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Préambule

Ce texte de TP sert d'introduction a la simulation logique, il passe en revue I'utilisation de I'outil
"Xilinx Foundation" pour faire des schémas, des structures hiérarchiques et leur simulation.

Ce document est utilisé dans sa version actuelle a I''UP GEIl d'Amiens et dans une version
modifiée a 'TESCPE Lyon.

Ont participé a sa rédaction :
Nacer ABOUCHI, ESCPE Lyon

Giansalvo CIRRINCIONNE, UPJV Amiens
Richard GRISEL, UPJV Amiens.
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TP IAO

UTILISATION SIMPLIFIEE DES OUTILS DE SIMULATION
"XILINX FOUNDATION"

1. INTRODUCTION

XILINX FOUNDATION est un logiciel de CAO "Conception Assistée par Ordinateur" les plus
répondus, sur les plates formes de type PC, pour la mise en ceuvre des circuits logique
programmables (FPGA et CPLD). On le trouve aussi sous le nom de ALLIANCE sur les
stations de travail.

Les informations que vous trouverez dans ce polycopie vous permettront seulement de
démarrer, elles ne constituent en rien une documentation compléte. Il est absolument
nécessaire de consulter I'aide en ligne ou de parcourir le site "Xilinx toolbox", voir
I'adresse suivante : http://toolbox.xilinx.com/docsan/2_1i/ pour une plus ample
connaissance des outils logiciels.

1. CREATION D’UN NOUVEAU PROJET

- Démarrer le Project Manager en double cliquant sur l'icbne correspondante du

bureau.

Project Manager.lnk

- Dans la fenétre Getting Started sélectionner Create a New Project puis OK.

Getting Started |

4 % Open an Existing Project

iC'ti_"-“hdff Mare projects... i
jit_wer

jt_whidu

jct_wer

jct_zchu
jct_zchf

d:hfndtnhactivehprojectzhjct_whdf

{~ Create a Mew Praject

[ Always open last project

LCancel Help
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- Dans la fenétre New Project, vérifier et corriger éventuellement

Hew Project

M arme: |m_l,n::hi|:| Ok,
__Concel |

Caricel

Cirecton: |E:'\grp1"~essai

Browze:.
Type: [Fz1i =] Help

Flany: ‘Schematic i HOL
|+ C4000E = |s010EPQ208 oz =]

- Dans name entrer le nom de votre projet. Les noms de répertoires et de projets
sont limités a 8 caractéres, de préférence alphanumériques (éviter / _\ % °).

- Dans Directory sélectionner un répertoire existant, éventuellement a l'aide de
Browse, ou créer une nouvelle arborescence.

Note : Votre répertoire principal figure sur le disque Z:\user avec comme nom votre nom
de "login”

- Dans Flow mettre : Schematic

- Dans les 3 ascenseurs situés en bas de cette fenétre choisir la famille, le type et
la vitesse du 'FPGA XILINX a utilisé. Dans le cadre du TP de simulation la famille
XC3000 sera utilisée.

- Cligquer sur OK pour valider.

- Dans le menu File du Project Manager, sélectionner Project Librairies

*}icl_schu - 505<LPC84-5 - Project Manager i3 il:la_)fj
File  Document “iew Project Implementation Tools Help
O] 6] &]n] & ;
Files ' Versions Flow . Corterts ' Reparts ' Syrthesis '
B jct_schu
- W jct_schsch jct_schu (SOSXLPCE4-5)
o Jet_schu
: simprims
spartan @ @_ |’ @_
ESIGN ENTRY 37 SIMULATION
v
i yay 8
oo H In P 1D |
IMPLEMENTATION 'g’% YERIFICATION é
................................... A AR A A A e
v
Bl
PROGRAMMING
Fcm werl-=rewl Simulation Template "Foundation EDIF" set. -
B Cpening project: jet_schy -——---——-
Pom  :Kiling server initialization
Fom C Xilingversion: 1,0, 0,1
Fcm o Opening Xiling project
Focm : Design Type Schematic ____i
Fom : Reading Xilinx project
Fcm START: Schematic Editor ....d
“console : _ij __;
|Ready
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- Dans la fenétre correspondante, la liste Project Librairies doit contenir :

"nom du projet",
"Simprims",

"xc3000" (pour la famille XC3000).

