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Praktikum Digitaltechnik SS 2014
Versuch 1

Stand: 22. 5. 2014

Versuchsplattform:

CPLD-Lehrgerat 12 mit CPLD Evaluation Board (Pollin). Eingebaute Ein- und Ausgabemittel: vier
Taster, acht LEDs, serielle Schnittstelle. Entwicklungssoftware: Xilinx ISE 10.1.

Im ersten Versuch nutzen wir nur die Bedien- und Anzeigemittel (Taster, LEDs) des CPLD Evaluation
Boards.

Abb. 1 Der Praktikumsplatz. 1 - CPLD-Lehrgerat 12; 2 - CPLD Evaluation
Board (Pollin); 3 - Stromversorgung Uber Festspannungsnetzgerat 08; 4 -
Programmierkabel (Parallelportanschluf); 5 - Entwicklungsumgebung.

Aufgaben:

» Den Entwicklungsgang kennenlernen.

» Passende Taktfrequenzen herstellen.

» Lauflicht (zunachst eine Richtung, dann zwei Richtungen).
»  Zwei Binérzéhler mit Handbetétigung.

Aufgabe 1: Den Entwicklungsgang kennenlernen

Das erste Projekt betrifft ein RS-Flipflop und ein Toggle-Flipflop, die mit Tasten und Leuchtdioden zu
verbinden sind.

1. Software starten.
Die Anwendung heif3t Xilinx ISE 10.1.
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Abb. 3 Das Projekt wird angelegt (New Project).
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2. Projekt benennen.

X T=T=TE]

File Edit View Project Source Process Window Help
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Abb. 4 Das neue Projekt erhalt einen Namen. 1 - Namenseingabe. 2 - das
Projekt soll als Schaltplan erfal3t werden; 3 - bitte ein verniinftiges Verzeichnis
auswahlen. Das Projekt nicht auf dem Desktop oder auf der Netzfestplatte
ablegen....

ACHTUNG beim Vergeben von Dateinamen: Nur das lateinische Alphabet, Ziffern und die

Unterstreichung ( _ ) verwenden; keine Umlaute, kein Eszett ( 8 ), keine Leerzeichen, keine
Sonderzeichen.

3. Schaltkreis auswahlen.

Select the device and design flow for the project

Property Name: Walue

Product Category A a
Famity XC9500XL CPLDs -
Device -
Package TQ100 -
Spsed 5 -
Top-Level Source Type Schematic -
Synthesis Tool XST (VHDLVerilog) -
Simulator ISE Simulator {VHDLVerilog) hd
Prefemed Language Verilog -
Enable Enhanced Design Summary

Enable Message Fitering

Display Incremental Messages

e (e ] [oms ]

Abb. 5 Schaltkreisauswahl. 1 - es ist die Baureihe 9500XL. 2 - es ist der Typ
95144. 3 - der Schaltkreis befindet sich in einem Flatpack-Geh&duse mit 100
Anschlissen.
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4. Die erste Quelldatei einrichten.

Create a new source \

Source File Type
1

Creating a new source to add to the project is optional. Only one new source can be created with the New Project Wizard
Additional sources can be created and added to the project by using the "Project->New Source” command.

Existing sources can be added on the next page.

More Info [ <Bak |[ mea> | [ Cones

Abb. 6 Einrichten der ersten Quelldatei (“New Source”).

File name:

|Versuch_1 |
[#] VHDL Package Location:
[ VHDL Test Bench
= |EAXiineprojekie'Versuch_1 | 2]

Add to project

Crea.i.ing E| More Info [ < Back ] [ Next > ] [ Cancel
Additional

Existing sources can be added on the next page.

[ <Back [[ MNet> ] [ Cancd |

Abb. 7 Es soll ein Schaltplan sein. 1 - den Typ der Quelldatei wéhlen. 2 -
Namen eingeben (beliebig; Dateiendung wird automatisch nachgesetzt).
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Diese Dialoge sind zu durchlaufen, um die Quelldatei tatsachlich zu erzeugen:

- 2 New Source Wizard - Summary

(=]
= NewP | Project Navigator wil create a new skeleton source with the following specfications: |
=g Addto Project: Yes

Source Directory: E\XiinprojekieVersuch_1

Source Type: Schematic

Source Name: Versuch_1.sch

1
Al

Creating o <Back |[ Fnsh ] [ cance
Additional

Existing sources can be added on the next page

e ]|

Net> | [ Cancel

Abb. 8 Weiter mit “Finish”.

- 55| Mew Source Wizard - Summary

New P
Sl | Project Navigator il craate a new skeleton source with the following specifications |
o229 | i to Project: Yes
Source Directory: E\Mlireqrojekte’\Wersuch_1
Source Type: Schematic
Source Name: Versuch_1.sch
1
= 5
The directary
‘EMKilinxprojekte\Versuch 1
does not exist. Would you like to create it?
Creating [ <Back |[ Fmsh | [ Cancel
Additional
Existing sources can be added on the next page. I
e ) (o]

Abb. 9 Das Entwicklungssystem

will nun das Projektverzeichnis anlegen.
Erlauben (“Yes”).

ﬂ Mew Project Wizard - Create New Source

Create a new source

Mew Source...
Source File

Type

1 Versuch_1.sch Schematic

1

Creating a new source to add to the project is optional. Only one new source can be created with the New Project Wizard
Additional sources can be created and added to the project by using the "Project->New Source” command.

Existing sources can be added on the next page.

[ | e

| [ cones

Abb. 10 Jetzt kbnnte man alles wieder riickgédngig machen. 1 - Gelegenheit

zum Entfernen der zuvor erzeugten Quelldatei. 2 - im nachsten Dialog kénnen
weitere Quellen hinzugefugt werden. 3 - weiter (“Next”).
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5 MNew Project Wizard - Add Existing Sources @

Add existing sources

Source File Copy to Project Add Source

Adding existing sources i optional. Additional sources can be added after the project is created using the gfroject->Add
Source™” or "Project-»Add Copy of Source” commands.

e imt) [om]

Abb. 11 Hierwird die Gelegenheit geboten, weitere Quelldateien hinzuzufigen.
Brauchen wir nicht. Also weiter...

5 New Project Wizard - Project Summary @

Project Mavigator will create a new project with the following specifications

Project: =
Project Name: Versuch 1
Project Path: E:\Xilinxprojekte\Versuch_ 1
Top Level Source Type: Schematic

Device:
Device Family: XCSS500XL CPLD= =|
Device: ®xc85144x1
Package: TQ100
Speed: -5

Synthesis Tool: XST (VHDL/Verilog)
Simulator: ISE Simulator (VHDL/Verilog)
Preferred Language: Verilog

Enhanced Design Summary: enabled
Message Filtering: disabled s

[ <Bak [ Fnsh | [ cancel |

Abb. 12 Das ist der Uberblick iiber das neue Projekt. Ggf. kontrollieren, ob
alles stimmt. Wenn nicht, dann zurtick. Sonst abschlieen (“Finish”).
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5. Schaltplan eingeben.
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Abb. 14 Funktionselemente auswahlen. 1 - Auswahlfunktion. Am linken Rand
erscheint ein Katalog der verfigbaren Funktionselemente. 2 - Auswahl der
Kategorie. 3 - hier wird das jeweilige Funktionselement aufgerufen.
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5 Xilire - ISE - EAXilinxprojekte\Versuch_1\Wersuch_l.ise - [Versuch_l.sch]
File Edit View Project Source Process Add Teels Window Help
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Decoder
Flip_Flop
General

o]

Latch

Lagic
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fdcp
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fdre:

2
fdrse | 5
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Orientation 1
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Abb. 15 Das erste Funktionselement soll ein RS-Flipflop sein. 1 - nachsehen,
ob unter den Flipflops etwas Passendes zu finden ist. 2 - wir nehmen ein D-
Flipflop mit zusétzlichen Setz- und Riicksetzeingangen. Vielleicht tut es der Typ
fdrs? 3 - hieriiber kann man genauer nachsehen.

3

FDRS

D Flip-Flop with Synchronous Reset and Set
Architectures Supported

FDRS
Spartan-II, Spartan-11E Primitive
Spartan-3 Primitive
Virtex, Virtex-E Primitive

Virtex-11, Virtex-II Pro, Virtex-11 Pro X | Primitive

XC9500, XC9500XV, XC9500XL Primitive
CoolRunner XPLA3 Primitive
CoolRunner-Ii Primitive

Abb. 16 Die Symbolinformation ist ein Datenblatt. Hier ein Auszug daraus.
Offensichtlichist dieses Flipflop ungeeignet, da die Setz- und Riicksetzeingange
synchron wirken.

