Wprowadzenie:

Ten tutorial uczy jak tworzy¢ projekty wykorzystujgce edytor schematéw Block Diagram Editor. Zaktadamy, ze
student jest zaznajomiony z podstawowg obstugg programu Active-HDL. W tym tutorialu uzyjemy jezyka VHDL do
zamodelowania petnego sumatora (1-bitowego, z wejsciem i wyjSciem przeniesienia). Nastepnie, z pomocg edytora
schematow, zaprojektujemy trzybitowy sumator z przeniesieniem szeregowym. Na kolejnym schemacie potgczymy
sumator z dekoderem wyswietlacza siedmiosegmentowego. Przy czym, dekoder bedzie zrealizowany w jezyku VHDL.

Tworzymy nowy projekt

1. Uruchomi¢ ,Aldec Actve-HDL” (skrot na pulpicie). Program uruchamia sie dosy¢ dtugo — cierpliwosci.

A

fal
Aldec Actrre-HDESE

Rys. 1. Ikona na pulpicie — skrét do Aldec Active-HDL.

2. Pojawi sie okno z pytaniem o licencje. Klikng¢ ,,Next”.

Select one of the Active-HDL product configurations
and click [Next>].

|EDU Mived Design Entiy ~|

Reserve simulation features at startup

Simulation features |

For more details click license information.

License information... |

Back | Next> I

Rys. 2. Okno konfiguracji licencji.

Cancel |

3. Jezeli program zapyta sie o sprawdzenie aktualizacji, to wybrac ,,Cancel”.

oomiesreronipsos I s

Please, choose how frequently Active-HDL should check for available updates on the Aldec website.
To disable automatic checks, choose 'never'.

Check for updates: | weekly |

If updates are not enabled you may miss some important software and library upgrades.

Press OK to check for updates on Aldec website now.

o ] | cme

Rys. 3. Okno aktualizacji programu.




4. W oknie wybrac¢ ,Create new workspace” i klikng¢ ,,0K”.

[ Getting Started - - (-2 o]

\é " Open existing workspace
kalicki_zaj3 - More...

kalicki_2zaj
timespec
tutorial_zaj1
uart

I kalicki 1zaj

I c:\my_designskalicki_zaj3

| % Create new workspace

™ Always open last workspace

[Cm

1

0K I Cancel |

Rys. 4. Wybor przestrzeni roboczej.

5. Woprowadzi¢ nazwe przestrzeni projektowej (tekst bez odstepdw, bez polskich liter oraz bez znakéw specjalnych)

i klikng¢ ,, OK”.

MNew Workspace [ = |
Specify basic information about the nevs workzpace,
Type the workzpace name;
|Zanczni_Labe_g 00
Select the location of the workspace folder:
|d:\m_l,l_designs\
Browse...
v &dd Mew Design to \Workspace
QK I Cancel

Rys. 5. Nadanie nazwy przestrzeni roboczej.

6. W kolejnym oknie wybrac ,,Create an Empty Design with Design Flow” i klikng¢ ,Dalej”.

(S

New Design Wizard

How would you like to create Design Resources?

I €~ Create an Empty Design

RC Create an Empty Design with Design Flow

L ,‘_ﬁ " Add existing Resource Files

e

ﬁ ™ Import a Design from Active-CAD

[This option creates an empty design and enables Design
[Flow Manager. You can select a vendor of your synthesis or
implementation tool, technology, libraries, and specify the
default HOL language of your new design entry sources,

A |

Rys. 6. Wybor rodzaju projektu. Design Flow umozliwia uruchomienie syntezy i implementacji projektu.



IM

7. Sprawdzi¢ czy w ustawieniach Design Flow sg wskazane narzedzia ,,Synthesis too
(zapytac prowadzacego ktdra wersja Xilinx ISE jest zainstalowana w laboratorium).
Sprawdzi¢ czy wybrana jest poprawna rodzina uktadéw FPGA (zalezy od wykorzystywanego zestawu
ewaluacyjnego).
Block Diagram Configuration: Default HDL Language
Default HDL Language: VHDL

oraz ,,Implementation too

W przypadku réznic klikng¢ ,Flow Settings” i dokona¢ odpowiednich zmian. Jezeli wszystko sie zgadza, klikngé

,Dalej”.

8. Woprowadzi¢ nazwe projektu (tekst bez odstepdw, bez polskich liter i znakdw specjalnych) i klikngé¢ ,,Dalej”.

New Design Wizard 8

Specify basic information about the new design.

Type the design name:
|EDE_TutoriaI

Select the location of the design folder:
|d My _Designs*Zaoczni_Lab&_8_00

Browse ...

The name of the default working library of the design:
BOE_Tutorial

The name specified here will be used as the file name for the
library files and as the logical name of the library. You can
change the logical name later on.

