy. Umozliwia to tatwe komunikowanie si¢ z urzadzeniami,
ktoére sa podlaczone do magistrali 32-bitowej jednak w rzeczywistosci uzywaja tylko 8
najstarszych bitow (0+c_dwidth-1).

Projekt EDK
W ramach projektu wykorzystywane beda tylko dwa moduty (dostepne na stronie OPB):
- opb_epp — modut nadrzedny (master) sterowany przez port rownolegly komputera.
- opb_mem — modul pamigci bram przedstawiony powyzej.
Dodatkowo nalezy wykorzysta¢ program apsi.exe wraz z opisem jezyka skryptu (modut apsi).

Aby modut opb mem byt widoczny w programie EDK oprocz plikow *.vhd nalezy
dostarczy¢ dwa dodatkowe pliki z rozszerzeniem:
1) MPD — (Microprocessor Peripheral Definition) opisujacy funkcje modutu oraz uzyte
wyprowadzenia.
2) PAO - Peripheral Analyze Order — mowiacy o kolejnosci kompilacji poszczegolnych
plikow vhdl.
Aby pliki te byly widoczne musza one mie¢ $cisle okreslona nazwe: nazwa v 2 1 0.mpd
oraz nazwa v_2 1 0.pao. Gdzie: nazwa — nazwa projektu, v.2 1 0 dodawana koncéwka
(niezalezna od wersji projektu czyli dla wersji projektu v_1.00 koncowka v_2 1 0 réwniez
musi by¢ dodana). Pliki te musza by¢ umieszczone w $cisle okre§lonych katalogach podanych
ponizej:

katalog projektu EDK
drivers pcores
opb_ mem v_... opb_ mem v_....
I
dlta hdl
|
opb_mem v2 1 0.pao opb_ mem v2 1 0.mpd vhdl

mem.vhd opb_mem.vhd

Format pliku *.mpd zostat opisany w est_guide.pdf w rozdziale Microprocessor Peripherial
Description. W  ramach swoich projektow  zalecane jest uzywanie pliku
opb mem v 2 1 0.mpd jako pliku wzorcowego.

Plik *.mpd opisuje nastepujace elementy:
Typ urzadzenia
przyktad: rozpoczecie definiowania modutu opb_mem, urzadzenie peryferyjne.



BEGIN opb_mem
OPTION IPTYPE=PERIPHERAL ,
OPTION IMP NETLIST= TRUE

Typ uzywanych magistral
przyktad — urzadzenie podrzedne (slave) na magistrali OPB
BUS INTERFACE BUS=SOPB, BUS STD=OPB, BUS TYPE=SLAVE

Parametry ukladu (po stowie kluczowym generic).

przyktad — okresla domysiny adres bazowy (ktory trzeba zmienic), typ parametru, minimalny
rozmiar oraz do jakiej magistrali ma si¢ on tyczy¢ (urzadzenie moze by¢ podtaczone do
wigcej niz jednej magistrali).

PARAMETER C BASEADDR = OxFFFFFFFF, DT=std logic vector, MIN SIZE=0x2000,
BUS=SOPB

Wyprowadzenia ukladu (po stowie kluczowym port)

Przyktad 1: Sygnat opb_clk, wejscie, typ sygnatu — sygnat zegara, podlaczony do magistrali
SOPB

PORT OPB_Clk ="", DIR=IN, SIGIS=CLK, BUS=SOPB

Przyktad 2: Magistrala adresowa, wejSciowa o rozmiarze c¢_opb_awidth podlaczona do
magistrali SOPB

PORT OPB_ABus = OPB_ABus, DIR=IN, VEC=[0:C_OPB_AWIDTH-1], BUS=SOPB
Warto w tym miejscu podkresli¢ znaczenie przypisania OPB clk="" (cydzystowie) oznacza
ze sygnat ten bedzie widoczny w programie EDK menu Project/Add Edit Cores/Ports.
Podanie nazwy (brak cudzystowia) powoduje, ze sygnal jest automatycznie laczony i
uzytkownik nie ma wptywu na sposob potaczenia sygnatu.

