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Configurar FPGA

Neste tutorial sdo descritos os passos para configurar um FPGA apds a criagdo do esquemadtico.
Para realiza-lo é necessdrio instalar primeiro as ferramentas necessarias, descritas no tutorial
“Instalacdo”, ISE WebPack e Digilent Adept System.

Com o esquematico feito e sem erros clica-se em cima do projeto com Botdo direito do rato->
New Source como demonstrado na Figura 1:

) File Edit View Project Source Process Add Tools Window Layout Help

D2HP L sobX|wal |+ 88 2RI =

Desian ”DE'XHE]I""'

[0 | View: @ [@; Implementation () & Simulation b
£ I'-.herachy . -
@ - © prot o ; ; ;
— | B E3 xc3s250e-4cpl32 o sialslelel o
o : o = = 2 S5 W : 4
squemal (esguen
ﬁ (E Add Source.., Ll
[i] Add Copy of Source...
E Open
m g Remove
M | Compile Order
| #) NoProcesses Running % Setas Top Madule
= SmartGuide...
Efrt Processes: esquemal
';E,;rt ~ & Design Summary/Repe ¢ Implement Top Module
— | B3 Design Utilities i i
o B @@ Create Schematic § File/Path Display *
== ; @ View Command Li
o T2 Check Design Rule| Exparcd All
[£]  View HDL Functior] Collapse All
- |g]  View HDL Instantia ]

User Constraints ) Find.. Ctrl+F

Synthesize - X5T . i i

Implement Design Design Properties...

Generate Programminy [4] Source Properties... —

B¢ Design |I[ Fies | [T Libraries Pyt Crve g Wiinx Projects\proj 1!

Em seguida escolhe-se um ficheiro Implementation Constraints File ao qual se dd um nome

(Figura 2), mais uma vez ter aten¢do a op¢dao "Add to projet”, pois é fundamental que esteja

selecionada.
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& New Source Wizard

Select Source Type

Select source type, file name and its location.

BMM File
& ChipScope Definition and Connection File
B3 Implementation Constraints File
J 1P (CORE Generatar & Architecture Wizard)
MEM File

File name:

Location:

C:Wsers' (NS ilinx \Projects \Project 1

=

Add to project

Mare Info

) o

Figura 2-Implementation Constraints File

Confirma-se as defini¢gdes do novo projeto, (Figura 3):

New Source Wizard

€]

re

Summary

Project Navigator will create a new skeleton source with the following specifications.

Add to Project: Yes

Source Type: Implementation Constraints File
Source Name: Map.ucf

Assodation: esguema

Source Directory: C:'\Users (R ilinx'\Projects\Projectl

[Hridw ”le

Figura 3 Confirmagdo das defini¢cées do ficheiro .ucf
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Foi criado um ficheiro com a extensdo .ucf onde sera desenvolvido o codigo que descreve a

associacdo das entradas/saidas criadas no esquematico com as entradas/saidas do FPGA que serd
configurado.

No ISE Project Navigator abre-se uma janela automaticamente apds a confirmagdo ilustrada na
Figura 3. Essa janela esta em branco e é um ficheiro de texto como se vé na Figura 4:

[2 File Edit View Project Source Process Tools Window Layout Help
e ., T -
DPEd Lenox[we| -[f -, aR ~BA 21>
-

coex

izl

7

1

View: © {8 Implementation ()
Hierarchy

&) prot

& ] xc3s250e-dcpl32

BB, esquemal (esquemal sch)
[ Mapaucf

Simulation

1|8 8| |6 =

=

€2 Mo Processes Runring

@@ & ¥ ¥ » |18

Processes: esquemal |
$ Design Summary/Reports
=% Design Utilities
P2 Create Schematic Symbol
[l _ View Command Line Log ... |=
E@ Check Design Rules
“[8 " View HDL Functional Model
[E]  View HDL Instantiation Te...

