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Xilinx ISE Design Suite
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" Conjunto de herramientas para la sintesis logica y fisica de sistemas
digitales sobre FPGAS/CPLDs integradas en un interfaz grafico comun:

O Gestidn integral del proyecto.
Edicidn del cédigo fuente.
Sintesis.
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Validacién por simulacion.
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Llamada a otras herramientas auxiliares
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Xilinx ISE Design Suite

herramientas EDA
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" Esta formado por las herramientas:

O Project Navigator: Interfaz grafico comun de las herramientas EDA de Xilinx.
* Incluye la gestidon de proyectos y los algoritmos de sintesis e implementacion.

Plan Ahead: Interfaz grafico alternativo al Project Navigator.

iISIM Simulator: Simulador HDL para la simulacion funcional y temporal de disefios.
Core Generator: Generador de componentes virtuales (Intellectual Property cores).
Schematic Viewer: Visualizador del esquematico de un disefio.

Timing Analizer: Analizador estatico de tiempos.

FPGA Editor: Editor fisico para el emplazamiento y rutado manual de un disefio.
XPower Analyzer: Analizador estatico de consumo.

IMPACT: Permite el volcado y readback de bitstreams.

ChipScope: Permite el analisis logico y en tiempo real de un disefio.

O O O 00O 0O 0O 0 O O©

Constraints Editor: Interfaz grafico para la edicion de ligaduras de disefo e
implementacion.
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" Existe una version gratuita descargable
0 Xilinx ISE Webpack: http://www.xilinx.com/support/download
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Xilinx ISE Design Suite

flujo de diseno y validacion (i)

= I | I
: ‘ \ I Behavioral
ligaduras IP cores c6digo VHDL J'l"l Simulation |<_|7 testbench
1 e
|
|

@

2015

2}
R
©

o

[}
=
=
=

|

r - s o (. o o e o e ) e e e e e CE e e e . . L J

: I

| Design Funtional
i | Entry Simulation | |
3 : Xilinx ISE !
) ' |
5 I A A |
Q | Desi
W informes esign netlist I
2 I : Synthesis L — I
S I
R ' I
9 ' l
> I - . .
§ informes Design retardos | —» Timing :
2 — Implementation L — Simulation | !
S |
% T T -
2
S bitstream | = = - e - I
S : Placa de prototipado
w

XESS I XESS XESS
GXSLOAD I XuUsB XSA-3S /| XST




BY NC SA

OO

Xilinx ISE Design Suite

flujo de diseno y validacion (ii)
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Xilinx ISE Design Suite

flujo de diseno y validacion (iii)
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" Las ligaduras (constraints) permiten:
O Controlar el ciclo de diseiio e implementacion.
O Fijar los niveles minimos de calidad aceptables de una implementacion.

" Las ligaduras pueden clasificarse segun definan:
O Técnicas de disefio a aplicar (locales a mddulo):
» Disefio jerdrquico, codificacién de FSM, estilo de RAM (block o distribuida) ...

O Estrategias de optimizacion (aplicables a todo el disefio):
* Objetivo de la optimizacion (area o velocidad), esfuerzo (normal o alto) ...

O Ligaduras fisicas:

* Tiempo de ciclo, retardos, localizacion (celdas y pines) ...

" Las ligaduras pueden establecerse a través de:
O GUI: método simple.
O Atributos de HDL: método asociable a HDL.
O Fichero de ligaduras: método mas completo.
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Xilinx ISE Design Suite

flujo de diseno y validacion (iv)
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" Los informes (reports) son ficheros generados por las herramientas
gue contienen informacion sobre los procesos efectuados:
O Avisos y errores encontrados durante el proceso de disefio e implementacion.
O Herramientas usadas y opciones utilizadas.
0 Decisiones de disefio tomadas (inferencias).
O Estadisticas de caracterizacion de la implementacion.

" Lavisualizacion de informes puede ser:
0 Directa (fichero texto).
O Através de GUI.
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" Los bitstreams (.BIT) contienen los valores a almacenar en las
memorias de configuracion de la FPGA.

O De manera que la FPGA tenga el comportamiento especificado.

" Se vuelcan en la placa XSA-3S a través de un puerto USB.
O Usando el adaptador a puerto paralelo XESS XSUSB y la herramienta XESS GXSLOAD.
O Esta configuracion puede ir directamente a la FPGA o almacenarse en la Flash ROM.

®  Disenos volcados directamente sobre FPGA: es el método habitual
usado para el desarrollo y depuraciéon de un disefo.

O La configuracion de la FPGA reside el disco del ordenador:

* Tras cada inicializaciéon (pulsacion de PROG) o encendido de la FPGA, la configuracion debe
volcarse de nuevo.