Bardzo wazne jest rowniez nazewnictwo sygnaléw magistrali OPB, najlepiej jest uzywac
nazewnictwa okreslonego w standardzie magistrali OPB i podanego w przyktadzie.

Plik *.pao (Peripheral Analyze Order)

Zadaniem tego pliku jest okres$lenie kompilacji poszczegélnych plikow *.vhdl. Najpierw
powinny by¢ kompilowane pliki podrzedne a nastgpnie pliki nadrzedne. W naszym przypadku
najpierw nalezy skompilowaé plik mem.vhd, opb slave a nastgpnie plik opb mem.vhd
dlatego zawartos¢ pliku *.pao powinna by¢ nastepujaca:

lib opb_mem_vI 00 _a mem

lib opb_mem_vI1 00 a opb_slavel

lib opb_mem_vI 00 _a opb _mem

Projekt w EDK

Nastgpnym etapem projektu jest wykorzystanie modulu opb _mem oraz modutu opb_epp,
ktoéry jako urzadzenie master bedzie zapisywac i1 odczytywaé zawarto$¢ pamigci opb_mem.

Po uruchomieniu programu EDK i wybraniu nowego projektu (menu File/New
Project/Platform Studio), nalezy wybra¢ odpowiedni katalog roboczy EDK. W naszym
przypadku bedzie to katalog C:/My Designs/tutorial ($ciezka nie moze zawieraé spacji!).
Nalezy rowniez wybra¢ odpowiedni uktad FPGA. Dla plyty XSV bedzie to uktad: Virtex 300
PQ240 —4. Uwaga: po wybraniu wszystkich elementéw wystapi komunikat ze plik *.mhs nie
zostat zdefiniowany. Komunikat ten nalezy zignorowac.



Nastepnie nalezy doda¢ elementy opb_epp oraz opb_mem jak to pokazuje ponizszy rysunek
(menu: Project/Add Eddit Cores), aby szybko znalez¢ dany element dobrze jest ustawic
odpowiedni filtr:

Add/Edit Hardware Platform Specifications il

Penpherals | Bus Eonnectionsl Addlessesl Farts I F'arametersl

EQEE Cellz with white backgrounds can be edited. To delste 7 Shaw Al - Component Filtsr
FEEL | peripherals, choose one or mare rows and click Delete, —Processor € Specific " Debug
" MicroBlaze Only
Peripheral Hid! Wer |Instance | € PowerPC Only " Analog " Intempt
& o
opb_epp 1.00.a oph_epp_0 € Either Processor o bt ) = L :
opb_mem 1.00.a opb_merm_0 5 Clacking Logie
~Bus———————— | o~ Sy -~
 DCE & OFR Communications Memory
.  CRU " Serial
| O
* Custom imers
O LMB £ Trans '
" OCH
opb_central_dma
opb_epp
opb_mem
opbZopb_dwidth

Nastepnie nalezy doda¢ magistrale OPB (moze to by¢ wersja: opb_v2 00 b) i podtaczy¢ do
niej urzadzenia OPB_mem oraz OPB_epp jak to pokazuje ponizszy rysunek:

Add;Edit Hardware Platform Specifications x|

Feripheral: ~ Bus Connections |.f3.ddlesses| Poits I Parametersl

Click on squares to make master, slave or master-slave (M. 5, M5] connections. Choose one or more buses (use Shift or Chl). Click Add.
Right click on any bus instance [column header) far a contest menu.
= izocm_v10_v2 00_a ;I
o Imb_v10_%»1_00_a

oph w20 vi 10 a

7 |
opb_epp_Omopb | ™ 44 Add oph w20 +1_10_c J
-

plb_w34_v1_01_a
opb_mem 0 soph| 2 plb w34 w1 02 a

Nastegpnie nalezy ustawi¢ odpowiednie lokacje adresowe dla urzadzen slave, pokazuje to
ponizszy rysunek:

Add/Edit Hardware Platform Specifications _>£I

Peripheralsl Bus Connections  Addreszes | Paorts I Parametersl

Azzigh Address ranges for all peripherals and bus arbiters Press F1 for mare infarmnation
i
Instance | Prefix |Base Address  High Address Info/Error Lock [IC.., |DCi.
opb_mem_0 | 1] 2 KB 0 ] | |_

opb_v20_0 | UNSPEC, . x| 0x100

-

Nastegpnie nalezy doda¢ porty wejscia/wyjscia. Ilustruje to ponizszy rysunek. W tym celu
nalezy zaznaczy¢ dany sygnal w prawym oknie (mozna zaznaczy¢ wiele sygnalow na raz
uzywajac przycisku Ctrl lub Shift) i przycisna¢ przycisk Add (nie myli¢ z Add Port).
Nastegpnie nalezy podlaczyé wszystkie sygnaty zegarowe OPB Clk w jeden sygnat clk
(zaznaczy¢ z klawiszem Ctrl, przycisnaé przycisk Connect oraz wpisa¢ nazwg clk). Ponadto
nalezy zmieni¢ nazwy sygnalow w dolnym oknie poprzez usunigcie odpowiednich
przedrostkow. Nastepnie nalezy zaznaczy¢ odpowiednie sygnaty zewngtrzne w dolnym oknie
(wszystkie sygnaty oprocz sygnatu SYS Rst) i wyprowadzi¢ je na zewnatrz — przycisk Make
External. Dodatkowo w goérnym oknie nalezy zaznaczy¢ ze port pp_d jest magistrala (Range

[7:0]).



Add/Edit Hardware Platform Specifications

F'eripheralsl Bus Connections | Addresses  Ports lF'arametersi

External Ports Connections: r Sh'f'w ports with
Farts Filter;
Port Mame Met hame 2 Pola,, |Range | Class |Sensit... | I—
Ik Ik, 1 CLE . p
£ £ List of Parts. Click &
pp_asthn pp_astbn 1
pp_d pp_d (o] [7:0] T
pp_dstbn pp_dstbn 1 OFB_clk.
" " S5 _rat
pR_walt pp_wait & Delete | Pp_WIn
bp_rn pown 1 | | | pp_astbn
Aeld Pnrt! pp_dstbn
PPt
pp_d
la_DBuz
la_TBus
la_celBuz
Internal Ports Connections; la_caTBus
Inskance Park Marme | ek Name Pol,.. [Rangs |C opb- mem 0
oph_wz0_0 oPE_clk ck =l C ke ||OFPECK
opb_mem_0 OPE_Clk cl. ;! I C  External | opb w20 0
opb_epp_ 0 OFE_clk clk. ;’ 1 3 OFB_Clk
oph_vz0_0 SY5_Rst SvS_rst =l << Add | B
apb_epp_0 Mo | ]
oph_epp_0 pp_asthn pp_asthn L’ 1 Delete |
opb_epp_0 pp_d pp_d ~lio [7:0]
opb_epp_0 pp_dstbn pp_dstbn __'_’ 1 Eonnectl
opb_epp_0 Pp_tvaik pp_wait _'_i o
opb_epp_0 PR_Wrn PR_WEN ‘:! I

W parametrach (zaktadka Parameters) w naszym przypadku nic nie ustawiamy. Nalezy
zwréci¢ uwage jednak na parametry opb_epp, dla ktorego oprocz ustawien analizatora stanow
logicznych rozpoczynajacych si¢ od ¢ _la * (analizator stanéw logicznych jest oméwiony w
osobnym dokumencie) wystgpuje parametr c_real dwidth, ktory okreSla rzeczywista
szeroko$¢ magistrali danych OPB. W przypadku ¢ real dwidth mniejszej od ¢ _opb dwidth
najmlodsze bity magistrali danych sa zawsze ustawione na 0. W naszym przyktadzie parametr
c_real dwidth bedzie mial niezmieniona szerokos$¢ rowna 32 bity.

Po wykonaniu powyzszych czynno$ci nalezy wygenerowaé netlistg¢ opisanego
projektu, menu: Tools/Generate Netlist.