Project Libraries |
Attached Libraries: FProject Libraries:
c2_sch - Sdd e toto
ict_schu J __I sirr|3|:|£|r|i:|ras
simprimz E e
spartan J ﬁl
spartari
ket M
hest?
tztsu:u j Lib Manager...l
Aftach... | LCloze I Help I

- Dans la liste Attached Librairies, double cliquer sur les noms de bibliothéques que
vous voulez utilisés (ici aucune).
- Valider par Close.
- Vous pouvez maintenant commencer I'édition de votre circuit.
2. EDITION DU CIRCUIT

Pour ouvrir une page de travail qui correspondra au niveau le plus haut de la hiérarchie
sélectionner I’éditeur graphique.

3= Schematic Capture - [Macro - MUXBLEK24] =le=] =]

[E] F Edit Mode Options Hierarchy View Display Window Help =liE] =]

gl |&] 8w Al o] e ol

%I

Ew,

=

m e woe

E P

o

=" ne pe P21

IR [=3 o

= ’“"_:gg

2

. ne e 22T

(Al e

- E-3

Do_fz]
P!
ilima Carparstian Proyect: [Hang]
2100 Lagic Driee Wacra: WUKBLK2S,
SanJave. CA 124 Date: (E04AS7
CalLl [ CONTROL | MUxBLE24 |
| 03, oo |

Hierarchy Push/Pop

3.1. Editeur graphique :

Pour utiliser I'éditeur graphique, sélectionner :

IUP GEIl Electronique IAO page 5
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- Design Entry
- Schematic Editor
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ip - 4010EPG208-3 - Project Manager

cument  Wiew  Project

Implementation

| O] Oln] 55| Bl @]

Wersionz \
mvchip

B mychip
&8simprims
B xcdnoie
B xpamlib

= rralatlit

% rrivchip.sch

SirulationSderification
Implementation
Dievice Frogramming

v v v wvEBa

Schematic: Editor

State Editar
HOL Editor
Symbol Editor

1P PO Y e

Lltilities

LogiBLO module generataor...
CORE Generatu:ur

ou cliquer sur l'icone représentant un "et logique" dans I'image "Design Entry".

Flamae \ Conterts \_ Reparts \ Syrthesiz \

mychip (401 0EFP2208-3)

W R

DESIGN ENTRY

3 THESTOETE E

3.1.1. Manipulation de I’écran et utilisation de la boite a outils verticale :

Ajouter un composant :

EJ Ele Edif Mode  Ophonz ﬂlj

alz|us|E] L]

=

zélectionner

ze déplacer dans la higrarchie

accés aux bibliothégques
tracer un fil

tracer un bus

Eclater un bus

noammer un fil

connexion higrarchigue

deszziner

Cliquer sur l'icone représentant un "et logique" dans I'image la boite a outils verticale gauche.
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La fenétre suivante apparait :

ILFFI
ILFLX

ILFL_1

ILFLI_A

I

I 6

It

IS

1P

IOP LD =
1P

1P ADE

IPAD

IPaD16

1P

IPaDS

LD

LD_1

LD G

LD BCE

L -~

nput Pacd

Vous pouvez alors sélectionner un composant et le placer (par le bouton droit de la souris)
dans votre schéma.
Interconnecter les composants :

Cliquer sur l'icéne représentant une "interconnexion" dans l'image de la boite a outils verticale
gauche. Vous pouvez réaliser vos différentes interconnexions en utilisant le bouton droit de la
souris (cliquer sur bouton de droite pour sélectionner le point de départ et faite glisser
jusqu’au point d’arrivée puis cliquer de nouveau sur le bouton de droite).

