
КРАТКАя ХАРАКТЕРИСТИКА

ЭТАПОВ ПРОЕКТИРОВАНИЯ

ЦИФРОВЫХ УСТРОЙСТВ

НА ОСНОВЕ ПЛИС,
ВЫПУСКАЕМЫХ ФИРМОЙ

XILINX

В процессе проектирования циф�

ровых устройств на базе ПЛИС фир�

мы Xilinx можно выделить следую�

щие этапы:

● выбор семейства и типа кристалла

для реализации разрабатываемого

устройства;

● создание нового проекта в САПР се�

рии Xilinx ISE;

● подготовка исходного описания

проектируемого устройства в схе�

мотехнической, алгоритмической

или текстовой форме;

● синтез проектируемого устройства;

● верификация исходных описаний

проектируемого устройства мето�

дом функционального моделиро�

вания;

● размещение и трассировка проекта

разрабатываемого устройства в

кристалле;

● полное (временное) моделирова�

ние проектируемого устройства,

выполняемое с учётом задержек

распространения сигналов внутри

кристалла;

● формирование конфигурацион�

ной последовательности ПЛИС, со�

ответствующей проекту разрабаты�

ваемого устройства;

● программирование ПЛИС (загруз�

ка проекта разработанного устрой�

ства в кристалл) или конфигураци�

онного ПЗУ/ППЗУ.

Типовой маршрут проектирования

цифровых устройств, выполняемых

на основе ПЛИС фирмы Xilinx, пока�

зан на рисунке 4.

Прежде чем приступить к созда�

нию нового проекта, следует вы�

брать метод описания разрабатывае�

мого устройства и, соответственно,

средств синтеза. Исходная информа�

ция, описывающая проектируемое

устройство, может быть представле�

на в виде принципиальных схем,

описаний на языках HDL (Hardware

Description Language), диаграмм со�

стояний, пакетов и библиотек поль�

зователя. Наиболее привычным и

наглядным для разработчиков явля�

ется схемотехнический метод описа�

ния. В то же время в последние годы

большое распространение получили

языки описания аппаратуры высоко�

го уровня, в первую очередь, VHDL™ и

Verilog™. На практике используют

смешанный метод: каждый функцио�

нальный блок разрабатываемого уст�

ройства описывается на одном из

языков HDL, а их соединение пред�

ставляется в виде соответствующей

принципиальной схемы. Поэтому в

дальнейшем будут рассмотрены про�

цедуры подготовки исходных описа�

ний проектируемых устройств в фор�

ме принципиальной схемы и с при�

менением языка VHDL.

Перед началом формирования но�

вого проекта разрабатываемого уст�

ройства в САПР серии Xilinx ISE необ�

ходимо выбрать семейство и тип

ПЛИС для его реализации. При этом

необходимо учесть не только требо�

вания технического задания, но и

предельные возможности различных

серий ПЛИС, а также некоторые до�

полнительные факторы. Краткие ре�

комендации по выбору семейства и

типа ПЛИС приводятся в следующем

разделе. Следует отметить, что пред�

варительно выбранное семейство

или тип кристалла при необходимос�

ти можно изменить в процессе про�

ектирования. Это достаточно легко

сделать, если новый тип ПЛИС содер�

жит те же виды логических и специа�
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Вторая часть курса знакомит с последовательностью этапов

проектирования цифровых устройств на основе ПЛИС фирмы Xilinx.

Приводятся краткие рекомендации по выбору кристаллов

для реализации разрабатываемого устройства. Подробно

рассматривается процесс создания нового проекта в САПР серии

Xilinx ISE.

Практический курс сквозного
проектирования цифровых устройств
на основе ПЛИС фирмы Xilinx
(часть 2)

Валерий Зотов (Москва)
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Рис. 4. Последовательность этапов

проектирования цифровых устройств,

реализуемых на базе ПЛИС фирмы Xilinx
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Источник: http://www.soel.ru/cms/f/?/347292.pdf



лизированных элементов (например,

модули блочной памяти, умножите�

ли), которые уже используются в ис�

ходных описаниях проектируемого

устройства.