Bei Xilinx sind Set (S) und Reset (R) synchron wirkende Eingdnge. Die entsprechenden asynchron
wirkenden Eingédnge heillen Preset (P; PRE) und Clear (C; CLR). Also nehmen wir besser ein Flipflop
fdcp.
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FDCP

|as

SR

Abb. 17 Das gewiinschte Flipflop auf der Zeichenflache.

Die Taster der Versuchsplattform wirken invertiert, die Flipflopeingénge jedoch nicht. Wir miissen also
Negatoren vorschalten.

Categories

<=l Symbols—>
Arithmetic
Buffer
Comparator
Courtter
Decoder
Flip_Flop
General

10

Latch

Logic 1
Muzc

Shifter

Shift_Register

TTL

Symbols
anano T

and5b2
andbb3
and5b4
and5b5
and6
and7
and8

i . . . . . . . . . . .
i1 2 B R

vd I e e

m

Abb. 18 So wird ein Negator eingebaut. 1 - er ist in der Kategorie Logic zu
finden. 2 - er heif3t hier "inv” (Inverter). 3 - das ausgewahlte Funktionselement.
4 - die Anschliusse kdnnen direkt miteinander verbunden werden (Andocken).

Nun ist die Schaltung mit den Schaltkreisanschliissen zu verbinden. Jeder Anschlul® erfordert zwei
Funktionselemente, einen Buffer und einen Marker. Ein Eingang braucht einen Input Buffer und einen
Input Marker, ein Ausgang einen Output Buffer und einen Output Marker.
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Categories
<Al Symbols—
Arthmetic
Buffer
Comparaior
Counter
Decoder

Fip_Flop
General

0

Latch

Logic

Mz

Shifter
Shift_Register
L

Symbols

N

ibuf 16
ibufd
ibuf8
iobufe
obuf
obuf 16

3

obufd
obufg
obufe

n

10

Abb. 19 Puffer einbauen. 1 - diese Funktionselemente finden wir in der
Kategorie 0. 2 - der Input Buffer heif3t "ibuf’. 3 - der Output Buffer heil3t “obuf”.

4 - ein ausgewahlter Input Buffer.

= Xilini - 1SE - E\Xilinxprojekte\Versuch_1\ersuch_Lise - [Versuch_1.sch*]
File Edit View Project Source Process Add Teols Window Help
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Wihen you click near the end of a branch, what do
you wart to do

) Add an automatic marker

@ Add an input marker + Z

*) Add an output marker

) Add & bidirectional marker

_) Remove the marker

i

Abb. 20 Jetzt werden die

Marker nachgesetzt. 1 - Funktionsauswahl. 2 -

Auswahl der Art des Markers. 3 - ein Input Marker, der bereits angedockt wurde.

Die Signalbezeichner mit “XLXN” sind eine Eigenart des Entwicklungssystems. Sie werden automatisch
vergeben. Auf Dauer kommt man damit nicht zurecht. Wir sollten schon Bezeichner haben, die man sich

merken kann. Hierzu miissen wir die Signale umbenennen.

1

Lo XLX!".'." DR Lo FDCP
Lo s Cut Ctri+X [EEEEEERE R
Copy ChrivC : PRE
Paste Ctrl+V a0 :
Paste Special... oiiiiiiin i
Delete REEIEEE e
Zoom % RSl ounn LIRSS
S Select and Clear pofociiinin CUER
DUUTHLKE Miror Cri+E >O SERASRLEEESREEE
.. . Rotate Ctrl+R. INV. ..o . . . .
: Object Properties  Alt+Enter coininrnii

Abb. 21 Den Signalbezeichner in einem Marker &ndern. 1 - Marker auswabhlen.
Dann rechte Maustaste. 2 - wir benétigen die Funktion “Rename Port”.
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55| Rename Net

Lol : @ Rename the Branch’s Net 1
L . Rename the Branch

- /

Abb. 22 Die Umbenennung. 1 - hier wird der neue Name eingegeben.

Die Schaltung hat noch offene Eingénge. Die darf es aber nicht geben. Also sind sie mit Festwerten zu
beschalten.

Categories
<Al Symbols—>
Arthmetic
Buffer
Comparator
Counter
Decoder
General
Py Skl DOFDCP
Lach e
1BUF 1NV
T | e e D B e S T PRE. il
Moo NP RO b, DouTy
Shifter GBUE

T | T e P A .
TTL

Symbols o |peoioimiiooiininioiiiiioiiiiiioiiiiiiiiiiiiio B

[ |
FE— s o T
e ok gy

vee

Abb. 23 Beschalten mit Festwerten. 1 die Festwerte finden wir in der Kategorie
“General”. 2 - gnd = Low, vcc = High. 3 - ein ausgewahlter Festwert Low.

Die Low-Festwerte (gnd) lassen sich direkt andocken, die High-Festwerte (vcc) nicht. Wenn das
Andocken nicht klappt oder zu unschén aussieht, sind Drahtverbindungen zu ziehen. Zumeist gentigt es,
nur die AnschluBpunkte auszuwéhlen. Das System kann die Leitungen automatisch verlegen
(Autorouting). Wenn es nicht um Schonheit geht, ist das in vielen Féllen ausreichend.
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Abb. 24 Einen Draht ziehen. 1 - Funktionsauswahl. 2 - den ersten Anschluf3
anklicken. 3 - Verbindung zum nachsten Anschluf3 ziehen und dort klicken. Dal3
ein Anschluf3 richtig ausgewahlt wurde, ist an den typischen vier kleinen
Quadraten zu erkennen.

Die erste Teilschaltung ist fertig. Sie ist aber noch mit einem Toggle-Flipflop zu erganzen.

Abb. 25 Die fertig eingegebene Schaltung. 1 - in der Kategorie Flip-Flop finden
wir ein passendes Toggle-Flipflop ftc. 2 - der Ldscheingang muf3 inaktiv
gehalten werden (Low), der Toggle-Eingang aktiv (High). Das Taktsignal kommt
von der Taste. Deshalb ist es zu invertieren.

Jetzt kann die Schaltung implementiert werden.
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Abb. 26 Implementierung einer eingegebenen Schaltung. 1 - die Funktion heif3t “Implement Top
Module”. Sie ist im “Process”-Meni zu finden. 2 - Einzelheiten des Implementierungsablaufs
werden im Konsolfenster (“Console”) angezeigt. 3 - diese Aufforderung sollte bestatigt werden...
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Abb. 27 So mul} es am Ende aussehen. 1 - die entscheidende Erfolgsaussage. 2 - es wurden
zwei Makrozellen verbraucht. Das ist 0.k., denn wir haben zwei Flipflops eingesetzt. 3 - hier
koénnen detailliertere Berichte angefordert werden, darunter die Booleschen Gleichungen und
die AnschlufZbelegungen. 4 - wenn es nicht geklappt hat, ggf. hier nachsehen...



Praktikum Digitaltechnik SS 2014 Versuch 1 14

6. Erganzende Einstellungen.
Sie dienen dazu, die Schaltung betriebssicher zu machen. Es kann sein, dal3 es ohne diese Einstellungen
auch funktioniert. Im Problemfall sollte man aber wissen, wo ggf. einzugreifen ist.

5 Kilinx - 15E - EAXilinxprojekte\Versuch_1'\Wersuch_l.ise - [E\Xilinxprojekte\Versuch_1\Versuch_1_html\fit\appletref.htm]
File Edit View Project Source Process Window Help

DRPEF L SREX DN LPLEXKPLPR|IF BEID A &G

Sources for: | Implementation -
Tﬂ Versuch_1 X XIUNX
£ £ xc951444-5TQ 100 CPLD Reports
@.ﬁ;\famuchj {Versuch_1.sch) Fitter Repart | Titring: Repit

Fitter Report

Design Name

Fitting Status

Software Version

lu"_“| Files |ﬁg Snapshml@ Ublane-lg Syrnbol-| Device Used

Processes for: Versuch_1
[ Add Bxsting Source

[ Create New Source
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Date
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LS 2 Run Display Style 21144 (2%) 1/720 (1%)
Rerun VHDL :IV
a Rerun All
a Stop . g
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ut 1
Design Goals & Strategies... Lg_ﬁ_tpm 5
T o ;
Bidirectional 0
GCK 1
GTS 0
GSR 1

Abb. 28 Die Einstelldialoge aufrufen. 1 - den Prozel3dialog (“Processes”) in den
Vordergrund holen. 2 - mit der rechten Maustaste auf “Implement Design”
klicken. 3 - auf “Properties” klicken.

