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Tutorial Xilinx-ISE

La herramienta Xilinx-ISE (Integrated Software Environment) es una
herramienta de disefio de circuitos profesional que nos va a permitir,
entre otras funciones, la realizacion de esquematicos y su posterior
simulacion

En este tutorial se va a utilizar concretamente:

Entorno ISE: donde se realizara el disefio del circuito, bien mediante
un esquematico o utilizando un lenguaje especifico de disefio
ModelSim: donde podra realizarse la simulacién del funcionamiento del

circuito y de este modo comprobar si cumple con las especificaciones
establecidas

ISE




Tutorial Xilinx-ISE

Se describira a continuacion el funcionamiento del programa, y
para ello se realizara el disefio de un circuito l6gico que cumpla
la siguiente tabla de verdad:
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Haciendo la tabla de Karnaugh y las simplificaciones habituales, se obtiene:
Z =BD +ABCD+ACD
Para implementar este circuito, por tanto, necesitaremos:

* 1 puerta OR de 3 entradas

* 1 puerta AND de 2 entradas
* 1 puerta AND de 3 entradas
1 puerta AND de 4 entradas

* 3inversores para generar las lineas negadas de A, By D.

Este programa de disefio de circuitos trabaja bajo entorno WINDOWS,
por lo que primero habra que entrar en este sistema. Una vez iniciado
Windows buscamos el icono correspondiente al programa
Xilinx ISE (Figura 1) y lo ejecutamos pulsando dos
veces sobre él con el raton usando el botdn izquierdo
o
e ISE

il 156512
Fig. 1
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1. Creacion de un nuevo proyecto

Un proyecto es un conjunto de ficheros de disefio, tales como
esquematicos, lineas de cddigo de programas (si se ha realizado el
disefio utilizando un lenguaje de programacion especifico de disefio
de circuitos HDL), listas de conexionado, bibliotecas de
componentes, vectores de test para la simulacion, etc.,
seleccionados para un disefio especifico

Nada mas acceder al programa, aparecera por pantalla una ventana
como la que se muestra en la figura 2, y que da acceso al programa
de disefio

Si hubiera ya algun proyecto cargado, se puede cerrar seleccionando la
opcion de menu File — Close Project

Tutorial Xilinx-ISE

1. Creacién de un nuevo proyecto

Ea Xilinx - ISE
File Edit View Project Source Process Window Help
‘DPHAIL YBREXma|R PPHAPARIR BTIOD AN KKl EEEEEIE R Tk

Sources

No project is open

Selct
Fie->0pen Project

or
Fie-sNew Project

No flow available.

Beginning migration of I:/UAM/ARQUITECTURA DE COMPUTADORES/ARQUITECTURA 2008_2009/GRUPOMA/P3/MA0O3/p3.1se

x
B
:
E

]
| Corsoe | @Erors |\ Warings | VT el | igg FninFies |

Fig. 2




Para crear un nuevo proyecto:

Seleccionar File — New Project

En la ventana de dialogo de New Project
indicar el directorio de ubicacién del
proyecto en Project Location

Afadir el nombre (p. ej. “tutorial”) en
Project Name

En la opcién Top-Level Module Type se
elige “Schematic” si el disefio se va a
realizar con esquematicos o “HDL” si se va
a utilizar un lenguaje de descripcion del
hardware como VHDL

Automaticamente se crea un subdirectorio
en la ruta indicada en Project Location con
el nombre del proyecto (p. ej. “tutorial”), y
donde se almacenara todo lo relacionado
con este proyecto

Tutorial Xilinx-ISE

Ertera name and location for the project
Project name: Project ocation
tutoral Do\t utortal =
Selectthe type of topevel source forthe project
Toplevel source type:
ISE.