При создании нового проекта в

САПР серии Xilinx ISE указывается

информация о выбранном семействе

и типе ПЛИС, а также об используе�

мых средствах синтеза и моделиро�

вания. На этапе подготовки описания

проектируемого устройства, кроме

формирования принципиальных

схем и/или исходных текстов на язы�

ке HDL, необходимо установить вре�

менные и топологические ограниче�

ния, которые должны учитываться

при синтезе, размещении и трасси�

ровке проекта в кристалле. В процес�

се синтеза, на основании исходных

модулей проекта формируется

список соединений (netlist), содер�

жащий набор примитивов или ком�

понентов, который может быть реа�

лизован на основе элементов вы�

бранного кристалла ПЛИС. Далее

результаты синтеза используются в

качестве исходных данных средства�

ми размещения и трассировки.

Верификация подготовленных ис�

ходных описаний разрабатываемого

устройства, выполняемая методом

функционального моделирования,

производится без учёта реальных

значений задержек прохождения

сигналов и позволяет проконтроли�

ровать соответствие выходных сиг�

налов предполагаемому алгоритму

работы. На этапе размещения и трас�

сировки проекта в кристалле произ�

водится распределение выполняе�

мых функций в конфигурируемые

логические блоки CLB (Configurable

Logic Block) или макроячейки (Mac�

rocell) в зависимости от используе�

мого семейства ПЛИС и формирова�

ние необходимых связей. В процес�

се выполнения этого этапа также

вычисляются реальные значения за�

держек распространения сигналов,

которые необходимы для полного

(временного) моделирования разра�

батываемого устройства. Основным

результатом этапа размещения и

трассировки является формирование

файла, в котором содержится инфор�

мация о конфигурации ПЛИС, реали�

зующей проектируемое устройство.

Итогом процесса разработки цифро�

вого устройства на основе ПЛИС яв�

ляется загрузка конфигурацион�

ных данных в кристалл или про�

граммирование конфигурационно�

го ПЗУ/ППЗУ с помощью соответ�

ствующих средств САПР серии Xilinx

ISE и загрузочного кабеля, варианты

которого были представлены в пер�

вой части данной статьи.

Следует обратить внимание на то,

что этапы функционального и вре�

менного моделирования не являют�

ся обязательными. Тем не менее, ис�

пользование эффективных средств

моделирования, включаемых в со�

став пакетов САПР серии Xilinx ISE

[1], позволяет обнаружить большин�

ство возможных ошибок и тем са�

мым значительно сократить общее

время разработки устройства. При

обнаружении ошибок на любом из

этих этапов моделирования, напри�

мер, логических ошибок на этапе

функционального моделирования

или при получении неудовлетвори�

тельных результатов временного мо�

делирования, следует вернуться на

стадию разработки исходных описа�

ний проекта, внести необходимые

изменения и повторить соответству�

ющие этапы.

Выполнение этапов создания но�

вого проекта и подготовки исход�

ных описаний проектируемого уст�

ройства не зависит от выбранного

типа архитектуры ПЛИС (CPLD или

FPGA), используемого для его реали�

зации. Содержание последующих

этапов (синтеза, функционального и

временного моделирования, разме�

щения, трассировки и загрузки про�

екта в кристалл) зависит от семей�

ства ПЛИС – CPLD (Complex Pro�

grammable Logic Device) или FPGA

(Field Programmable Gate Array) [2].

Поэтому в дальнейшем реализация

этих этапов проектирования в САПР

серии Xilinx ISE рассматривается от�

дельно для каждого типа архитекту�

ры ПЛИС.

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫБОРУ

СЕМЕЙСТВА И ТИПА ПЛИС
ДЛЯ РЕАЛИЗАЦИИ

РАЗРАБАТЫВАЕМОГО

УСТРОЙСТВА

При определении семейства и типа

ПЛИС для разрабатываемого устрой�

ства необходимо, учитывая уровень

его сложности и требования, предъ�

являемые к быстродействию, уровню

потребления, условиям эксплуата�

ции, обратить внимание на следую�

щие технические характеристики

кристаллов:

● объём логических, трассировоч�

ных и специализированных ресур�

сов (блочной памяти Block RAM,

умножителей, цифровых модулей

управления синхронизацией Digi�

tal Clock Manager (DCM), аппарат�

ных микропроцессорных ядер);

● наличие достаточного количества

пользовательских выводов;

● максимально возможная тактовая

частота реализуемого устройства;

● значения напряжения источников

питания для ядра и блоков вво�

да/вывода кристалла;

● поддержка блоками ввода/вывода

необходимых стандартов цифро�

вых сигналов;

● потребляемая мощность;

● варианты исполнения (темпера�

турный диапазон);

● типовой ряд выпускаемых корпусов;

● стоимость.