* EI CPLD toma la configuracion recibida por el cable USB y la envia a la FPGA.
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O Los bitstream deben tener el formato .BIT generado por Xilinx ISE.
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Volcado de bitstreams

permanente sobre Flash ROM
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" Disefios volcados sobre Flash ROM: es el método usado para la puesta
en produccion de un diseno.

O La configuracion de la FPGA reside en la Flash ROM.

* Tras cada inicializacién (pulsacién de PROG) o encendido de la placa, no es necesario
volcar de nuevo la configuracion.

e EICPLD lee la configuracion de la Flash ROM vy la envia a la FPGA.
O Enla Flash ROM dispone de 4 cuadrantes en cada uno de los cuales cabe una
configuracién (disefo) de la FPGA distinta
e Cada cuadrante es seleccionable con los interruptores SW1y SW2 de la placa XSA-3S.

O Antes de que un bitstream pueda cargarse en la Flash ROM el fichero en formato
BIT debe convertirse en el formato .EXO o .MSG usando los comandos:
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DIP Switch Setting
Quadrant Address Range Conversion Command
SW1-1 SW1-2
0 Ox000000 — Ox07FFFF | promgen —u O file bit —p exo -w ON ON
promgen —u 0 filebit —4p mcs —w
1 0x080000 — Ox0FFFFF | promgen —u 80000 file bit —4p exo -w ON OFF
promgen —u 50000 file.bit 4p mcs —w
2 Ox 100000 —Ox17FFFF | promgen —u 100000 file bit —p exo -w OFF ON
promgen —u 100000 file bit —p mcs —w
3 0x180000 — OxX1FFFFF | promgen—u 180000 file bit —p exo -w OFF OFF
promgen —u 180000 file.bit 4p mcs -w
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"  GXSLOAD: utilidad para el volcado de bitstreams y datos especifica
para la placa de prototipado XESS XSA-3S.
O Pueden volcarse configuraciones en la FPGA (.BIT) y en el CPLD (.SDF).
O Pueden almacenarse configuraciones de la FPGA (.EXO o .MCS) en la Flash.
O Pueden bajarse o subirse datos de la SDRAM (.EXO, .MCS, .HEX o .XES).
O Los bitstreams / datos se arrastran y sueltan sobre la ventana correspondiente.

X gusload i =10] x|

Ll Load J Flle Edit Wiew Favorites Tools Help |

Board Type |><Sﬂ-351 000

Port I|_|:r|'-| vl J E'.:J EEIF':'HE'"S | 1}’! % @ }< x) "
J Address Ij C:RSTOOLS XSAVI5 1000 j t?'sﬂ
FPGASCPLD RaM Flazh/EEFROM l!fl EirtF it

| E'I rarmintfc. bit

Exit

. kest_haard, bit

El dwnidpar.svf
E'I erase,svl

High Address [0x1FFFFF (8] Fenfg, svf
Low Address ||] El p3jtag.svf

Upload Format [HEX — «| 3 [HEX =] (]
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Type: BIT File 5i 393 KB A My Computer
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Sintesis y prototipado
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: 1. Crear proyecto HDL: File > New Project
O Family: Spartan3; Device: XC351000; Package: FT256; Speed: 4; Language: VHDL

2. Anadir ficheros VHDL al proyecto: Project > Add Source

El fichero se afiade tanto a la vista Implementation como a la Simulation

o O

Alternativamente pueden crearse usando un Wizard: Project > New Source

@

Usar plantillas cuando haya dudas: Edit — Language Templates

@

Chequear sintaxis y salvar: Processes — Synthesize - Check Syntax

3.  Anadir un fichero UCF al proyecto: Project > Add Source
: O Elfichero se afade a la vista Implementation

4. Implementar: Processes — Generate Programming File
5. Volcar fichero BIT (fichero de bitstream) resultante usando GXSLOAD

O Seleccionar placay arrastrar fichero sobre la ventana FPGA/CPLD
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" Para simulacion de la especificacion (no requiere implementar):

4.  Anadir testbench VHDL al proyecto: Project > Add Source
O Elfichero se afade a la vista Implementation

5. Simular: Processes — Simulate Behavioral Model

O Seleccionando previamente del desplegable Behavioral

" Para simulacion funcional o de tiempos (tras disefar o implementar):

5. Anadir testbench VHDL al proyecto: Project > Add Source

O Elfichero se afade a la vista Implementation

6. Generar modelo VHDL deseado: Processes — Implement Design — XXX
— Generate XXX Simulation Model

O Pueden ser tras traslacion, proyeccion o emplazamiento
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7. Simular: Processes — Simulate XXX Simulation Model

O Seleccionando previamente del desplegable correspondiente
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" La estructura de directorios de nuestro entorno de trabajo sera:

[DAS]
I

I I I
[labl] [lab2] [common]

® Para cada laboratorio crearemos un proyecto:

0 Directorio raiz: contiene los ficheros fuente exclusivos de este disefio, el fichero de
ligaduras y el bitstream generado.