En la segunda pantalla hay que

seleccionar la FPGA sobre la
gue se va a sintetizar el disefio.
Para este caso se seleccionara:
Device Family: Spartan3 (familia)
Device: xc3s200 (dispositivo dentro
de la familia)

Package: ft256 (encapsulado)
Speed grade: -4 (indica la velocidad
méxima del dispositivo)

Synthesis Tool: XST (VHDL/Verilog)
Simulator: Modelsim SE VHDL
(herramienta de simulacion)

Generated Simulation Language:
VHDL (lenguaje asociado para los
ficheros que crea la herramienta)

Tutorial Xilinx-ISE

Select the device and design flow for the project
Property Name Value
Product Category Al E
Famiy Spartand E
Device AC200 |+
Package FT2% |+
Speed 4
Top-Level Source Type Schematic
Syrthesis Tool XST (VHDLVerilog) E
Sindator Madesim 2 VHOL
Prefemed Language VHDL
Enable Enhanced Design Summary
Enabls Messags Fitering 0
Display Incremental Messages &l
s B0 ] o
Fig. 4
LA

ISE"




Tutorial Xilinx-ISE

Después se pasan las dos siguientes pantallas eligiendo Siguiente y
al dar a Finalizar, ISE crea y muestra el nuevo proyecto.

Se observaran cambios con respecto al aspecto inicial de la ventana
en la parte izquierda, en Sources in Project, donde aparece el
proyecto creado, como se ve en la fiaura 5

Sources for: | Implementation El

El paso siguiente sera el disefio del
circuito que responda a la tabla de
verdad indicada al comienzo del
tutorial.

End Sources ||||_'-| Files |ﬁ5] Snapshots ||E Libraries |

y 2

Fig. 5 ISE .

Tutorial Xilinx-ISE

] N Sovece Waed - St Souce Tios L ===

|o w::i% (anerator & Archtecture W)

» Seleccionar Project — New
Source

» Seleccionar Schematic como
tipo de fuente Ll

¢ En File Name le damos el
nombre al disefio, por ejemplo [t T

Project Navigator wil create a new skeleton source with the following specfications

“circuito” T

Source Directory: D:\Xilimc'tut tutorial

Source Type: Schematic

* Se presiona Siguiente Sores Mo et

* Se presiona Finalizar para
concluir (Figura 6)

<Back [ Fnsh | [ Cancel |

Fig. 6 ’55' .
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Se abre entonces la ventana
derecha correspondiente al
editor de esquematicos
(Figura 7), y los menus
izquierdos cambian.

En el superior aparece una
nueva pestafa llamada —
Symbols que contiene la
biblioteca de disefio de Xilinx.

En el inferior aparecen las

opciones disponibles de la o Tgom T e T i

accion que estemos
realizando en cada momento.

Fig. 7

Tutorial Xilinx-ISE

I5E')

11

Lo primero sera fijar las puertas necesarias para la
realizacion del circuito. En el menu de la parte
izquierda superior de la herramienta (figura 8)
puede verse una parte llamada Categories,
donde se muestra una clasificacion de las
distintas categorias de componentes.
Seleccionando cualquiera de ellas puede verse
en la ventana inmediatamente inferior,
Symbols, las puertas y componentes que
forman la categoria seleccionada. Si se
selecciona <All Symbols> podra tenerse un
listado de todos los componentes
pertenecientes a la biblioteca de componentes

Para poder obtener las puertas logicas necesarias,
habra que seleccionar <All Symbols> o Logic
en la ventana de Categories, y una vez en
Symbols, coger:

e and2: puerta AND de 2 entradas
e and3: puerta AND de 3 entradas
e and4: puerta AND de 4 entradas
e or3: puerta OR de 3 entradas

e inv: inversor (se necesitaran 3)

Sources

Tutorial Xilinx-ISE

s | (s | gy S | Qibors | 2 5ot

Categories

<Al Symbos->
Arthmetic
Buffer
Cany_Logic
Comparator
Courtr

DDR Fip_flop
Decoder
Fip_Flop
General

]

10 Flinflon.

Symbols

acclh
acch
acch
add1é
addd
addd
adsul6
adsud
adud
and12
and16
and2

Symbol Name Fiter

Orertation
Rotate 0

al

Symbol Info

Fig. 8

-~

:SE'*
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Tutorial Xilinx-ISE

Si se desea rotar un componente puede hacerse empleando la opcion
inferior del mismo mendu, Orientation, y utilizando el menu desplegable
elegir la orientacion deseada

Para eliminar un componente del editor de esquematicos simplemente hay
gue seleccionarlo y pulsar la tecla Supr. Asimismo, para mover un
componente bastara con seleccionarlo y arrastrarlo hasta el lugar
deseado mientras se mantiene pulsado el botén izquierdo del raton

Tras la eleccion de las puertas necesarias, el editor de esquematicos
muestra la apariencia de la figura 9