Прежде всего, необходимо выбрать

тип архитектуры ПЛИС: CPLD или

FPGA. Преимуществами кристаллов

семейств CPLD, выпускаемых фир�

мой Xilinx, являются:

● интегрированная энергонезависи�

мая память для конфигурационных

данных;

● сравнительно невысокие значения

потребляемой мощности;

● возможность реализации устройств

с высоким быстродействием;

● минимальное суммарное время

разработки устройства (от созда�

ния проекта до программирования

кристалла);

● невысокая стоимость.

Основным недостатком ПЛИС с ар�

хитектурой CPLD является ограни�

ченный объём логических ресурсов.

Максимальное количество макрояче�

ек (и, соответственно, триггеров) в

кристаллах семейств CPLD фирмы

Xilinx составляет 512. Поэтому ПЛИС

данного типа целесообразно исполь�

зовать для реализации цифровых

устройств, большую часть которых

образуют комбинационные схемы

(блоки) при ограниченном объёме

последовательностных схем (бло�

ков). В настоящее время фирма Xilinx

производит две серии ПЛИС с архи�

тектурой CPLD: XC9500 и CoolRun�

ner™. В состав серии XC9500 входят

три семейства недорогих кристаллов:

XC9500, XC9500XL и XC9500XV, кото�

рые различаются, в основном, напря�

жением питания. Если проектируе�

мое устройство должно работать в

системе с напряжением питания 5 В
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и соответствующими уровнями вход�

ных и выходных сигналов, для его ре�

ализации рекомендуется использо�

вать ПЛИС семейства XC9500. В тех

случаях, когда необходимо обеспе�

чить совместимость с уровнями циф�

ровых сигналов 5 В только по входам,

можно использовать кристаллы се�

мейства XC9500XL, напряжение пита�

ния ядра которых составляет 3,3 В.

Для реализации устройств, которые

должны обладать совместимостью по

входам с уровнями цифровых сигна�

лов 2,5 В и/или 3,3 В, а по выходам – с

1,8 В, 2,5 В и/или 3,3 В, необходимо

выбирать ПЛИС семейства XC9500XV.

Серия CoolRunner включает два се�

мейства кристаллов, отличающихся

высоким быстродействием и низкой

потребляемой мощностью: CoolRun�

ner XPLA3 и CoolRunner�II. Напряже�

ние питания ядра кристаллов семей�

ства CoolRunner�II составляет 1,8 В, а

блоки ввода/вывода способны рабо�

тать с уровнями цифровых сигналов

1,8 В, 2,5 В и/или 3,3 В. ПЛИС семей�

ства CoolRunner XPLA3 следует при�

менять в тех случаях, когда проекти�

руемое устройство должно обладать

совместимостью по входам с уровня�

ми цифровых сигналов 5 В. Более

подробную информацию об особен�

ностях и технических характеристи�

ках ПЛИС с архитектурой CPLD, вы�

пускаемых фирмой Xilinx, можно

найти в [2, 4, 5].

К важным преимуществам кристал�

лов с архитектурой FPGA относятся:

● возможность выбора ПЛИС, облада�

ющих большим объёмом логичес�

ких и трассировочных элементов;

● наличие специализированных ап�

паратных ресурсов, в том числе,

умножителей, модулей блочной па�

мяти, высокоскоростных приёмо�

передатчиков и микропроцессор�

ных ядер;

● сверхвысокое быстродействие;

● поддержка практически всех наи�

более распространённых стандар�

тов ввода/вывода цифровых сиг�

налов;

● наличие широкого спектра гото�

вых отлаженных модулей систем�

ного уровня, представленных в

форме IP�ядер.