< Wstecz | Dalgj = | Anuluj

Rys. 7. Nadanie nazwy projektowi.

9. W kolejnym oknie wybrac¢ ,Zakoncz”. Powinnismy na ekranie otrzymac widok jak na ponizszym rysunku.

Active-HDL 8.1 (Zaoczni_Lab6_8 00 ,BDE_Tuterial) - Design Flow Manager =B8] %
File Edit Search View Workspace Design Simulation Tools Window Help Dowox
B = o E [ oS O® D h o EE | e e e 1000 4 | T2z = N simulstion
Sy - B8
e - E | %.J?: iLnnnnr
[Top-Level selection - 2 & i
o unsorted e

Warkspace 'Zaoczni_Lab6_8_00': 1 design(s) s

=FH BDE Tutorial
|- Addl New File
#% Add New Library
fiill BDE Tutorial library

= Analysis

¥ i | b =

. Q Console

NUM [INS /|

Rys. 8. Gtéwne okno programu po zatozeniu projektu.



Tworzymy nowy plik VHDL

10. W Design Browser dwukrotni kliknij na Add New File. Pojawi sie okno dialogowe umozliwiajgce dotozenie pliku

do projektu.

Zmien zaktadke na Wizards i wskaz VHDL Source Code. Kliknij OK.

ﬁ Active-HDL 8.1 (Zaoczni_Lab6_8 00 ,BDE_Tuterial) - Design Flow Manager

C++ Heo

oyl
DEG DEG

BrEl gnE @%EO

File Edit Search View Workspace Design  Simulation Tools Window Help

gy X

ITU p-Level selection

Oj Unsorted

Workspace 'Zaoczni_Lab6_8_00": 1 design(s)

&% Add New File
- @™~ Add New Library
fifi BDE Tutorial library

Rys. 9. Uzycie kreatora do stworzenia pliku VHDL.

=l mg o Gy | D el No simulation
= . - =
| FR 8 9% ¢
E | 2=
G [ g
> _dpost-synthesisy
ions @3imulation o §
(2 s
HOL
Block Diagram State Diagram SystemC Source Code
HOL
Werilog Source Code
s

11. W pierwszym oknie kreatora zostaw domyslnie zaznaczong opcje ,,Add the generated file to the design”

i kliknij Dale;j.

12. W kolejnym oknie podaj nazwe pliku zrédtowego do stworzenia. Wpisz adderl jak pokazano na rysunku ponizej

i kliknij Dalej.

Mew Source File Wizard - Mame

.

Type the name of the source file to create:

adder1 Browse

You can use the Browse button to specify the file.

Type the name of the entity (optional):

By default, the entity name is the same as the file name.

Type the name of the architecture body (optional):

By default, the architecture name is the same as the
entity name.

< Watecz | Dalgj = |

Anuluj |

Rys. 10. Nadanie nazwy plikowi VHDL. Nazwy Entity i Architecture bedg identyczne jak nazwa pliku.

13. Kolejne okno pozwala na dotozenie portéw. Aby dodaé nowy port/sygnat nalezy klikngé przycisk ,,New”. W polu
,Name” wprowadza sie jego nazwe. Pola , Array Indexes” umozliwiajg definiowanie magistral. Trzeba tez
zdefiniowac kierunek sygnatu (in / out / inout) oraz jego typ (uzywamy wytgcznie STD_LOGIC oraz

STD_LOGIC_VECTOR!).

Prosze dotozy¢ pieé sygnatdw zgodnie z ponizszg tabela.




Name Array Indexes Port direction Type

A (puste) In STD_LOGIC
B (puste) In STD_LOGIC
Cin (puste) In STD_LOGIC
Cout (puste) Out STD_LOGIC
Sum (puste) Out STD_LOGIC

Aby zmodyfikowac wczesniej wprowadzony sygnat nalezy zaznaczy¢ jego nazwe i dokonac odpowiednich zmian.
Btedne / niepotrzebne sygnaty mozna skasowac przyciskiem ,,Delete” na klawiaturze.

W lewej czesci okna mamy graficzng reprezentacje projektowanego elementu. Stworzone wejscia uktadajg sie na lewej
krawedzi bloczka, z kolei wyjscia uktadu pojawiajg sie na prawej krawedzi. Magistrale oznaczane sg grubszym

»przewodem”.

Mew Source File Wizard - Ports 2
To add a new paort, click Mew.
To edit a port, select it on the list. Then you can change
its name, direction and type. To guickly change the index
—] A constraint of a part of a one-dimensional aray type. use
Cout the Amay Indexes box.
[ Toremovea port, select it on the list, and then click
L Delete.
A MName: Amay Indexes:
B g P P
—Jcon  suml— lon |Sum = | =
Cout Port direction
" in " inout
adderl {* out " buffer
Mew | Delete Type... |
< Wstecsz | Zakoricz | Anuluj |

Rys. 11. Konfiguracja portow.