Se recomienda salvar el esquematico a menudo, para evitar posibles

problemas. Ello puede hacerse desde File —»Save As o pulsando el
icono &

e

lsEf

13
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B ke - 5E - (tibrululonahutorilre

— Fig. 9

r Crwe | @Fmn | Weneg | TS | g Fedn B I lsE

[FIETH
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Tutorial Xilinx-ISE

El siguiente paso sera realizar las uniones entre las distintas puertas. Ello
puede hacerse desde el menu principal del editor de esquematicos:
Add —Wire, o pulsando el simbolo . El cursor se transformara en una
cruz. Tendremos que pulsar con el boton izquierdo del raton los dos
extremos para que queden unidos por un cable

Si queremos unir una entrada o salida de un componente y dejar el otro
lado del cable “al aire” tendremos que hacer un doble click con el boton
izquierdo del ratdon para indicar que el extremo final va suelto

El aspecto que ofrece el circuito en este momento, y tras hacer un zoom
para tener una mejor vision, es el mostrado en la figura 10. Se afade,
para mejor comprension, y utilizando flechas auxiliares (que no forman
parte del disefio) a qué entrada o salida corresponde cada cable

w .

ISE
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B
File Edit View Project Source Process

in
D3EA L AREX wa|d PAXXARI(A REND: AN KNE HERE @ UAAN O
M uss =280 /OADS A7 Adar
Categories
<Al Symbok
Artmetic
Buffer
Cany._Logi
Comparat
Counter -
Symbols tht begin wih o) ——
o2 . {0 =
orle
o2
jorZh1
o2
o3
ki = Ay
Symbol Name Fiter i <
= S = < 4
Orientation
Rotate 0 [«]
Symeal o
D ! ) R ~
C I s ol P rrie - Sy >
- T ik T B Ll ‘ -
> ,—J
B < Lo ) Fig. 10
A >
[ Select Opiions | |2 ¥
ranch coun
Vihen you eick on abranch S
® Select the entre branch i
B Processes $0 Options Ey——

‘
| Comsole | @FEros |\ Wamings | @7l | fgg i s |

s A4
Process "Creating Schematic" completed successfully A‘ ISE
l




| Processes

Llega el momento de indicar el nombre de

Esto puede realizarse desde el menu principal
del editor de esquematicos: Add —Net
Name, o pulsando el simbolo * . El Hne
cursor se transformara en una cruz

Se Segu”‘é Con HB”, HCH’ HD” y HZH
En el cursor, que se habia transformado en

una cruz, se afiade ahora la letra A. Habra
gue arrastrar el cursor hasta el punto final .

O
()
(2]

‘when you click on a branch

cada uno de los cables, para saber asi © Name e brarch
gué sefal estan llevando u obteniendo de O Wame t ranchs et
|as p uertas O Pick up a name by clicking on a branch

O Pick up names of bus members by clicking on a bug net

Selected Bus Name

Fi Digplay the name on the branch where you click even if the branch's net

En el menl:l inferlor izquierdo habré que aﬁadll" name iz already displayed somewhere on the branch
el nombre del Cable en el hue.co de Name_ AI‘IernammglhEhranchurnel
Comenzaremos por uAn (Ver flgUI'a 11a)’ y @ Keep the name

Increase the name
Deciease the name

Clear the name

2f Processes | 37 Options

Tutorial Xilinx-ISE

Add Met Name Options

4

del cable correspondiente a la seial Ay
gue habiamos dejado libre y pinchar con el
botdn izquierdo en ese punto para afiadir
el nombre

Fig.11a

ISE.
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El siguiente paso sera identificar la direccion de cada
sefal, esto es, si corresponde a una entrada o a una
salida

Para afadir terminales de entrada/salida: Add —1/O
Marker o bien pulsar el icono =

En el menda inferior izquierdo (fig 11b) hay que indicar si
es un terminal de entrada, de salida o bidireccional.
Comenzaremos con las entradas, con lo que
seleccionaremos input.

