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2. Einfuihrung und Ubersicht

2.1 Worum geht es bei ,Design Creation / Verificati  on

Wird ein neues Hardware-Projekt durchgefihrt, sgirbeg man nach der Vorbereitungsphase
zunachst mit der Verhaltens-Beschreibung der gegbies Funktionen:

Design Creation:

Dies kann in Actel Libero zum einen durch das Stlerevon HDL-Code (VHDL oder Veri-
log) geschehen (Text Based Entry). Eine andere Mdglichkeit bieta$ anitgelieferte Tool
View Draw AE, welches es gestattet mit Hilfe eigeafischen Oberflache die Funktionalitat
durch ,zusammenklicken* abzubilden. Schematic Based Entry).

Ist das Design bzw. eine Teilfunktion fertig beseben, so muss die richtige Funktionsweise
der Einheit Gberpruft werden. Dies geschieht mitdHvon Testbenches, die bestimmte Sig-
nalzusténde erzeugen, so dass das Ergebnis \atifizrden kann.

Design Verification:

In Actel Libero kénnen selbstandig geschriebene VH2stbenches zur Simulation einge-
setzt werden. Mit Hilfe der mitgelieferten und esagingeschrankten ,Lite-Version“ von Sy-
naptiCAD WaveFormer kdnnen gezielte Testablaufe @ébee Waveform in einer grafischen
Oberflache eingegeben und anschlieBend als VHDLEb&ash exportiert werden. Die Test-
phase und Fehlersuche kann dadurch wesentlichnéacat und verkirzt werden. Liegt eine
Testbench fir die gewlnschte Funktion vor, so kdamit die Verhaltens-Simulation des
Designs in ModelSim AE gestartet werden.

2.2 Zugehoriger Design Flow in Libero

Der Design Flow im Bereich Design Creation/Verifioa besteht aus folgenden Phasen:
1. HDL Design Eingabe

- Eingabe des Designs in einem Texteditor (HDL-&glibder mit Hilfe der grafischen
Oberflache in View Draw AE (Schematics).
- Erstellen und Einbinden (Instanziierung) von A@mgdviacros

2. Funktionale Simulation

- Erstellen einer Standard HDL Testbench mit typésc nicht synthetisierbaren Ele-
menten (non RTL) wie z.B.,wait for oder ,sig <= value after time* ,
bzw. Generation Uber Waveforms mit dem ZusatzprogrgWaveFormer Lite*

- Durchfuihren einer funktionalen Simulation vor deynthese zur Verifikation der
Funktionalitdt des HDL-Codes Stimulus Simulation mit dem Zusatzprogramm
.ModelSim*

- Auswertung der Simulationsergebnisse: Fehlersi¢bbesserungen...
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3. Synthese/EDIF Generation

- Nachdem das Design erstellt und die korrekte Eankweise verifiziert wurde, folgt
die Synthese durch Aufruf eines Zusatzprogrammes.

- Das Synthestool transformiert die Verhaltensbesbhng (behavioral HDL) in eine
.Gate-Level“ Netzliste und optimiert das Design tlie Zielplattform.

- Reine Schematic Designs werden von dem Liberd-&otomatisch in eine Netzliste
umgewandelt

Die folgende Abbildung veranschaulicht den DesigwHn Libero noch einmal:

ACTgen - .
: — HDL Editer * |WaveFormer User
S ) Lite™ Testhench
l Testhench
o . _"ire'aln.'ra.‘us [ '.i?TLi?‘d!flﬂ?‘i‘
Synthesis Synplify* Synthesis ] 1
Libraries Froaeiionel Steiulidon

|
Desigr Synthzsiz ond Opfimizarion

MaodelSim“
ViewDraw® Simulatar
Schematic Entry TEmirigr Sivaubation

Die Libero-IDE unterstitzt den Design-Flow und egiiéht das Schnelle Aufrufen der ver-
schiedenen Tools. Welche Tools dabei wahrend desigh Creation/Verification“-Phase
zum Einsatz kommen, zeigt die untenstehende Tabelle

Function Tool Company
Project Manager, HDL Editor Libero IDE Actel
Schematic Capture ViewDraw AE Mentor Graphics
Synthesis Synplify AE Synplicity
Simulation ModelSImAE Mentor Graphics
Testbench Creation WaveFormer Lite AE SynaptiCAD
Physical Synthesis PALACE AE Magma Design Automation



2.2 Anlegen eines neuen Projekts

New Projccitisae Nach dem Start der Actel Libero Soft-
e e CE R e T ware ist die Arbeitsflache zunéchst leer.
9 This wizard creates a new Libero project. Uber den MenupunkIFlle NeW PFO-
ject* wird der ,New Project Wizard"
M start — aufgerufen, mit dem ein neues Projekt
R - schrittweise konfiguriert und erzeugt
Select Tools — Wl rd .
sk Fies :

o Im Verlauf der einzelnen Schritte missen
der Projektname und Typ, der Speiche-
rort, der Zielbaustein, die zur Verwen-

dung kommenden Fremdtools und optio-
nal vorhandene Dateien angegeben wer-
den.