5 Process Properties - Fitting 1 @
Category
Property Name Value
Repots Allow Unmatched LOC Constraints (]
Simulation Model
Programming Implementation Template Optimize Balance El
Use Location Constraints Always El
Cutput Slew Rate Fast E' * 2
Default Powerup Value of Registers Low El
140 Pin Termination Keeper El + 3
Uese Global Clocks
UUze Global Output Enables
Use Global Set/Reset
Create Programmable GND Pins on Unused 140 []
Macrocell Power Setting Std El
Macro Search Path [:][Z]
Property display level: | Standard Iz‘ Diefault
ok s ) o ] [ ]

Abb. 29 Die wichtigsten Einstellungen. 1 - die Prozel3eigenschaften unter
“Fitting” auswabhlen. 2 - hier kdbnnen wir die Anstiegszeit bzw. Flankensteilheit
(Slew Rate) der Ausgangssignale beeinflussen. 3 - Eingénge durfen keinesfalls
offen sein. Hier werden die E-A-Anschlisse standardm&fRig mit einer
Halteschaltung (“Keeper”) auf einem festen Logikpegel gehalten. Im
Versuchsaufbau kann man es Ublicherweise so lassen.
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5 Process Properties - Fitting @
Category
Syrthesis
Fiting Property Name Walue
E:n‘ilolg:nn Model Allow Unmatched LOC Constraints =
Programming Implementation Template Optimize Balance E
Use Location Constraints Always E
Output Slew Rate Fast E
Default Powenup Value of Registers
1/0 Pin Termination Slow - * 1
[imngomen |
Use Global Clocks K
Use Global Output Enables
Usze Global Set/Reset
Create Programmable GMD Pins on Unused 1/0 [T +_ 2
Macrocel Power Setting Std E
Macro Search Path G
Property digplay level: | Standard |z| Default
o] Cows ) ow ) [ ]

Abb. 30 Typische Anderungen. 1 - Verlangern der Anstiegszeit (von “Fast” auf
“Slow"), um das Ubersprechen (Crosstalk) gering zu halten. 2 - in fertigen
Anwendungsschaltungen ggf. die ungenutzen Anschliisse mit Masse verbinden.
Hinweis: Es gibt auch Schaltkreise ohne Halteschaltungen (Keepers). Werden
solche Typen eingesetzt, ist diese Einstellung unbedingt zu empfehlen.

7. Die Signale auf bestimmte Anschlusse legen.

Das Entwicklungssystem belegt die Schaltkreisanschlisse automatisch. Auf der Versuchsplattform sind
aber die Tasten, LEDs usw. mit bestimmten Anschliissen verbunden. Damit alles zusammenpalt, braucht
man eine weitere Quelldatei, das sog. Constraints File. Hinweis: Eine Ubersicht tiber alle genutzten
Anschlisse befindet sich am Ende dieser Versuchsanleitung.

5 Kilimx - ISE - E\Xilinxprojekte\Versuch_1\Versuch_l.ise - [EA\Xilinxprojekte\Versuch_1
File Edit View Source Process Window Help

DR EF|E AL HHE PR

Add Source...

Sources for: | Impleme Add Copy of Source... E i: muNx
(5] Versuch_1 Cleanup Project Files \

(=) £ xc95144x-5T( Toggle Paths

o
@ﬁﬁ\u’ersuc

Archive... Fitter Report
Take Snapshot...

Make Snapshot Current

Apply Project Properties...
Generate Tcl Script...
Design Goals & Strategies...

oo I | S Control 3
=i Sources | [ Files ouree -ontre E

E View Design Summary

Processes for: Versuch_1
[  Add Exsting Source

Abb. 31 Auswahl des Quelldateiassistenten tber “Project” — “New Source”.
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=4 New Source Wizard - Select Source Type @
[©] Schematic
' State Diagram
Test Bench Waveform
B Implementation Constrairts File
[=] User Document
Verilog Module File name:
4] Verilog Test Fidure
A
[fr) VHDL Module Versueh_1
I VHDL Library Location:
[ VHDL Package .
P& VHOL Test Bench Elinprojekte \Versuch_1 =
Add to project

Abb. 32 Die Datei wird erzeugt. 1 - wir brauchen eine Constraints-Datei
(“Implementation Constraints File”. 2 - Eingabe des Dateinamens (beliebig; die
Dateiendung wird automatisch gebildet).

25 New Source Wizard - Summary =

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

Add to Project: Yes

Source Directory: E-\Mlireqrojekte\Wersuch_1
Source Type: Implementation Constraints File
Source Name: Versuch_1.ucf

Association: Versuch_1

[ <Bax ][ msn | [ Concel

Abb. 33 AnschlieRend ist dieser Dialog zu durchlaufen.

5 Kilinx - ISE - ENKilinkprojekte\Versuch_1'\Wersuch_l.ise - [E\Xilinxproj
File Edit View Project Source Process Window Help

DPEHE & SREX b N 2RPX

Sources for: | Implementation Iz‘
'Cﬂ‘v"ersuch_‘l

= £ xc95144d-5TQ100
= @ﬁﬁﬂ‘-"’emuch_'l (Versuch_1.sch)

=

i~

1

En$ Sources

ul.:I Files [ﬁg SnapshotlE I.ibmrie:lﬁ S‘,'rnbol:|

Abb. 34 Die neue Datei erscheintim Quellenverzeichnis. 1 - hier klicken; 2 - die
neue Datei.

Wenn wir auf die Datei doppelklicken, sollte sie gedffnet werden, und zwar mit einem passenden Editor.
Wir arbeiten hier mit dem sog. Floorplan Editor. Wird statt dessen ein anderes Programm gestartet, sind
die Einstellungen zu &ndern. Wird nichts gestartet, ist der Floorplaneditor im Programmstartment
(Windows) zu aktivieren. Das Programm heil3t Pace.
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1

= Kilinx - \Xilinxprojekte\Versuch_1\Versuch_1.ise - [E\Xilinxprojekte\Versuck
[ File View Project Source Process Window Help
[ A & Undo Ctrl+Z ] X B
' ] ‘ . M 5 Preferences - Editor Options
¢ Rede Ctrl+Y =
Egany
Sources i Cut Carl=X = i: XILINX Conaole Setthe ecitors to use with ISE.
5] Ry Copy Cirl+C (- Floomplan Editor Text dior
B £ [ Paste Ctrl+V Colors -
= X . Floorplan View Editor: Command line syntax:
Fitter Report Overlays ISE Text Editor []
o Find... Ctrl+F Package View
Find Next B ; _;‘;"lt?'“““’ Constraints ey
i - . .
L5 FiiE S Corfiguration Preferences © Constrairts Edtor
¢ Language Templates... g ISEQIE GE:‘EB“D” Cortrols @ Foomlan Editor + 4
eneral ) .
Message Filters... Design Goals & Strategies ‘3 () Text editor
s A Editors.
Object Properties  Alt+Enter
B3 Sour] . * £ Symbol Integrated Tools
Process Completion Notfication
Sources View
Processes for: Versuch_1.ucf ISE Simulator (1Sim)
[ Add Edsting Source (- ISE Tex Editor
[ Create New Source s Keyhn?rrd =t
" nguage Templates
g User Constreints RTL/Technology Viewers
Equation Schematic Editor
2 Display Style Symbol Editor
VHDL |~ Test Bench Waveform Editor
Timing Analyzer
WebTalk
= AlireeUpdate
Praxy Seftings

Abb. 35 So wird — bei Bedarf — der richtige Editor ausgewahlt. 1 - Edit-Dalog.
2 - Vorzugseinstellungen (Preferences). 3 - Editorauswahl. 4 - Auswahl des
Floorplan-Editors.