El cursor se transforma en un simbolo de terminal de
entrada que habra que arrastrar hasta el punto final de
alguna de las entradas, que hemos nombrado
previamente, y pinchar con el boton izquierdo del
raton. Veremos que el simbolo de entrada engloba a la
letra correspondiente, fijandola como terminal de
entrada:

Tutorial Xilinx-ISE

| Processes

Add 1/0 Marker Options

‘When you click near the end of a branch, what do
pouwant to do

O Add an automatic marker
@ Add an input marker

O addan output marker

O Add a bidiectional marker

C Remove the marker

‘When you add an 1/0 marker, set its orientation so its
direction from it connection poin is to the

Automnatic

I addition to clicking on a branch end point, you can
drag a rectangle around one or mare branch end point to
add or to remove | /0 markers at those points

2f Processes | B9 Options

Fig. 11 b

:SE'*
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Tras repetir la operacion para el resto de entradas y para la salida
(seleccionando previamente Output en el mismo menu) el aspecto

del esquematico del circuito se muestra en la figura 12

SO0 A AR SRR B4 4R

Fig. 12

E ISE

Coracie | @By | o\ Wominga | ETd Sl | (i Frdin Ples
s 7S AT
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Una vez terminado el disefio del circuito puede hacerse una simple comprobacion
sobre el mismo, para asegurarnos de que todas las conexiones estan hechas
correctamente y que no quedan cables sueltos o puertas sin conectar

Para ello, desde el menu principal:

s Tools—Check Schematic, o bien

: > - mediante elicono v

—_— En la ventana inferior se informa si

B , e - hay algun error en el circuito.

2 e - e Si todo estéa correcto la ventana
- sera la mostrada en la figura 13

Fig. 13 ISE'

20
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Con el esquema realizado se puede hacer un nuevo componente o
simbolo consistente en una especie de “caja negra”, donde el usuario
so6lo vera un bloque con el mismo numero de entradas y de salidas
gue el esquema original, que englobara a éste y realizara su misma
funcién

Este simbolo que se crea pasa a formar parte de la biblioteca de
componentes del proyecto, y podra utilizarse como un componente
mas

Para crearlo: Tools—Symbol Wizard desde el menu principal. Aparece
entonces la ventana de la figura 14, donde hay que indicar que el
simbolo se crea a partir del esquematico ya realizado (opcién Using
Schematic con el esquematico “circuito”)

ISE
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] symbl Wizt -soure e SR [ Pulsando Siguiente tres veces y
11 s después Finalizar (aceptando
) Specymanualy las opciones por defecto a
9 Usngschenaic | T [ menos que se quiera variar el

aspecto final del simbolo) el
programa genera el simbolo y lo
muestra (figura 15)

Shape
@ Do not use reference symbol

@ Rectangle

) Square

) Use reference symbol

=

Fig. 14

— ISE
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[ i - 15K - DAXGlsAtufitutorialuto
o Jil st Yeew Poject Soun

&dd Tecks Window Help

DAEG L dDhXx wa|ll PRAAXARIA E0D g MK o] O (F & | % TSLPCRLTL W
METEF 0 0Al7
Catngosen
=
Syribeks ol Beges wih o]
o2
et s it
= circuito
B = .
Symbl f A 7 a
i S | | g g Y L 2 5t
o B
Seact Clptern
When yau e the prea select 20al sebect the obsects that A H
@ msmiriien -=—C Fig. 15
Irtemnct e area.
s——D
AE e [0 omotesch | € ciuto sym

| Corocte | @ | g Waregs | @ TSl | i Frdn e

ISE
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Si nos fijamos en la parte inferior izquierda de la ventana del editor de
esquematicos, podemos ver que hay dos pestaias, circuito.sch'y
circuito.sym, ¥ s p swiesn [ COrrespondientes a las dos hojas que
tenemos abiertas en el editor de esquematicos. Pulsando sobre
circuito.sch se accede al esquema original y sobre circuito.sym al
simbolo que hemos creado del circuito

En el esquema del circuito original, si ahora nos fijamos en la ventana de
la parte derecha, Categories, vemos que hay una nueva categoria,
<d:/xilinx/tut>, que se corresponde a la biblioteca del proyecto que
hemos abierto, y donde ha almacenado el componente creado. De
hecho, si seleccionamos esta categoria, podemos ver en la ventana
inferior, Symbols, que ahi esta el componente circuito creado, y que
ahora puede utilizarse como un componente mas a la hora de disefar