14. Nastepnie kliknij ,,Zakoncz”.

W oknie Design Browser pojawi sie nowy plik — adderl.vhd. Plik ten zawiera kompletne entity oraz pustg architekture.
W kolejnych punktach stworzymy kod ,, Data Flow” opisujgcy dziatanie jednobitowego, petnego sumatora.

B | = o H ¥ m O e b

x

|Tn:||:l-Le~.reI selection ﬂ

G| Unsorted
Workspace "Zaoczni_Lab6_8 00": 1 design(s)
- BDE_Tutorial
&% Add New File
1 & ? adderl vhd
@5 Add New Library
fii BDE_Tutorial library

Rys. 12. Nowy plik w Design Browser.



15. W Design Browser, dwukrotnie kliknij na pliku adderl.vhd aby wyswietli¢ jego zawartosc. Przepisz kod zgodnie z
ponizszym rysunkiem.

Sum <= A xor B xor Cin;
Cout <= (Cin and A) or (Cin and B) or (A and B);

24

25 library IEEE;

2& use IEEE.STD LOGIC 1164.all:

27

28 entity adderl is

29 port |

30 L : in STD_ LOGIC;

31 E : in STD LOGIC;

32 Cin : in STD_ LOGIC:

33 Cout : out STD_ LOGIC:

EE Sum @ out STD_ LOGIC

35 )i

36 end adderl;

37

38 ——}} End of sutomatically maintsined section
39

40 architecture adderl of adderl is

41 begin

42

43 -—- enter vour statemsnts hers —-
44 Sum <= B xor B xor Cin;

45 Cout <= (Cimn and &) or (Cim and B) or (A and B):
46

47 end adderl:

Rys. 13. Edycja kodu Zrédtowego.

16. Zapisz zmiany w pliku.

17. Wybierz z gtéwnego menu Design -> Compile.

Tworzymy nowy schemat blokowy

18. Ponownie, dwukrotnie kliknij Add New File w Design Browser.

19. Pozostan na zaktadce Empty Files. Wskaz Block diagram. W polu Name wpisz adder3.

et Brouear A x = = * §' by wfz | {5 ;E= Qb9
[@ 2dderl (adderl) -] b B2 B | o o | 4|
0|Unsorted 24
. % =3 N 25 library IEEE;
W Workopace Zaoczal 1206.8,00': 1 designts) 26  use IEEE.STD_LOGIC_1164.all;
=i BDE Tutorial 7
‘\ Add New File 28 entity adderl is
1 =@Jadderl.vhd — noved
- 6% Add New Library GEEEEL (2 [
+ff§ BDE_Tutorial library Empty Files |Wtzatds|
WL IA" WOL
i» o9
VHDL Source Code State Diagram  SystemC Source Code Sy
< m »
New Empty File:
Name:
[adder3
Add Existing File
ok | Awuy |

Rys. 14. Tworzenie schematu blokowego.



20. Kliknij OK. Otworzy sie okno z pustym schematem blokowym.

EAdiv&HDLE.l(Zauaniﬁl.ﬂbGﬁBﬁDﬂ,BDEﬁTulnrial}—(:\Myj)eslgm\ZaoanLLabﬁjﬁDﬂ\BDEﬁTutﬂrai\sr(\adder!.th [= = X ‘
File Edit Search View Workspace Design Simulation Diagram Tools Window Help & o» ox
B-EHE L | '-?@DE&%&E&“IEQ%|@|Q@@@H»»I P 100ns e m -_1:-|¢z£:¢: Mo simulation
e W = = @) 5 | = e =
BeclonBiovecr |t m@eox[Qnaqaapd(uz|vg|ag|[fBe oL Lo B -0~k
iﬁ adderl (adderl) WMo + 15 « 20 25 30 + 35 o+ 4D + 45 .+ BED o+ BE 4 6D /\5 70 75 80 mm\
QIUn;grted g A -‘J
‘- Workspace ‘Zaoczni Lab6_8_00': 1 designis) T
=iyl BDE_Tutorial
1
g% Add New File B
1 &8/ addervhd
2 I—-@?addadbde =
- #% Add New Library
=il BDE Tutorial library
= .
" I g
| - 14] [
< T |+ | ||| [ e 70 A & L[ [—v Sl
B Files (% Stucwre &3 Resources | |[®F designflow (& adderfvhd  © adderd bde |
o # Compile Architecture "adderl™ of Entity "adderl”™ -
o # Top-level unit(s) detected:
= # Entity => adderl
o # Compile success 0 Errors 0 Warnings BAnalysis time : 0.5 [s]
o # ELBRERD: Elaboration process. L
o # ELBREAD: Elaboration time 0.0 [s]. =
>
E Console |
[Page1l

Rys. 15. Puste okno edytora schematdéw blokowych.

