Laboratorios Electrénica L3 Rafael Antonio Marquez Ramirez

Edicion, Simulacion y Sintesis con ispLEVER

Tras haber instalado ispLEVER Classic se ejecuta para comenzar a usarlo:

Quartus 1 12,052
Web Edition

-« Pagina | 1

v

PSaC Designer 5.4

“

Active-HDL Latiice
MPLAB IDE Edition Hex Editor Neo

En esta ventana del navegador de ispLEVER Classic se comienza creando un nuevo Proyecto, esto es un
procedimiento tipico de este tipo de software:

File View Source Process Options Tools Window Help
D@ e v o |56 B W2
Sources in Project: | Processes for current source: |I
| =
| }I
<[] Automake Log «| | v
Ready [ [ [[
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En la opcién de mend File, se selecciona la opcion Nuevo Proyecto:

Process Options Tools Window Help
g MNew Project... Ctrl+N = B |E | ? N2
(= Open Project... Ctrl+ O
Processes for current source:

Open Example... Ctrl+E

Close Project
B Save Ctrl+5

Save As...

Se asigna un nombre al proyecto y un subdirectorio para contener los archivos del proyecto.

Solo para este ejemplo el proyecto se llamara (compuerta) y el subdirectorio sera: (C:\tmp\ISPLever\) Pagina | 2

Project Name: compuerta

Location:

C:mpISPLevert

Design Entry Type: Synthesis Tools:

Schematic/ABEL p
Schematic/ VHDL
Schematic/Verlog HDL

Verilog HDL Simulator Tools:

Active-HDL

£ plras I SiguierﬂE>I Finalizar | Cancelar | Ayuda

Se selecciona el tipo de disefio y las herramientas de Sintesis y de Simulacién:

e VHDL
e Synplify
e Active-HDL

Y se continda con: Siguiente>

En la siguiente ventana lo mds importante es seleccionar el checkbox de “Mostrar Dispositivos Obsoletos”,

esto permitird visualizar la Familia de Dispositivos GAL, de la cual se podra seleccionar el Dispositivo
GAL22V10D (para este caso).
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Por el tipo de encapsulado se debe seleccionar: 24PDIP

Condiciones de Operacién: Comercial

Potencia: Baja (Low)

Y se verifica que el nimero de parte sea: GAL22V10D-10LP

Se continla con: Siguiente>

—Select Device: — Device Infq ion:
FliF D Status: Obsolete
GALZ2V10D Densiy:
GALZZLV10Z ~ ; .
GALZZLV10ZD Logic cells:
ispGDX2 Device GALZZ10B 140 cells: 10
ispGDX2-E Device GALZ2V10C ]
ispLEVER Default C GALZ2V10D 140 pins: 10
ispLS| 1K Device GAL26CLV12D : A
kolSI 2K Devies ¥ |GAL2sCvizp v || Dedicatedinput: 11
Qutput enable: 0
Speed grade: {ns) Package type:
lec: 130 mA
j-10 x| |24FDIP |
Operating conditions: Power:
[Conmercia S I P B
Part Name:
|GAL22v10D-10LP ~|
[T Use /0 Assistart Flow v Show Obsolete Devices
< Mrds I Siguiente > I Finalizar | Cancelar | HAyuda |

Como no se tiene ningln archivo que agregar, simplemente se selecciona: Siguiente>
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Add Source... | Remave |

Source

File | Source Type |

™ Copy Source to Work Directory

< Mras I Siguierte > I Finalizar Cancelar HAyuda
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En la siguiente ventana se presentara un resumen de las configuraciones seleccionadas para crear el nuevo
Proyecto, en esta ventana solo se debe seleccionar el botén: Finalizar

The new project will be generated with the following specifications:

Project:
Project Name: compuerta
Project Title: compuerta
Project Location: C:mp*JSPLever'
Project Type: VHOL
Device: GALZ2\V10D-10LFP
Synthesis: Synplify
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< Atras | Siguiente>| Finalizar I Cancelar | Hfyuda

En la ventana del Navegador de ispLEVER aparecera el proyecto creado con los Documentos Fuente del Proyecto
y los Procesos que pueden ser aplicados a los Documentos Fuente.

En el Frame inferior aparecerd una Bitdcora de los procesos ejecutados con el software.

