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Schritt 1: Entwicklungsumgebung ISE Webpack von Xilinx herunterladen
Zuerst muss die Entwicklungsumgebung heruntergeladen werden. Hier in der kostenfreien Variante ,ISE Webpack":

https://www.xilinx.com/support/download/index.html/content/xilinx/en/downloadNav/design-tools.html

https://www.xilinx.com/products/design-tools/hardware-zone.html

Achtung: Jede Software von Xilinx bendtigt eine Registrierung und Lizensierung:

= Eine Registrierung wird vor dem ersten Download bendtigt. Login- und Personendaten miissen vor jedem
Download erneut eingegeben werden.

= Eine personliche Lizenz kann vor der Installation im .lic Format von Xilinx heruntergeladen oder aus dem
installierten Produkt heraus (Manage Xilinx Licenses) beantragt werden.

Die Entwicklung der ISE wurde 2013 eingestellt, was aber aufgrund des enorm hohen Entwicklungsstands der IDE
keinerlei Nachteile mit sich bringt. Fiir FPGA’s ab der Generation 7 existiert ein Update namens ,Vivando’.

Schritt 2: Nach dem Download
Die ISE Entwicklungsumgebung ist sehr umfangreich und benétigt ca. 17GB (!) Festplattenspeicherplatz.

Schritt 3: Ein Neues Projekt anlegen
Nach der Installation findet man einen Ordner mit 16 Einzelprogrammen.
Man startet den ISE Project Navigator, und nach dem Start wird ein neues

Ailinx Design Tools Projekt angelegt.
MNeu

W 32-bit Project Navigator Dabei sind zwei Punkte zu beachten: die Auswahl des richtigen FPGA-Chips
& Neu und des Einstiegspunktes. Die géngigsten Einstiege sind entweder tber
‘ T ERE Y  ,Schematic” fir den Schaltungsentwurf oder tber ,,HDL” fiir VHDL-

' Scripting. Im Beispiel wurde Schematic ausgewahilt.

Analyzer

MNeu

Analyzer

Meu

Check For Updates
MNeu

Compile Simulation Libran
Meu

‘ Constraints Editor
Abbildung 1: Projekt Navigator


https://www.xilinx.com/products/design-tools/hardware-zone.html

& MNew Project Wizard

“Create New Project

& New Project Wizard

“ Project Settings

Spedfy project location and type.

Specify device and project properties,

Select the device and design flow for the project

Enter a name, locations, and comment for the project

Name:

Location:

Waorking Directory: | D:\Elektronik\FPGAY_Projekte\inverter
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inverter|

D:'\Elektronik\FPGAY_Projekte\inverter
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Device
Package
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Top-Level Source Type
Synthesis Tool
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Select the type of topdevel source for the project Manual Compile Order D
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Abbildung 2: Neues Projekt Schematic Abbildung 3: Auswahl Chip
Schritt 4: Schemaentwurf
Alle nun folgenden Dateien werden als ,,Source” angelegt.
Design o
D View: (@) !:F:.;:Elmplemeniaﬁon 0 Simula e
{Z] | Hierarchy € Select Source Type ) )
E} - Bshed ﬂ9255 Select source type, file name and its location.
Ei‘i-l & W xchshad-3
? m %] IP (CORE Generator & Architecture Wizard)
Hi B Schematic
5 The v =] Add Source... |=] User Document
; prajed Werilog Module
o menu Hi—l Add Copy of Source... ] Verilog Test Fixture
¥ g VHDL Module - .
& Use: Manual Compile Order Iy VHDL Library & name:
— Als erstes wird Schematic ausgewahlt, [F] VHDL Package inverter
¥ . nplement Top Modulg [y VHDL Test Bench .
d|e neue Datei benannt Und dem ¢ Embedded Processor L=
q n S \Elektronik
Projekt hinzugefiigt. I D Ficktrond

Abbildung 4: Schematik-Entwurf
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Die Ein- und Ausginge miissen mit Markern (1/O Marker)
versehen werden:

Die Standardauswabhl sieht die automatische Erkennung von
Ein- oder Ausgangen und die automatische Benamung vor.