21. Kliknij z6ttg ikone bramki AND wskazana na Rysunku 14. Otworzy sie biblioteka elementéw / symboli. Dostepne

elementy sg pogrupowane.

W ,,Built-in symbols” sg elementy ktérych NIE uzywamy!

Jest tez ,biblioteka” elementdéw o nazwie takiej samej jak nasz projekt. Jezeli skompilujemy dowolny plik
zrédtowy w projekcie (kod VHDL / kod Verilog / schemat blokowy) to bedzie on dostepny w Symbols Toolbox.

22. Kliknij na nazwie adder1 w Symbols Toolbox, w dolnej czesci panelu pojawi sie jego ikona.

23. Trzy razy przeciagnij na schemat symbol adderl.

& e E

& &

SEEIEEIINN D

1

35

| &

50 60

MName #

= BDE_Tutorial

Built-in symbols

Cin

Rys. 16. Umieszczenie elementu na schemacie blokowym.



24. Narysuj potgczenia miedzy wyjsciami Cout oraz wejsciami Cin.

B R eSS LT EEEESEE R S

N SRR Tz

i R | e SRR

B SEEEEE T 1 EEEEEFEEH I FFEE v

N EEEEEE SIS SRR ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ%

- 14l \ |
Rys. 17. Rysowanie potaczen.

25. Wybierz Bus Input Terminal tak jak pokazano ponize;j.

Uzywajac tego narzedzia mozna wprowadzi¢ na schemacie porty wejscia/wyjscia. W rozwijanym menu sg rézne ikony w
zaleznosci od kierunku sygnatu (in / out / inout) oraz rodzaju portu (pojedynczy sygnat / magistrala).

Mo simulation

Rys. 18. Narzedzia do wstawiania poréw na schemacie.

26. Umies¢ na schemacie porty dwdch magistral wejsciowych.
Nacisnij klawisz Esc aby zakoriczy¢ wstawianie portdéw i przetgczyc sie do trybu zaznaczania.

27. Kliknij dwukrotnie na porcie aby wyswietli¢ jego wtasciwosci.
Zmien nazwy portow na A i B. Zmien szerokos$¢ magistral na 2 downto 0.

40 45 50 55 6.0
............ U1 I =
v S N couls
............ s oy
o fiioiiioiiieieret s Terminal Properties Gl =
o~ =
""" General ]Ntributes | View Texts | Commert |
s b
&) : U3 Narmis: JB Make Defautt
i = to 1““—‘:]‘
+1a Index range: 12 | |'=J 0 =1
downta
+{cn Direction: 1 on LJ
adde
Pt gl Declaration
A Type name: 1
o N V= |
ndex range: = R =1
Initial value: J
ity "adderl™
Znalysis time : 0.5 [s]
QK Anulyj

Rys. 19. Edycja nazw i szerokosci portéw na schemacie.




28. Wstaw Input Terminal (pin wejsciowy dla pojedynczego przewodu).

Zmien jego nazwe na Cin i podtacz go do wejscia Cin lewego, dolnego, petnego sumatora.

5 20 25 ap 35 4.0 4.5 5.0 55 5.0 55 inch
e []
AR, g
wftririBROBm e
s sl
B e D e DR
e B adder
o S N NI (I M AN
e 5 Sumpbr- - s s e e e e e e e e B
e R
Thi M adder it
_________________ i IO
Sl
G D N N NI
Friccoooeadder o
R R R R SRR
- |4 | 2

Rys. 20. Dotozenie wejscia Cin na schemacie.
29. Umies$¢ na schemacie Bus Output Terminal (pin wyjsciowy dla magistrali).
Zmien jego nazwe na Sum a szerokos¢ magistrali na 2 downto 0.

5 2.0 2.5 3.0 35 40 45 5.0 5.5 6.0 6.5 inch
Al
o AROD— e [DBum@0) Ut
o BB
s e
S e S S S S A . A
i e addert- -
I RS RS S I O R I N
T T R T EIEE S HEEHIEEEIEEEEEEEET b
S N S A e D S
Lo B g
................. o I R
T I T SRS SIS
AL Ll = s R S N SN
Thoiadderts
e
ikl | ~

Rys. 21. Dotozenie portu wyjsciowego Sum(2:0).



30. Wstaw Output Terminal (pin wyjsciowy dla pojedynczego przewodu).
Zmien jego nazwe na Cout i podtgcz go do wyjscia Cout prawego, gérnego, petnego sumatora.