O Xilinx ISE creara otros ficheros y directorios auxiliares desde dicho directorio.

" Progresivamente iremos desarrollando una biblioteca de utilidades y
componentes reutilizables denominada common:

O Directorio raiz: contiene los ficheros fuente correspondientes.
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" Xilinx ISE es una herramienta automatica de especificacion y sintesis:
O Eldisefador especifica mediante VHDL el comportamiento funcional deseado.

O Laimplementacion resultante la decide un algoritmo cuyo funcionamiento puede ser
condicionado mediante ligaduras

" Atributos: configuran la instancia de un cierto componente primitivo
O Maediante la construccion "generic map" de VHDL

" Ligaduras de sintesis: controlan el proceso VHDL- netlist
O Mediante la construccion "attribute" de VHDL
O Através del GUI de propiedades de sintesis (afectan al disefio completo)
O Mediante fichero ".XCF" (debe ser incluido mediante el GUI en el proyecto)

" Ligaduras de implementacion: controlan el proceso netlist > FPGA

O A través del Constraint Editor

A través del GUI de propiedades de implementacion (afectan al disefio completo)
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Mediante fichero ".UCF" (debe ser incluido en el proyecto)
Algunas pueden aparecer en codigo VHDL o en el fichero ".XCF"

O O O O

No todas las ligaduras aplican a todas las familias de FPGAs
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" Relativas al proceso de sintesis — Synthesis options

O Objetivo de optimizacion (area o velocidad), esfuerzo en optimizacion...

Category

Switch Name Property Mame

Synthesis Options
-~ HDL Options
“ Xilink Specific Options

-opt_mode
-opt_level

Optimization Goal
Optimization Effort

-iuc Use Synthesis Constraints File

-uc Synthesis Constraints File

-lso Library Search Order

-keep_hierarchy Keep Hierarchy MNo
-netlist_hierarchy Netlist Hierarchy As Optimized
AllClockMNets

-glob_opt Global Optimization Goal

-rtlview Generate RTL Schematic
-read_cores Read Cores

-sd Cores Search Directories
-write_timing_constraints Write Timing Constraints
-cross_clock_analysis Cross Clock Analysis
-hierarchy_separatar Hierarchy Separator
-bus_delimiter Bus Delimiter
-slice_utilization_ratio Slice Utilization Ratio
-bram_utilization_ratio  BRAM Utilization Ratio

-case Case

Yes

]
]

/

4

100

100

Maintain

Property display level: |Advanced E Display switch names Default

£
S
\
[~
D
»
Q
(a
w
Q
x
S
=
<
2
IS
S
(o]
0
T
Q
<
Q
S
S
<
(\J}
[

tema 3:

[ oK ” Cancel ] Apply Help
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" Relativas a la interpretacion del coédigo — HDL options

0 Algoritmo de codificacion de estados, inferencia de mddulos...

J.M. Mendias
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Category

Synthesis Options
- HDL Options
“ Xilink Specific Options

Switch Name

Property Mame

-fsm_extract, -fsm_encoding FSM Encoding Algorithm

-safe_implementation
-vldcase

-fsm_style
-ram_extract
-ram_style
-rom_extract
-rom_style
-auto_bram_packing
-mux_extract
-mux_style
-decoder_extract
-priority_extract
-shreg_extract
-shift_extract

r collae

Safe Implementation

Case Implementation Style
FSM Style

RAM Extraction

RAM Style

ROM Extraction

ROM Style

Automatic BRAM Packing
Mux Extraction

Mux Style

Decoder Extraction
Priority Encoder Extraction
Shift Register Extraction
Logical Shifter Extraction

WD Callamcino

|‘|"es

[T

Property display level: ﬂ Display switch names

[

0K

| [ o |

Apply

Default

Help




OICI®

BY NC SA

Ligaduras de sintesis

@

J.M. Mendias
2015

" Especificas de la herramienta — Xilinx Specific Options

O Balanceo de registros, adicion automatica de buffers de E/S...