Xilinue PACE - E\Xilinxprojekte\Versuch_1\Versuch_1.ucf (=N ECR(|
File Edit View I0Bs Tools Window Help
D H w4 A K2 L WR& OCE OO E NN
Design Browser = ][ @[22 ]| B Package Pins for xc95144xl-TQ100-5 =@ =]
=43 140 Ping =1
D] | [ | L ]
[ |
[
)
- [
| C L]
Design Object List - O Pins = fe == u
1/0 Name | 1/O Direction| Loc | Funclion Block| Macr|
T OUT | Outpt
TOGGLE | Input
SET Input x
RESET Input
D.OUT  |Oupdt Top View m
1 | ]
L
(]
[
4
_fe] | | | mOoOn
om ] C J\Pckge view/ 4] | r

For Help, press F1

Abb. 36 Der gedffnete Floorplan-Editor. 1 - hier sind die Pin-Nummern
einzutragen.
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f42 *46 *49
TOGGLE SET RESET
Abb. 37 Eine zweckmaRige Anschlu3belegung.
E23 Xilinx PACE - E\Xilinxprojekte\Versuch_1\Versuch_Lucf
File Edit View I0Bs Teools Window Help
D=l S R e [z g

>
Design Browser

(= ][=@ =] @

+-23 140 Ping

4 |

Design Object List - 1/O Pins ===
IO Name | /O Direction| Loc | Function Block| Macr
TOUT | Output P95 |4 15
TOGGLE | Input P42 5 12

Abb. 38 Die Pin-Nummern werden eingetippt. Es geniigen die Zahlen; die “P”s

fugt der Editor automatisch hinzu.
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B33 Xilinx PACE - E\Xilinxprojekte\Versuch_1\Versuch_1.ucf
File Edit View I[0Bs Tools Window Help
L= | A K2 I [ 0 == 5o CL &
Design Browser o | =3 | =] & Package Pins for xc95144xI-TQ100-5
+-=3 /0 Pins
[S] K [ ]
[
(@
[l
_ 8
a k L]
Design Object List - /O Pins [ [ AimcPACE
1/0 Name | 1/0 Direction| Loc | Function Blog
$6?3L(J3-[E ﬁ;ﬁm Ei; ‘; !'.\ Anderungen in Versuch_l.ucf speichern?
SET Input P46 5
RESET Input P43 5
View
Ja | MNein Abbrechen
@]

Abb. 39 Sind alle Pin-Nummern eingebene, so ist die Datei zu schlie3en. Die
abschlieRende Speicheranfrage bestatigen.

8. Den Schaltkreis programmieren.

Waurden die AnschluRbelegungen eingegeben, ist die Implementierung erneut zu starten (Process —
Implement Top Module). Nach deren Durchlauf stehen die Programmierdaten bereit. Jetzt kann das
Programmierprogramm aufgerufen werden. Es heillt IMPACT. Versuchsplattform einschalten. Ggf.
Verbindung zur Parallelschnittstelle des PC herstellen (Parallelportkabel anstecken).

$ dapact

File Edit View Operations Options Output Debug Window Help

BHE RO eenn

Fows
aa Boundary Scan
22 Save el
T3 SelectMAP
‘a8 Deskicp Configuraton
23 0reet 51 Configurmtion

»

T |8 $o0|9w

4 IMPACT Project

Iwant to

@ [load most recent prowect

creshe & new proyect (iof)

Load most meent pmyect file when (MPACT starts

] (o]

@/2

Abb. 40 Den Programmierer aufrufen. 1 - IMPACT starten. 2 - die IMPACT-
Projekte haben mit den ISE-Projekten nichts zu tun. Brauchen wir hier nicht.

Fenster schlieRen.
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L iIMPACT - [Boundary Scan]
% File Edit View Operations Options Output Debug Window Help

PEH SR EXe2%imn {3 (22 30|

2% Boundary Scan *b 1

ool Slave Serial

- B9 Select MAP

- aal Deskiop Corfiguration

2% Direct SP| Configuration
[E] SystemACE

~[Z] PROM File Formatter

+ Right click
Modes 2 ght k Add Xilink Device... Ctrl+D

Add Mon-Xilinx Device.. Ctrl+K

Available Operations are: 3 + Initialize Chain Crl+l

Cable Auto Connect
Cable Setup...

Output File Type 3

Abb. 41 So wird die Programmierschnittstelle angesprochen. 1 - Boundary
Scan auswahlen. 2 - mit der rechten Maustaste draufklicken. 3 - Funktion
“Initialize Chain” ausfuhren.

B iMPACT - [Boundary Scan]
T File Edit View Operations Output Debug Window Help
PH sREX[s=ExnE|{: (& S[0|BW
Fows x
‘B8 Boundary Scan

- Bl SlaveSerial

B SelectMAR

“2a] Desktop Corfiguration

- B Direct SPI Configuration

- [£] SystemACE *c95144x1 1

3 E PROM File Formatter versuch 1.jied

14 Progress Dislog [41%] 5=

Connection to download cable

L |
Modes =

iMPACT Processes x
Awazilable Operations are: -
=p-Program
=p Verty

= Function Test I
= Blank Check & 'WARNING:iMPACT:923 - Can not find cable, check cable setup !

m

= Erase 2 1 Warning =

Abb. 42 Der Programmierer versucht, die Verbindung herzustellen. 1 - der
Verbindungsaufbau lauft. 2 - diese abschlieRende Nachricht erscheint, wenn die
Verbindung nicht hergestellt werden konnte.

20
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& IMPACT - [Boundary Scan] =R ES
% File Edit View Operations Output Debug Window Help o&E®E
PH SREX|s@ximnd: (& S0|sw
Flows x
28 Boundary Scan
53 SlaveSenal

S8 SelectMAP
S8 Desktop Configuration ol
23 Direct SPI Corfiguration

[Z] SystemacE
[Z1PROM File Formatter

.ch Assign New Configuration File

Look in: | &5 Ex/Xlineprojekte/ Versuch_1/

_ngo
_xmsgs
M Versuch_1_ttml
iMPACT Processes Versuch_1_xdb
Available Operations are x5t /
[ Versuch_1jed
File name: |Versuch_1jed 3
Bypass

Filetype: | All Design Files (*jed ~isc ° bsd) E Cancel

@ Nore
~) Enable Programming of SPI Flash Device Attached to this FPGA
Operations
() Enable Programming of BPI Flash Device Attached to this FPGA
x PROGRESS_END - End Of -
Elapsed time = 0 sec.
// *%+ BATCH CMD : identifyMPM L
a i
@ 4| | 3
=
~ | Output Emor | Waming
Ready Configuration | Parallel I | 200 KHz | LPTL

Abb. 43 Wenn die Verbindung in Ordnung ist, erscheinen ein grines
Schaltkreissymbol sowie ein Dateidialog. Dann muf3 die Programmierdatei
gesucht werden. Die Dateiendung heif3t .jed (Jedec File). 1 - Verzeichnis des
Projekts suchen. 2 - Jedec-Datei auswahlen. 3 - weiter...

& IMPACT - [Boundary Scan]

B @ Device Programming Properties - Device 1 Programming Properties

=l

{ Category
Fd [=- Boundary-Scan
[ Device 1 (CPLD, xc351444 )
Property Name Value
Verfy -l
General CPLD And PROM Properties 1

)

Erase Before Programming
Read Protect

CPLD Specific Properties
Write Protect

Functional Test

ool |OE

i ok [Cwes ] [ ]

Abb. 44 Die Funktionsauswahl. 1 - vor dem Programmieren l6schen; 2 - nach
dem Programmieren auf Richtigkeit Uberprifen. 3 - weiter...
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5 iIMPACT - [Boundary Scan]
@ File Edit View Operations Output Debug Window Help

PH EDREX|eEximm| |22 20|82

::] Boundary Scan
B8 Slave Seral
2ol SelectMAP
-8 Desktop Corfiguration o
- Ba Direct SPI Configuration 7 Verify
“[E] SystemACE e Erase
@ PROM File Formatter 50 VErs| Eaneinaliiee
Blank Check
Readback...
Get Device ID

Modes Get Device Checksum

Get Device Signature/Usercode

Available Operations are- Assign New Configuration File..,

wp Program
= Verfy Set Erase Properties...

»

Set Programming Properties...

Abb. 45 Jetzt wird das Programmieren ausgeldst. 1 - mit der rechten Maustaste
auf das Schaltkreissymbol klicken. 2 - dann auf “Program” klicken.

xcB5144x]
versuch 1.jed

15 Progress Dialog [41%]

Executing command...

e 4% |

Abb. 46 Die Programmierung lauft.

15 iIMPACT - [Boundary Scan]
% File Edit View Operations Output Debug Window Help

PHERDBX| XN (@ &0|w|N

:’:] Boundary Scan

B8 Slave Senal
B SelectMAP

‘B8 Desktop Configuration
-~ el Direct SPI Configuration
- [Z] SystemACE
" [E]PROM File Formatter

DI

xcH57144x]
wversuch_1.jed
TDO.

Modes

MAvailable Operations are: -
= Program

=P Verify

= Erase

= Function Test
=P Blank Check
wp Readback

o Gt Dovice 1D Program Succeeded
e Giet Device Checlsum

= Get Device Signature/Usercode i

Operations 12 Boundary Scan

1

Abb. 47 Am Ende sollte es so aussehen. Nun kann die Schaltung ausprobiert
werden. Das IMPACT-Programm nicht schlie3en, sondern nur minimieren. Bei
den nachfolgenden Versuchen geniigt dann ein erneutes Anklicken.