5 20 Z5 30 35 40 4;5 50 Liki] (4] (] T0 Iinch
R R R
CAROD— o DSIm(20) Ut
s BROBmLL L oo
________________________________________ I I R I
e D e Lo
i e
SRS I R IR I A A I
e +5 SJ'T|+ ............................ ]
....................... ..
T adderT
____________ N R
A s - |
L R R S S S SR
Sl adderTs
T S N
S
Kl | |

Rys. 22. Dotozenie wyjscia Cout na schemacie.

31. Narysuj przewody tak jak na rysunku 23. Uzyj narzedzia Wire dostepnego na prawo od ikony Symbols Toolbox.
Kliknij dwukrotnie aby zakornczyé rysowanie przewodu.

oo | Q&R QE QS B kb 08 |oLL”

5 20+ 25 + 30 + 35 40 + 45 o+ 50 o 55 o+ 8D + B85 o+ T{ b (WJ
re

ﬁ:ﬁ:ﬁﬁ:ﬁ:ﬁ:ﬁ::ﬁ:ﬁ:ﬁ::ﬁ:ﬁ:ﬁ:ﬁﬁ:ﬁ:ﬁ:ﬁﬁ:ﬁ:ﬁ:ﬁﬁ:ﬁ:ﬁ:ﬁﬁ:ﬁ:ﬁ:ﬁﬁ:..._J
o AROD= e = DSum@0) Ut
= DBEOBT ek Do
T : s T
=T D A RO B R oL
i R T addert
R F BT
S S SRR RS e I EEEE R SRR
Tl e ek
...... 1 Cou
Fle mmber
RS a— en L

Floaddert

e
< | i

Rys. 23. Przygotowanie przewoddw/potaczen.



32. Uzyj etykiet A(0), A(1), A(2), B(0), B(1), B(2), Sum(0), Sum(1), Sum(2) aby potaczy¢ schemat.
Dwukrotnie kliknij w przewdd aby wyswietli¢ jego wtasciwosci. W polu Segment wpisz nazwe etykiety.

Sum

n . —
: ‘| Wire Properties m

| addert: -

a0 .

General Iﬁd'h'ibutesi View Textsi Comment I Appearance I

a5

Wire
Met Name: Sum(T)

Segment: Sum{’ Make Default |

Declaration

40

45

Type name I

500

Initial value |

65 o+ B0 . 45

T

0K I Anuluj

. Ry524 Tworzenie .p.c'J’f"alczeﬁ z wykorzystaniem etykiet.

33. Wybierz z menu Design -> Compile.

IH adderl (adderl) -]
| Unsorted

Workspace "Zaoczni_Lab6_8_00': 1 design(s)
BDE_Tutorial
~g% Add New File
i+ 8 J adderl .whd
2 =HEr.f adder3.bde

= @  adder3.vhd

LE adder? (adder3)

~ @ Add New Library
+ffi BDE Tutorial library

1 il [ »
&1 Files /3 Structure ;&3 Resources |
Rys. 25. Zawartos¢ Design Browser po kompilacji schematu.




Tworzymy schemat Top

34. Postepujgc podobnie jak w punktach 18 — 20 stwdrz kolejny schemat blokowy o nazwie top.

Umiesci

my na nim sumator 3-bitowy oraz dekoder wyswietlacza 7-segmentowego.

35. Umies$¢ na schemacie ,,top” symbol 3-bitowego sumatora odszukany w Symbols Toolbox.

Design Brovee i BEBlexQMmEQaa L2 | g H2||[hBS oL [EE
IE adderl (adderl) :_i B « 15 o 20 25 30 35 40 1 45 1 50 55 80 1+ B85 1 inch I
Di Unsorted l : ; Mame /
Workspace ‘Zaoczni_Labb_8_00°: 1 design(s) =1 [-'l BDE_Tutorial
B BDETwtorial 0 [ o e mie s e s adderl
& Acaewie 2 . T —
L w8/ adderlvhd R N g i a i e e E Bl meyipls
2 BHB-Jadder3bde I e L R
= @1 sddersvhd ) o e
I | | e g g Can) sunge -
3 -3+ 7 top.bde = BRE i 2R V]| v GEeE BERE GERE Al
B N | | e % e i Lo UrE Yo Uiy
#ffiffi BDE Tutorial library a. TIE EST EeT daaon mon weaen SRSt ST SN B Y HE
el wite wome wen vens vens meas meng v e .
< Phooh owha oeha DG ORGSR G SR bin a2 e
- 4] ={B(20) Sum(20) f=
<l | | ||[[a Hpz<]B £ U Av &~ dr[Hr [~ +en
21 Files /4 Stucture ;i3 Resources | T design flow = adderivnd & adder3bde :& topbde®

Rys. 26. Edycja schematu top.