Die Marker werden an dem jeweiligen Anschluss angesetzt und
abgelegt. AnschlieRend miissen die Anschliisse umbenannt
werden, z.B. mit ,,in_“ oder , out_*“.

Die Marker, sind hier exemplarisch benamt mit ,in_D1“ und ,,out_B1“
und symbolisieren die gewlinschten Ports
(Port: Anschluss auf dem Board. Pin: Anschluss auf dem Chip).

Schritt 4: Simulation mit ISim

[£] invertersch* e EI[

- [Instance = XLXI_1
S Type = inv

(® Rename the Branch's Net
(O) Rename the Branch

out_B1

Abbildung 5: Marker fiir Pins

Das fertige Schema kann vor der Anwendung auf der Hardware im ISE simuliert werden. Daflir benétigt man zuerst

die sogenannte ,VHDL Test Bench“-Datei.

Diese wird ebenfalls iber ,New Source’ erzeugt.

“select Source Type
Select source type, file name and its location.

BMM File
€* Chip5cope Definition and Connection File Design
E Implementation Constraints File

MEM File
[&] Schematic

4 P (CORE Generator & Architecture Wizard) D view: (O

Die Testdatei ist nur im
Simulationsmodus sichtbar.

Il':i} Implementation (@) Simulation

Behavioral

File name:
|=] User Document

Verilog Module test_inverter

4] Verilog Test Fixture N

g VHDL Module ocaton:

'E VHDL Library D:'\Elektronik\FPGA
VHDL Package

ﬂ_l! VHDL Test Bench

£% Embedded Processor

Abbildung 6: Erstellung/ Anpassung Testbench-Datei

Die neu erstellte Datei beinhaltet schon das Grundgerist, was sich
aus der zugrundeliegenden Schemadatei ableitet. Angepasst wird nur
der ,,PROCESS“-Bereich. Hier ordnet man einen Eingangswert den
oben definierten Signalen zu oder gleich mehrere Satze an
Eingangswerten. Mit diesen Eingangswerten wird das Schema
abgearbeitet. Die Simulationszustiande werden durch kurze
Wartezeiten im Nanosekundenbereich voneinander getrennt.

Hierarchy
=] inverter
=R # xcBshd-3ftg236

inverter_inverter_sch_tb - behavioral
[©] UUT - inverter (D:\Elektronik\FPC

LIBRARY iesee;

USE ieee.std logic 1164.ALL;
USE ieee =td.ALL;
LIBRARY

USE UNIS mponents.ALL;

ENTITY inverter_ inverter_ sch tb IS
END inverter_inverter_sch_tb:
RRCHITECTURE behavioral OF inverter_inverter_sch_th IS

COMPCNENT inverter
PORT( in D1 : IN STD L

out_Bl : OUT
END CCMPONENT:

SIGHAL in D1
SIGHAL out Bl

BEGIN

UUT: inverter PCORT MAP(
in_ D1 =» in DI,
out_Bl => out_Bl

— Sommg, - User Defined Section ***

tb : PROCESS

BEGIN
WAIT for 100ns=;
in D1 <= '0';
WAIT for 100ns;
in D1 <= '1';
WAIT for 100ns:

END PROCESS;

** Fnd Test

fich - User Defined Section ***

END:



Wenn man im Design-Men( die Testbench-Datei auswahlt, erscheint  [P=sion

unten im Process-Bereich der Link zum ISim Simulator.

Wichtig: Mit einem Doppelklick fiihrt man nacheinander zuerst den
Syntaxcheck und dann die Simulation selbst aus. Ansonsten kann es
vorkommen, dass die Mapping-Daten verloren gehen und erneut

erstellt werden missen.