22
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Aufgabe 2: Passende Taktfrequenzen herstellen

Das Toggle-Flipflop wird nicht immer richtig funktionieren. Das liegt daran, weil die Taste prellt. Man
kann Tasten entprellen, indem man sie mit einem Takt von einigen zehn bis wenigen hundert Hz
synchronisiert. Auch brauchen wir einen langsamen Takt, um beispielsweise ein Lauflicht vorfuhren zu
kénnen. Die Versuchsplattform hat aber nur einen Grundtakt von 16 MHz. Niedrigere Taktfrequenzen
sollen erzeugt werden, indem wir diesen Takt im Verhaltnis 1:2%* = 16 777 216 teilen. Hierzu bauen wir
einen 24-Bit-Zahler auf. Passende Zahler finden wir in der Kategorie Counter.

=T Wil - 51 - T rpaciakd Werrazch 1\ Wersch, 1 e - [Varsusch 1 sch*]

[ Fie fde View Froject Sowce Proce:s Add Took Window Help

2 A ARPERKABIEA 8300 v M =] CRERR. i 4 o
ARG A |7 Adm= DOR LS

FTC

Abb. 48 Zuriick zu Xilinx. Den Schaltplan aufrufen und die gesamte Schaltung
I6schen: 1. Auswahlfunktion. 2. Schaltung mit Cursor umfahren
(Auswahlrechteck; hierzu linke Maustaste gedrickt halten). Schaltplan wird rot.
3. Loschtaste betatigen (Entf / DEL).

CBIBRE |

:
1.

!
g le Qo

Abb. 49 Erst einmal die Funktionselemente bereitlegen. 1 - 16-Bit-Zahler. 2 - 8-Bit-Zahler. In
weiser Voraussicht auf weitere Versuchsaufgaben verwenden wir Zahler mit synchronem
Rucksetzen (R = Reset). 3 - wir entprellen gleich alle vier Tasten der Versuchsplattform
(sozusagen auf Vorrat). In der Kategorie “Flip-Flop” finden wir ein Register mit vier D-Flipflops.
4 - erganzend dazu aus der Kategorie “Logic” Negatoren im Viererpack (inv4).
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ﬂ Rename Met

@ Rename the Branch’s Net

Rename the Branch

KEY_1|

Display the Net Name on the Clicked Pointiff t Is
Mot displayed on the Branch)

[ oK ]| Cancel || Help

Abb. 50 Die (fast) fertige Schaltung. Die Ausgangssignale der hdchstwertigen
acht Zahlerstellen sollen auf die LEDs gefiihrt werden. Auch die Puffer gibt es
in Vierfach- und Achtfachausfihrung. Einige Signale missen noch benannt
werden. 1 - Dieses Signal soll KEY_1 heifen. 2 - damit der Signalname im
Schaltplan zu sehen ist, mul3 diese Funktion ausgewahlt werden.

S dnsr oLl
CE . oo iCED S
i |
Ctrl+X M
N A ...E
Ctrl+V
Paste Special...
Delete
oL Zoom [
o Select and Clear L
e [ m—— B

Object Properties  Alt+Enter

Abb. 51 Etwas Neues — ein Bus. Es ist eine Zusammenfassung mehrerer
Signale, eine Art Kabelbaum. So erhélt er seinen Namen: 1 - auf den Bus
klicken (wird rot). Rechte Maustaste. 2 - dann auf “Rename Selected Bus”
klicken.
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54 Rename Bus @
@ Rename the branch’s bus 3
() Rename the branch Help
Current Base Name of Bus
XLXMN_61 2
New Base of Bus
-
Related buses and nets
KLXN_61(7:0) Select Al
Highlight

- XLXN_61(7:0) Center
Pins

Abb. 52 Jetzt wird der Name einegeben. Der Bus soll CT heil3en. Die acht
Signale werden von 7 bis 0 durchnumeriert. 1 - nur den Namen eintippen. Die
Indices der Signalleitungen werden automatisch hinzugeflugt. 2 - “Apply”
anklicken. 3 - “OK” anklickcn.

Cut Ctrl+X
Copy Ctrl+C
Paste Ctrl+V

Paste Special...

Delete

Zoom
Select and Clear

Rename Selected Bus...

Object Properties  Alt+Enter

Abb. 53 Der Name ist aber noch nicht zu sehen. Wie machen wir ihn sichtbar?
Den Bus nochmals anklicken. Rechte Maustaste. Dann auf “Object Properties”

klicken.
5 Object Properties - Net Attributes =
Category
- Nets View and edit the attributes of the selected nets
cTi70) | Name Value Visible [ New ]

CTUD) 7k —
PortPolarity Mot a port r m

Delete

1

ok ) (ot | [ homr ][]

Abb. 54 Der Name soll hinzugefiigt werden. Also auf “Add” klicken.
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5| Net Attribute Visibility B
Net name: Attribute:
CT7:0) Name
Visible attributes
To add a visible
attribute, click

onthe net at the
desired location.
To delete a
visible attribute,
click on the
attribute window.
or use the
Delete All button
to remove all
visible attributes.

1CT

(7:0)

Delete Al

2> (===

Abb. 55 Es erscheint der Leitungswegausschnitt aus dem Schaltplan. 1 - auf
den Ort klicken, an dem der Name erscheinen soll (kann spater —im Schaltplan
— immer noch verschoben werden). 2 - dann auf “OK” klicken.

GND

5 Object Properties - Met Attributes
Category
= Nets View and edt the attibutes of the selected nets
CTED)| | Name Value Visble [ hew |
0 Add

PortPolarity Not 3 port

Delete

Abb. 56 Der Busname erscheint im Schaltplan. Jetzt auf “OK” klicken.
Geschafft...

26
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SRR e
......... Q1
........ G
S L
........................ = s
.................................. Copy —
.................................. Paste Ctrl+V
L Paste Special...

D Delete
.................................. — b

.................................. Select and Clear »

.................................. Rename Selected Net... L. .. ..

Abb. 57 Nun kann der Takteingang der Entprellflipflops benannt werden. Wir
schlieen ihn an den dritten Ausgang des Zahlers an. Es ist die Busleitung
CT(2). Leitung anklicken. Rechte Maustaste, dann “Rename Selected Net”.

5 Rename Met @
@ Rename the Branch’s Net
~) Rename the Branch
- (CT)

| Display the Net Mame on the Clicked Point(ff It Is
Not displayed on the Branch)

| 0K |[ Cancel H Help

v .
Qo —

e

Abb. 59 In solchen Féllen erscheint der Name automatisch am Anfang der
Leitung.



Praktikum Digitaltechnik SS 2014 Versuch 1 28

. 5 Rename Bus -—-
@ Rename the branch's bus
() Rename the branch Help
Curent Base Name of Bus
HLHN_64
New Base Name of Bus
LeD
Related buses and nets
XLXN_B4(70) Select All
a XLXN: 64(7:0)> -
Highlight
(- XLXN_64(7:0) Center
[#- Pins
EShests 00 A Zeamm 1 b e

Abb. 60 Nun erhalten auch die Ausgénge ihre Namen. Es ist ein Bus fur die
acht LEDs. Er soll deshalb LED(7:0) heif3en. Auch hier: 1. eintragen, 2. “Apply”,
3. “OK”.

-+ [CLOCK>

Lienmory- -

Abb. 61 Die fertige Schaltung.
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Jetzt die Constraints-Datei aufrufen und alle Pin-Nummern léschen. Die Datei wieder schliefen
(speichern). Nun alles implementieren. Dann die Constraints-Datei wieder ausfillen. Erneut
implementieren. Schaltkreis programmieren An den LEDs muf das typische Z&hlverhalten zu beobachten
sein (ganz links am langsamsten blinken, ganz rechts flimmern).

B2 Xilinx PACE - E\Xilinxprojekte\Versuch_1\Versuch_1.ucf
File [Edit| View 10Bs Tools Window Help

0O Unde Ctrl+Z [I} = =t = S = = |
— o
Cut Ctrl+X @ B Package Pins for xc95144xI-TQL00-5
[ Copy Ctrl+C
Paste Ctrl+V
Find... Ctrl+F
Die] | [ ]
Group Ctrl+G -} © *
UnGroup [
O
Remove Constraint Del [
‘ - L
—] Remove All Constraints
L
Object Properties... Alt+Enter
Preferences...
TOGGLE | Input P42 [h
SET Input P46 [B
RESET Input P43 [b
D_OUT | Output P |5 Top View

Abb. 62 Mit dieser Funktion kénnen alle Pin-Nummern auf einmal geléscht
werden.