" 4+

ISE
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Una vez que se tiene el circuito listo, revisado y libre de errores, sera
necesario comprobar su correcto funcionamiento, y para ello habra

que realizar la simulacién del circuito

Lo primero sera crear un “banco de pruebas”, donde introduciremos los
valores que se asignaran a las entradas del circuito y en funcion de los
cuales se obtendra una salida que habra que ver si coincide con la
esperada

Los pasos a seguir son los siguientes:

Seleccionar Project—New Source

En la ventana de diadlogo que aparece (figura 16), seleccionar Test Bench
Waveform

Asignarle un nombre, por ejemplo “circuito_tbw” (tbw son las iniciales de
Test Bench Waveform, para recordar qué es lo que se esta haciendo)

Presionar Siguiente
Presionar Siguiente L D)
Presionar Finalizar ISE

25
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Realizados los pasos siguientes, se inicia el banco de pruebas y el

programa queda listo para introducir los requisitos necesarios

- EMM File

J IP (CORE Generator & Architecture Wizard)

" | Implemertation Constrairts File
State Diagram File name:

=| User Document Exaotitn Flg 16

v | Verilog Module Logation:
gl VHDL Module D: il ut utorial E

[¢] VHDL Package
lig] VHDL Test Bench
| Embedded Processor

Add to project

ISE"
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1= Initial Timing and Clock Wizard - Initialize Timing _ (=
Assign Check Assign
Inputs Outputs Inputs

Wait To Wait To
* Check ™™ Assign -

En la ventana Initialize Timing hay
que especificar los parametros
de tiempos que se usaran en la
simulacién (figura 17),
especificando que no hay reloj,

Clock Information

t "Input Setup Time" and () Single Clock
at "Output y )

(©) Muttiple Clocks

(@ Combinatorial {or intemal clock)

Combinatorial Timing Information
Inputs are assigned, outputs are decoded then

1 r
1 r
checked. A delay between inputs and outputs avoids
) Time |15 ns assignment/checking conflicts.
1 r
1 r

sino que es un circuito
. . ., Output Valid Delay |15 Check Cutputs |50 | ne After Inpute are Assigned
CO m bl n aCI 0 n al (0 pC I 0 n (Offset [100 Assign Inputs |50 | ns After Outputs ane Checked
Combinatorial (or internal Giobal Sl
C | O C k)) FALD (CPLD) GSR FFEA) Inttial Length of Test Bench: 1600 ns
High for Initial: |100 ns Tme Seae: [ne El
Add Asynchronous Signal Suppart
. ry A+
Fig. 17
J ISE.
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La opcion Check Outputs define cuando deberian estar ya en su valor
correcto las salidas tras un cambio en las entradas. La opcion Assign
Inputs define el tiempo que pasa desde que se comprueban las salidas
hasta que se asigna un nuevo valor a las entradas

Para este tutorial no cambiaremos ninguna de las especificaciones por
defecto salvo la de Initial Length of Test Bench, que pondremos a
1600 ns (cada paso lleva 100 ns y asi podremos probar las 16
opciones de la tabla de verdad inicial). Por tanto, las especificaciones
guedaran finalmente:

— Check Outputs: 50 ns
— Assign Inputs: 50 ns
— Initial Length of Test Bench: 1600 ns

En la ventana Initialize Timing presionaremos OK para aceptar las
especificaciones por defecto. Aparecera entonces la ventana
correspondiente al banco de pruebas que se utilizara para la ,55-"_
simulacion (figura 18)

28
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I xili

ule
DB EA L $REXnd|lR ARPXXAR|IRA RBDI0 AR NE ERECAOlE Bt = Ty
Wuzsrs2-870 /0ABRGA|7[Asami o] § &E4@ 0630 s
[i5200ms)
Sausces for:| Behaviorl Smulsion [<]| End Time:
S]tutoral 1600 ns
= Elxe 20041256 ma '
5[] cireuto_tbw (cicuito _thywibi) e 5
[2) WUT - cireuio (siuito sch)
inc 0
o 0
Mz 0
1§ Soure| [y Fes | iy Srepe | [ Lra [ - Syt [ Sim s
e gf e
= fcircsito
ana
ane
e A
’ - Fig. 18
‘ PRI )
Hierrchy -
2 Processes [ Options | [ Sim Objeci| ] Hiererchy -¢ (G crutosth | ] ek o
Compiling vhdl file "D:/Xilinx/tut/tutorial/circuito.vhf" in Library work.
Entity <circuito> compiled.
Entity <circuito> (Architecture <BEHAVIORAL>) compiled. i
‘
|5 Consos | @Erors | g\ Wamings | (ETclShell | g Findn Fles &
e ISE
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En la nueva ventana del banco de pruebas (figura 18) aparece un
cronograma donde habra que introducir los estimulos (ceros o unos)
correspondientes a las entradas para poder reproducir la tabla de la
verdad del circuito disefiado

