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TP6 : Programmation d’un circuit FPGA (Basys 2)

New Project [ x]
- Enter & Name and Location for the Project
Project Mame: Project Location:
- Select the type of Top-Level module for the Project
Top-Level Module Type
Figcedent | Suivan > | Bick
Project Properties x|
Project Froperties |
Property Name Value
Device Farnily -
Device
Fackage
Speed Grade
Top-Lewel Module Tope
Synthesis Tool
Simuilator
Generated Simulation Language
oK. ] Anvler | Deraui | Aide |
New Project (x|
Creats a New Soun
| | SowceFie | Type | MewSource |
| [ |
Fiermee |

Creale a new source ta add ta the praject [optional. Only one new source can be specified now.
Additional new sources can be added after project creation using the Praject-> Mew Source'"
nnnnnnn

Avant de commencer il est impératif
de créer un répertoire de travail
D:\ena\sgxy\nom\tp6.

Ouvrir la fenétre New Project dans le
menu File et la compléter en
indiguant le nom du projet, le
répertoire de travail, et la nature du
module du plus haut niveau.

La carte cible Basys utilise un
composant FGA xilinx de la famille
Spartan3E, Spartan3E-100 en boiter CP132

Le langage du module du plus haut
Niveau est le HDL, le simulateur
associé sera ISE Simulator.

Pour créer un fichier source dans le
projet, valider le bouton

New Source par un clic du bouton
gauche.
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New Source | x|
[ Schematic

[£] State Diagram

Test Bench Wwaveform
[ Uzer Documenl t
Werilog Module

Werilog T est Fixture
T wHDL Librany Location:
[ WHDL Module [Eh
[¥] wHDL Package

[ YHDL Test Bench

FEile Hame:

Ifonctet

¥ &dd to project

L'étape suivante permet de définir les
entrées et les sorties de la ou des fonctions
a réaliser, soit sous forme de bit, soit sous
forme de bus dont on donne la taille en
complétant la case MSB.

Les broches peuvent étre des entrées des
sorties ou des entrées sorties lorsque que

la sortie doit étre réinjectées dans la
fonction.
Pour ne pas bloguer au démarrage la

structure choisie sera simple deux entrée
a,b et une sortie s.

Le logiciel génére automatiquement le
squelette du fichier source vhdl.

library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;

La description des fonctions a
réaliser peut se faire sous forme
d’'un schéma, d'un diagramme d’état
ou dans un langage de description
comportementale, verilog ou vhdl.
Pour débuter on choisi une entrée
en langage VHDL en validant
VHDLModule dans la fenétre ci
contre et I'on donne un nom court
au fichier.

Define YHOL Source | x|
Entity Mame Ifonc:tet
Architecture Mame IBehavioraI
Port Name Direction MSB LSB =
=

N

in
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Annuler

Aide

---- Uncomment the following library declaration if instantiating

---- any Xilinx primitives in this code.
--library UNISIM;
--use UNISIM.VComponents.all;

entity fonctet is
Port ( a : in std_logic;
b : in std_logic;
s : out std_logic);
end fonctet;

architecture Behavioral of fonctet is
begin

end Behavioral;

212/04/2020




B xilinx - Project Navigator - Z:\vhdl\combi.ise - [fonctet.vhd *]
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—— Company: ECE
—— Engineer: Jean-Louis Riguier
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[} library IEEE:;

it use IEEE.STD_LOGIC 1164.ALL:

=} use IEEE.3TD_ LOGIC ARITH.ALL:
use IEEE.3TD_LOGIC UNSIGWED.ALL:

-

]

Frocesses for Source: "fonctet-behavioral
S--@#  Design Utiities o
....... O Create Schematic Symbol 11 Dentlty fonotet is

= n Launch ModelSim Simulatar = Port [ & & in std logic:

------- Wiew Command Line Log File = b i oin std logic:
[ Wiew HOL Instantiation Template o s @ out std logic):
S User Corstraints 15 end fonctet;

------- Create Timing Congtraints

....... bl Assign Package Pins 17 architecture Behavioral of fonctet is

R [ Edit Constraints [Test] . .
B3 Implement Design | peom
= Synthesize - <5T B

View Syrthesiz B eport = 5 <= a and by
n Yiew RTL Schematic 22 end EBEehavioral;
= u ] “iew Technology Schemati =
L&) Check Syntax
Ez08 8] Tranzlate
-3 Fit
= O Generate Programming File

=B Configurs Device [IMPACT _|LI
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| B Process View I [ fonctet.vhd * I

:’,‘I' (Empty Log)

N COnsolelTﬁFind in Files | 3€ Erors | ¥ warnings |

Feady [Ln21 Cal 4 [wHDL | ]
Pour tester une fonction logique combinatoire il faut compléter I'architecture avec
I’équation de la fonction ici s <=aandb ;

Le schéma synthétisé est visible grace a I'éditeur de schéma que I'on appelle
grace a la commande view RTL Schématic.

Pour visualiser |'architecture il faut effectuer un clic avec le bouton gauche sur
I'entité précédente. Et valider la commande push into selected instance.

| b

‘; B

AND2

| a

La derniére étape consiste a programmer le circuit sur la carte cible
Le schéma fonctionnel ci-dessous montre les ressources disponibles sur la carte
basys.
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La fonction et sera cablée entre les interrupteurs 0 et 1 et la led 0 qui
correspondent aux broches P11 L3 et M5 du circuit Spartan3.