Nastepnie nalezy wygenerowaé¢ pliki na potrzeb symulacji VDHL, menu:
Tools/Generate Simulation HDL Files. Przed tym jednak upewnij si¢ czy zostala wybrana
opcja: Option/Project Option/HDL and Simulation/Simulation Models/Structural. Dodatkowo
nalezy okreslié $ciezki EDK library oraz Xilinx library. Sciezki te moga by¢ dowolnie
okreslone — np. w katalogu roboczym EDK w podkatalogu /ib (C:\My Design\tutorial\lib).

Uwaga (tylko do przeczytania): W przypadku uruchamiania wlasnego projektu bardzo czgsto
zdarzaja si¢ btedy podczas generacji netlisty generowany jest blad, ktérego Zrédlo nie jest
doktadnie podane. Dlatego w takim przypadku zaleca si¢ aby projektowany modul nie miat
generowanej netlisty — nie byt syntezowany. Aby tego dokona¢ nalezy w pliku *.mpd danego
modutu zmieni¢ wyrazenie na: OPTION IMP NETLIST= FALSE. Nastgpnie nalezy
powtdrnie wygenerowac netlistg oraz przeprowadzi¢ symulacje VHDL. (Procedura opisana w
dalszej czg$ci tego tutorialu.) Nalezy zaznaczy¢, ze wymieniony modut musi by¢ symulowany
na poziomie funkcjonalnym — czyli wszystkie pliki Zrodtowe VHDL musza by¢ skopiowane
do katalogu symulatora. Przeprowadzenie symulacji najczesciej umozliwia znalezienie btedu
we wiasnym module i1 poprawne przeprowadzenie syntezy. Nalezy pamigta¢, ze po



poprawieniu btedu w pliku VHDL nalezy przywréci¢ wyrazenie w pliku *.mpd: OPTION
IMP NETLIST= TRUE oraz powtdrnie wygenerowac netlistg.

Symulacja VHDL

Pierwszym zadaniem jest symulacja na poziomie jgzyka VHDL naszego modutu opb_mem
wraz z modulami pomocniczymi (opb_epp, itd.). W tym celu otwoérz nowy projekt
ActiveHDL. Projekt ActiveHDL ma by¢ projektem pustym oraz narzedzie do syntezy i
implementacji ma by¢ pozostawione puste (nie wybrane). Nastgpnie skopiuj do katalogu
roboczego ActiveHDL (src) nastgpujace pliki z katalogu roboczego EDK:

hdl\system.vhd — plik nadrzedny opisujacy caty system (caly uktad FPGA). W przypadku
EDK 6.1 nalezy ten plik skopiowa¢ z katalogu simulation\structural\system.hdl.
hdl\opb_mem_0_ wrapper.vhd — plik opisujacy parametry uktadu opb _mem na poziomie
jezyka HDL

hdl\opb_epp 0 wrapper.vhd — plik przed synteza opisujacy dziatanie uktadu opb epp dla
podanych parametrow

simulation\opb_v_20_0_wrapper.vhd — opisujacy dzialanie magistrali oraz arbitra OPB (po
syntezie)

pcores\opb_mem\hdl\vhdl\*.vhd — wszystkie pliki opisujace modut opb mem (przed
synteza)

pcores\opb_epp\hdl\vhdl\*.vhd — wszystkie pliki opisujace modut opb_epp (przed synteza)
tut_opb_mem.zip\test.vhd — plik nadrzedny do symulacji, symulujacy S$rodowisko
zewngtrzne pliku system.vhd (wymuszajacy sygnal clk oraz sygnaly portu réwnoleglego
EPP). Katalog tutorial to domys$lnie dane do tutorialu dostgpne na sieci obok tekstu tego
tutoriala.

pcores\opb_epp\others\epp_model.vhd — plik symulujacy dziatanie portu réwnoleglego
EPP na podstawie skryptu (plik apsi.txt) czytanego przez program apsi.exe

apsi.zip\apsi.exe — program interpreter instrukcji — przestan przez port rownolegty.
tut_opb_mem.zip\apsi.txt — domyslny skrypt, komendy dla programu apsi.exe.
tut_opb_mem.zip\test.hex — przyktadowy plik z danymi.

Skopiowane pliki *.vhd nalezy doda¢ do projektu a nastepnie skompilowac.