Из пяти серий ПЛИС с архитекту�

рой FPGA, выпускаемых фирмой

Xilinx, для новых разработок реко�

мендованы только две: Virtex™ и

Spartan™. Серия Virtex включает в се�

бя следующие семейства: Virtex,

Virtex�E, Virtex�II, Virtex�II PRO,

Virtex�4 и Virtex�5. Последние четы�

ре семейства являются наиболее

перспективными для создания вы�

сокопроизводительных цифровых

устройств различного назначения, в

том числе модулей и систем цифро�

вой обработки сигналов. Кристаллы,

входящие в состав этих семейств, в

полной мере обладают перечислен�

ными выше преимуществами и

позволяют реализовать цифровые

устройства различного уровня слож�

ности, включая мощные многопро�

цессорные встраиваемые системы

на кристалле [3]. Для разработки

последних следует использовать се�

мейства Virtex�II PRO, Virtex�4 и

Virtex�5 с интегрированными мик�

ропроцессорными ядрами. Более

подробная информация о техничес�

ких параметрах ПЛИС указанных се�

мейств представлена в [6–8]. Основ�

ным фактором, сдерживающим мас�

совое применение ПЛИС серии

Virtex, является их высокая стои�

мость.

В серии Spartan в настоящее время

доступны семь семейств кристаллов,

которые по техническим характерис�

тикам близки к ПЛИС серии Virtex

(соответствующих семейств), но от�

личаются более низкой стоимостью.

К наиболее перспективным семей�

ствам ПЛИС серии Spartan можно от�

нести Spartan�3 и Spartan�3E [9–11],

рекомендуемые для серийно выпус�

каемых устройств.

СТРУКТУРА ПРОЕКТА

РАЗРАБАТЫВАЕМОГО

ЦИФРОВОГО УСТРОЙСТВА

В САПР СЕРИИ XILINX ISE
Прежде чем приступить к изуче�

нию этапов процесса проектирова�

ния, следует определить само поня�

тие проекта.

Под проектом цифрового устрой�

ства в САПР серии Xilinx ISE понима�

ется совокупность модулей (файлов),

которые содержат полную информа�

цию, необходимую для выполнения

всех этапов процесса разработки

данного устройства на базе ПЛИС,

включая программирование крис�

талла.

В структуре проекта САПР серии

Xilinx ISE можно выделить следую�

щие группы модулей:

● исходные описания проектируемо�

го устройства в графической или

текстовой форме;

● IP�ядра, формируемые генерато�

ром параметризированных моду�

лей CORE Generator™ и комплексом

средств автоматизированного про�

ектирования Xilinx Embedded De�

velopment Kit™ (EDK) [1, 3];

● модули временных и топологичес�

ких ограничений проекта;

● модули описания содержимого

элементов оперативной (ОЗУ) и

постоянной памяти (ПЗУ);

● документация, сопровождающая

проект;

● промежуточные результаты выпол�

нения каждого этапа проектирова�

ния, используемые в качестве ис�

ходных данных для последующих

шагов процесса разработки уст�

ройства;

● отчёты о выполнении основных

этапов проектирования;

● функциональная и временная мо�

дели проектируемого устройства;

● описания тестовых воздействий,

необходимых для моделирования

разрабатываемого устройства, в

текстовом и графическом формате;

● результаты функционального и

временного моделирования проек�

тируемого устройства в графичес�

кой и текстовой форме;

● отчёты, формируемые вспомога�

тельными средствами пакета;

● окончательные результаты проек�

тирования, используемые для кон�

фигурирования (программирова�

ния) ПЛИС и ПЗУ/ППЗУ.

Все модули проекта располагают�

ся в одном каталоге (папке), назва�

ние которого совпадает с названи�

ем проекта. Изначально проект

представлен только заголовком и

модулем, в котором указаны пара�

метры проекта. Затем к проекту

добавляются модули исходного

описания разрабатываемого уст�

ройства. Далее, после выполнения

каждого этапа процесса разработ�

ки, в проект включаются результа�

ты, полученные на этом этапе, и

соответствующий отчёт. Кроме то�

го, разработчик может дополнить

проект необходимой текстовой до�

кументацией.

СОЗДАНИЕ НОВОГО ПРОЕКТА

РАЗРАБАТЫВАЕМОГО

УСТРОЙСТВА В САПР
СЕРИИ XILINX ISE

Работа в САПР серии Xilinx ISE на�

чинается с открытия управляющей

оболочки этого пакета – Навигато	
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ра проекта (Project Navigator) –

двойным щелчком левой кнопки мы�

ши на соответствующей пиктограм�

ме (ISE), расположенной на Рабочем

столе компьютера. При отсутствии

данной пиктограммы можно вос�

пользоваться кнопкой Пуск (Start)

операционной системы Windows

XP/2000. В открывшейся панели не�

обходимо выбрать строку Програм	
мы (Programs), затем в предложен�

ном списке найти группу программ

Xilinx ISE…, где следует выбрать стро�

ку Project Navigator. При успешном

выполнении указанных операций на

экране монитора отображается ос�

новное окно Навигатора проекта,

структура которого была подробно

рассмотрена [1].