SNl

@ @ User Constraints
@ §Q  Synthesize - XST
o8 2]

Implement Design

#)  Generate File - < i
T esgn 115 Fies | ) torares| 2 [} (B cooers Q< Projectsprojtiesquematsch [ | & Design Summary (outofdate) L)

o
H
5

8]

Figura 2- Ficheiro .ucf

Na Figura 5 encontra-se um exemplo de um codigo utilizado para descrever as entradas e saidas
de um esquematico demonstrado na Figura 6.

n =N

Desi < 1
[ |[View: @ 8} mplementaton ) ] Smation ;- 2
|
] | Hierarchy ;.
&
P
&%
& *
A
B b 3
B 2
s
P | 2 NoProcesses Running ®
It | processes: esquemat i
g X Design Summary/Reports
— |5 %  Design Utilities
S 2@ Create Schematic Symbol
— [E]  ViewCommand Linelog.. &
m T Check Design Rules
[2]  view HDL Functional Model
[Z)  View HDL Instantiation Te..
% UserConstraints
) Synthesize- XST
€)  Implement Design
f)  Generate ing File _ — < 1 ]
178 vesan [ es [ B vorenes [ o} (B c\ooers{gwincproseciiprosesquens .sch L1 | &2 Design Summary =1IE] Vap.uck* [l

Figura 3 Exemplo de cédigo

Figura 6- Esquemdtico

No exemplo de codigo demonstrado na Figura 5 encontram-se 4 linhas de codigo com a mesma
sintaxe. Cada uma destas linhas associa o primeiro nome entre aspas, que corresponde a uma

entrada/saida do esquematico criado, com uma entrada/saida que se encontra no dispositivo
FPGA. Por exemplo:

net “A” loc = “Pn”
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Significa que a entrada A do esquematico, que corresponde a uma das variaveis de entrada, ird
ter a sua entrada correspondente no dispositivo FPGA no pino identificado como Pu (que esté

ligado a um interruptor no caso da nossa placa).

As entradas/saidas do FPGA, interruptores e botdes/LEDs respetivamente, tém na placa

as suas identificagdes junto dos mesmos.

[Nota]:Um sinal bastante importante é o sinal de clock. O FPGA contém vdrios sinais de clock
internos. Um que estd ligado ao pino “B8” que é o clock primdrio e outro no pino “M6” que é um
clock secunddrio. Estes sinais sdo sinais integrados no FPGA. Tal como se associou no ficheiro .ucf

a entrada A do esquemdtico ao pin “Pu1” (interruptor), pode-se associar um sinal de clock do
esquemdtico ao clock integrado do FPGA num dos pinos “B8” ou “M6”.

Para alguns casos é necessdrio utilizar um botdo do FPGA como clock, para ver estados intermédios
por exemplo. Nesses casos associa-se um dos quatro botées de pressdo ao sinal de clock. Para isso é
necessdrio utilizar as sequintes linhas de cédigo no ficheiro .ucf:

net "clk" loc="XX";

net "clk" CLOCK_DEDICATED_ROUTE = FALSE;

, .

Onde clk é o sinal de clock no esquematico e “XX” é o pin (de um botdo) associado ao clock.

Deve-se associar sempre todas as entradas/saidas do esquematico com as entradas/saidas do

FPGA.

Associadas todas as entradas/saidas clicar em Implement Design, op¢do que se encontra no

separador Design como se vé na Figura 7:

[Design o008 x|

B fim =

H|& B ||

View: @ @D’nﬁem&nmﬁon @] @ Simulation

Hierarchy
projl
B B3 xc3s250e-4¢pl32
= @ﬁn‘; esquemal (esquemal.sch)
E Map.ucf

H(R[H& v

£ Mo Processes Running

Processes: esquemal
o Design Summary/Reports
; Design Utilities
User Constraints
2 Synthesize - ST
- @2  Generate Programming File

: @ Configure Target Device
Lg% Analyze Design Using ChipScope

]En: Design |__ Files |@Lﬁ:ranes|£ LN

Figura 7- Implement Design
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Se tudo estiver sem erros ird aparecer uma confirma¢do como apresentado na figura seguinte:

Duplo clique na op¢do Generate Programming File e se estiver tudo certo aparecera a
confirmagdo nessa op¢do também como ilustrado na Figura 8:

# | P2 NoProcesses Running
| Processes: esquema
= - I Design Summary/Reports

: Design Utilities
User Constraints

P Synthesize - 5T

A

138
o

s
0

e Configure Target Device
L@ Analyze Design Using ChipScope

B} Design ||ulj Files ||EL]]JEI’1ES|:R EHH

Figura 8 Geragdo do ficheiro .bit

A opcdo Generate Programming File gera um ficheiro de extensdo .bit que contém a informagdo a
ser passada ao dispositivo FPGA.

