ReSeni domaciho Ukolu

Cvi &eni 1, analyza chovani bezchybného obvodu. Spus tte verifika eni
simulaci (VS). Prohlédn éte si casové pr ub&hy hodnot signél G avsimn é&te si
jak je modelovana t ¥istavova sb  é&rnice a funkce ridiciho automatu. Spus tte
kompletni implementaci v ISE WebPack (Kl), jako cil ovy obvod zvolte xc2s15-
5csl144.

Jak velky je vysledny obvod?
Informace o velikosti jsou obsazené ve vystupu prog ramu ,map“, v souboru
s koncovkou .mrp (nap ¥. top_level.mrp). Pro ukazkovy p riklad je velikost
Logic Utilization:
Number of Slice Flip Flops: 14 outof 3 84 3%
Number of 4 input LUTSs: 55outof 3 84 14%
Logic Distribution:
Number of occupied Slices: 31l outof 192 16%
Number of Slices containing only related logic: 31 outof 31 100%
Number of Slices containing unrelated logic: Ooutof 31 0%
*See NOTES below for an explanation of the effects of unrelated logic
Total Number of 4 input LUTSs: 55 outof 3 84 14%
Number of bonded IOBs: 27 out of 86 31%
10B Flip Flops: 9
Number of GCLKs: 1 out of 4 25%
Number of GCLKIOBs: 1 out of 4 25%

Total equivalent gate count for design: 604
Additional JTAG gate count for IOBs: 1,344
Peak Memory Usage: 121 MB

Jaka je maximalni dosazitelna hodinova frekvence a kudy prochazi kriticka

cesta v obvodu?

Statickou ¢asovou analyzu spustime pomoci okna ,Processes” v | SE, je skryta
pod Implement Design/Place & Route/Generate Place & Route Static
Timing/Analyze Post-Place & Route Static Timing (Ti ming Analyzer). Po
spust &ni aplikace vybereme z menu Analyze/Analyze against auto generated
timing constraints (constraints zadné nemame) a ki kneme na OK.
Ve zprav ¢& o statické casové analyze je napsano nésledujici:
Timing constraint: Default period analysis for net "clk_BUFGP"
282 items analyzed, 0 timing errors detected. (0 s etup errors, 0 hold errors)
Minimum period is 9.092ns.
Tim je ur ¢ena minimélni perioda hodin, maximalni hodinova fre kvence je tedy cca
109MHz. Kriticka cesta je ur ¢ena v dalSim textu:

Data Path:i_alu/a g Otoi_alu/a_q 4

Delay type Delay(ns) Logical Resource( s)

Tcko 1.292 i_alu/a_q 0

net (fanout=4) 1.801 i_alu/a_q<0>

Topcyf 1.487 i_alu/alu__n0002<0>lut

i_alu/alu__n0002<0>cy
i_alu/alu__n0002<1>cy

net (fanout=1) 0.000 i_alu/alu__n0002<1> cyo
Tbyp 0.096 i_alu/alu__n0002<2>cy
i_alu/alu__n0002<3>cy
net (fanout=1) 0.000 i_alu/alu__n0002<3>_cyo
Tcinx 0.463 i_alu/alu__n0002<4> xor




net (fanout=1) 0.925 i_alu/_n0002<4>

Tilo 0.653 i_alu/alu_op_sel<0>9

net (fanout=1) 0.695 i_alu/mux_2_alu_op_sel<1>_ MUXF54

Tdick 1.680 i_alu/Mmux__n0001__n0001<0>_ n0001<0>_rn 2111

i_alu/a q 4
Total 9.092ns (5.671ns logic, 3 .421ns route)
(62.4% logic, 37. 6% route)