Для создания нового проекта в

САПР серии Xilinx ISE следует вы�

полнить команду File основного ме�

ню Навигатора проекта, а затем во

всплывающем меню выбрать строку

New Project. В результате запускается

«мастер» формирования нового про�

екта – New Project Wizard. Работа

«мастера» начинается с вывода на эк�

ран диалоговой панели Create New
Project, в которой должны быть опре�

делены следующие необходимые ис�

ходные данные: 

● название проекта;

● имя диска и каталога, в котором

должен располагаться формируе�

мый проект;

● тип (способ описания) модуля

верхнего уровня иерархии про�

екта.

В первую очередь, рекомендуется

определить раздел (папку), в кото�

ром будет располагаться рабочий

каталог проекта. Целесообразно

хранить все проекты в специально

созданном для этих целей каталоге,

например, C:\Project. Каталог, в кото�

ром находятся все проекты пользо�

вателя, должен располагаться вне

раздела, содержащего средства про�

ектирования серии Xilinx ISE, чтобы

при обновлении версии пакета

САПР он не был случайно удалён.

Местоположение проекта на диске

указывается в поле редактирования

Project Location. По умолчанию в по�

ле редактирования Project Location
предлагаются имена диска и катало�

га, которые использовались в преды�

дущем проекте. Изменить местопо�

ложение создаваемого проекта мож�

но стандартными средствами ОС

Windows.

Чтобы задать имя создаваемого

проекта, необходимо активизиро�

вать поле редактирования Project
name, после чего ввести соответству�

ющее название. В тексте названия

могут использоваться только заглав�

ные и строчные буквы латинского ал�

фавита (A – Z, a – z), цифры (0 – 9) и

символ подчеркивания (_). Рекомен�

дуется задавать мнемонические име�

на проектов, чтобы в дальнейшем

легко найти требуемый проект. Вве�

дённое название проекта автомати�

чески добавляется в поле Project
Location, определяя название рабоче�

го каталога проекта.

Тип (способ описания) модуля

верхнего уровня иерархии проекта

определяется с помощью поля выбо�

ра Top	Level Source Type. Выпадающий

список, который открывается при на�

жатии кнопки, расположенной в пра�

вой части этого поля выбора, содер�

жит четыре варианта: HDL, Schematic,
EDIF и NGC/NGO. При использовании

языков высокого уровня VHDL и

Verilog для описания модуля верхнего

уровня проекта в качестве значения

параметра Top	Level Source Type уста�

навливается HDL. Если исходный мо�

дуль верхнего уровня проекта будет

выполнен в схемотехническом ре�

дакторе САПР серии Xilinx ISE, следу�

ет выбрать вариант Schematic. В тех

случаях, когда в качестве модуля

верхнего уровня иерархии предпола�

гается использовать описания в фор�

мате EDIF или NGC/NGO, должны

быть указаны соответствующие зна�

чения параметра Top	Level Source
Type.

Установка значений всех исходных

параметров создаваемого проекта за�

вершается нажатием клавиши Далее
(Next), которая находится в нижней

части стартовой диалоговой панели

«мастера» New Project Wizard. Следует

отметить, что эта клавиша становит�

ся доступной только после определе�

ния значений всех перечисленных

выше параметров. Если значение ка�

кого�либо параметра не задано, дан�

ная клавиша остаётся в неактивном

состоянии (отображается серым цве�

том). После нажатия клавиши Далее
(Next), в панели Create New Project вы�

водится очередная диалоговая па�

нель «мастера» New Project Wizard с

заголовком Device Properties, с по�

мощью которой необходимо опреде�

лить следующие параметры нового

проекта: 

● категорию, к которой относится

выбираемое семейство ПЛИС;

● семейство ПЛИС, на базе которого

разрабатывается устройство;

● тип кристалла, выбираемого для

реализации устройства;

● тип корпуса ПЛИС;

● категорию быстродействия ис�

пользуемого кристалла;

● применяемые средства синтеза и

моделирования проектируемого

устройства.