Aparecen, en la parte izquierda, las sefiales de las cuatro entradas y la
salida. Inicialmente, todas las entradas se encuentran a cero

Es necesario inicializar las entradas con los valores adecuados para
poder comprobar el correcto funcionamiento del circuito. Los estimulos
(ceros o unos) se introduciran pinchando en la zona azul de cada
celda

Para reproducir la tabla de verdad en el mismo orden, la entrada A
permanece 8 ciclos a “0” y otros 8 a “1”. La entrada B cambiade O a 1
cada 4 ciclos de reloj, la entrada C realiza el cambio cada 2 ciclos de
reloj y, por ultimo, la entrada D cambia continuamentedeOal ~ 4

Los cambios se iran reflejando segun se vayan introduciendo ISE

en el cronograma
30
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Los valores (0 o 1) se introducen en los rectangulos azules (pinchando
con el botdn izquierdo del ratén) que aparecen para cada intervalo de
tiempo y en cada una de las variables

— Senal A:0en0ns; 1en800ns

— Senal B:0en0ns; 1en400ns; 0en800ns; 1en 1200 ns

— SefalC:0en0ns;1en200ns;0en400ns;1en600ns;0en800ns...

— SenalD: 0en0ns; 1en 100 ns; 0 en 200 ns; 1 en 300 ns; 0 en 400 ns...
La salida se completara en 1600 ns

Pueden utilizarse los botones Zoom In, Zoom Out para ver mas
claramente los valores introducidos

El resultado puede verse en la figura 19

ISE
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[55 Xilinx - ISE - DAXilimoe\tut\tutori |
) File Edit View Project S Test Benc Window Help (=
DREA & & AN PLAXXPRIRA BEDD: AN ME lEEE @ EEEE

Wug2r s8N0 /0AIRT A7 Adar x|t & e 01 &) ([0 n [

Sources for:| Betavioral Simulzion .|| End Time:
Etutoria 1600 ns
B £1xc200-4256 TP ] ‘
£l [ cireuito_tbw {circuito_thww tbw) e 7
[ WU - cireuio (circuto.sch)
anc 0 [ [
ino 0
Mz 0

Fig. 19

4 »
3
9 Pocesses | 52 Optons | ]S Obec [ Herechy -«

Compiling vhdl file "D:/Xilinx/tut/tutorial/circuito.vhf" in Library work.
Entity <circuito> compiled.
Entity <circuito> (Rrchitecture <BEEAVIORAL>) compiled.

‘
5] Corsdle. | @ Eros | 1\ Warmings |@w Shel | o4 Find it s

ISE

Time: ---
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2 far: | Behavioral Simulation

Para realizar una

'E’jtutolial . . .
= £ 4e35200-401255 del circuito (behavioral),
B imres se utiliza la herramienta ModelSim

Pasos a seguir:

— En Sources, seleccionar primero Sources
for: Behavioral Simulation desplegar el
menu de jerarquia con + y seleccionar el

E‘[ﬁ Sources &] Snapzhots E Libraries || 20+ Symbols

= fichero circuito_tbw.tbw
D g o — Enlaventana Processes, desplegar el
[ ViewGenerated Test Bench &s HDL menu de jerarquia con + y hacer doble
g i T Bench To okt click en Simulate Behavioral Model (figura
E Generate Expected Simulation Results 20) En ese momentO se Carga E|
| Simulate Behavioral Madel programa ModelSim
2

ISE

E'—I: Frocesses |5 Options P Hierarchy - circ

...................... Fig. 20

33

Tutorial Xilinx-ISE

Al arrancar el programa ModelSim aparece la ventana ModelSim SE,
se ejecuta la simulacion y aparecen una serie de ventanas
embebidas en la principal (ver figura 21)