File View Source Process Options Tools Window Help

“D BHSXEY v | [EREH| T8
Sources in Project: | Processes for current source:
{33 Link Design
3 @ Linked Equations

dizh GAL22V10D-10LP 3 Fit Design

@ Pre-Fit Equations

@ Post-Fit Equations

@ Fitter Report

@ Signal Cross Reference
{33 Create Fuse Map

@ Chip Report

fgl JEDEC File
gl Verilog Post-Route Simulation Model
8 VHDL Post-Route Simulation Model

=[x
]

1splEVER Auto-Make Log File

Starting: 'C.~isplEVER_Classicl_ g ispcpld~BIN checkini.exe -srr=sutomake.srr "C ~isplLEVER_Classicl_¢

Done: completed successfully.

<[ Automake Log / 4|
Read Pure VHDL |Synpli
hy ynplify

(L=

v
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En la opcidn de Menu Source se selecciona la opcidn New para adicionar un nuevo archivo de cédigo:

File View | Source | Process

Options  Tools Window Help

o= 9| 2 W
- Import...
Sourcesin for current source:
QOpen -
a compuel Design
: Docu Lz inked Equations
GALZ2V1 Library Name =sign
Search Path re-Fit Equations
- ost-Fit Equations
Import Constraint/Preference File... fitter Report
View Constraint/Preference File ignal Cross Reference
Select New Device... € Fuse Map
=y~ hip Report
| igl JEDEC File

En este ejemplo el Nuevo Cédigo Fuente correspondera a un médulo en VHDL:

Se selecciona: VHDL Module y OK

Project Type: Pure YHDL

Mew:

oF.
ABEL TestVectors

Uszer Document Cancel |
Werilog Test Fisture

WHOL Test Bench
W avetorm Stirmulus

Help

V1.0 Agosto 2013
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En la ventana de Nuevo archivo Fuente VHDL, el Archivo, La Entidad y la Arquitectura deberan tener un
nombre, para este ejemplo:

e Nombre de Archivo: compuertaY
e Entidad: entY
e Arquitectura: arqY

Y se selecciona: OK

o] Text Editor = =

File View Templates Tools Options Help
(O] =] [ 5 ]| ) [ ] | ] ] ) ) () [ = | 2]

x

File Mame: [compuetal
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Entity [enty

architecture: |2

Port Name | Direction | M5B s

(T o o - e v ] ]

En el Editor de Texto aparecera la estructura basica (y para este Laboratorio “Mas que Suficiente”) del Archivo
de Descripcion de Hardware del Proyecto:

bing

E File Edit View Templates Tools Options Window Help

uze ieee.std logic unsigned.all:;
entity ent¥ i=
end

architecture arqu¥ of ent¥ is
begin

end arqu¥:

< >

ELM Coll 14 [ [wR [Rec OF [Mowiap [DOS IM5 [ [Document; 1af1
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En este punto solo resta agregar la Descripcidn del Sistema que se desea implementar y se guarda el Archivo

Fuente.

Rafael Antonio Marquez Ramirez

File Edit View Templates Tools Options Window Help

-1s]x]

(D[] =] [ ] (o] ] (0] () ) [228] (2] [ @)

library iese:

use ieee.=td_logic_ 1164 .all:

u=e ieee.=td_logic_arith.all;

u=e ieee =td_logic_un=igned all:

entity ent¥ is

port

A& ¢ din =td_logic:
B . in =td logic;
T : out std_logic

end

srchitecture arqu¥ of entY is
Hbegin

¥ <= 4 and B:

end arqu¥;

€

z | wR [Rec Off [Mowiap [DOS (M5 [ Document: 1of 1

Ln10Cald

Antes de simular, en el frame de Procesos para el archivo Fuente Actual, se debe ejecutar el proceso:

Generate Schematic Symbol

IFiIa View Source Process Options Tools Window Help I

|IDSE|L %8| v | EEE W 2R

Sources in Project: ‘ Processes for current source:

X, Hierarchy Browser
o i@l Generate Schematic Symbol
@ ABEL Test Vector Template
¥} Synplify Synthesize VHDL File
73 Compile EDIF File

@ Compiled Equations

@ Signal Cross Reference
@ WHDL Test Bench Template
8 Verilog Test Fixture Declarations
@ Verilog Test Fiture Template
K, Generate Synthesize Tool Tel Script

a compuerta

4 Documents

%i:b GAL22V10D-10LP

=] m [entY (compuertay.vhd)]
stimy.wdl

x|
Done: completed successfully

Starting: 'C:~ispLEVER_Cla=z=icl_é~ispcpld~BINwnafZ=zym. exe "ent¥"'

Done: completed successfully.

<[] Automake Log / |

|

7

Ready

Pure VHDL [Synplify | | A
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Simulacién

Primero se debe seleccionar el componente GAL22V10D-10LP con el botdn derecho y se selecciona la opcion:
New ...