O ficheiro é gerado onde foi criado o projeto, Figura 9.

Name £ Dzte modified Size

Il _ngo 04-08-201301:33  Filefolder

I\ xmsgs 0403-201301:25  Filefolder

1. ipeore dir 0308-20132330  Filefolder

| iseconfig 0309-20132330  File folder

| xinx_auto 0 xdb 040330130123 File folder

1wt 04-09-201300:23  Filefolder

|| esquema.bgn 04-09-20130126  BGNFile 5KE
[ ] esquemabit 0408-20130125  BIT File 7268
|| esquema.bid 04-03-201301:23  BLDFile 1KB
|| esquema.cd log 04-08-20130125  CMD LOG File 1k8
|| esquema.drc 0408-201201:25  DRCFile 1Kk8
|| esquemasjhd 04-09-20130107  JHD File 1K8
|| esquema.lss 04-08-201301:23  ISOFile 1KkB
|| esquema.ncd 0408-20130123  NCDFile 3Kk8
[ esquema.nge 04-09-201301:23  NGCFile 1KB
|| esquema.ngd 0403-20130122  NGDFile 2k8
|| esquema.ngr 0409-20130123  NGRFile 1K8
|| esquems.pad 0408-20130123  PADFile 6KkB
|| esquema.par 0403-20130123  PARFile 7KB
|| esquema.pet 04-08-20130123  PCF File 18
|| esquema.p 0403-20130123 PRI File 1Kk8

Figura 9- Ficheiro .bit

Caso ndo se veja a extensdo do ficheiro, o “.bit”, veja-se no separador Type(Tipo) que o ficheiro é
designado como BIT File.

No caso de estar a utilizar a maquina virtual cedida pelos docentes
de Sistemas Logicos, saltar para a Pagina 9.

Esta terminado o trabalho com o software ISE Project Navigator.
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Abre-se o software Adept da Digilent para isso clica-se no botdo Iniciar do Windows e corre-se

o software Adept como ilustrado na Figura 10:

| Digilent
. Adept

-;",_r‘ Adept Application User's Manua

i, Adept

4 Tools

Sem o dispositivo BASYS2(FPGA) ligado, o software ndo encontra nenhum dispositivo e mostra a

janela ilustrada na Figura 11:

Figura 10- Software Adept

-
% Digilent Adept

Settings

Application Settings
[¥] Auto Tnitaiize SC
[ Hide Status Window
[ slow Programing Speed

Clear File Histary

Device Manager...

=====Digllent Adept
Adept System Rev 2.7
Adept Runtme Rev 2,10
Adept Appiication Rev 2.4.2
Copyright © 2010

Ao ligar o dispositivo ao computador via usb, ligagdo fornecida com o kit, este é detetado pelo
software automaticamente e aparecerd como opg¢do no campo Connect, como se demonstra na

Figura 12:

'ﬁ Digilent Adept g

Figura 11- Janela do software Adept sem dispositivo ligado

Connect: |Basys2
Product:

Settings

Application Settings
Auto Initsilize SC
[T Hide Status Window
|| Slow Programming Speed

=====Digient Adept =====
Adept System Rev 2.7
Adept Runtme Rev 2,10
Adept Application Rev 2.4.2

Copyright © 2010

Figura 12-

BASYS:> detetado
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Quando selecionado o dispositivo BASYS2 na op¢do Connect, é aberta automaticamente a janela

da Figura 13:

r - - 3
% Digilent Adept =

Connect: [BES_Y.%_Z R

BASYS 2}

Config | Test

Product: Basys2- 250

| Register 10 | File /0 | 10 Ex | Settings |

FPGA I
KCIS2B0E
PROM [
HCFO25

Program |

Program |

Initialize Chain

Board information loaded.

Found device ID: 5045093

Found device ID: 11c1a093

Initialization Complete.
Device 1: XC35250E
Device 2; XCFO25

.