Uwaga 1: Podczas kompilacji modutow VHDL nalezy rgcznie kasowaé nastgpujace
nieistniejace biblioteki pokazywane przez ActiveHDL:

LIBRARY opb_epp vI 00 a;

USE opb_epp vI 00 a.ALL;

Uwaga 2: Aby symulowa¢ modul funkcjonalnie (na poziomie pisanego kodu VHDL) nalezy
skopiowaé jego opis parametrow zewngtrznych czyli plik hdl\nazwa modulu_wrapper.vhd
oraz opis samego modutu czyli pliki: pcores\nazwa modulu\hdl\vhd\*.vhd do katalogu
roboczego ActiveHDL. Aby zasymulowa¢ modut na poziomie po syntezie nalezy zamiast
wyzej wspomnianych plikéw skopiowaé jeden plik: simulation\nazwa_modulu_wrapper.vhd.
Jezeli element jest elementem wtasnym (np. opb_mem) to jego opis znajduje si¢ bezposrednio
w katalogu pcores (jak to opisano powyzej). Jezeli element jest elementem dostarczonym
przez firm¢ Xilinx to zamiast katalogu pcores nalezy uzy¢ katalogu
EDK Path\hw\iplib\pcores, niestety niektore projekty sa zakodowane 1 mozna tylko korzystac¢
z wersji po syntezie (np. MicroBlaze). Ogolna zasada jest taka, ze w katalogu simulation
znajduja si¢ kompletne pliki po syntezie a w katalogu hdl znajduja si¢ pliki hdl, ktoére
wymagaja dotaczenia dodatkowych plikow zréodlowych znajdujacych si¢ np. w katalogu
pcores.



Wymuszenia (Teoria)

Naturalna 1 najczg$ciej stosowana przez studentdéw metoda symulacji jest podawanie
wymuszen podczas symulacji w programie ActiveHDL. Jest to jednakze metoda prymitywna
i dlatego stosowana tylko dla prostych projektow.

Nastepna bardziej rozbudowana metoda podawania wymuszen czgsciowo stosowang
podczas tego projektu jest nadawanie wymuszen na poziomie jezyka VHDL. W tym celu
napisano specjalny modut test.vhd, w ktérym osadzono modul testowany system.vhd (modut
nadrzedny). Otworz plik test.vhd 1 zwro¢ uwage na nastgpujacy fragment modutu:

process begin
wait for 10 ns;

clk<="0'
wait for 10 ns;
clk<="1"

end process,

Powyzszy fragment powoduje generacje sygnalu zegarowego. Przyktad jest bardzo prosty
(mozna go réwniez zaimplementowaé na poziomie symulacji ActiveHDL) ale moze by¢ w
prosty sposéb rozbudowany do bardzo skomplikowanego.

Przyktadem bardziej zaawansowanej symulacji jest plik epp model.vhd, ktory
wspotpracuje z programem apsi.exe i umozliwia symulowanie dziatania portu rownolegtego
EPP oraz dziatanie programu apsi.exe. Modut ten nalezy umiesci¢ w pliku nadrzegdnym do
symulacji (test.vhd) w miejscu gdzie fizycznie znajduje si¢ port rownolegly pokazuje to
ponizszy rysunek.

system (caty uktad FPGA)

epp_model opb_epp opb_mem

[ —

magistrala OPB

Port réwnolegty
(do komputera)

Dzigki temu rzeczywiste dzialania wykonywane przez program apsi.exe moga byc¢
symulowane w ActiveHDL bez potrzeby czasochtonnego pisania osobnych skomplikowanych
wymuszen dziatania portu rownoleglego na poziomie jezyka VHDL. Schemat blokowy
catego procesu symulacji jest przedstawiony ponizej:

Skrypt apsi.exe zinterpretowany
interpreter skr. wynik symul.

apsi.exe apsi.out Reczne $ledzenie
interpreter skr. wynik symul. sygnatow

| 1 1

apsi.tst b epp_model.vhd  (qummp symulacja

komendy symul. model symul. VHDL

Poszczegolne elementy powyzszego rysunku sa nastepujace:

1) Skrypt

Pierwsza czynnoS$cia jest okreslenie komend jakie ma wykonywaé¢ program APSI, czyli
napisanie odpowiedniego skryptu. Jedyna czynnoscia dodatkowa podczas symulacji w



porownaniu ze standardowym wykonywaniem jest dodanie na poczatku skryptu dodatkowej
instrukcji vhdIsim.