—

Ajouter un label :

Double cliquer sur le fil d'interconnexion que vous voulez nommé. La fenétre suivante apparait :

Met Hame x|
Het Mame: IEI—EI
LLE. Cancel |
Attributes Hempeat | Help |

Il suffit alors de rentrer le nom et de valider par OK.

Il est possible aussi de rentrer un nom de label en appuyant sur le bouton droit de la souris a la
fin d'une connexion et en choisissant ADD LABEL

Sauvegarder le schéma :

Cliquer sur l'icbne représentant une "disquette" dans l'image de la boite a outils verticale
gauche.
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Les erreurs et les "warning" ainsi que les messages d’informations sont automatiquement
affichés sur I'écran.

3. SIMULATION FONCTIONNELLE

Le lancement du simulateur fonctionnel se fait en double cliquant sur l'icbne correspondante
"Simulation”.

1 oY

AN 1 Functional Simulation

Remarque Importante :

Tous les schémas que vous créez dans un méme projet se situent au méme niveau
hiérarchique si vous n'avez pas pris la peine de faire une structure hiérarchique et de
différencier les noms de signaux entre signaux "locaux" a une feuille de schéma et signaux
"globaux" a tout le projet. Par défaut un nom (LABEL) de signal est global, donc si vous
avez un label Q0 dans plusieurs schémas, tous les fils sont connectés, ce qui peut donner
des problémes de simulation (court-circuit entre sorties).

IUP GEIl Electronique IAO page 8
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Cliquer sur l'icbne représentant un "circuit intégré" dans la boite a outils horizontale du

simulateur.

La fenétre suivante apparait :

—

Component Selection for Waveform Yiewer -10] x|
I Signals Selection | Chip Selection Scan Hierarchy
I Il |
|1 ce = PAD @] Roott |
{ 1 CLK =8 51118 — FDCE
| I CLR i@ $1111 — FDCE
(U1 Q8 g 51112 — INU
| o EEE $1113 — OBUF
{rr g2 e 51114 — OBUF
| 93 EesE $1115 — OBUF
(1T Q38 E 51116 — OBUF
| T $imGlobalReset 38 $1117 — IBUF
: EeE 51118 — IBUF
EeE 51119 — IBUF
EE 5113 — IPAD
e 5114 — OPAD
EE 5115 — OPAD
EEE 5116 — OPAD
EE 5117 — OPAD
=8 5118 - FDCE
e 5117 — FDCE
E=sg 511 — IPAD
Sort | Sort | Info | Attrib. |

sdd | Close | Help |

La sélection se fait par un double clic sur le signal a visualiser sur le simulateur. La fenétre de

simulation suivante va alors apparaitre.

== 'Wawveform Viewer 0 ;Iglll
I = lc—n = == || & | 0.0
"LLLLLLUI E0n=dixw | e EO0n= lus 1. Eus s = . Buas Suas

| a_o |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
1CLKE. - - .- - .- - B |- | |- - === === m o e e
CTE o e
1CLRE. - - .- - ... o | S e e PP
BRA. . _<hin>i#4 e
o i ke -+
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Remarques : Pour faire apparaitre un bus (exemple : la sortie d’'un compteur binaire Q0
Q1 Q2 et Q3), il suffit de sélectionner I'ensemble des signaux (avec la touche shift du
clavier) et en cliquant sur le bouton droit de la souris sélectionner: "> Bus >
Combine". Le choix du mode de représentation se fait par : "> Bus -2 Display Binary (ou
autre)”

4.2. Ajouter des stimulus :

Pour ajouter des stimulus (évolution dans le temps des différents signaux). Cliquer sur I'icobne
représentant deux "ondes carrées" dans la boite a outils horizontale du simulateur.