Figura 13- Basys ligado

Clicar em Browse... da opgdo FPGA (botdo destacado a azul na Figura 14) e escolher o ficheiro de
extensdo .bit gerado anteriormente, como demonstra a Figura 14:

=== - =
(12 open i S — ==
QUQ b o= - b Xilinx » Projects » Projectl » - | 5,| | Search Projectl yel |
= e . s e S e e s
Organize = New folder = @
B Desktop *  Name ‘ Date modified Type
& Downloads — " o
% Drogki 1 -ngo 04-09-2013 D1:23 File folder
+# Dropbox
%) g, B pi L _xmsgs 04-09-2013 01:25 File falder
= Recent Places
= 1. ipcore_dir 03-09-2013 23:30 File folder
= 3 | iseconfig 03-09-2013 23:30 File falder
4 Libraries .
o E L xlre_auto_0_xdb 04-09-2013 01:23 File folder
t| Documents
2 Musi W st 04-08-2013 01:23 File folder
usic
[ ] esquema.bit oa-09-20301:26 e rie |
[ Pictures p—
B8 videos
M Computer
&, Local Disk
N -~ 4 1 | 2
File name:  esquema.bit | FPGA Config Files (it )~
[ open |« [ comcer | |

Figura 14- Sele¢do do ficheiro .bit
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Aparecera aviso demontrado na Figura 15:

-
Wamning S
Startup clock for this file is 'CCLK instead of 'YTAG CLE'. Problerns will likely
oCour,
Aczsociate config file with device anyway?
[ Yes } ’ Mo
Figura 15- Aviso
Clicar Yes.

Agora é s6 clicar em Program, botdo destacado na Figura 16:

BASYS =2 i Connect: [Basys2

Product: Basys2 - 250

Config |Test |Register /O | File /0 | /0 Ex | Settings |

[ Program

e T
PROM
| ) o

Program

| mitalizechain |

Figura 16- Program

O aviso demonstrado na Figura 15 voltara a aparecer, é sé clicar Yes e o FPGA fica programado.
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Os préximos passos apenas se aplicam caso esteja a utilizar a maquina virtual cedida pelos docentes
de Sistemas Ldgicos, pois servem para substituir a utilizacdo do Adept, programa que ndo é
compativel com os sistemas operativos Linux.

Ap6s ser criado o ficheiro “.bit”, temos de garantir que a placa se encontra ligada a maquina virtual.

4 sL-Xilinx [Running] - Oracle VM VirtualBox
File Machine View Input Devices Help

> () Optical Drives ISE Project Navigator (P.20131013) - /home/sl/

2) File Edit View Project @ Network Lout Help

vy v v v v

HDBBF‘N“—'H@«% use (8 USB Settings... DEfHIQ
i Webcams
Design = A4TECH USB Device [0102]
3 [ . are oldel o
[] | Views {8} implementat _ Digilent Adept USB Device
&l Hierarchy [7] Shared Clipboard 4 Unknown device 2232:1018 [0001]
G proj1 [y Dragand Drop > HitachiGST Touro Mobile 3.0
B £ xc3s250e-4cpl3 2 .
uE = — / Insert Guest Additions CD image... UpkncwieVice s UBA T 00
& =
A
P *
"—J . 3
B %
€
@

Figura 17 - Placa nédo ligada a maquina virtual

Caso aparega como na figura acima, clicar no nome da placa, de modo a liga-la a maquina virtual.

SL-Xilinx [Running] - Oracle VM VirtualBox
File Machine View Input Devices Help

> (2 Optical Drives » ISE Project Navigator (P.20131013) - /h:
[2) File Edit View Project & Network » out Help
103 d o[l (o Y B usesettings. >z Lll0

i Webcam: »
BEEIGT g Sh:r:: F;dm AATECH USB Device [0102]

View {8} Implementat . Digilent Adept USB Device

Hierarchy [7] Shared Clipboard 4 Unknown device 2232:1018 [0001]

- & proj1 [y Dragand Drop » HitachiGST Touro Mobile 3.0

= £4 xc3s250e-4cpl3 = .
: - o1/  Insert Guest Additions CD image.. Unknown device 8087:07DA [7869]