36. Na prawo od sumatora narysuj FUB.

Nacisnij

klawisz Esc aby zakonczy¢ wstawianie FUB i przetgczy¢ sie do trybu zaznaczania.

[rEB e QnAQaaR.S|

30+ 35 40 o+ 45 + 50+ 55 85

w=lA (20}

Cout

B(20) Sumz0)f=

........ chn

Rys. 27. Schemat top po wstawieniu FUB.

37. Kliknij prawym przyciskiem myszy na FUB i wybierz Properties.

W polu ,Fub name:” zmien nazwe z Fubl na hex2led.




38. Wybierz narzedzie Bus i narysuj magistrale tak jak pokazano na Rysunku 28.
Rysowanie magistrali zakoricz na elemencie FUB tak by na jego krawedzi powstat pin wejsciowy.

Blw | Qmeaqaaqr .o o hOB oL Lle-HEr 9~
30 0+ 35 0 40 45 50 0 55 . BOD o+ B5 o+ TO + TS5 o EBD o+ B85 ar 85 o+ 10
............................................................ Bus (B)
N Vi S N I
S ey cow N I
........ N R N I
b Hew o
L addera . S I I

Rys. 28. Rysowanie magistrali.

39. Dwukrotni kliknij na magistrali aby wyswietli¢ jej wiasciwosci.
W polu ,,Segment” wpisz HEX(3:0) i kliknij OK aby zatwierdzi¢ zmiany.

Nazwa pinu na elemencie FUB automatycznie przyjeta nazwe dotgczonej magistrali.

40. Wykorzystujac narzedzia Wire (pojedynczy przewdd), Bus (magistrale) oraz etykiety, potagcz sumator z FUB.

30 35 4.0 45 5.0 5.5 6.0 8.5 70 7.5 80 g5
B HEKEO
g g
i DA o (HEX({3) ' S
-------- 520y sumpo HEX(20) HEXET)
3 Aew oo
cccadderd oo ohexdled e
Rys. 29. Potgczenie sumatora z FUB.
41. Umies¢ na schemacie Bus Output Terminal (pin wyjSciowy dla magistrali).
Zmien jego nazwe na LED a szeroko$¢ magistrali na 6 downto O.
Narysuj magistrale od FUB do pinu LED.
I R e
S U2
N | Conth HEXG) " ‘ L
"";_5:‘3 —— HEX(2:0}) ° P HEXGE0) LED(GO)'_DLED((SO)
..... e
. adder3- - - - - v REXled - e

Rys. 30. Pin wyjsciowy LED(6:0).



42. Umies¢ na schemacie Bus Input Terminal dla pindw A(2:0) oraz B(2:0) a takze Input Terminal dla pinu Cin.
Potacz je z symbolem sumatora.

o HERE
e
AQOD———rprn  coup—TEC) SRR
BROD—— s simaof—tEXU L hees e Bienieo)
- GInD———ren S S,
L adderd L Rexdled -

Rys. 31. Piny wejsciowe dotgczone do 3-bitowego sumatora.

43. Kliknij FUB prawym przyciskiem myszy i wybierz Push z menu kontekstowego.

44. W oknie Create New Implementation kliknij na VHDL Source Code by wskazac¢ ze dziatanie tego komponentu
zostanie zaimplementowane w jezyku VHDL.

Create New Implementation l ? &J

Implementation

Name:

| hex2led

Type:

»> ¥ @ 3
Block Diagram EDIF Metlist State Diagram WVHDL

File:

‘ d:\My_Designs\Zaoczni_Labé_§_00'BDE_Tutoriallsrcthex2led.vhd Browse

Rys\,. 32. Wybdr sposobu implementacji elementu FUB.

45. Uzupetnij kod dekodera wyswietlacza siedmiosegmentowego.

W tym celu:

- umies$¢ kursor w linii 41 pliku hex2led.vhd;

- na gtéwnym pasku menu wybierz Tools -> Language Assistant;

- w oknie Language Assistant rozwin Synthesis templates i odszukaj HEX2LED Converter;
- kliknij prawym przyciskiem myszy na HEX2LED Converter i wybierz Use;

- zamknij Language Assistant.

Na Rysunku 33 przedstawiono zawartosc¢ pliku hex2led.vhd po wprowadzonych zmianach.