SIS Process Properties - Xilinx Sp

Category

) Switch Name Property Name

-~ Synthesis Options _iobuf | Add 1/O Buffers

~ HDL Options 4

Xilinx Specific Options -max_fanout Max Fanout 100000
-bufg MNumber of Clock Buffers 8

-register_duplication Register Duplication

-equivalent_register_removal Eguivalent Register Removal

-register_balancing Register Balancing |N0

-move_first_stage Move First Flip-Flop Stage
-move_last_stage Move Last Flip-Flop Stage

-iob Pack I/O Registers into IOBs |Aut0
-slice_packing Slice Packing

-use_clock_enable Use Clock Enable

-use_sync_set Use Synchronous Set

-use_sync_reset Use Synchronous Reset

-optimize_primitives Optimize Instantiated Primitives D

Property display level: ﬂ Display switch names
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" Especificacion de las caracteristicas de la sefial de reloj:
o NET clk TMN_NET = grupoClk

o TIMESPEC TSclk = PERIOD grupoClk periodo unidad HIGH
factor _de trabajo% INPUT _JITTER jitter unidad;

periOdO ' periodo > E e

factor
de trabajo

" Jitter: Desviacion aleatoria maxima entre la duracion de un ciclo de reloj
cualquiera y la duracion media del ciclo de reloj.
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" Factor de trabajo: Fraccion del tiempo de ciclo en el que la sefal de reloj esta en
alta.
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" Se denominan relojes derivados los que se obtienen dividiendo,
multiplicando o desfasando un reloj maestro.
" Especificacion de reloj derivado:

o NET clk2 TMN_NET = grupoClk2

o TIMESPEC TSid = PERIOD grupoClk2 TSclk [*|/] factor PHASE [+]-]
desfase unidad;

periodo

CLK

\ /[

CLK2
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I P )
. ¢ periodo/2
.............. > <
desfase
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" Especificacion de retardo de llegada maximo a entradas:
o [NET puerto] OFFSET = IN retardo unidad BEFORE clk RISING;

" Especificacion de retardo de llegada maximo tolerable a salidas:
o0 [NET puerto] OFFSET = OUT retardo unidad AFTER clk RISING;

" Especificacion de retardo maximo absoluto tolerable:
o TIMESPEC TSid = FROM grupo [THRU puntos] TO grupo retardo unidad;
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<>< ...................................... > | . S
treet— retardo " retardo jouput
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Ligaduras de implementacidn

especificacion (iv)
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" Se denomina camino falso a todo camino de un circuito que sea
utilizado para propagar senales inutiles.
O No tiene que ser optimizado bajo los criterios impuestos al resto del disefo.
O Cualquier disefio con porciones de légica compartida puede tener caminos falsos.

O También son caminos falsos los lazos existentes en puertos bidireccionales, los
caminos que atraviesan ldgica de reset, etc.

8
3
(79
[~
D : . :
(7Y : : H
S S a S b S ¢ " Desde el punto de vista légico en esta ruta de
W . . . .
‘f B datos existen 6 caminos registro a registro:
(~
S | H s1 O a=2Xx,a2yb2xb2yc2>xc2y
A N\ X< a+h " Sin embargo, si sobre ella sélo se realizan las
S transferencias entre registros indicadas por la
w rd . 7 .
3 \\/ maquina de estado, solo algunos caminos son
QJ K] . . 7 .
S + v utilizados para realizar transferencias utiles:
<
& S S2 O a=2x,a2yb2>xc2>y
S e _—
§ = y« atc " Luego los restantes caminos, son caminos
> x >y falsos que no requieren ser optimizados:

O b2y c2>x
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"  Se denomina camino multiciclo a todo camino combinacional que
tarda en propagar valores mas de un ciclo

O Es una técnica usada para solventar el problema de los grupos de légica de retardo
elevado sin reducir la frecuencia de relo;j.

O Requiere que se disefe para que el registro ubicado al final del camino no cargue
nuevos valores en todos los ciclos.

" ldentificacion de caminos falsos:
o TIMESPEC TSid=FROM grupo [THRU puntos] TO grupoDest TIG;

®  |dentificacion de caminos multiciclo:
o TIMESPEC TSid=FROM grupo TO grupo TSclk * factor;
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" Lasvariaciones en la temperatura ambiente o voltaje de alimentacion
pueden alterar el retardo de un circuito.
O Las herramientas usan en los calculos de cualquier retardo factores de escala
dependientes de las condiciones de funcionamiento preuvistas.