Abbildung 7: Testbench-Simulation

Die Ergebnisse der Simulation werden im ISim-Fenster

angezeigt. Zu den in der Testdatei definierten

Eingangswerten (hier ,in_d1‘) sieht man die Werte des
Ausgangssignals (hier ,out_b1‘). Die Prifung, ob das
Schema korrekt funktioniert miissen vom Beobachter

selbst gemacht werden.

Schritt 5: Das Schema kompilieren

Design «+08 x

View: (@ ﬁlmplemenmﬁon @] Simulation
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Abbildung 9: Erstellung der Mapping-Datei

File name:

inverter

08 X
[E view: () ﬁl}lmplemenmﬁon @ Simulah’on
ﬂ Behavioral w

HIEJ Hierarchy
— '-:‘ﬂ inverter
B Bl xcbshd-3ftg256
=8 ¥ inverter inverter_sch_th - behavioral (D:\Elektronik\FPGAY,
2] UUT - inverter (D:\Elektronik\FPGA\_Projekte\inverter\

< >

P2 Mo Processes Running

Processes: inverter i ch th - behavioral

: 1Sim Simulator
T2 Behavioral Check Syntax
Simulate Behavioral Model

Die ersten 100 ns befindet sichdas-.  ,

Abbildung 8: Ausgabe-Simulation

Nach der erfolgreichen Simulation kann das im Schritt 3
entworfene Schema auf den FPGA Chip lbertragen
werden. Zuvor muss das Schema kompiliert werden.

Dafiir bendtigt man die Mapping-Datei (Constraints File).

Diese wird als leere Datei angelegt und muss manuell mit
den Zuordnungen von Ports am Board zu den Pins vom
FPGA gefiillt werden.

Fiir unser Beispiel besteht die Datei nur aus zwei Zeilen.

inverter.ucf™

L

Location:

D:\Elektroni

b= 2




™ Running: Translate

Das Kompilieren kann vom letzten Schritt (,,Generate Programming File“) aus
gestartet werden. Alle vorherigen Schritte (Synthese und Implementierung)
werden automatisch in der korrekten Reihenfolge ausgefiihrt.

Processes: inverter

E Design Summary/Reports

Design Utilities

User Constraints

P Synthesize - XST

#2  Implement Design

P Translate

2 Map

Place & Route
ate Programming File

Configure Target Device

Analyze Design Using ChipScope

Abbildung 10: Schema kompilieren

Schritt 6: Schema auf den Chip anwenden
Um die kompilierte “.bit“-Datei auf den Chip zu tGbertragen, muss noch die Kommunikation zwischen PC und Board
hergestellt werden. Auf dem miniSpartan6+ Board ist dafiir ein FTDI Chip (FT2232HL) vorgesehen.

Fir die Nutzung des FTDI-Chips muss zuerst der entsprechende Treiber herunterladen und installiert werden:
http://www.ftdichip.com/Drivers/D2XX.htm

Future Technology Devices International Ltd.
THE USB BRIDGING SOLUTIONS SPECIALISTS

Home » D2XX Direct Drivers

Products

Drivers
VCP Drivers For Virtual COM Port (VCP) drivers. please click here.

This page contains the D2XX drivers currently available for FTDI devices.

D2XX Drivers
Installation guides are available from the Installation Guides page of the Documents section of this site for selected operating systems.
D3XX Drivers

Eirmware
Suppert > oxxorves
Android

EVE D2XX drivers allow direct access to the USB device through a DLL. Application software can access the USB device through a series of DLL function calls. The functions available are listed in the [

Guide document which is available from the Documents section of this site.

MCcU
Sales Network

Web Shop

Programming examples using the D2XX drivers and DLL can be found in the Projects section of this site.

Newsletter
Coorate This software is provided by Future Technology Devices International Limited “as is" and any express or implied warranties, including, but not limited to, the implied warranties of merchantability and
Contact Us particular purpose are disclaimed. In no event shall future technology devices international limited be liable for any direct, indirect, incidental. special, exemplary, or consequential damages (including
procurement of substitute goods or services; loss of use, data, or profits: or business interruption) however caused and on any theory of liability, whether in contract, strict liability, or tort {(including ne|
otherwise) arising in any way out of the use of this software, even if advised of the possibility of such damage.
Q\ FTDI drivers may be used only in conjunction with products based on FTDI parts.