File Edit View Format Compile Simulate Add Tools Window Help

DSud s HEs: M%) &R  7mn[akey]
Estructura || alafi & aagei % N CEIRLEE T

del dlseﬁO o DE::“E& 1| vave - default
simulado BT
(workspace) || w’i Formas de

B e onda
ol / simuladas
B veomponents

e (wave)

Sefales '
en el nivel ||fiiwe|&:~[z

seleccionado I@
H Loading C:Ailind1ibuhdtnt_sehurisiminy(im_v) . -~ *

d e I a t main_pane. mdi interior.cs. v paneset.cli_0 wf.clip cs. pe wt
t main_pane.werkspace
t main_pane.signals intsiior.cs

estructura
(objects)

|‘Naw: 1600 ns  Delta: 1 ‘swm feircuito_thw - Limited Visibility Region

Fig. 21
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Los resultados de la simulacién del comportamiento del circuito se
mostraran en la ventana de ondas (wave)

ISE automatiza el proceso de simulacion creando y ejecutando un

fichero macro de simulacion (fichero .fdo), que no es visible para el
usuario pero que realiza las siguientes funciones:

Crea las bibliotecas de disefio

Compila el disefo y los ficheros del banco de pruebas

Llama al simulador

Abre todas las ventanas relacionadas con la simulacién

Afade todas las sefales a la ventana de ondas (wave window)

Corre un tiempo igual a la duracién del Test Bench Waveform generado
previamente

:SE'*

35

Tutorial Xilinx-ISE

En la ventana wave-default, habra que hacer un zoom para poder
visualizar la salida del circuito. Presionar Zoom — Zoom Full y Zoom
— Zoom In. El resultado de la simulacion deberia ser como el
mostrado en la figura 22

BB wave - dafault x|

Fig. 22

:SE'*

400 ns EO0 nz

B | e
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Para una comprobacion mas facil del correcto funcionamiento del
circuito y puesto que las entradas recorren todos los posibles
estados (0, 1, 2... 15) seria bueno poder reunir las entradas
individuales en una, bajo la forma de un vector, y que asi nos
mostrara los estados por los que van pasando las combinaciones de
las sefiales a las que representa

Para ello, seleccionamos las entradas del circuito en la ventana wave-

default pulsando el boton izquierdo del raton y las teclas shift o ctrl,
con lo que apareceran en el interior de un recuadro blanco:

| wave - default +H e x|
& Joicuito_thwia |1 | | | | .
& Foicuito_tbw/b | 1 Fig. 23
& foicuito_tbwic 1
& Aoicuita_thw/d |1
r5E'i
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Con las sefales que se vayan a combinar ya seleccionadas, se utiliza
la opcidon de menu Wave — Combine Signals...:

M Combine Selected Signals

[ Result Mame

|enhadad

Order to combine selected items—

v Topdown ¢ Bottom up

Order of Result Indexes

" Ascending ™ Descending

I Remove selected signals after combiring
[~ Reverse bit arder of bus items in result

[¥ Flatten arrays

[ Flatten recards F|g 24
Ok Lancel |

En el cuadro de dialogo que aparece hay que dar un nombre
a la nueva sefial combinada, por ejemplo “entradas” 155'}
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Pulsamos OK y vemos que en la ventana wave-default aparece una
nueva sefial /testbench/entradas. Si pulsamos en el simbolo +

podemos ver la jerarquia, esto es, las sefales que tiene por debajo y
a las que representa

Para visualizar los valores de esta sefial combinada como nimero en
vez de en binario, habra que seleccionar la entrada combinada,
pulsar el boton derecho del ratén y en el menu de opciones elegir

Radix—Unsigned. Para mayor facilidad, podemos desplazar la seial
de salida Z inmediatamente debajo de la sefial de entrada

combinada, pinchando en la sefial de salida y arrastrando hacia

arriba la sefial con el boton izquierdo del ratén pulsado. El aspecto
de la simulacién se muestra en la figura 25

ISE
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M wave - default | x|
+:¢ foircuito_thw/entradas - g - - [
* Joircuito_thw/z |

T it this

Fig. 25

__I_ b | e ——| -

| | N —

| | | | | _,,"

Cursor 1 §
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ﬂ Wave

Se sale de ModelSim cerrando la ventana ModelSim SE ISE
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