File View Source Process Options Tools Window Help

DS X% won|E6 6 W TN

Sources in Project: ‘

Processes for current source:
3 Link Design
@ Linked Equations

GAL22Y10D-10LP ¥ Fit Design
@ [entY (comp Select New Device... tit Equations

Fit Equations
I .
npt | Cross Reference Pa’gl na | 8
View Constraint/Preference file ise Map
= Report
igl JEDEC File

@ Verilog Post-Route Simulation Model
gl VHDL Post-Route Simulation Model

x|[Eection Cross Reference File ;[
| d|Design 'entY¥' created Sun Aug 25 18:37:03 2013
Type Hew Name Original Name
s
End
Section Type Hamne
s
Input A
Input E -
foaas u
<[» T\, Aufomake Log 5 _enty.eq0 ¥ « | | 3
Add the new source to the project Pure VHDL |Synplify r r y

Esto abre la ventana de Nuevo archivo Fuente en la que

se selecciona la opcién: Waveform Stimulus y
después: OK

Froject Type: Pure YHDL

Mew:

ABEL Test Vectars

User Document Cancel |
‘Werilag Test Fisture

WHOL Module

WHOL Test Bench

W aveform Shimulus

Help

Cuando se abre la ventana del Editor de Formas de Onda Waveform Editor se abren dos ventanas adicionales:

e Nada Seleccionado (Nothing Selected)
e Nuevos archivo de Estimulos de Forma de Onda (New Waveform Stimulus)

V1.0 Agosto 2013



Laboratorios Electrénica L3

Rafael Antonio Marquez Ramirez

Primero se asigna un nombre al nuevo archivo: stimY (para este ejemplo)

y a continuacidn se selecciona: OK

=

File Edit View Object Tools Options Jump Help

Waveform Editor - <untitled>

ol g «[=el fleemEly a8 2]

Ops 0 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000 120,000
TR T T T T T I O T S S S S T S T T ST ST T ST T ST TS [T N ST S S S
~
o Nothing Selected
States:
Duralion
Vel
Scale
Fiepeat = Forever
WL Fie Name o
Fed ]
v
< 2| <€ >
Time = 0 ps

Ahora se debe indicar la entidad con los puertos que se desea simular seleccionando la opcién:

de la opcion de mend: Edit

File | Edit | View Object Tools

Options

J

ump  Help

Import Wave ...

Ql Undo

Redo

Cut

Copy
Paste

Delete

New Wave...

F9
Shift+F9

Ctrl+X
Ctrl+C
Ctrl+V

Del

gﬁ al\|E £ ¢

40,000 60,000 80.0 10

ing Selected

uration: I

Import Wave...

Duplicate
Show...
Hide
Remove...
Expand Bus

Insert Pattern...

Node Parameters...

F5

Value:l
Scale I
Fiepeat I ™ Forever

< >«

Time = 0 ps
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Cuando se abre la ventana Import se seleccionan los puertos (sefiales) de la Entidad que seran incluidos en la

ventana Waveform Editor y se selecciona el botén Show

£
_ B
il _ i i
¥ Output
S Delete |
¥ Bidir
Add Al |
[V Gilobal
v TestPt Clear |

Browze | Cancel I

Show I

Rafael Antonio Marquez Ramirez
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En el Editor de Formas de Onda aparecen los puertos de la entidad seleccionados con una letra I/O que indican
cuando son puertos de Entrada o de Salida.

File Edit View Object Tools Options Jump Help

Dk & :=le 2oLH 7 2eoE 22 ¢

20,000 ps 0 20,000 40,000 60,000 80,000
AN T T T T T T T T T T T T T T T T T T A T T T S T T S S T
Al .
B I
m Nothing Selected
Y0
States:
Duration:l
Value:l
Sca\e:l
Hepeat:l ™ Forever
w
< > €

Time = 0 ps - Level = Low

La ventana Nothing Selected se puede mover para que no interfiera con las Formas de Onda que se desea

simular.
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Para editar las formas de onda de los puertos de entrada se puede simplemente hacer doble “click” justo al lado
derecho del puerto y desplazar el cursor hasta la posicion que se necesite para simular.