Ein Klick auf ,Finish* erzeugt das Projekt, die Design Eingabe kann begin

2.3 Die Oberflache (IDE) in Libero

Die Libero Oberflache besteht aus drei Fensterbleeei, die im Hauptprogramm eingebettet
sind. Uber eine zusatzliche Toolbar sind wichtigar@funktionen wie Laden & Speichern
von Dateien schnell zu erreichen, ohne den Umweg das Mendi:

;‘ i Libero IDE - D:\szeminaribsp3\bsp3\bsp3.prj - [Design FIO"N]

- HDL Package Files
- HDL Files

B bepl.vhd
[ coolwhd = Synthesis
[ zweivhd o ™ Simulation
-] zwei_behave vhd Synplfy I
ACTgen Cores ModelSim
-~ bgp3.gen
- bep3.log

- cool.gen
- coollog
Zwel.gen

- 2weilog
* Stirmulus Files
~ BSP3_thench.btim
By BSP3_tbench.vhd 4
- Constraint Files Designer

~ PlacetRoute

To generate & new wir file, start Vielraw, from the File menu click S3aved+Check.
Starting Designer with the source files




Im linken Bereich befindet sich digDesign Hierarchy* zusammen mit denFile Mana-
ger“, der alle Projektdateien in einer Baumstruktureagiz Uber einen Tab-Reiter kann zwi-
schen den beiden Ansichten gewechselt werden.

Im rechten Bereichist der Design Flow angezeigt, der Buttons fie alhtsprechenden Funk-
tionen wie z.B. das Anlegen einer neuen HDL-Dati@raden Aufruf des Simulators bereit-
stellt. Dies ist ebenfalls der Bereich zum Editrex®n HDL-Dateien. Auch hier kann tber
den unteren Tab-Reiter gewechselt werden.

Das untere Fensterist fur Log- und Statusmeldungen reserviert, diesamt oder gefiltert
(nur Errors, nur Warnings oder nur Infos) ausgegeterden konnen.

AulRerdem werden unterschiedliche Aktionen durch Adefruf von Fremdprogrammen er-
maoglicht, wie beispielsweise Schematic-Design. Hiewird das jeweilige Programm aus der
IDE heraus gestartet.

3. Text Based Entry

3.1 Einleitung

Fur die textuelle Eingabe neuer Designs bzw. dagli®ten vorhandener Designs wird ein
entsprechender Texteditor benttigt. Die Libero-@&ehe besitzt einen eingebauten Editor,
der die Hardwarebeschreibungssprachen VHDL undlaetinterstitzt und den Code fir
beide Sprachen farblich mit Syntaxhighlighting delisn kann. Alternativ kann ein beliebiger
externer Editor (wie z.B. SciTE, UltraEdit oder Hp&ad) angegeben werden.

Sobald ein neues Projekt erstellt ist, kann mit dertregen und Schreiben eigener Entwrfe
begonnen werden. Es empfiehlt sich jedoch zun&tbsivichtigsten Einstellungen festzule-
gen.

3.2 Editor-Auswahl und Optionen

Uber den MenUpunkiFiles Preferences...“wird
Usdates | Prow | Startup | Lo Window Test Ediar | der Einstellungs-Dialog angezeigt. Nach Klick auf

das Auswabhlfeld Text Editor* kann entweder der
in Libero integrierte Editor aktiviert werden Use
Libero Text Editor* , oder man legt einen externen
Editor fest, User defined text editor (dazu muss
der Haken in der CheckbagXJse Libero text edi-

- User defined text editor tor* entfernt werden)

Location; |notepad.exe j J

Additional parameters: I

v Use Libern test editar

r— Libero text editor option
Replace tab with |4 paces

[ Open programming/debugging files as read-only

0K | abbrechen | Hile |




3.3 Erstellen, Offnen und Importieren von HDL-Datei  en

3.3.1 Neue HDL-Dateien erstellen:

Mew

Nachdem das Projekt erzeugt und die wichtigsten
Optionen eingestellt sind, kann eine neue HDL-Datei
erstellt werden. Dazu missen folgende Schritte
durchgefuhrt werden:

File Typpe:

Schematic

—
\i\g_%
T e

x|

WHOL Package Filz
Stimulug

Timing Constraint File [def)

Mamne:

Ibeispiel

1. Menupunkt, File New" anwdahlen (oder entspr. Button im Design Flow)

2. Auf,VHDL Entity* klicken und Dateinamen im unteren Fghlame* eingeben und mit
,OK" bestéatigen (die Dateiendung kann weggelassen wesle wird autom. ange-
hangt). Der HDL-Editor 6ffnet sich, das Design kd®arbeitet und Uber den MenlUpunkt
.File  Save" gespeichert werden. Die neue Datei wurde dem Rrbjezugefigt und er-
scheint im LibergFile-Manager*.

3.3.2 HDL-Dateien 6ffnen oder importieren

Dateien offnen:

Uber den MenipunkiFile Open...“ kann eine HDL-Quelldatei gedffnet und anschlieBend
im Editor bearbeitet werden. Im Offnen-Dialog selitazu deDateityp ,HDL File (*.vhd,
*vhdl)* ausgewahlt werden. Die auf diesem Wege gedffnBiaieien werden nicht zum
aktuellen Projekt hinzugefiigt, sondern werden lezhgeditiert!

