SIMULACIA A SYNTEZA NAVRHOV PRE
PROGRAMOVATELENE LOGICKE OBVODY

Na jednoduchom priklade Ccitaca ukdzeme =zakladny postup pri vyvoji aplikdcii pre
programovatelné logické obvody. Pre simuldciu a syntézu budi pouzité programy z balika
FPGA Advantage od firmy Mentor Graphics a program Quartus od spolocnosti Altera.
Ciel'om cvicenia je osvojit’ si operacie bezne vykonavané pocas simulacie a syntézy aplikacii.

1. Jazyk VHDL

Na popis navrhu je pouzity jazyk VHDL. Ide o Siroko pouzivany programovaci jazyk na popis
hardvéru. Nie je cielom naucit’ sa syntax a pouzitie vSetkych prikazov jazyka, preto buda
podrobnejsie vysvetlené len zakladné bloky a vlastnosti jazyka.

Prvii cast kodu VHDL tvoria definicie kniznic. Medzi zdkladné a najCastejSie
pouzivané kniznice patria kniznice:

ieee.std logic 1164.ALL;
ieee.std_logic_arith. ALL;
ieee.std logic unsigned. ALL;

Nasleduje definicia entity — pre lepSiu predstavu mozno pouzit’ analogiu z klasickych
»fyzickych® stciastok, ked’ entitou nazveme takuto suciastku a v jej definicii uvadzame aké
ma vstupné a vystupné porty — vyvody, pripadne mozno naviac uviest’ parametre ako v naSom
pripade velkost’ kroku ¢itaca — STEP.

V definicii tak méme:

clk  :IN STD LOGIC;

Kde clk je nazov portu, IN udava, ze ide o vstupny port a STD LOGIC udava typ portu.

V architektire entity je popisané spravanie popisaného obvodu. V prvej casti s
deklarované signaly a typy signalov. V druhej Casti pomocou tzv. procesov moézeme popisat’
¢innost’ obvodu. Treba si uvedomit’, ze jednotlivé procesy sa realizuju paralelne, teda nezalezi
na poradi procesov.

Uvedeny cita¢ sa po zrealizovani resetu — reset signal aktivny pocas jednej periddy
hodin, zinicializuje a o¢akava aktivny signal start. Nasledne inkrementuje a dekrementuje
vystupny signal, po ¢om sa opit’ dostava do Cakacieho stavu, ked’ moze prist’ d’alsi signal
start. Jednotlivé stavy citaca su riadené pocas kone¢ného automatu. Jednoduchou zmenou
hodnoty kroku ¢itaca v definicii entity, dosiahneme zmenu spravania navrhu.

2. Simulacia

Na simuléciu pouZijeme uz spominany program ModelSim z balika FPGA Advantage.
Tento simulacny nastroj je Standardom pre simuldciu ndvrhov popisanych jazykom VHDL
a Verilog.

Najprv si ukdzeme spdsob ako urobit’ funkénu simulaciu, teda simuléciu, ktora je
pouZzivana pocas vyvoja aplikacie pre overenie funk¢énosti a spravnosti vystupov navrhu.



Spustime program ModelSim a vytvorime novy projekt s nazvom example. Do
adresara s tymto projektom skopirujeme pripravené stibory a vratime sa spit’ do programu
ModelSim. Pred samotnou simuldciou je nutné po kazdej zmene zdrojovych stborov cely
projekt skompilovat’. Pri projektoch s viacerymi subormi je potrebné ich usporiadat’ podla
poradia, pricom ako posledny sa ma skompilovat’ najvrchnej$i subor v hierarchii, alebo
postupovat’ jednoduch§im spdsobom a skompilovat’ projekt dvakrat za sebou. Ak projekt
neobsahuje ziadne chyby, v zalozke Library sa v kniznici work objavia vSetky entity projektu.

Dvakrat klikneme na entitu example, ¢o vyvold spustenie simulaéného modu.
Otvorime si vSetky okna programu ModelSim - do prikazového riadku zadame:

view *

V okne signals sa objavia vSetky signdly simulovanej entity. Oznadime ich a
presunieme do okna wave. VSetky zvolené signdly sa buda simulovat, budeme vidiet’ graficky
priebeh logickych hodnot v zavislosti od ¢asu. Samotnéd simulacia sa spusta prikazom run.
Teda mdzeme napisat’

run 1000

Hodnota /000 je ¢asovy udaj o dizke simulacie v zakladnych jednotkach, v naSom pripade v
nanosekundéch.

Pre nastavenie hodinového signalu clk ho oznaCime v okne signals a v menu
vyberieme Edit --> Clock. Pre ostatné signaly pouzivame Edit -> Force, ¢im vnuatime urciti
hodnotu pre dany signal. VSimnime si, ze vSetky operacie realizované pomocou menu su
vykonavané v prikazovom riadku pomocou prikazov programu ModelSim. Tieto moZeme
ulozit’ do tzv. davkovacieho suboru s koncovkou .do a nasledne spustat’ pomocou prikazu do.
Vyskusat' si to mézeme zadanim

do do.do
3. Syntéza

Syntéza obvodu je potrebna pre implementaciu do cielovej suciatky. Pouzijeme Casto
pouzivany program LeonardoSpectrum. Ten pontka po spusteni 3 r6zne trovne. Tie je mozné
volit’ podl'a toho, aky skuseny je uzivatel’ a aké cielové obvody chceme pouzit’. Zvolime level
1 a z menu vyberieme obvody od firmy Altera.

Po otvoreni zakladného okna si v hornej liste ikon zvolime Quick Setup. Ide o
najjednoduchsi spdsob ako vykonat syntézu a plne postacuje pre naSe ucely. V Ccasti
Technology zvolime typ obvodu, ktory do ktorého chceme navrh implementovat. V casti
Input zvolime pracovny adresar a otvorime zdrojovy subor example.vhd. Pre spustenie
procedury Place and Route je potrebné zasSkrtnit’ Run Integrated Place and Route.

Po skonceni simuldcie ziskame informacie o pocte vstupnych a vystupnych vyvodov,
pocte obsadenych Logickych elementov (LE) a 0 maximanej moznej taktovacej frekvencii.