File Edit View Object Tools

Options  Jump  Help

De|dl & 2=e £22E [y &eoE 2.2 2
#1600 0 20,000 0,000 60,000 80,000

Al

B I

~
¥ 0

m Selected Bit Pulse = High

States:

Duratian: |B1 JB00 ps

Pagina | 11
Don't care Walue: I—
High-Z
“ Scale I
Fiepeat: I I Forever
| w
< >« 3
Time = 81,800 ps - Level = High

Cuando el estado que se agrega es solamente Estado Alto (High) se puede seleccionar el periodo de tiempo
que se desea en Estado Bajo (Low)

File Edit VYiew Object Tools

Options  Jump Help
D=d 8 sl=lel 2le2E [y &eoE 2. 2
38,400 ps 0 20,000 49,0“0 60,000 80,000
AN R T T T T T T T T T o AT T T T T T T T T T T O S T A A
Al 2
B I
Y 0
W7 Selected Bit Pulse = Low
States:
Druration: I'I 9,200 ps
Value:l
Scale:l
Hapeal:l ™ Forever
v
< | € >
Time = 38,400 ps - Level = High
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Se hace lo mismo con el resto de los puertos de entrada y se actualiza el archivo “Salvando” las Formas de Onda

ya sea seleccionando Save de la opcién de Menu File o seleccionando el botdon de Diskette de la barra de
herramientas:

File Edit View Object Tools Options Jump Help

Dld g slmlel 2o2R [y aeosE £

60,000 ps 0 20,000 40,000 60,000 80,000
PN T TN T ST AT T T T T AN T T T M T S N AR TR T T N N T N A N A
Al "
Bl |
¥ 0
L] Selected Bit Pulse = Low Pa’g|na I 12
States:
Duration: {29,600 ps
alue
Scale

Fepeat T Forever

< >|| <« >
Time = 60,000 ps - Level = High

En el Navegador de ispLEVER Classic se selecciona el archivo de Formas de Onda con extensién .wdl para que
aparezca el proceso de Simulacidon Funcional (Functional Simulation) que deberd ejecutarse para realizar la

simulacion:
IFi\e View Source Process Options Teols Window Help

|0 || 2% B | vo oo |[E1 50 By (M| T W
Seurces in Project: | Processes for current source: |I
X, Functional Simulation

\x|[EDIFZELIF wersion Isplever 1.0 Linked Equations File ;I
|{l|Copyright(C). 1992-2012. Lattice Semiconductor Corp. J

411 Right= Reserwved

De=zign enty created Sun Aug 25 20:25:35 2013

P-Term= Fan-in Fan-out Type HName (attributes)

L B f T z

<[» [\, Aufomake Log % entY.eq0 T|< | | 3

Ready Pure VHDL [Synplify | | A
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Cuando termina de ejecutarse el proceso de Simulacion Funcional aparece una ventana de Panel de Control
de Simulador (Simulator Control Panel) que indica que la simulacién fue exitosa:

IFiIe Signals  Simulate View Tools Help

JJE - ! @ g [ StepInterval:  [100.0ns Run to Time: [81.8 ns L ‘

Simulator. Version 1.4 ~
Copyright {c) 1998-2007 by Lattice Semiconductor Corporation

Initializing mapping data.

Initializing mapping data successfully

ticksize 100 ps

stepsize 100000 ps

mode unit
Loading netlist
Loading netlist successfully.

]

For Help, press F1 [Time: 0.0 ns [Mode: Unit Delay /d

Nota: En caso de que se detenga el proceso a causa de algun error, éste debera buscarse en el Frame

inferior del Navegador de ispLEVER en la Bitacora de Construccion Automatica (Automake Log) y sePagina | 13
debera hacer doble “click” sobre la linea en rojo para que el Editor de Texto nos ubique en la linea de

cédigo donde se presenta el error que debera ser corregido.

|
En esta ventana de Panel de Control de Simulador se selecciona el botéon de Signo de Admiracién *
(Run) para poder Analizar el resultado de la Simulacion en la ventana de Visualizador de Forma de Onda
(Waveform View):

File Edit View Object Tools Options Jump Help
=a| 8| 2|2 ¢ B0 2| 2]
25.6 ns 1] 10 20 - a0 a0 50 60 70 an
v v b b b b b s b g 1
B 1 | ’_ -
A | |
v \ — N
v
< 3|« >
Time = 81.7 ns

Si se desea cambiar los estimulos de entrada se debe modificar y salvar la Forma de Onda correspondiente en el
Editor de Forma de Onda .
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Cuando en el Editor de Forma de Onda se ha seleccionado un intervalo que comprende diversos estados

diferentes, la ventana de Nothing Selected cambia por Selected Interval in Pattern bit en la que se podra
seleccionar el nuevo estado para el intervalo seleccionado.

File Edit View Object Tools Options Jump Help

nlzE &8 &lwe 2oLn [y asoE 22| 2

ops O 50,000 100,000

Al | @
Bl

Yo

B Selected Interval in Pattern B Pag|na | 14
States:
Law Duration: I
High
Don't care Walue
HighZ
Scale |1—

Repeat: |1 ™ Forever

File successtully saved
Time = 52,000 ps - Level = Low

Se ejecuta de nuevo el proceso de Simulacién Funcional en el Navegador de ispLEVER y se espera a que se
actualice el estado en el Panel de Control de Simulador.