25 library IEEE;

26 use IEEE.STD LOGIC 1164.all:

27

28 entity hexZled is

29 port |

30 HEX : in STD LOGIC VECTOR (3 downto 0);
31 LELD : out STD_LOGIC_VECTOR (& downto 0O)
22 )i

33 end hexZled;

34

i) —-1} End of sutomsticslly maintained s=ction
36

37 architecture hex2led of hexZled is

38 begin

39

40 —— enter your statements here —-

41 --HEX-to-seven-segment decodsr

42 -- HEX: in STD LOGIC VECTOR (3 downto 0);
43 -- LED: cout STD LOGIC VECTOR (& downto Q)7
44 — - B

45 -- segment encoding

46 - Q

47 —_ _——

48 - 51 11

49 - - <— &

50 -— £ | 2

51 - -

52 - 3

53

51 with HEX select

55 LED<= "1111001™ when -1
56 "o O™ when -2
57 "0 0" when --3
58 "o " when -
59 "o " when ]
60 "o " when -&
6l "1 " when -7
62 "o 0" when --8
63 "o 0" when --3
64 "o 0" when -2
65 "o ' when --b
66 "l 0" when —--C
&7 "o " when ——d
68 "o 0" when —-E
] "o a" when "1111", —-F
T0 "1000000" when others; -0

71 end hex2led:;

Rys. 33. Implementacja dekodera wyswietlacza siedmiosegmentowego w jezyku VHDL.

46. Skompiluj caty projekt. Wybierz z gtdwnego menu programu Design -> Compile All.
Jesli kompilacja zakonczy sie poprawnie to w Design Browser bedzie mozna zobaczy¢ nastepujacg strukture
projektu.

[@ adderl (adderl) |
Ol Unsorted

Workspace "Zaoczni_Lab6_8 00": 1 design(s)
BDE _Tutorial
J;@ﬁ Add New File
=& / adderl.vhd
L@ adderl (adderl)
2 EHP fadder3.bde
& @ adder3.vhd
LE adder3 (adder3)
3 —HE S top.bde
é} Jtop.wvhd
@ top top)
4 B hedledvhd
LH hex?led (hex2led)
- % Add New Library
#fif BDE_Tutorial library

Rys. 34. Zawartos$¢ okna Design Browser po kompilacji catego projektu.



Generowanie Testbenchu

47. W Design Browser kliknij prawym przyciskiem myszy na parze top(top) i wybierz Generate TestBench z menu

kontekstowego.
| =

"E adderl (adderl) ~| J = N

OlUnsor‘ted 24
25 library

P—-‘ w . .: . <
Workspace 'Zaoczni_Lab6_8_00": 1 designis) - [ ——

—EE BDE_Tutorial -
&% Add New File 28 entity
1 &/ adderl whd 29 B

L@ addert (adder1) 22

2 EHPJadde3.bde -
& @ adder3vhd 32 end hex

LH adder? (adder3) 34
3 HeJtop.bde 22 --}} Er
é’Jtop.vhd 57 archite

|| 8- Y iop top) e
) & View Source

4 =S hedledvhd

LH hex2led (hed

~ % Add New Library

#ffil BDE_Tutorial lib

& Set as Top-Level
Generate TestBench...

. Generate Block Description for Simulink...
Add Mew Architecture...
Edit Symbol

Copy Declaration Ctrl+C
Copy SystemC Class Declaration
Copy VHDL Instantiation

< | T
- Copy Verilog Instantiation
= Files /% Stnud ! S

Rys. 35. Generowanie Testbench dla wskazanej pary entity(architecture).

48. W pierwszym oknie wybierz Single Process dla Testbench Type.

10

Testbench Generator Wizard M

Select the design unit for which you want to generate a testbench. The wizand wil
generate appropriate source files and a macro file for the testbench.

Entity:
[ |
Architecture:

Itop LI

Testbench Type:

' Single Process
i~ WAVES Based
" Mldec TestBench

< Wistecz I Dalej = I Anuluj | Pomoc

Rys. 36. Wybor rodzaju testbenchu.




49. Nie bedziemy wczytywaé wektorow testowych z zadnego pliku, wiec w kolejnym oknie wybierz Next.

Testbench Generator Wizard M

#

Define test vectors.

[~ Test vectors from file

Select this check box if you want to use previously created test vectors
saved in a waveform file,

Select atest vectorfile:
Browze |
Signals found in file: UUT parts:
B
Cin

< Wstecz I Dalej = I Anuluj | Pomoc |

Rys. 37. Pomijamy import wektorow testowych.

50. W kolejnym oknie pozostaw niezmienione, domysine nazwy dla entity i architecture. Kliknij Dalej.

z

~

Testbench Generator Wizard | 28

Enter the testbench specification.

Type the name of the testbench entity:
Ilop_tb

Type the name of the testbench architecture:
ITB_ﬁHCHITECTUHE

Type the name of the testbench source file:
Ilop_TB whd

Browse |

Type the name of the folder for testbench files:
ITestBench

< Watecz Dalej = | Anuluj | Pomoc |

.

s

Rys. 38. Okno w ktérym mozna wskazaé m.in. nazwy entity i architecture dla generowanego testbenchu.