" Especificacion de condiciones de funcionamiento:
o VOLTAGE = valor V;
o TEMPERATURE = valor C;

" Especificacion de localizacion fisica de una instancia (en especial pin)
o NET instancia LOC=localizacion;

" Especificacion de interfaz eléctrico de un pin
o NET instancia I0STANDARD=interfaz;

O Donde el interfaz depende del dispositivo: LVTTL, LVCM0OS33, LVCM0S25...
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" Muchas ligaduras requieren hacer referencia a grupos de logica,
existen distintas maneras de nombrarlos.
O Los nombres de las instancias se heredan de los identificadores usados en VHDL
O Para referirse a elementos concretos pueden usarse caracteres comodin (*, ?)
O Los niveles de jerarquia se separan con /

" Agrupaciones predefinidas:
o FFS, LATCHES, RAMS, PADS, BRAMS_PORTA, BRAMS_PORTB...

" Agrupacion de elementos por nombre de interconexion:
o NET interconexion TNM_NET = grupo;

® Agrupacion de elementos por nombre de instancia:
o INST instancia TNM = grupo;
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" Indicar que la sefal clk es un reloj a 50 MHz con factor de trabajo del 50% (y
gue esta ligadura afecta a todos los elementos conectados a dicha sefal).

NET clk TNM_NET = clk;
TIMESPEC TSclk = PERIOD clk 20 ns HIGH 50%;

" Indicar que la sefal x tiene un retraso de 5 ns respecto al flanco de subida del
reloj de 50 MHz (20 ns de periodo):

NET x OFFSET = IN 15 ns BEFORE clk RISING;

" Indicar que la sefal z requiere un margen de 5 ns respecto al flanco de subida
del reloj de 50 MHz (20 ns de periodo):
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NET z OFFSET = OUT 15 ns AFTER clk RISING;
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" Indicar que la sefal clkl (12.5 MHz) se obtiene por division de la frecuencia de
clk0 (50 MHz):

NET clkO TNM_NET
NET clkl TNM_NET
TIMESPEC TSclkO
TIMESPEC TSclkl

clkO

clkl

PERIOD clkO 20 ns HIGH 50%;
PERIOD clkl TSclkO * 4;

" Indicar que la sefal clkl tiene un desfase de 1802 respecto a la sefal clkO (50
MHz):

clkO

clkl

PERIOD clkO 20 ns HIGH 50%;
PERIOD clkl TSclkO PHASE + 10 ns;

NET clkO TNM_NET
NET clkl TNM_NET
TIMESPEC TSclkO
TIMESPEC TSclkl

=
S
\
<
D
(7,
Q
(a
w
Q
x
S
=
<
2
°
=
(o]
Q
T
Q
<
o
S
S
<
(\J}
[

tema 3:




®OO

BY NC SA

Ligaduras de implementacidn

ejemplos (iii)

@

J.M. Mendias
2015

" Indicar que los caminos que unen el regA y regB son falsos

INST regA* TNM regA;
INST regB* TNM regB;
TIMESPEC TSfalso = FROM regA TO regB TIG;

" Indicar que regB solo carga valores de regA en 1 de cada 2 ciclos, es decir, que
el camino que une regA y regB es multiciclo (de 2 ciclos)

NET clk TNM_NET = clk;

TIMESPEC TSclk = PERIOD clk 20 ns HIGH 50%;

INST regA* TNM regA;

INST regB* TNM regB;

TIMESPEC TSmulticiclo = FROM regA TO regB TSclk * 2;
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®  Indicar condiciones ambientales.

VOLTAGE = 3.3 V
=2

TEMPERATURE 0 C;

" Indicar el interfaz eléctrico que se desea para el puerto x.

NET x BOSTANDARD = LVCMOS25;

" Indicar que el puerto clk se ubique en el pin P8 de la FPGA.

NET clk LOC = P8;

£
S
\
[~
D
»
Q
(a
w
Q
x
S
=
<
2
IS
S
(o]
0
T
Q
<
Q
S
S
<
(\J}
[

tema 3:




NC SA

BY

OO

Acerca de Creative Commons

©)

2015

J.M. Mendias

" Licencia CC (Creative Commons)

O Ofrece algunos derechos a terceras personas bajo ciertas
condiciones. Este documento tiene establecidas las siguientes:

Reconocimiento (Attribution):
En cualquier explotacion de la obra autorizada por la licencia
hara falta reconocer la autoria.

@ No comercial (Non commercial):
La explotacion de la obra queda limitada a usos no comerciales.

Compartir igual (Share alike):
La explotacion autorizada incluye la creacion de obras derivadas
siempre que mantengan la misma licencia al ser divulgadas.

=
S
\
<
D
0
(a
w
Q
x
S
=
<
o
3
=
(]
Q
T
Q
<
o
S
S
<
(\J}
[

tema 3:

Mas informacion: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/