]
Se selecciona el botén Run * de la barra de herramientas y se Analiza el nuevo resultado de la simulacién en
el Visualizador de Forma de Onda.
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Una vez que se esté seguro de que la simulacion es correcta, se debe generar el Mapa de Fusibles y el Archivo

JEDEC para programar el Dispositivo.

Para esto se selecciona el Archivo Fuente GAL22V10D-LP en el Navegador de ispLEVER:

File View Source Process Options Tools Window Help
[DE @& @8 0o [EmE M| TR

Sources in Project: | Processes for current source: |I

33 Link Design
H @ Linked Equations
-E4 GALZ2V10D-10LP {33 Fit Design
|é| m [entY (compuertay.vhd)] @ Pre-Fit Equations
stimy.wdl @ Post-Fit Equations
@ Fitter Report
@ Signal Cross Reference
{73 Create Fuse Map
@ Chip Report
gl JEDEC File
gl Verilog Post-Route Simulation Model
8 VHDL Post-Route Simulztion Model

[NEY

Starting: 'C:“ispLEVER_Classicl_g“ispcpld-~BIN.cleanup exe —entry pldclean —all compuerta’

Totally 15 files are removed.
C:~igpLEVER_Clas=sicl_#f~ispcpld~BINcleanup.exe iz done!
Done: completed succes=sfully

\L|L|—|L

[T+ Automake Log / K| |
Ready Pure VHDL [Synplify | | 4
Y se selecciona el Proceso: Crear el Mapa de Fusibles (Create Fuse Map)
File View Source Process Options Tools Window Help
|DEd S8 % 0o @66 M|
Sources in Project: ‘ Processes for current source: |
a compuerta /O Link Design
Documents @ Linked Equations
i GALZZV10D-10LP 'S Fit Design
Ea [entY (compuertay.vhd)] @ Pre-Fit Equations
stimy.wl @ Post-Fit Equations
/@ Fitter Report
'@ Signal Cross Reference
/O Create Fuse Map)|
o#El Chip Report
o/ B JEDECFile
i Verilog Post-Route Simulation Model
gl VHDL Post-Route Simulation Model
B =
| 4|Done: completed successfully
Starting: 'C:~isplEVER_Classicl_g~ispcpld~BIN syn=vi exe —exe "C:-~izplEVER Classicl_ gé-ispvmsystemsis
Heed not generate swf file according to the constraint=., exit
Done: completed successfully. =
[ ]s Automake Log / «| | 3
Ready Pure VHOL [Synplify | | 4
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En la opciéon de menu Window del Navegador de ispLEVER se selecciona la opcion Report Viewer y se abre el

archivo con extension: .RPT

File Edit View Options Window Help - ]=]x]
fFP22V10G Chip Diagram ~
P22V10G

N -
~ -
A 1 T 24 Voo
B 2 23 T
3 22
4 21
5 20
3 19
7 18
g 17
9 16
10 15
11 14
GND 12 13
i SIGNATUEE: H-4
Page
1spLEVEE Classic 1.6.00.07.29.12 - Device Otilization Chart Sun A
P22V10G Resource Allocations W
< >
lTLMEoIT | 162 | A0 | |RecOff [Nowrap [DOS NS | | |Document 1of1

En esta ventana se podra ver las ecuaciones y la asignacion de pines (Terminales/Puertos)
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En la misma opcién de mend Window se puede seleccionar la opcion Text Editor y abrir el archivo JEDEC con

extension .JED para analizar el Mapa de Fusibles.

File Edit View Ternplates Toels Options Window Help !T"F"?l

(D] =] [ e ) =] =) (5] (=) (2] (<] 2] (=] [ 2]

*

PZ24x QFL892% QW0* FOx
Ho=
HOTE PINS A:1 B:2 ¥:23%

COAET*
-SFED

<

isplEVER Classic 1.6.00.07.29.12 Lattice Semiconductor Corp
JEDEC file for: P22V10G V9.0
Created on: Sun Aug 25 21:54:13 2013

HOTE DEVICE NAME: GALZZV10D-10LP=

HOTE Table of pin names and numbers=

LO044 111111211111111112111111111121111111111311111=
L0028 01110111111111111211111111112111111111111111%
L5208 11000000000000000000%

>
ﬁLm Coll 165 [ [whR Fec Of [Mo'wrap [DOS [INS [ [Document: 1 of

V1.0 Agosto 2013