B23 ilinx PACE - E\Xilinxprojekte\Versuch_1\Versuch_1.ucf
File Edit View IOBs Tools Window Help

DEHE © ML K2 [ X~ HQALEH QL
Design Browser E@ [ Package Pins for xc95144x1-TQ100-5
+-4 1/0 Pins

[ ] LI

4 3
Design Object List - I/O Pins EE silie el d @

170 Name | 1/O Directi Loc | F ion Bloc|

$6?3L(J3-[E ﬁ;’t;'-'t I\ Anderungen in Versuch_l.ucf speichern?

SET Input

RESET Input

DOUT  |Output View

Ja | MNein Abbrechen

Abb. 63 Nun die Konfigurationsdatei ohne Pin-Nummern speichern. Dann das
Projekt implementieren. Hinweis: In der Constraints-Datei durfen nur solche
Signale Pin-Nummern haben, die es auch im Schaltplan gibt. Ansonsten bricht
die Implementierung mit einer Fehlermeldung ab.
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Design Object List - /O Pins = =N ES
1O Name | /O Direction| Loc | Function Block| Macr]
TA 3 Input Paz_ |5 12
TA2 Input P43 |5 14
TA input P46 |5 15
TAO input P43 |5 17
LED<7> | Output PS5 |4 15
LED<6> | Output P37 |4 17
LED<5> | Output P35 |5 2
LED<4> | Output P |5 5
[ED<3> | Output P37 |5 3
LED<Z> | Output P33 |5 g
LED<1> | Output PAD |5 )
LED<0> | Output TNE 1
CLOCK | Input P22 |1 17

Abb. 64 Die Constraints-Datei erneut aufrufen und die neuen Pin-Nummern
eingeben. Speichern, dann erneut implementieren.

& IMPACT - [Boundary Scan]
% File Edit View Operations Output Debug Window Help

PH YR BX[s®EN 3 (& S0|ew
Flows x
“Bal Boundary Scan

‘Bl SlaveSenal

B3 SelectMAP

‘Bl Desktop Corfiguration

"2 Direct 5P| Corfiguration

[£] SystemACE xc95144x)

@ PROM File Formatter versuch_1.jed
TOO

1% Question ==

'E:/Kilinxprojekte/Versuch_1/Versuch_1 jed'

DI

M This file has been medified outside of IMPACT. Do you want to reload it?

iMPACT Processes ’ y
‘Awailable Opertions are >| Ves  § [ Mo

=P Program
b Verty [l

Abb. 65 Wird IMPACT wieder aktiviert, so erscheint diese Anfrage. Sie muf3
mit “Yes” bestatigt werden, da die Programmierdatei vom Entwicklungssystem
neu erzeugt wurde. Dann wird erneut programmiert. Erscheint die Anfrage nicht,
ist etwas falsch gelaufen...

Aufgabe 3: Lauflicht

Die Schaltung wird um ein Schieberegister erganzt, dessen Ausgange an die LEDs angeschlossen werden.
Um die Benennungen zu halten, wird zunachst der Output Buffer geldscht.

- CB8RE
-aprgp == S170) 8 V=00
—{CcE CEO |—a
—}C TC —0n
e
SESERREEE) EEFEEEE

Abb. 66 Ein keiner Trick: Wenn wir einen Signalweg nur anders anschlie3en,
nicht aber komplett I6schen und dann neu zeichnen wollen, entfernen wir ein
Funktionselement, das in diesem Signalweg liegt. Hier ist es der
Ausgangspuffer.
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Durch Léschen des Ausgangspuffers wurde der Signalweg getrennt, so da nunmehr das Schieberegister
eingebaut werden kann. Wir verschalten es als selbsteinschwingenden Ringzahler. In der Kategorie

“Shift_Register” finden wir passende Typen, in der Kategorie “Logic” das NOR-Gatter mit sieben
Eingéngen.

Abb. 67 Die Grundschaltung. 1 - das Schieberegister hat einen Busausgang.
Er ist hier schon benannt (als “SR(7:0)") und mit den LED-Ausgangen
verbunden worden. 2- dabei wurde der Ausgangspuffer wieder eingebaut. 3 -
auch der Takteingang des Schieberegisters wurde benannt und so an an einen
der Zahlerausgénge angeschlossen.

= Xilinx - ISE - E:\Xilinxprojekte\Versuch_1\Versuch_Lise - [Versuch_1.sch]
File Edit View Project Source Process Add Tools Window Help

DPEHG L KbEX va|ld PAXXAR|H
Moz 2-5(N0 / O0AIDS &7 444
Categories ‘

\zfAn Symbols—> I »‘ Dl

Symbols PR
[constent 3 ([

Symbol Name Fitter Doliiiiiiiiiiiiiiin B

pE !
Orientation e S
Rotate 0 = R z
| Symbol Info | e s @

=13 Source: [ Fies [ g5 Snapsho | [Py Librerie: |2 Symbols | [[ 15 [772

[ Add Bus Tap Options | SEEEIEEESEIEE EESERS
When you add a bus tap. set its oriertation so that the
broad end - the part that connzcts to the bus - is atthe i P
Top o R
e
Left >~ @ ) —< Right
Bottom ||l
Selected Bus Name I
P B S
et e ® o Do NeRT
o KEY:T
You can also use the Cirt+R and Cir+E keyboard I R SR
accelarator to rotate the bus tap before you add it to the L
schematic [ KEY:3:
KRS

Abb. 68 Jetzt wird der Bus mit dem NOR-Gatter verbunden. Die einzelnen
Leitungen werden Uber Anzapfungen, sog. Bus Taps, angeschlossen. 1 -
Funktionsauswahl zum Hinzufligen von Bus Taps. 2 - hier wird die Orientierung der
Anzapfung gewahlt. Mitdenken! 3 - so wird ein Bus Tap angefligt. Es dockt
automatisch an den Bus an.
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ﬁ Rename Met @

Cut Ctrl+X
Copy Ctrl+C
Paste Ctrl+V

@ Rename the Branch's Net

RenW 3
SRI1)

Display the Net Name on the Clicked Pointiff i Is
Mot displayed on the Branch)

Paste Special...
Delete

Zoom 3

. Select and Clear 3
Lok J{ Groa J[ res

Object Properties  Alt+Enter

4

Abb. 69 Nun mussen die Bus Taps einzeln benannt werden — eine miihevolle
Arbeit; es hilft alles nichts... 1 - Leitung anklicken. Rechte Maustaste. 2 -
“Rename Selected Net”. 3 - den Namen eintragen. 4 - dieses Kontrollkastchen
aktivieren, damit der Name im Schaltplan auch zu sehen ist. Dann “OK”.

[T

Abb. 70 Die fertige Schaltung. An der Constraints-Datei ist nichts zu andern.
Implementieren, programmieren und zusehen, ob es funktioniert.

Aufgabe 4: Lauflicht in beiden Richtungen

Der Leuchtpunkt soll zyklisch hin und her laufen. Es gibt viele Méglichkeiten, dieses Problem zu 16sen.
Sie durfen gern alternative Losungen ausprobieren. Unser Lésungsvorschlag beginnt damit, einen
Zustandsautomaten zu skizzieren, der das Gewiinschte leistet.
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Hinlauf

2020202020202020
4..‘—

Riicklauf

Abb. 71 Es sind insgesamt 14 Zustande. 1...8: die Aktivierung der einzelnen
LEDs beim Hinlauf. Wenn die 8. LED leuchtet, wird der Ricklauf ausgelost.
Dann muf3 wieder die 7. LED leuchten usw. Wenn die 1. LED leuchtet, beginnt
wieder der Hinlauf (2. LED. 3. LED usw.). So ergeben sich die 8 + 6 = 14
Zustande.

Die erste und die achte LED sind in jeweils einem einzigen Zustande aktiv, die verbleibenden 6 LEDs
sind es in jeweils zwei Zustdnden. Wir 16sen die Aufgabe, indem wir das Schieberegister entsprechend
verlangern.