SRR

DI¥ ¥ ¥ |

Figura 18- Placa ligada a maquina virtual

No caso de aparecer o sinal ao lado do identificador da placa, como no exemplo acima, a placa ja
estd ligada a maquina virtual.
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O proximo passo € iniciar a ferramenta “iIMPACT”, disponivel na barra de menu “Tools”

@ SL-Xilinx [Running] - Oracle VM VirtualBox
File Machine View Input Devices Help

- ISE Project Navigator (P.201310
[2) File Edit View Project Source Process |Tools Window Layout Help

ID2H& |- Iﬂau 5[0 % |® & | 8 constraints Editor... :IHT-‘- (= u| C’flﬂ)k?lﬂ » = flu Q

Design “roex

" .

4= ¢ Core Generator...

View® {8} Implementat¢” &8 Simulati| 3= & Planahead nL3n;
Hlegrchy | = Sch ic Viewer » 4
proj1 o - g
B €1 xc3s250e-4cpl32 ~ (9 Timing Analyzer »
: (G)] FPGA Editor »

#4 XPower Analyzer...

SmartXplorer >

e R || 5| &R bW E

PR R R

Figura 19- Ferramenta a utilizar

Se a proxima janela aparecer, esqueceu-se de gerar o ficheiro “.bit”, apenas precisamos de clicar em
“Yes” e este ficheiro é gerado automaticamente.

=l Project Navigator =il X
Input data for Configure Target Device is out of date. Would you

like to run the necessary processes to update this data? Select
No to launch the tool on the out of date design.

Cancel |

Figura 20 - Faltou criar o ficheiro ".bit"

Na préxima janela apenas é preciso clicar em “OK” para continuar.

Warning SRE

No iMPACT project file exists. Click OK to open iMPACT. You will
then need to define a configuration chain, designate which device
in that chain is the target device, and then save the iIMPACT
project file. Once this step is completed, subsequent runs of the
'Configure Target Device' process can program the target device
without needing to open the iMPACT GUI.

[>\

Figura 21- Clicar em OK
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Agora que a ferramenta “IMPACT” esta aberta, precisamos liga-la a placa, para isso fagca duplo-click

em “Boundary Scan”.

File Edit View Operations Output Debug Window Help

=73 ISE IMPACT (P.20131013)

D2l I=-l#%

IMPACT Flows wrax
] Boundary Scan]

[2) systemACE

[£) Create PROM File (PROM File ...

@ [2) WebTalk Data

IMPACT Processes HrCax

Console

Hrax

<

[] console [@ Errors [ 1\ Wamings |

T

Figura 22- Duplo click em Boundary Scan

O proéximo passo é clicar com o botdo direito do rato e em seguida em “Initialize Chain”.

=73 ISE IMPACT (P.20131013) - [Boundary Scan] - 4+ X
I File Edit View Operations Output Debug Window Help =18l x]
ID3EGexal=a(lse
iMPACT Flows “rax
] Boundary scan|
[2) systemACE
[2) create PROM File (PROM File ...
[2) webTalk Data
Right click to Add Device or Initialize JTAG chain
iMPACT Processes “rax
Available Operations are: Add Xilinx Device... Ctr+D
Add Non-Xilinx Device... ~Ctrl+K
Cable Auto Connect
Cable Setup...
23 Boundary Scan OUtpttHIc VS i
Console “rax
ki ;IJ
[2] console [@ Errors | 1\ Warnings |
[No Cable Connection’ [No File open [ [

Figura 23- Clicar com o bot&o direito e em seguida initialiZhain
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Automaticamente a ferramenta ird perguntar se queremos configurar a placa

B ISE IMPACT (P.20131013) - [Boundary Scan] >
I3 File Edit View Operations Output Debug Window Help =l8l1x]
D3 dCa=al==2%
iMPACT Flows Hrax
5] Boundary scan]
[£) systemACE
[£) Create PROM File (PROM File ...
[£) WebTalk Data
IMPACT Processes “rax
Available Operations are:
@ Auto Assign Configuration Files Query Dialog - + X
( ':7 Do you want to continue and assign configuration files(s)?
™ Don't show this message again, save the setting in preference.
B 7 ]
Console wrax
J)INFO:iMPACT:501 - '1': Added Device xcf02s successfully. |
cturer's ID = Xilinx xc3s250e, Version
14.7/1SE_DS/ISE/spartan3e/data/xc3s250e.bsd. ..
': Added Device xc3s250e successfully.
done.
PROGRESS_END - End Operation.
Elapsed time = 1 sec.
=
KT — o

[E] console IB Errors [ 1\ Wamings

lConﬁgulalion Figilent Basys2-250 ||4000000 lrr

Figura 24- Clicar em Yes

O proximo passo é associar o ficheiro “.bit” a placa. Clicar em “Open”.