Категория, семейство ПЛИС, тип

кристалла, корпуса, категория

быстродействия, средства синтеза

и моделирования указываются в

форме таблицы параметров проек�

та. В первом столбце этой таблицы

отображаются названия парамет�

ров (Property Name), во втором –

значения этих характеристик

(Value). Каждая ячейка столбца

Value является полем соответствую�

щего параметра. Чтобы установить

требуемое значение какого�либо

параметра в этой таблице, следует

воспользоваться кнопкой управле�

ния выпадающим списком соответ�

ствующего поля выбора. При нажа�

тии на эту кнопку отображается

список всех возможных значений

соответствующего параметра. Вы�

бор требуемого значения осущес�

твляется щелчком левой кнопки мы�

ши на строке выпадающего списка,

содержащей это значение. После

этого указанное в данной строке

значение автоматически отобража�

ется в поле выбора.

Фирма Xilinx классифицирует все

выпускаемые семейства кристаллов в

соответствии с областью их приме�

нения по следующим категориям:

● семейства ПЛИС общего назначе�

ния (General Purpose);

● семейства кристаллов, ориентиро�

ванные на применение в автомо�

бильной электронике (Automotive);

● семейства ПЛИС повышенной на�

дёжности, предназначенные для

использования в военной технике

(Military/Hi	Reliability);

● семейства ПЛИС, выпускаемые в

радиационно�стойком исполне�

нии (Radiation Hardened).

Выбор категории кристаллов поз�

воляет существенно ограничить спи�

сок возможных вариантов при опре�

делении семейства ПЛИС. Чтобы ука�

зать категорию ПЛИС, необходимо в

выпадающем списке значений пара�

метра Product Category выделить
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название соответствующей группы.

Если при выборе семейства ПЛИС

требуется отобразить список всех до�

ступных семейств кристаллов (без

деления по категориям), для парамет�

ра Product Category следует выбрать

значение All.
Для определения семейства ПЛИС,

на базе которого проектируется уст�

ройство, следует воспользоваться

полем выбора значения параметра

Family. При нажатии на кнопку

управления выпадающим списком,

находящуюся в правой части этого

поля, отображается список семейств

кристаллов, которые относятся к

выбранной ранее категории ПЛИС.

Если для параметра Product Category
было установлено значение All, в

этом списке будут перечислены на�

звания всех семейств ПЛИС, поддер�

живаемых используемой версией

средств проектирования серии Xi�

linx ISE.

В поле выбора типа кристалла для

реализации проектируемого устрой�

ства Device автоматически отобража�

ется тип ПЛИС, установленный по

умолчанию для выбранного семей�

ства. Чтобы изменить предлагаемый

вариант, необходимо в выпадающем

списке выбора параметра Device вы�

делить строку, содержащую условное

обозначение требуемого типа крис�

талла. При выборе ПЛИС семейств

CPLD предусмотрена возможность

автоматического определения типа

кристалла, необходимого для реали�

зации проектируемого устройства.

Для этого в выпадающем списке

кристаллов следует выбрать строку

Automatic, и программы размещения

и трассировки самостоятельно опре�

делят кристалл с минимальным коли�

чеством ресурсов, необходимых для

реализации разрабатываемого уст�

ройства.

Тип корпуса кристалла, выбранно�

го для реализации проектируемого

устройства, указывается в поле выбо�

ра Package. Если задано значение

Automatic, в этом поле отображается

символ «*», соответствующий режиму

автоматического выбора типа корпу�

са. В этом случае можно указать кон�

кретный тип корпуса с неопределён�

ным числом выводов. Для этого

следует выбрать значение <тип кор	
пуса>* из выпадающего списка поля

Package. Если в поле Device указан

определённый тип ПЛИС, то выпада�

ющий список значений поля выбора

Package содержит условные обозна�

чения только тех типов корпусов, в

которых выпускается данный крис�

талл.

Для определения категории быст�

родействия выбранного кристалла

предназначено поле выбора пара�

метра Speed. Выпадающий список

этого поля отображает градации

быстродействия для выбранного ти�

па ПЛИС. Если тип кристалла не

конкретизирован (в поле Device ука�

зано Automatic), список содержит

единственное значение «*», соответ�

ствующее режиму автоматического

выбора категории быстродействия

ПЛИС.