I
1 LI L

La fenétre "stimulator selection" suivante apparait :

iJH Stimulator Selection = =) =i
Heyboard: Clocks:

0 (o [ o o e
r*r"

r*r*rT*r*rT*r*r*
wa& @@@;H@@@a vwereq

nee: [@@00|[eodd][oeve]| @000

Form| o p0|[Dooo)[Dooa)[Zoog)

= =

Furmula...| Close | Help |

Stimulus - utilisation du clavier :

On peut associer une touche du clavier a chaque signal d'entrée intervenant dans la
simulation. Pour cela, cliquer (par le bouton droit de la souris) sur une lettre du clavier de
contréle du simulateur et (en restant appuyer) glisser le curseur sur le nom du signal que 'on
veut associer a la lettre (dans la fenétre de simulation) puis relacher.

Le clavier donné est un qwerty alors que le clavier des PC est azerty mais I'affectation correcte
est gérée en interne (c'est a dire que le choix de 'A' correspondra bien a 'A')

La mise a 1 ou a 0 du signal se fait alors en appuyant sur la touche correspondante du clavier
(du PC).

Stimulus - utilisation des générateurs interne au simulateur :

Cette possibilité permet de définir des trains d’ondes pour par exemple simuler des horloges en
reliant des signaux a un compteur 16 bits interne

- sur la fenétre de simulation, sélectionner un signal en cliquant dessus,

- dans la fenétre "stimulator selection” sélectionner la LED correspondant au bit du
compteur interne a associer a ce signal, par exemple BO,

- dans la fenétre de simulation sélectionner :

IUP GEIl Electronique IAO page 10
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- Options - Preferences

La fenétre suivante apparait :

Preferences x|
Simulation | General | Power On | Reports I Log Filez |
— Clacks — kemomn B ange
BED Period: Lower Mem Addrezs:
|1EIEIns vI |2|:|48 vI
BO Frequency: |lpper Mem Addrezs:
|1EI kHz vI |2|:|48 vI

Simulation Precizion;

Im ¥ Transport Delay
] I Cancel | Help |

Il suffit alors de choisir les paramétres que I'on veut associer au signal choisi et de valider par
OK. Noter que B1 correspond a une division par 2 et ainsi de suite.

Autre possibilité :
Il est possible aussi d'utiliser la fenétre Logical States (Bouton a droite du select stimulator)
qui correspond a cette fenétre :

+ Stimulator State Selection

Low H linkn_X High_I

Dal Rus Buz State
[ 2 o |

Close | More | Help |

En sélectionnant des plages dans la fenétre du simulateur pour un ou plusieurs signaux, et
en choisissant les états dans la fenétre ci-dessus on peut définir des stimulis appropriés.

Lancer la simulation :

Avant de lancer la simulation, il faut commencer par choisir le pas de simulation (le step size).

Tools Yiew W

ﬁl 100n= ﬂ
—r{ 50Nz -

3 | Aons
|6 00y 200ns
| 500ns I
Tus
2us
"""" Bus il

=

L’avancement de la simulation se fait par un clic sur I'icbne suivante :

IUP GEIl Electronique IAO page 11
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L’avancement de la simulation fera apparaitre des fenétres de ce types.

|§) Logic Simulator - Xilinx Foundation F2_1i [jct_schf] - wWaveform Yiewer 0] EE |I:I|£|
&= File Signal ‘wWaveform Device Options Tools Yiew ‘window Help — ===
= Q& B < & =] [oore = & [ereak =] & ||

[ = le—In == = | mmee [ 1 1as

i | l0ns dixw e | 100ns [200ns |[300ms  |[400ns  [S00ns  |[S00ns  [700ns  [S00ns  [9006ns  [lus 1. 1us

| oo ooloolooloo ool ....I....|....I....|....I.... b ....I....|....I....|....I.... ....I....l....l...
LICLK. - - - - - - .- BA[-———--

B R R R e -

LI CLR. - - - - - - .. L et

BoA...<hin>H4 Bai11|[ Wooox Joo1L PSR JAIIIT fTiio W yoooo yoooL -

| = 41 |
1. us
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TP IAO 1
APPRENTISSAGE DE L'OUTIL

1.BUTDU TP

Le but de ce premier TP d'lAO et de vous permettre une familiarisation avec le logiciel de CAO
de XILINX. Bien que cet outil ne soit pas le seul a étre utilisé, il est parmi les plus répandus
dans l'industrie. L'apprentissage se fera en se basant sur différentes analyse d'applications
utilisant les bascules.