FTDI drivers may be distributed in any form as long as license information is not modified.

If a custom vendor 1D andfer product ID or description string are used, it is the responsibility of the product manufacturer to maintain any changes and subsequent WHCK re-certification as a result o

changes.

For more detail on FTDI Chip Driver licence terms, please click here

Currently Supported D2XX Drivers

Processor Architecture
03:;‘2;1':9 RE':::" x86 (32-bit) | x64 (64-bit) ARM MIPS SH4 Comments
WHAL Certified. Includes VCP and D2XX.
Windows* 2017-03-10 21226 21226 - - - Available as a setup executable

ase read the Release Notes and Installation Guides,

Abbildung 11: FTDI-Treiberdownload


http://www.ftdichip.com/Drivers/D2XX.htm

Um die ,.bit“-Datei via FTDI auf den FPGA hochzuladen, bendtigt man ein zusatzliches Tool. Dies ist ,,portable” (muss
also nicht installiert werden) und kann hier heruntergeladen werden:

https://sourceforge.net/projects/xc3sprog/

Zuerst wird mit dem Tool die Erkennung der Hardware ausgefiihrt. (Ist einmalig pro Board und PC auszufiihren.)

e ,cmd” als Administrator starten
e cd <Verzeichnis von xc3sprog>
e xc3sprog.exe -c ftdi bscan_spi_s6Ix9_ftg256.bit

Hinweis 1:
diese ,,.bit“-Datei ist chip- und boardabhéangig und kann z.B. hier heruntergeladen werden:
http://hamsterworks.co.nz/mediawiki/index.php?title=MiniSpartan6%2B SPI Programming&oldid=4825

Hinweis 2: &8 Administrator: Eingabezufforderung - O
Die Ausfiihrung der ,,.bit“-Datei
(siehe Screenshot) sieht recht .
fehlerhaft aus. Entscheidend ist Flektronik\FPGA\build-win3

aber, dass hinter der Zeile ,,DNA is 1l

_ yos :
..." keine Fehlermeldungen mehr I nothin
kommen.

. T lop
Eine der moglichen Fehlerursachen,

z.B. bei der Meldung mit ,,... JTAG Could en FTDI eing libftdi): usb_find bus
Chain...“, kann der falsche USB-Port : ]
sein.

Abbildung 12: Ausfiihrung XC3Prog

Zuletzt Gbertragt man das entworfene Design auf den FPGA mit der folgenden Befehlszeile:

D:\Elektronik\FPGA\build-win32_r tripp e -¢ ftdi d:\Elektronik\FPGA\_Projektel\inverteriiinverter.bit

Hier wird das vorher in ISE erstellte und kompiliertes Programm (iber die FTDI-Schnittstelle auf den FPGA
geschrieben und startet auf dem FPGA sofort.

Achtung:
Diese Befehlszeile muss nach jeder Korrektur des Schemas oder jedem Neustart des Boards ausgefiihrt werden.



https://sourceforge.net/projects/xc3sprog/
http://hamsterworks.co.nz/mediawiki/index.php?title=MiniSpartan6%2B_SPI_Programming&oldid=4825

Schritt 7: Aufbau der externen Beschaltung

Um den FPGA in Arbeit zu sehen, benétigen wir }a},
reale Eingangssignale und die Visualisierung der L Ohm
Ausgangssignale. Daflir wurde die hier dargestellte [ | |
Schaltung aufgebaut. O [Tk erlsQIanlm]cslcs 33

[ w2 [ e [ o | w0 [rro ][50 o2 | o+ [0 oo [ o5 [sro] [ 0] 2| o= [k
Das Eingangssignal erzeugt ein simpler, nicht HDMI 16M % 16 BIT SDRAM