Abb. 72 DerUmbau. 1 - das alte Schieberegister I6schen. Den entsprechenden
16-Bit-Typ auswahlen und einfligen (dockt an die vorhandenen Anschlisse an).
2 - den Ausgangspuffer I6schen. 3- den alten Bus und das XOR nebst Bus Taps
I6schen. Neuen Bus zeichnen und entsprechend benennen (SR(15:0). 4 - Das
Schieberegister soll einen Umlaufperiode von 14 Takten haben. Also brauchen
wir ein NOR mit 13 Eingéngen. Das kdnen wir so aufbauen wie hier gezeigt.
Dann die Bus Taps anschlieRen und benennen.
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- LEDT:05»

Abb. 73 Wirwollen diese Schaltung bauen. 1 - den Marker der LED-Ausgénge
hierher schaffen. 2 - einen Ausgangspuffer vorsetzen. 3 - am Eingang des
Ausgangspuffers beginnend einen Bus zeichnen und benennen (le(7:0)). 4 - fur
die 6 LEDs mit zwei Zustanden brauchen wir 6 ODER-Gatter mit zwei
Eingéngen. 5 - die erste und die achte LED sind direkt anzuschlieen. Das geht
aber nicht so ohne weiteres. Deshalb sehen wir zwei Puffer (“BUF”) vor. Dann
die Bus Taps einzeichnen und benennen.

Nun sind die Eingénge der Gatter und Puffer an das Schieberegister anzuschlieBen. Hierzu kénnten wir
den SR-Bus an den Gattereingdngen vorbeifiihren und Bus Taps einzeichnen. Das wird aber sehr
unubersichtlich. Deshalb schlieBen wir hier die Leitungen tber ihre Namen an.
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| =5 Rename Net £2

@ Rename the Branch's Net 3

Rename the Branch
SR(2)

Display the Net Name on the Clicked Poirt(ff I Is
Mot displayed on the Branch)

oK ]| Cancel | [ Heb |

—F

Abb. 74 Anschlisse benennen. Die Anschliisse der Funktionselemente lassen
sich nicht benennen. 1 - deshalb missen wir ein kurzes Leitungssttick anfligen.
2 - das Leitungsstiick anklicken. Rechte Maustaste. 3 - Namen eintragen. 4 -
nach “OK” erscheint diese Nachricht. Es ist kein Fehler, sondern eine
Betséatigung, dafl3 wir auf dem richtigen Weg sind — denn das Signal, das wir
anschliel3en wollen, existiert schon. Also “Yes”.

Abb. 75 Die fertige Schaltung. An der Constraints-Datei ist nichts zu andern.
Implementieren, programmieren und zusehen, ob es funktioniert.
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Aufgabe 5: Zwei Binarzahler mit Handbetatigung und Anzeige

Im zweiten Versuch wollen wir einen Impulsmustergenerator als Priifgenerator fur serielle Schnittstellen
bauen. Hierbei ist ein Priifzeichen von acht Bits Lange einzugeben. Wir haben aber keine acht
Kippschalter. Deshalb ordnen wir zwei Einstellz&hler zu vier Bits an, deren Ausgénge auf die LEDs
gefuhrt und deren Takteingdnge von zwei Tasten angesteuert werden. Der Dbisherige
Schieberegisterentwurf wird hierzu geldscht. Die LED-Ausgange bleiben.

CB16RE

L] =k

=0

IBUF4

It 4 _ KEY 0
= o FEXO
KEY_1
a - —_—
= | KEXZ
=

KEY_ 3
= ——w="3

Abb. 76 Die Schieberegisterschaltung wurde geldscht. Den Output Marker der
LEDs aber behalten (Pfeil).

Abb. 77 Die fertige Schaltung. An der Constraints-Datei ist nichts zu &ndern.
Die Taste 0 bedient die niederwertigen Binarstellen, die Taste 1 die
hoherwertigen. Ausprobieren...
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Aufgabe 6: Siebensegmentanzeige
Jetzt sollen —um den Bedienkomfort zu verbessern — zwei Siebensegmentanzeigen angeschlossen werden.
Wir verwenden die Siebensegmentanzeige 09/13 und nutzen zunéchst nur zwei Anzeigemodule. Jedes
wird mit einem E-A-Port des CPLD-Lehrgerats 12 verbunden. Segment A entspricht Bitposition 0,
Segment B entspricht Bitposition 1 usw. Welche Ports wir verwenden, ist gleichgtltig. Wir missen nur
die Constraints-Datei entsprechend ausfillen.

Abb. 78

AnschlieRen der

Siebensegmentanzeige 09/13. Hier die

Vorzugsvariante, die den nachfolgenden Abbildungen zugrunde liegt. Nur zwei
Anzeigemodule. Das linke (L) an Port C, das rechte (R) an Port D. Die
verbleibenden Module knnen dann spéter an die Ports A und B angeschlossen
werden, ohne daf} es einen Kabelsalat gibt.

Die Siebensegmentdecoder sind als Funktionselemente schon vorgefertigt. Sie sind als Kopien externer
Quellen dem Projekt hinzuzufiigen.

ﬁ Xilinx - ISE - EA\Xilinxprojekte\Versuch_1\Versuch_l.ise - [Versuch_1.sch™]
[2 File Edit View Source Process Add Tecols Window Help

D3 H@
OREE:

Ei MNew Source...
Add Source..,

Add Copy of Seurce...

| PP MR BB MDA
ARG |7 A ;- =

Categories

<—All Symbols—=

Cleanup Project Files
Toggle Paths

Symbaolz
ibuf

Symbol Mame Fitter

Archive...
Take Snapshot...
Make Snapshot Current

Orientation
Rotate O

Apply Project Properties...
Generate Tcl Script...
Design Geals & Strategies...

[

Source Control 2

E[gSourcnlutl Files |

E View Design Summary

Abb. 79 Die Funktionselementeauswahl lauft tiber “Project” — “Add Copy of
Source”. Die Quellen als Kopien hinzufigen, weil wir die Originale behalten

wollen.
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!;! 4 ¥ Bibliotheken »

Organisieren

0 Favoriten
Bl Desktop
& Downloads
ig Zuletzt besucht

- Bibliotheken
(=] Bilder
@ Dokumente
o) Musik
E Videos

1% Computer
E, Lokaler Datentriger

g public (\110.3.32.21)

e" Metzwerk

Neue Bibliothek

Bibliotheken

Offnen Sie eine Bibliothek, um Thre Dateien

;4 Bilder
V Bibliothek

e

~

Musik
Bibliothek
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Abb. 80 Die Daten befinden sich auf der Netzfestplatte. Auswahlen.

Windows-Sicherheit

Netzwerkkennwort eingeben

1033221

Geben Sie das Kennwort ein, um eine Verbindung herzustellen mit:

l Kennwort

-J l Benutzername

L

Doméne: FB3-ELOT

|| Anmeldedaten speichern

Abb. 81 Benutzername und Kennwort eingeben.
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¥ public (\\10.3.32.21) J EL
| Elektronikpraktilum
€ Netzwerk | EML
I EW
| FEM /
|. GD
L GPP
Abb. 82 Verzeichnis auswahlen.
Organisieren » = Offnen Meuer Crdner
Mame

I Favoriten
B Desktop
4 Downloads
‘5‘_-_-" Zuletzt besucht

Abb. 83 Unterverzeichnis auswahlen.

. hex_segments

. Projektprogramme
V312 Muster 1 HOLY
. Kilinxprojekte
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Marne Anderungsdatum Typ Grofie

|#| HEX_7SEG 23.05.2011 11:27 SCH-Datei 26 KB
1#] v3_12_muster_1 29.05.2012 17:43 SCH-Datei 31 KB
| ¥312_muster_Lucf 29.05.201217:44 UCF-Datei 2KB

—

v [Anflescy S I s SRR
Sources( *.tut *vhd *whdl *v *.abl *.abv *xco *.sch *.edn *:
All files (*.7)

Abb. 84 Wir brauchen den Schaltplan (.sch) und das Schaltsymbol (.sym).
Damit wir diese Datentypen zu sehen bekommen, mussen wir die
Datentypauswahl auf “All files” umschalten.

B Desktop | _¥msgs
4. Downloads || HEX_75EG.sch +
£ Zuletzt besucht || HEX 75EG.s5ym
hex_segments.ise
. Bibliotheken | hex_segments.ise_I5E_Backup
= Bilder || hex_segments.jhd
3 Dokumente || hex_segments.restore
J“r Musik || hex_segments.sch

BE Videos

Abb. 85 Dateiauswahl. Hinweis: Beide Dateien miissen den gleichen Namen
haben, sonst funktioniert es spater nicht (hier: HEX_7SEG.sch (Schaltplan) und
HEX_7SEG.sym (Schaltsymbol)).

- (]

ﬁ Adding Source Files...