Состав поддерживаемых средств

синтеза зависит от используемой

конфигурации системы проекти�

рования серии Xilinx ISE и приме�

няемого семейства ПЛИС. Чтобы

просмотреть этот набор и при не�

обходимости изменить средства

синтеза, предлагаемые по умолча�

нию, следует воспользоваться полем

выбора Synthesis Tool. Навигатор
проекта автоматически скоррек�

тирует содержимое выпадающего

списка инструментов синтеза в со�

ответствии с конфигурацией САПР и

выбранным семейством ПЛИС. По

умолчанию предлагаются встроен�

ные средства синтеза САПР серии

Xilinx ISE – Xilinx Synthesis Techno�

logy (XST), которые можно рекомен�

довать для использования в больши�

нстве проектов.

Для указания средств моделирова�

ния проектируемого устройства не�

обходимо воспользоваться полем

выбора параметра Simulator. Одно�

временно с выбором средств модели�

рования указывается язык HDL, ис�

пользуемый для формирования мо�

делей разрабатываемого устройства.

Все конфигурации системы проекти�

рования серии Xilinx ISE обладают

собственными средствами модели�

рования ISE Simulator, а также под�

держивают систему HDL�моделиро�

вания ModelSim [1]. В большинстве

случаев рекомендуется использовать

один из этих инструментов модели�

рования, выбрав одноименную стро�

ку в выпадающем списке значений

параметра Simulator. Для применения

других систем моделирования, назва�

ния которых не представлены в этом

списке, следует выбрать одну из

строк Other с названием используе�

мого языка HDL.

Диалоговая панель Device Pro	
perties позволяет также определить

значения параметров, управляю�

щих выводом информации в панели

Design Summary и в окне консоль�

ных сообщений Навигатора проек	
та. Для этих параметров рекомен�

дуется оставить значения по умол�

чанию.

После определения значений всех

параметров в диалоговой панели

Device Properties, следует нажать

клавишу Далее (Next), которая нахо�

дится в нижней части этой панели. В

результате отображается следующая

диалоговая панель «мастера» New

Project Wizard с заголовком Create
New Source, которая предоставляет

возможность создания нового моду�

ля исходного описания разрабаты�

ваемого устройства и его включе�

ния в состав формируемого проек�

та. Как правило, сначала создаётся

основа модуля исходного описания

верхнего уровня проекта, для чего

следует нажать кнопку New Source. В

результате открывается диалоговая

панель Select Source Type, в которой

необходимо выбрать тип нового мо�

дуля, задать его имя и указать место�

положение создаваемого файла на

диске.

В первую очередь, рекомендуется

установить тип создаваемого исход�

ного модуля: в предложенном списке

диалоговой панели Select Source Type
найти соответствующую строку и

щёлкнуть на ней левой кнопкой мы�

ши. Содержание списка возможных

типов исходных модулей зависит

от выбранного семейства ПЛИС и

средств синтеза, используемых в

проекте. Затем необходимо активи�

зировать поле редактир ования на�

звания модуля (файла) File Name и

ввести название файла, соблюдая та�

кие же правила, как для названия

проекта. Название создаваемого мо�

дуля должно начинаться с буквы. Рас�

ширение названия файла устанавли�

вается автоматически в соответствии

с выбранным типом модуля. Место�

положение создаваемого модуля на

диске указывается в поле редактиро�

вания Location диалоговой панели

Select Source Type. По умолчанию

предлагается рабочий каталог фор�

мируемого проекта. Для всех созда�

ваемых модулей исходного описа�

ния проекта рекомендуется исполь�

зовать именно этот каталог. Особое

внимание следует обратить на состо�
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яние индикатора автоматического

включения модуля в состав проекта

Add to project. Если флаг индикатора

установлен (по умолчанию поле ин�

дикатора отмечено маркером), то

созданный модуль автоматически

включается в состав формируемого

проекта. Для изменения этого пара�

метра достаточно щёлкнуть левой

кнопкой мыши, поместив курсор на

поле индикатора.