J3

entprellter Taster: MICROSD

ALLIANCE

AS4C16M16S-6TCN

76543210
pooooooo

im geoffneten Zustand liegt der Eingangsport

XILINX
SPARTAN 6

2x USB SERIAL

(beispielsweise D1) auf niedrigem Potential (auf ,0°)
und im geschlossen — auf hohem Potential (auf ,1°).

miniSpartan6+

XCeSLX25

FTDI
8MBIT SPI FLASH [IREEZEELE

W25Q80BVSNIG

Als Aktor am Ausgangsport dient eine LowCurrent-
: . HDMI PCA3306 TKBIT
LED mit Vorwiderstand. 92 12c [l VIR 1 2V REG EEPROM .
ADC [Ml3zMHZ LD12 93C468 7 M
1285 :E
L0z ) E RESET F il
. . . nmnmmmw €1 s [es e7 [es [en Fi|ra|rs 7 |ro [Fm1
Im |nltla|ZUStand der Schaltung Ieuchtet d|e LED. Bei O '-‘"N E0 | E2 | E4 €6 | €8 [E10 FO|F2 |Fa F6 |F8 |F10 O

gedricktem Taster geht die LED aus:

Das Signal wird logisch invertiert. 10kOhm

\

Abbildung 13: externe Beschaltung des Boards

Auf dem Foto sieht man beide Zustande der Schaltung.

LowCurrentLED

Abbildung 14: Fotodokumentation Board



Anhang: Uber PORTs und PINs
Im Umgang mit FPGA begegnet man immer wieder den Pins und Ports.

Merksatz: Ports sind am Board. Pins am Chip.

Zuerst ist es wichtig zu wissen, wie man die Ports anspricht, an denen etwas angeschlossen wird.
Diese Information entnimmt man dieser Abbildung, z.B.:

O A1 | A3 | A5 AR A7 | A9 |AT1 [N} | B1 | B3 | BS [El%N B7 | B9 |B11[elil8} | C1 | C3 | C5 el C7 | C9 |C17 (i) O
AD | A2 | A4 [ellIs] AG | A8 |ATOJENEY | BO | B2 | B4 [ell)] B6 ( BE |B10[EMEY | CO | C2 | C4 [¢li]s] C6 | C8 |C10 B

A B C
HDMI 16M x 16 BIT SDRAM oo
J3 =
~ 3 | MICROSD
ALLIANCE ® g @ 5.0V
AS4C16M16S-6TCN | Q@ PORTX0/AINO
o d
~ O

XILINX

SPARTAN 6 miniSpartan6+
XC6SLX25

2x USB SERIA

USB
AUDIO OUT ET5

SMBIT SP| FLASH, Al S O

W25080BVS]
HDMI PCA9306 TKBIT
J2 12c|ll SR 1 2V REG EEPROM
ADC 32MH O 93C46B o
1288 4 S
YL 02 E RESET F o

w

JANO|ANZ|AN4(AN ) ISl E1 | E3 (ES [ellle] E7 (E9 |E11([ENEY F1 | F3 |F5 [eils] F7 [ F9 [F11
o JANT|AN3JANS(AN7| [gX (ello] EO | E2 | E4 [eVE) E6 | E8 |E10| (el FO | F2 | F4 [EI%Y F6 | F8 |F10 O

Abbildung 15: Dokumentation der Ports

Diese Ports sind intern den Pins des FPGA-Chips zugeordnet. Die Informationen lber diese Zuordnung kann ebenfalls
der Dokumentation entnommen werden (auf Seite 2 des PDFs):

https://github.com/scarabhardware/miniSpartan6-plus/blob/master/miniSpartan6%2B Rev B.pdf
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Abbildung 16: Dokumentation Port-Pin-Mapping


https://github.com/scarabhardware/miniSpartan6-plus/blob/master/miniSpartan6%2B_Rev_B.pdf