= |

The following allows you to see the status of the source files being added to the project, and
allows you to specify the Design View association for sources which are successfully added to

the project. -
Design Unit Association

HEX_7SEG.sch

[&] HEX_7SEG |AI = [
O HEX_7SEG sym 5 Kilinx - ISE - EAXilinxprojekteiVersuch_1\Versuch_1.i
HEX_75EG.sym MNone E File Edit View Project Source Process Add 1

DBEHA L $BBEX wo|
O v - [ R-8[NO L

Sourcesfr:
'-E'] Versuch_1
= €4 xc951444-5TQ 100
@ HEX_7SEG {HEX_7SEG sch)
= @una\u’ersuch_‘l {Versuch_1.sch)
@ Versuch_1.ucf (Versuch_1.ucf)

Abb. 86 Die Quellen werden hinzugefiigt. a) Auswahlanzeige. b) der
hinzugefiigte Schaltplan sollte jetzt im Verzeichnis der Quellen erscheinen.
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5 Kilinx - ISE - E\Xilinxprojekte\Versuch_1\Versuch_L.ise - [Versuch_1.sch*]
File Edit View Project Source Process Add Tools Window Help

DRPEHAIL YREX bR 2AAXX BRI
K| deeae - DRa | NO  OAIRT || A,
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<—All Symbols—>
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Decoder
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Shift_Register
TTL

Symbols

b |
HEX_7SEG 0

Abb. 87 Jetzt muf} das Funktionselement zur Auswahl bereitstehen. 1 -
Funktionselementeauswahl; 2 - die neue Kategorie der zum Projekt
hinzugefigten Funktionselemente; 3 - das Funktionselement
Siebensegmentdecoder.
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Abb. 88 Etwas Platz schaffen (die vorhandene Schaltung nach oben schieben)
und zwei Siebensegmentdecoder hinzufugen.
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Abb. 89 Die Funktionselemente in die Schaltung einbauen. 1 - hierzu den Bus der
Zahlerausgange so verlangern, daf3 es nach etwas aussieht. 2 - Uber Bus Taps mit den
Siebensegmentdecodern verbinden. 3 - die Ausgangspuffer sind schon eingebaut. Es genigt,
Output Marker anzufugen. 4 - der Erlaubniseingang braucht einen High-Pegel.

Cut Ctrl+X
Copy Ctrl+C
Paste Ctrl+V

Paste Special...
Delete

Zoom 3

Select and Clear &
Symbal b Push into Symbol

Object Properties  Alt+Enter Edit Symbol

Generate HDL Temnplate from Symbaol

SETTTI Symbol Info

Mirror Ctrl+E 1
Rotate Ctrl+R

Rename Selected Instance...

Abb. 90 Wie man ein Symbol umdreht (vgl. Position 4 (VCC) in der Abbildung
oben): 1. Symbol auswahlen. 2. Rechte Maustaste. 3. “Symbol”. 4. “Rotate”.
Ggf. mehrmals rotieren.

41
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Sl HEX 7SEG . Design Object List - I/O Pins E]@
':Iem).....:::.:BQ:::::::SEGA”%WR'EE 170 Name | 1/0 Direction| Loc | Function Block| Macr

TA 3 ot F 5 2
TA_2 Input P43 5 14
TA_1 Input P46 5 15
TA_D Input P43 5 17
LED<7> | Output P36 |4 15
LED<6> Output PS7 4 17
LED<5> Output P35 5 2]
LED<4> | Output P36 |5 5
LED<3> Output P37 5 6
LED<2> Output P33 5 8
LED<1> Output P40 5 9
LED<0> Output P41 5 11
CLOCK Input P2 |1 17
G_R Output P56 7 11
F_R Output Pe0 7 15
E_R Output P53 7 14
D_R Output P63 8 2]
CR Output P61 |7 17
B_R Output P65 8 6
AR Output PB4 8 5
G_L Output P3 2 [
EO Output P50 7 2]
E_L Output P86 6 17
D_L Output P53 7 6
sl Output P52 7 5
B_L Output P55 |7 9
AL Output P54 7 8

Abb. 91 Die fertige Siebensegmenterweiterung. R =rechte, L = linke Anzeige.
Constraints-Datei gemal’ Anschlul3tabelle erganzen. Ausprobieren...

Aufgabe 7: Die Tasten der Anzeigemodule ausnutzen
Es liegt nahe, die Tasten unter den Siebensegmentanzeigen zum Zahlen auszunutzen. Hierzu brauchen
wir zwei weitere Entprellflipflops.

Abb. 92 Die Schaltung um zwei Entprellflipflops erweitern.
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TCRieRE | L

Abb. 93 Nun missen die Ausgangssignale der Entprellflipflops an die
Takteingadnge der Zahler angeschlossen werden. Sie sind aber bereits mit
anderen Quellen verbunden. Wir wollen diese Signale (KEYO, KEY1) jedoch
nicht I6schen, sondern beibehalten. Deshalb folgender Trick: 1. die Z&hler
I6schen. 2. Die Signale von ihren Anschluf3positionen gleichsam wegschubsen
(Geduldsspiel mit der Maus; dabei linke Taste gedrtickt halten). 3. Die Zahler
wieder einfligen. Alle Anschliisse docken wieder an, nur die Takteingange nicht.
Alternativ dazu kdnnte man die Signale auch I6schen, spater neu zeichnen und
benennen.

Abb. 94 Die fertige Schaltung. Die Zahlertakte werden nicht direkt, sondern
Uber ihre Namen angeschlossen. Dann kann man spéter die Verbindungen
leichter andern.
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Design Object List - /O Pins =0 =R ==
I/O Name | 170 Direction| Loc | Function Block| Macrc
TA_3 input P42 |5 12
W Input F43 |5 14
TA_1 Input TlE 15
TA_D Input ZEIRE 17
R_KEY | Input P58 |7 —-l—— |12
L_KEY  [Input TP —EE
LED<7> | Output F36 |4 15
LED<G> | Output F97 |4 17
LED<5> | Output FE 2
LED<d> | Output F36 |5 5
LED<3> | Output F37 |5 6
LED<Z> | Output FIE 8
LED<1> | Output P40 |5 9
LED<0> | Output BIRE 11
CLOCK | Input F22 |1 17
G_R Output F56 |7 11
F_R Output P60 |7 15
ER Output F53 |7 14
D_R Output F63 |8 2
C_R Output FE1 |7 17
E_R Output FE5 |8 G
AR Output P64 |8 5
G_L Output F3 |2 8
FL Output F50 |7 2
E L Output F36 |6 17
D_L Output F53 |7 [
C_L Output F52 |7 5
E_L Output F55 |7 E]
AL Output F54 |7 8

Abb. 95 Nun nur noch die zusatzlichen Tastensignale in die Constraints-Datei

eintragen...

44
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Die Anschlisse der Bedien- und Anzeigeelemente:

Anschluf Pin
Taste 0 (KEYO0#) 49
Taste 1 (KEY1#) 46
Taste 2 (KEY2#) 43
Taste 3 (KEY3#) 42
LEDO 41
LED 1 40
LED 2 39
LED 3 37
LED 4 36
LEDS 35
LED 6 97
LED 7 96
Quarztakt 16 MHz (GCK1) 22
Das zweite Taktsignal (GCK2) 23
Gesamtriicksetzen (GSR) 99
Serielle Schnittstelle, Sendedaten (TXD)* 94
Serielle Schnittstelle, Empfangsdaten (RXD)* 92

*: Benennung (gemal Originalschaltplan) aus Sicht der angeschlossenen Datenendeinrichtung.
Die Sendedaten vom CPLD gehen an Pin 92, die Empfangsdaten zum CPLD kommen von Pin 94.

Siebensegmentanzeige an Port A

Anschlufl Pin
Segment A 82
Segment B 85
Segment C 80
Segment D 81
Segment E 78
Segment F 79
Segment G 76
Taste oder Dezimalpunkt 77
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Anschlufl Pin
Segment A 73
Segment B 74
Segment C 71
Segment D 72
Segment E 68
Segment F 70
Segment G 66
Taste oder Dezimalpunkt 67
Siebensegmentanzeige an Port C
Anschlufy Pin
Segment A 64
Segment B 65
Segment C 61
Segment D 63
Segment E 59
Segment F 60
Segment G 56
Taste oder Dezimalpunkt 58
Siebensegmentanzeige an Port D
Anschlull Pin
Segment A 54
Segment B 55
Segment C 52
Segment D 53
Segment E 86
Segment F 50
Segment G
Taste oder Dezimalpunkt 4
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Die hexadezimale Siebensegmentanzeige:

d lc |bla|G|F | E|D|C[B|A
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Die Innenschaltung des Siebensegmentdecoders
Die Segmentsignale wirken aktiv Low.

—{SEG An

—{SFeBm)
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