Full Speed Platferm Settable Clock
USB2 Port +——  Flash Source
(JTAG and data fransfers) (config ROM) (251 50/ 100 MHz)

~ | Dat JTAG
2”$ pn:? rta port l

Xilinx Spartan3E-100 CP132

L it
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Figure 6. Basys2 'O circuits
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B ailinoc PACE - C\et\etet.uclh
Eile Edit Wiew IOBs Areas Tools Window Help
D= == (| cw||HE|cmes |20 E e E ]| a &
PRT=TET] [ oevice Architeet 1o x|
== 140 Pins —
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|| >
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a Input P11 BAMNK
b Input L3 BAMNK
™ e
En | | > Package Wiew b, Architecture Wi 4 | >0 =
i

Pour affecter des broches aux entrées sorties de la fonction on utilise Ia
commande

Assign Package Pin de la fenétre Process. Il suffit de compléter les attributs Loc
pour a, bets: P11, L3, M5 pour une carte basys2.

L'ensemble de ces informations sera sauvegardé dans un fichier portant
I'extension .UCF (user constraint file).

Ne pas oublier d’enregistrer ce fichier en quittant I'éditeur de contraintes.

Pour programmer le circuit FPGA il ne reste plus qu’a suivre la procédure
Suivante.

- Faire un clic droit sur « Generate Programming File » puis cliquer sur « Properties »
- Dans I’onglet « Startup Options », dans « FPGA Start-Up Clock » choisir « JTAG Clock »

- Double cliquer sur « Generate Programming File »afin de générer le fichier bit.

Programmation de la puce Spartan de la carte basys :
On utilise le programme Adept de digilent pour programmer la carte avec le fichier bit.

- Connecter le cavalier « JTAG » de la carte

- Ouvrir le program Adept

- Brancher la carte en USB

- Cliquer sur « Initialize Chain » si besoin

- Cliquer sur « Browse... » a coté du petit dessin « FPGA »
- Choisir le fichier « *.bit »dans le répertoire de travail

- Cliquer sur « Program »
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A% Digilent Adept M= 3

BASYS E Conneck: IBasysZ LI

Produck: Basvyss - 100

Config | Test | Register IO | File /0 | 170 Ex | Setiings |

FPGA
- - i - Browse, .. Pragram
o351 00E |o0s - Basysz - 1.bit | | g |

PROM | R =] cove | e |
#CF025

Inikialize Chain I

Found device ID: dSO45093 -]
Found dewvice ID: 11c10093
Initialization Complete.

Device 11 XC3S100E

Device 21 mCFO0Z25
Sek Config file For XC335100E; "C:h\Program Files\Fichiers communsiDigilent\BoardSupport 0038 - Basys2 - 1.bit"

-

La derniére étape consiste a manipuler les deux interrupteurs pour vérifier la
table de vérité de la fonction réalisée.

Maintenant vous pouvez réaliser la fonction décodeur BCD/7 segments et la
tester sur la carte cible.
E New Source Wizard - Define Module M= E3

Entity Mame IN-[ic:heur

Architecture Mame IBehaviDml

Port Name Direction | Bus | mse LSE [ - |
HEX in =~ 3 0
LED out =~ & 0
AN out =~ 3 0

in ;"_

in =i

in =

in =

in = —

in =\

in = =l

More Info | <Back || hea> Cancel |
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HEX(3:0)  AN(3:0)

LED(6:0)

Schéma structurel d’un afficheur anode commune,

= )
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cack cccb ¢k dF cepp E o c | : L L':.l L l_ll
Four-digit Seven & | bP E.:' e 'IJ!—.I
Segment Display I l D I_,] < %’ An un-illuminated seven-segment display, and nine

illumination patterns corresponding to decimal digits
Individual cathodes

Figure 7. Seven-segment display

la fonction Language templates du menu edit de ISE permet d’accéder a des
exemples de code.

- [ ABEL -

ATl ——HEX—-to-seven-segment decoder

CIUCF - HEZX: in STD_LOEIC_WECTOR (3 downto O] 2
o veril - LELD: out STD_LOEIC WECTOR (& downto 0O
£l erilog o — —
EI"S_VHDL —— sSegment encoinputg

B (23 Comman Constructs —— o

[C7 Device Primitive |nstantiation — _
--[:ISirnulaliUn Constructs - 5 | | 1
E1- 3 Synthesis Constructs - - <— B
[ Assertions & Functions -— 2 | | =z
Fi- [0 Athibutes - -
E=] Coding Examples - 3
B [ Accumulators with HEX SELect
Bl (27 Arithmetic LED<= 711110017 when "00017, ——1
[ Basic Gates TO0100100% when "O0107, —z
1. (7 Bi-directional 140 "01100007 when TOO11°, ——z
--[:ll:omparators TO011001" when "O1007, ——3
- [£ Counters TO010010% when "0O101°7, -
-7 Decoders "O000010% when 701107, ——5
:"[:IEI"ICOC‘BIS 711110007 when "O01117, -7
TO000000 when 10007, ——a
£ 3 Flip Flops "0010000" when "i001%, ——=
- ([ Logical Shifters TOO0010007 when T1010°7, ——a
TO000011" when "1011"™, —-b
ment D iy Hew C 1 T10001107" when "1100%, ——C
- [ Asvnchronous Input Synchronization (Reduces lss TO1000017" when T11017, ——d
'BarreIShifter fO000110" when "i1ii07, ——E
B O ehounce cirouit TOO011107 when 71111°7, —F
Open Drain Output (buzed reg) "1000000" when others: --0

Il ne reste plus qu’a comprendre ce code définir les broches d’entrée et de sortie,
Valider un ou deux afficheurs (AN <= "1110" ;) puis tester ce code sur la carte.
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