Les bascules comptent parmi les éléments les plus fréquemment utilisés dans les systémes
digitaux. Selon le cas, les bascules peuvent étre bistables, monostables ou astables. Les
bistables, ou flip-flop, sont utilisées pour le comptage binaire, pour réaliser des mémoires ou
des registres. Les monostables sont utilisées pour produire des impulsions de forme et de
largeur bien définie, ou pour retarder des impulsions. Enfin, les astables, ou multivibrateurs,
servent a produire des signaux créneaux. Dans ce TP vous allez observer le fonctionnement et
la constitution interne de différents types de bascules, (étudier différents types de compteurs, et
enfin vous familiariser avec les registres a décalage). Ces composants sont trés utilisés en
électronique numérique : division de fréquence, comptage d'impulsions, génération d'adresses
etc.

2. MISE EN PLACE DU PROJET

On vous basant sur les explications fournies dans le chapitre "utilisation simplifié des outils de
simulation XILINX FOUNDATION" de ce rapport, créer votre projet.

Remarque : Penser a mettre en place les librairies que vous aurez a utiliser et a bien
initialiser votre environnement de travail ( choix du projet, du composant, etc.).

Une fois la mise en place de votre projet effectués, vous pouvez commencer a étudier la
bascule RS.

3. ETUDE DE LA BASCULE RS

Elle comporte deux entrées normales, S (pour "Set") et R (pour "Reset").

R Q/

Ow
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- Expliquer, en donnant la table de vérité, le fonctionnement de la bascule,
- Vérifier par simulation le fonctionnement de la bascule,
- Vérifier, en utilisant la carte XIL94, le fonctionnement de la bascule.

4. ETUDE DE LA BASCULE RS SYNCHRONISEE (RST)

Elle comporte deux entrées normales, S (pour "Set") R (pour "Reset"), et une entrée
supplémentaire appelée entrée d'horloge, T (pour "Trigger").

- Etablir la table de vérité de cette bascule, les 3 variables d'entrée étant S, R, Qn-1.

- Toutes les combinaisons sont-elles permises ? Préciser a I'aide d'un diagramme des
temps le fonctionnement par rapport aux états successifs de I'horloge.

- Vérifier par simulation le fonctionnement de la bascule,

- Vérifier, en utilisant la carte XIL94, le fonctionnement de la bascule.

5. ETUDE DE LA BASCULE D

La bascule D, (D pour "Data") a deux entrées D et T, (ou D et C pour "Clock"). Son
fonctionnement est tel qu'en présence du signal d'horloge T, la sortie Q prend l'état de
I'information se trouvant sur I'entrée D, (on dit que la sortie Q copie I'entrée D).

- Etudier et établir, par simulation, la table de vérité du circuit en utilisant des portes
NAND a trois entrées.

- Quelle est le réle de l'inverseur.
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Réaliser un circuit de mise a 1 et de remise a 0 indépendant de I'horloge.

4. ETUDE DE LA BASCULE J-K MAITRE ESCLAVE

Expliquer a l'aide d'un diagramme des temps le fonctionnement de cette bascule en fonction

des entrées J, K, H, et Qn-1. On précisera I'état des points A, B, Q et Q . Réfléchir aux
réles successifs des deux bascules RS mises en série.

Quelle est le rble de l'inverseur sur I'horloge. A quoi servent les re-bouclages de Q et Q

sur les entrées.