2) Uruchomienie programu apsi.exe

Ten krok shuzy generacji wymuszen dla symulatora. Poniewaz w skrypcie umieszczono
instrukcje vhdlsim, program apsi.exe przestanie si¢ komunikowaé¢ z plyta XSV (XSB) a
zacznie generowa¢ wymuszenia dla symulatora w postaci pliku o roboczej nazwie apsi.tst.

3) Komedy symulacyjne apsi.tst

Pliku apsi.tst stuzacy do komunikacji pomigdzy interpreterem skryptu (apsi.exe) a
symulatorem VHDL.

4) Model symulacyjny portu réwnoleglego epp _model.vhd

Model ten nalezy osadzi¢ w pliku symulacyjnym (testbench) w miejscu gdzie fizycznie
znajduje sig port rownolegty.

5) Symulacja VHDL

Podczas symulacji mozliwe jest $ledzenie przebiegéw sygnatdéw wewngtrznych i
zewngetrznych w podobny sposob jak to sig odbywa podczas standardowej symulacji.

6) Wynik symulacji apsi.out

Wynik symulacji mozna analizowa¢ bezposrednio podczas symulacji, jednakze bardzo czgsto
liczba przebiegow praktycznie uniemozliwia sprawdzenie poprawnosci dziatania uktadu.
Dlatego dodatkowo podczas symulacji wszystkie dane odczytane na porcie rownoleglym sa
zapisywane przez model symulacyjny epp_model.vhd do pliku apsi.out.

6) Powtorne uruchomienie programu apsi.exe

Podczas powtornego uruchomienia interpreter dysponuje wynikiem symulacji zapisanym w
pliku apsi.out 1 na podstawie tego pliku zachowuje si¢ tak jakby dane zapisane w tym pliku
zostaly w rzeczywistosci odczytane z portu rownolegltego. Podsumowujac, podczas
powtdérnego uruchomienia skrypt zachowuje si¢ tak jakby w rzeczywistosci kontaktowat si¢ z
ptyta XSV podtaczona do portu rownolegtego.

Wymuszenia (Czynnosci do wykonania)

Aby zasymulowa¢ dziatanie naszego uktadu nalezy wykona¢ pewne czynno$ci na
pamigci opb mem. Beda to nastgpujace czynnosci wykonywane przez port rownolegly i
opisane w skrypcie apsi.txt programu apsi.exe. Dokladny opis instrukcji skryptu znajduje sie
w pliku apsi.doc w module APSIL.

vhdlsim // program epp.exe przechodzi w tryb symulacji

config system // konfiguracja uktadu FPGA (instrukcja nie symulowana)

writebyte 1 AA // zapisz pojedynczy bajt pod adres 1

readbyte 1 // odczytaj pojedynczy bajt spod adresu 1 - mozna porownac¢ odczyt z zapisem
writeblock test.hex 0 F // zapisz 16 bajtow znajdujqcych sie w pliku test.hex pod adres 0-F
readblock test.tmp 0 F // odczytaj to co poprzednio zapisane, wynik zapisz do pliku test.tmp
filecomp test.hex test.tmp // porownaj pliki zapisane i odczytane

Przyktad skryptu apsi.txt

Aby zasymulowa¢ dzialanie powyzszego skryptu uruchom program apsi.exe, pliki apsi.exe,
apsi.txt oraz test.hex powinny by¢ skopiowane do katalogu roboczego ActiveHDL’a (src).
Podczas pierwszego uruchomienia programu apsi.exe wynik odczytu jest inny od zapisu
poniewaz nie przeprowadzono jeszcze symulacji VHDL (standardowo wys$wietlana jest dana
0x03 $wiadczaca o braku przeprowadzenia symulacji).

Symulacja VHDL wlasciwa
Nastepnym etapem jest przeprowadzenie symulacji projektu w programie ActiveHDL.