Установка значений всех необхо�

димых параметров основы создавае�

мого модуля завершается нажатием

клавиши Далее (Next), которая нахо�

дится в нижней части диалоговой па�

нели Select Source Type. После этого

для большинства видов создаваемых

модулей открывается информацион�

ная панель New Source Wizard – Sum	
mary, где отображаются установлен�

ные значения основных параметров

создаваемого модуля исходного опи�

сания проекта. Для внесения каких�

либо изменений следует воспользо�

ваться кнопкой Назад (Back), распо�

ложенной в нижней части этой

информационной панели. Если все

значения параметров указаны пра�

вильно, необходимо нажать кнопку

Готово (Finish) в нижней части ин�

формационной панели New Source
Wizard – Summary. Вслед за этим на

экран вновь выводится диалоговая

панель создания нового исходного

модуля Create New Source, в которой

отображается название созданного

модуля. В этой панели следует на�

жать клавишу Далее (Next), после че�

го на экране появляется очередная

диалоговая панель New Project Wi�

zard с заголовком Add Existing Sources,

которая позволяет включить в состав

формируемого проекта существую�

щие модули исходного описания, в

том числе созданные в предыдущих

проектах.

Чтобы добавить существующий

модуль в состав нового проекта, сле�

дует воспользоваться кнопкой Add
Source, после чего отображается

стандартная панель диалога откры�

тия файла. В ней необходимо найти

требуемую папку и выбрать соответ�

ствующий файл, подтвердив сделан�

ный выбор нажатием клавиши От	
крыть (Open), после чего название

этого файла автоматически заносит�

ся в таблицу, расположенную в диа�

логовой панели Add Existing Sources. В

первой колонке данной таблицы с

названием Source File отображается

название включаемого файла. Вторая

колонка Copy to Project содержит ин�

дикатор автоматического копирова�

ния модуля в состав проекта. Если

флаг установлен (поле индикатора

помечено маркером), то включаемый

модуль автоматически копируется в

рабочий каталог создаваемого про�

екта. Рассмотренную процедуру не�

обходимо повторить для всех моду�

лей, включаемых в состав нового

проекта. Когда все требуемые модули

добавлены, следует нажать кнопку

Далее (Next), расположенную в ниж�

ней части диалоговой панели Add
Existing Sources. В результате появля�

ется информационная панель Project
Summary, в которой отображаются

установленные значения основных

параметров создаваемого проекта.

Кнопка Назад (Back), расположенная

в нижней части информационной

панели Project Summary, позволяет

вернуться к предыдущей диалоговой

панели, чтобы изменить значение ка�

кого�либо параметра.

Для завершения процесса форми�

рования нового проекта следует на�

жать кнопку Готово (Finish) в ниж�

ней части информационной панели

Project Summary. После этого создан�

ный проект автоматически открыва�

ется в рабочей области Навигатора
проекта и в области расположения

рабочих окон отображается подроб�

ная информация о новом проекте.

Кроме того, в окне исходных моду�

лей добавляется пиктограмма, соот�

ветствующая типу нового модуля, ос�

нова которого была сформирована с

помощью диалоговой панели Create
New Source.

Следует отметить, что это – только

основа (заготовка) модуля исходно�

го описания. Его содержимое фор�

мируется далее с помощью прог�

раммы пакета САПР серии Xilinx ISE,

соответствующей типу созданного

модуля, например, схемотехничес�

кого или текстового редактора, ре�

дактора диаграмм состояний State	
Cad, генератора тестов HDL Bencher,

редактора временных и топологи�

ческих ограничений Constraints
Editor. Данная программа автомати�

чески запускается после создания

нового проекта, и в области располо�

жения рабочих окон открывается

соответствующее новое окно, пред�

назначенное для формирования со�

держимого созданного модуля ис�

ходного описания проектируемого

устройства. В окне исходных моду�

лей Навигатора проекта также по�

являются пиктограммы, которые со�

ответствуют тем файлам исходного

описания, которые были добавлены

в состав проекта с помощью диало�

говой панели Add Existing Sources. Пе�

ред включением этих файлов в про�

ект на экран выводится диалоговая

панель Adding Source Files, в которой

приведена информация о статусе до�

бавляемых модулей. Для всех добав�

ленных модулей в табличной форме

указываются названия этапов проек�

тирования, с которыми они связаны.

Если варианты, предлагаемые по

умолчанию в этой панели, не (пол�

ностью) соответствуют типам вклю�

чаемых модулей, следует воспользо�

ваться соответствующим полем вы�

бора, расположенным в колонке

Association, и в выпадающем списке

этого поля указать приемлемый ва�

риант.

Следующий этап разработки циф�

рового устройства на основе ПЛИС

фирмы Xilinx, в котором выполняет�

ся формирование содержимого мо�

дулей исходного описания различно�

го типа, будет рассмотрен в третьей

части курса.

Продолжение следует
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