Faites le schéma et vérifier, par simulation, le fonctionnement de cette bascule.
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TP IAO 2
CONCEPTION HIERARCHQUE

1. BUTDU TP

Le but de ce deuxieme TP d'IAO et de vous permettre la suite de l'apprentissage de l'outil
XILINX FOUNDATION ainsi q'une familiarisation avec la conception hiérarchisée.

L'apprentissage de cette partie se fera en se basant sur différentes analyse de compteurs et de
bascules.

2. CREATION D'UN SYMBOLE

A partir de la fenétre de schéma, vous pouvez créer un symbole en faisant :
Hierarchy=Create Macro Symbol from Current sheet...

& Schematic Editor - [BASCULE1.5CH] mi=lE
File Edit Mode Options | Hierarchy “iew Display Tool:  Window  Help - |E’ |£|
A= - h 0 gy Add Sheet to Project... i %l
ﬁ | | | Ea'u | | | Sld Eurment SHest b Eraject = =
I [:E Create tMacro Symbal from Metizt... j
El Create Macra Symbal from Current Sheet. .

j:} " Sgzigm et te Selected Sumball.
—1 Hierarchy Push Crl+H
_L Hierarety B Bt
= [ .
= L
s =
= HAMDLZ
C-
K _>I_I
_BASCULET |
1.7, 00 | | Select and Drag

La création d'un symbole associé a un schéma permet de le réutiliser et de faire de la
conception hiérarchique. Le symbole et le schéma associé doivent avoir le méme nom

La fenétre suivante va ensuite apparaitre :
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Create Symbol Ed |
Symboal Mame: IB.-’-‘-.S CLLET Beference: IH_
Comment: I

Sheet.  [DAUTILIS T\GRISEL\AMIENS U 7] ﬁrnwse...l

15:& GE Bt |
Output:  [.GE] 0K

B | Cancel |
Sl I Help |
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Dans Input vous répétez les noms de label des entrées (séparés par des virgules) et méme
chose pour les sorties dans Output.
Le symbole est créé, vous pouvez ensuite le visualiser ou non. En créant une nouvelle feuille
de schéma, vous pourrez le placer en tant que composant puisqu'il apparait dans la fenétre des
symboles, I'exemple ci-dessous vous montre le positionnement du symbole créé dans une
fenétre de schéma.
Note : La commande Hierarchy=Push vous permet de descendre dans la hiérarchie, et la
commande Hierarchy=Pop vous permet de remonter dans la hiérarchie en fonction de I'objet
sélectionné. Le bouton H dans le circuit imprimé vous donne la méme chose.

& Schematic Editor - [Modified - BASCULE2 SCH]

Eile Edit Mode DOptionz Hierarchy “iew Display Tools 'wWindow Help

B A e N =y s R P e s = e
- -
1 (-) BASCULE =
o BASCLULET —
= (-} XC3000
_L ACCTE
| E— ACCY -
% BASCULE1
=4
1> |
1

o s

" BASCULEZ |

51, 0.0 | Hierarchy Push/Pop

3. ETUDE DE LA BASCULE J-K

En utilisant le symbole précédent, réaliser une bascule J-K et vérifier son fonctionnement.
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4. COMPTEURS
- Qu'est-ce qu'un compteur asynchrone, synchrone, totalement synchrone, décimal, binaire.
- Quels sont les différents modes de fonctionnement.
- Al'aide de bascules JK, réaliser un compteur 4 bits, binaire, asynchrone.
- Modifier le montage afin de le faire fonctionner en compteur décimal.
- Reéaliser un circuit de mise a zéro (Reset) indépendant de I'horloge.
- Etudier la possibilité d'initialiser le compteur a partir d'une valeur quelconque (preset),

celui-ci sera asynchrone c'est-a-dire indépendant de I'horloge.

5. REGISTRES

- Reéaliser a l'aide de bascules (a choisir convenablement parmi celles étudiés
précédemment), un registre a décalage "paralléle série" (chargement paralléle, décalage a

droite).
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