Pierwsza rzecza jest wybranie elementu nadrzednego, ktorym jest test (tb_architecure).
Nastegpnie nalezy zainicjalizowa¢ symulacjg, menu: Simulation/Initialize Simulation. Teraz
nalezy wybra¢ sygnaty, ktore chcemy ogladna¢ poprzez stworzenie nowego waveform’a (4
ikona od lewej) wybranie modutu opb_mem oraz przeciagnigcie go do na nowo stworzony
waveform’a. Pokazuje to ponizszy rysunek:

" Active HDL 6.1 {mb_sim ,sim} - Waveform Editor 2 *

Eile Edit Search View ‘“Workspace Design  Simulation  \Waveform  Tools  Window  Help
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W ten sposob mozemy oglada¢ wszystkie sygnaty ktore znajduja si¢ w bloku opb_mem.vhd.
Czas symulacji powinien by¢ duzy (np. 10ms), poniewaz symulacja jest automatycznie
konczona w momencie kiedy zostana wykonane wszystkie komendy skryptu APSI. W
sytuacji zakonczenia symulacji pojawia si¢ komunikat w ActiveHDL’u: FAILURE: O.K. End
of simulation (by epp model, no further commands to execute). Nastgpnie uruchom
symulacje. Pytanie kontrolne: co pokazuje powyzszy rysunek w chwili czasowej 1054ns?

Teoretycznie mozliwe jest sprawdzenie czy dane odczytane z pamigci sa tozsame z
danymi zapisanymi na podstawie ogladanych przebiegdéw symulacyjnych. Jednakze jest to
dos$¢ czasochtonne i mozliwa jest tylko wybidrcza kontrola. Dlatego aby przekona¢ sig czy
dane odczytane sa takie same jak zapisane nalezy powtornie uruchomié program apsi.exe.
Tym razem program ten dysponuje juz danymi odczytanymi z portu réwnoleglego podczas
symulacji 1 jest w stanie stwierdzi¢ porownujac dane zapisane i odczytane czy uktad dziata
poprawnie — komenda filecomp jest zakonczona tekstem: pliki identyczne.

Implementacja

Nastgpnym etapem jest rzeczywista weryfikacja systemu, czyli sprawdzenie czy uktad
dziala poprawnie w rzeczywistosci. Dlatego nalezy wréci¢ do programu EDK i
wyeksportowaé projekt do programu Xilinx’a Project Navigator poprzez wybranie menu:
Tools/Export to ProjNav. Aby to byto mozliwe nalezy wybra¢ opcje w menu: Option/Projekt
Option oraz wybra¢ uktad Virtex 300 oraz projekt ISE jak to pokazuje ponizszy rysunek:



Project Options i 5[
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Sciezka robocza projektu programu Project Navigator zostanie ustawiona w opcjach
Hierarchy and Flow/NPL File (zob. powyzszy rysunek) i1 do tego katalogu zostanie
wyeksportowany projekt z EDK.

Nastepnie nalezy otworzy¢ program Project Navigator oraz projekt ktory przez chwila
zostal wygenerowany przez EDK. Do tego projektu nalezy dotaczy¢ plik virtex.ucf, ktory
migdzy innymi opisuje lokalizacje koncowek uktadu virtex. Plik virtex.ucf nalezy skopiowac
z danych tutorialu do katalogu roboczego Project Navigator. Plik virtex.ucf nalezy dotaczy¢
do projektu jak to pokazuje ponizszy rysunek (uzyj prawego przyc1sku myszki):

k2 xilink - Project Navigator - C3\ My Designs'mbiprojnavisysten.npl én)\

File Edit Yiew Project Source Process ‘Window Help
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Nastgpnie uruchom program generujacy bit’a (plik konfigurujacy uktad FPGA), jak to
pokazuje ponizszy rysunek:
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E.3 %ilinx - Project Navigator - C:\My_Designs\mb'projnavisystem.npl
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Symulacja czasowa

Nalezy pomina¢ ten punkt w przypadku braku czasu. Aby przeprowadzi¢ symulacje
czasowa (uwzgledniajaca rzeczywiste opdznienia czasowe w ukladzie FPGA) nalezy w
programie Project Navigator wybra¢ Gennerate Post Place & Route jak to pokazuje ponizszy
rysunek:

Processes for Current Source: IL|

] M Agyunchronous Delay Report

| 2] Pad Repart

------- Guide R esults Report

E1-- 3 Generate Post-Place & Route Static Timing
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------- (| Wiew/Edit Fouted Dezign [FPGA Editor]
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E-43  Generate [BIS Model e
| | LlJ

W ten sposob zostal wygenerowany plik system timesim.vhd w katalogu roboczym Project
Navigator. Nastgpnie skopiuj ten plik do katalogu roboczego ActiveHDL. Plik ten powinien
podmieni¢ istniejacy opis vhdl pliku system.vhd. Mozna tego dokona¢ np. przez utworzenie
nowego projektu (design i skopiowanie do niego wszystkich plikow oprécz system.vhd) lub
skasowanie biblioteki znajdujacej si¢ w okienku Design Browser w zakladce Files oraz
powtdérna kompilacje nastgpujacych plikow: epp model.vhd, system timesim.vhd, test.vhd.
Symulacja czasowa przebiega w podobny sposob jak dla pozostatych opisanych uprzednio
symulacji, jednakze decydujaca réznica jest to, ze sygnaty wewngtrzne sa zakodowane.
Dlatego podczas tej symulacji najlepiej jest oglada¢ tylko sygnaty zewngtrzne uktadu virtex.
Sygnaly wewnetrzne sa dostgpne w sposob trudny do rozszyfrowania, z praktycznego punktu
widzenia mozliwe jest tylko ogladanie sygnatow bedacych wyjsciem rejestrow. Dlatego w
sytuacjach gdy symulacja czasowa nie przebiega poprawnie (wynik jest niepoprawny) bardzo
czesto sygnaty ktore chcemy ogladna¢ nalezy po prostu wyprowadzi¢ na zewnatrz.

Symulacja czasowa jest czasochionna i czgsto nie pokazuje dokladnie problemu w
opo6znieniach czasowych dlatego zaleca si¢ uzycie programu ISE Post-Place & Route Static
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Timing Analyzer, ktory analizuje opo6znienia czasowe w ukladzie i pokazuje najgorsze
opOznienia. Zaleca si¢ skorzystanie z tego programu w razie jakichkolwiek niezgodnosci
pomig¢dzy wynikiem rzeczywistym a symulacja.

Rzeczywista weryfikacja

Plik system.bit wygenerowany przez Project Navigator nalezy teraz skopiowaé do katalogu
roboczego ActiveHDL. Nastegpnie otworz plik apsi.fxt i usun (lub daj w komentarz - znak // -
jak w jezyku C) lini¢ vhdlsim — co spowoduje ze program apsi.exe przejdzie w tryb
rzeczywistej pracy i komunikacji z plyta XSV. Nastgpnie powtdérnie uruchom program
apsi.exe.

Analizator stanéw Logicznych”

W niektérych sytuacjach symulacja czasowa przebiega poprawnie, rowniez Static
Timing Analyzer pokazuje, ze maksymalne op6znienia w normie, jednakze rzeczywisty uktad
nie dziata. Przyczyna takiego stanu rzeczy moze by¢ to, ze modele symulacyjne sa tylko
modelami i nie uwzgledniaja rzeczywistych cech uktadu lub tez uktad nie zostat gruntownie
przesymulowany (nie uwzgledniono rzeczywistych wymuszen). Czasami pojawiaja si¢
zaktocenia lub tez wadliwa praca uktadu, ktére z definicji nie sa symulowane. Ponadto proces
symulacji jest dos¢ czasochtonny, np. aby przesymulowaé dziatania uktadu przez czas Is
potrzebna jest wielogodzinna symulacja. Dlatego czasami sensowna jest rejestracja
rzeczywistych przebiegow jakie wystgpuja w uktadzie FPGA. Do tego stuzy np. analizator
stanébw logicznych, ktéry zostal wbudowany w element opb_epp. Przyklad zastosowania
analizatora zostal omowiony w osobnym tutorialu (tutorialu: Symulacja i testowanie ...)
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