» Assign New Configuration File - 4+ X

Look in: /home/sl/Documents/projl j o O 0 @ [@ E]

E Compu... = _ngo

s (=] _xmsgs

-  ipcore_dir

9 iseconfig

= xInx_auto_0_xdb
a xst

1

esquema.bit

Open m
3 File name: | esquema.bit B
d - Cancel |
g Bypass I
Files of : |All Design Files (*.bit *.rbt *.nky *.isc *.bsd) v
1 type: | 2 4 H Cancel AIII
A

Figura 25 - Clicar em Open

Em seguida clicar em “No”.

B Attach SPI or BPI PROM -+ x

‘: This device supports attached Flash PROMs.
Do you want to attach an SPI or BPI PROM to this device?

[

Scan T

Figura 26 - Clicar em No

. Clicar em “Yes”.
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Clicar em “Bypass”.

=73 Assign New Configuration File - + x
Look in: | &5 /home/sl/Documents/proj1 I3 [ IS I+ B IE 8]
E Compu... = _ngo
B _xmsgs
-ﬁ sl ipcore_dir
[ iseconfig
9 xInx_auto_0_xdb
M xst

Open | n
Cancel I

Bypass I

EI Cancel All |

File name: ||

| Files of type: IAII Design Files (*.mcs *.isc *.bsd)

.I.:igura 27- Clicar em Bypass

Clicar em “OK”.

» Device Programming Properties - Device 1 Programming Properties =X

Category

&Boundary-Scan

Property Name |Value I
Verify
Pulse PROG | &}

OK | Cancel | Apply Help

Figuré 28- Clicar em OK

Neste ponto, ja temos todos os ficheiros associados. S¢ falta configurar o hardware, para isso temos
de clicar duas vezes em “Program”, destacado a azul na seguinte imagem.

[ ISE IMPACT (P.20131013) - [Boundary Scan] -+ x
File Edit|View Operations Output Debug Window Help =8|

ID2alshbxanm: #=a]lse

[IMPACTIFlows = e X

] ::m feav g

[8) SystemACE fprocoed r

Create PROM File (PROM File ... |
& [2) WebTalk Data

IMPACT Processes e
Available Operations are:

=» Get Device ID

= Get Device Signature/Usercode
= Read Device Status e &
= One Step SVF Identify Succeeded
= One Step XSVF

I3 Boundary Scan [

Console Wrax|

in the bitstream stored in memory,

Sy L
’ Console § Errors | 1\ Wamings
i [Configuration [Digilent Basys2-250 [4000000 [ [

Figura 29- Clicar duas vezes em Program
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[rd aparecer uma barra de Status com o estado da configuragdo.

% Configurat...tion Status - + X

Executing command...

Boundary Scan |

Figura 30 - Status da Configuracao

Quando a configuragdo estiver concluida ira aparecer a imagem seguinte:

| B ISE IMPACT (P.20131013) - [Boundary Scan] -+ x
°|# File Edit View Operations Output Debug Window Help =181 x]
MD2E¥EEX = nm: 2=l
“[iMPACT Flows “rax

L]

[2) systemACE
[2) create PROM File (PROM File ...
& [£) WebTalk Data

iIMPACT Processes wrax
Available Operations are:

= Get Device ID

= Get Device Signature/Usercode
= Read Device Status

= One Step SVF

= One Step XSVF

Boundary Scan J

Wreax

res e

P n T
A ;F‘

2] Console [@ Errors ] 1\ Warnings |

[ Configuration [ Digilent Basys2-250 [1000000 | |

Figura 31 - Configuracao finalizada

Depois de realizados todos estes passos, a placa esta pronta a utilizar.
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