51. Nie wprowadzaj zmian w kolejnym oknie i zakoncz generowanie testbenchu.

Testbench Generator Wizard u

The wizard is ready to generate testbench files.

The following files will be generated:

— Testbench file(s):
MsrcTestBenchtop_TB vhd

 File with configuration for timing simulation:
March\TestBench™op_TB_tim_cfg vhd
[ Generate

 Simulation macro (DO file):
MenchTestBench™top_TB_runtest do

< Wstecz I Zakoricz I Anuluj | Pomoc |

Rys. 39. Ostatnie okno narzedzia do generowania Testbenchu.

52. Dotz wymuszenia w wygenerowanym Testbenchu.

W tym celu:
- wyswietl zawartos¢ pliku top_TB.vhd (plik znajduje sie w Design Browser, w folderze TestBench);
- polinii- - Add your stinmulus here... wstaw ponizszy kod:

Cin<="'0";

A<="010", "111" after 200 ns, "011" after 400 ns;

B<="011", "001" after 200 ns, "001" after 400 ns;
-skompiluj plik testbencha.

30 -- Unit Under Test port map

31 UUT : top

32 port map (

33 Cin => Cin,

34 A => 1,

35 B => B,

36 LED => LED

37 ):

38

39 -- Add your stimulus here

40 Cin <= '0';

41 A<="010", "111" after 200 ns, "011" after 400 ns;
42 B<="011", "001" after 200 ns, "001" after 400 ns;
43

44 end TB_ARCHITECTURE;

45

46 configuration TESTBENCH FOR top of top_tk is
47 for TB_ARCHITECTURE

48 for UUT : top

49 use entity work.top(top):

50 end for;

Rys. 40. Edycja kodu VHDL w pliku top_TB.vhd.



53. W folderze TestBench w Design Browser, oprécz pliku VHDL z kodem testbencha znajduje sie makro o nazwie
top_TB_runtest.do, ktdre stuzy do automatycznej kompilacji projektu i uruchamiania symulacji.
Wyswietl zawartos¢ makra i dotéz na koncu:

run 600 ns
1 SethActivelik -work
2 comp —include ":DSN\compile‘\top.vhd"
3 comp -include "£DSHA\src\TestBench\top TE.vhd"
4 asinm TESTEENCH FOR_top
= wave
& wave -noreg Cin
7 wave -noreg A
8 wave -noreg B
e wave -noreg LED
10 # The following lines can be used for timing simulation
11 # acom <backannotated vhdl file name>
12 # comp -include "SDSN\src\TestBench\top TE tim cfg.vhd"
13 # asim TIMING FOR top
14 L
15 run 600 n= '<:

Rys. 41. Edycja makra stuzgcego do uruchomienia symulacji.

54. Zapisz zmiany wprowadzone w tresci makra.

Symulacja Projektu
55. W Design Browser kliknij prawym przyciskiem myszy na top_TB_runtest.do i wybierz Execute z menu

kontekstowego.
4 H—}Jhamed.uhd 16
@ hecled (hexled) i:
EH=A TestBench -

1
5 & /top_TB.wvhd 20
. 'rk.-' O SO0 21

~ #% Add New Library Open

(il BDE Tutorial libra Open in External Editor »
* Remove

B Add file to design

Refresh contents...

Design Compilation Order...

Assign HDL Files...
iy Fyecute

Execute in »
& Compile All

Compile All in Folder

&2 Cornpile All with File Reorder

Copy Ctrl+C

2 Paste Ctrl+V

£ Create Mew Folder

Rename

HDE User Actions Player »

Source Control L4
Properties... Alt+Enter

Rys. 42. Uruchomienie makra.



56. Zweryfikuj poprawne dziatanie uktadu.

Magistrala LED to sygnaty sterujgce wyswietlaczem siedmiosegmentowym (to nie jest wynik dodawania w kodzie

naturalnym binarnym).

Segment wyswietlacza jest zapalany poziomem niskim (wynika to z rodzaju uzytego wyswietlacza — wspdlna Anoda).

Name Value ... B0 COf0 0 200 0 250 . 300 0 30 . 400 . 450 o SO0 . BSOD .  600
r Cin 0 @
Hoarp 2 z b W3
g 3 3 hA
- LED 12 12 B hE
ar | EDIE) 0
ar | EDE) 0
ar |ED4) 1 |
ar | ED3) 0 |
ar EDZ) 0
ar [ED[1) 1
ar | EDD) 0

Rys. 43. Wynik symulacji projektu.