Vidime, ze za  ¢ind vregistru a_qg(0) prochazi s ¢ita ckou v ALU, a kon el
v registru a_q(4). M tze se zdat zvlastni, ze kritickd cesta neprochéazi
celou s c¢ita ckou (kon cila by pak vregistru a q(7)). To je zp usobeno
rozloZzenim jednotlivych registr i registru a_q na skute ¢ném FPGA obvodu, viz
nize. VSimn  &te si Ze bhity registru 0 a 4 jsou daleko od vlastni s cita cky.
Sipky v obrazku p redstavuji schematické znazorn &ni spoj U vFPGA obvodu,
jsou jen orienta ¢ni, skute  &né spoje prochazi p res radu dalSich prvk u (jak
infrastrukturnich — podpora pro propojovaci kanaly, tak funk  &nich — nap 7.
multiplexer za s ¢ita ckou).
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Obrazek 1: Floorplan FPGA obvodu. Jednotlivé bity a kumulatoru — registru
a_q—jsou ozna ceny cervenymi texty.
Jak jsou kédovany stavy ridiciho automatu ve skute &ném obvodu?
Kédovéani stav 1 Ize zjistit ze zpravy o syntéze ve které m tzeme nalézt
nasledujici informace:
Optimizing FSM <i_ctrl/curr_state> on signal <curr_ state[1:3]> with

gray encoding.



reset | 000
ofset | 001
invert | 011
sectil | 010
a do b|110
adc | 111
secti2 | 101
hotovo | 100

VS8imn &te si, Ze nastroj automaticky zvolil kédovani, v to mto p ripad &
stav aim p #i radil sekvenci kddovych slov v Grayov & kédu.

Cvi &eni 2 , chybné vlozeni hladinového klopného obvodu. Ve zd rojovém
kédu ve vypisu 1 zakomentujte radky 39 a 40 — v gtev ELSE p rikazu |F.
Spus tte VS.

Odhalila VS zm  &nu chovéani?

Ne, prob &hla bez problém 4.

Spustte Kl a prostudujte vystup z nastroje pro syntézu. Najd &te

varovani, které upozor riuje na chybu v kédu.

Varovani Ize nalézt ve zprav & 0 syntéze:
WARNING:Xst:737 - Found 8-bit latch for signal <b_d >,

Cvi &eni 3 , chybny citlivostni seznam. Ponechte na radku 26 ve vypisu
1 v CS pouze signal op_r es, ostatni vymazte. Spus tte VSiKI.
OdhalilaVS zm  &nu v chovani navrhu?

Ano, v tomto p ripad & chybu detekoval mechanizmus automatické kontroly

odezev obvodu zabudovany v testbenchi:

# ** Failure: tesbench.vhd: chybny vypocet - na vys tupu je 00000000 misto 01101111!
# Time: 1500 ns lteration: 0 Process: /testben ch/testbench_control File: testbench.vhd

Prohlédn &te si také vystup z nastroje  pro syntézu. Upozor nuje
syntezator na potencialni rozdil v chovani mezi nav rhem na RTL drovni a

skute cnym obvodem?

Varovani Ize nalézt ve zprav & 0 syntéze:
WARNING:Xst:819 - "F:/tmp/automatizace/automatizace /alu.vhd" line 26:
The following signals are missing in the process se nsitivity list:

reg_a we, dbus, a_q,reg_b_we, b_g.

Kréatky uvod do prace se simulatorem ModelSim

Pro zajemce o praci v ¢islicovém simulatoru ModelSim je p rilozen i
zakladni kompila eni skript spolu sp rikazy pro spust &ni simulace. Po
spust &ni simulatoru se nejprve p repnéte do adresd  re s rozbalenym bali ckem s

prikladem. To provedete pomoci p ¥ikazu cd zadaného v okn & Transcript:
ModelSim>cd C:/dokumenty/jakub/prispevky2010/kniha/ priklady/04_jazyk_vhdl



Vbali ¢ku je p zipraven skript ktery vytvo ¥i pracovni knihovnu pro

kompilaci, zkompiluje kddy a spusti simulaci. Skrip t spustite p rikazem do:
ModelSim>do compile.do

Po Usp &3né kompilaci se spusti simulator a prob &hne simulace
demonstra ¢niho obvodu. Pokud budete chtit zm &nit zdrojové kody a op &tovn
spustit simulaci, prove dte zm &ny libovolnym textovym editorem a op

spus tte skript compile.do.
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