Dateien importieren:

Soll eine Datei in das Projekt aufgenommen werdenist dies Gber den Menlpuni-
le Import Files..." méglich. Es wird eine Kopie der ausgewéhlten DateiProjektver-
zeichnis angelegt und in die Projekt-Hierarchisggabmmen.

3.4 Besonderheiten des integrierten HDL-Editors

Mehrere getffnete Dateien:
Der Libero HDL-Editor unterstiitzt mehrerer getfindateien, die jeweils Uber einen Tab-
Reiter zur aktuellen Bearbeitung ausgewahlt wekigmen.



Standard Editier-Funktionen:
Die normalen Windows Editier-Funktionen wie Copysteausw. sind Uber Tastaturshortcuts
oder das Kontextmenu der rechten Maustaste moglich.

Ein/Auskommentieren:

Sollen eine oder mehrere Zeilen im HDL-Code einw.bauskommentiert werden, so ge-
schieht dies am einfachsten mit Hilfe der Komme#iamktion (,Comment out* bzw.,Un-
comment out”), die entweder Uber das Edit-Menu oder das Konterti der rechten Maus-
taste aufgerufen werden kann.

3.5 Syntax-Checker

= HOL Files Nach dem Schreiben einer HDL-Datei ist es
F=EL YERZOEGERM.WVHD sinnvoll, den HDL-Code auf richtige Syntax
RER oichi Open HDL fil zu Uberprifen. Actel Libero bietet hierfur
[ testvhd | e folgende Funktion an:
R test_entt _ 1. Wichtig: Alle Anderungen an der gedff-
o Sminris | oomfonbikadfoga | o1 HDL-Dalel miissen gespeicher
"""" E_L&UFLlEH.ESynthesize Werd_en (Str-g+8). “ ;
B E_LAUFLI 2. Im Libero,File Manager mit der rech- _
F=ﬁ E_LaUFLI Propetties ten Maustaste auf die zu prifende Datei
klicken und,Check HDL File* auswah-
len.

Die Datei wird Uberpruft und evtl. vorhandene sktisthe Fehler werden im unteren Log-
Fenster angezeigt.

4. ActGen Core Builder — Arbeiten mit Macros

4.1 Einleitung

Actel Libero bietet mit dem ACTgen Core Builder dBglichkeit, viele haufig benutzte
Funktionen wie z.B. Zahler, Schieberegister, Adelieder Multiplexer in das eigene Design
zu Ubernehmen. Die gewiinschte Funktion kann inrerafischen Oberflache ausgewabhilt,
parametrisiert und als Netzliste (EDIF, VHDL, Ved) oder Verhaltensmodell (zu Simulati-
onszwecken) erzeugt werden. Die erzeugten Macroge§f konnen sowohl als Symbol im
Schematic-Design, als auch im rein textuellen Desiggebunden werden.

New Ein neues Makro kann Uber den Menupustkte New*

Fil Type: & 1| oder einfacher mit derpACTgen Button“ im Design Flow

_ &l || erzeugt werden. Nach der Eingabe eines Namens ligkd k
— e || auf ,OK* , wird der Core Builder als neues Programm ge-

S0 e startet. Dort werden die Macros mit den gewunsckiph-
Tining Canshait il (da0) onen erzeugt und automatisch mit in das Projekgeauf
Marne: nommen




4.2 Aufbau der Programmoberflache

Wie der folgende Screenshot demonstriert, ist dier@che in vier Bereiche aufgeteilt:

Ty. actgen.aws - ACTgen O]
File Core Optionz Yiew Help
D@t 2|
.. Core Yarieties for eX Family -
“'ﬁ Arithmetic W aristy | Function | Wendor | Wersion | Details -
5{" Cormparators M High Speed Adder Actel 20 Speed optimized, Large Area
---+|_ Counters M Medium Speed Adder Actel 20 Medium Speed. Medium drea
- Decoder M Ripple Adder Actel 20 Hrea optimized, Low Speed
- FIFD B with Final Adder Array Sdder Actel 20 Array adder with final adder
Iy 140 M ‘with Final Adder Fipelinad Array ddder Actel 20 Array ddder with pipelined final
T+ Logic B without Final &dder Array ddder Actel 20 Array adder with no final adder —
;— Multiplexor M High Speed Subtractor Actel 20 Speed optimized, Large Area
E Reqister M Medium Speed Subtract Actel 20 Mediumn Speed, Medium drea
ﬁi Register Files M Fipplz Subtra Actel 2.0 Area optimized, Low Speed
M High Speed Adder / 5ul Actel 20 Speed optimized, Large Area
M Medium Speed Adder / Actel 20 Medium Speed, Medium drea
M Fipple Adder Actel 20 Area optimized, Low Speed
M High Speed Accurnulator Actel 20 Speed optimized, Large Area
M Medium Speed Accurnulator Actel 20 Medium Speed, Medium Area
M Ripple Accurnulator Actel 20 Area optimized, Low Speed
M High Speed Incrementer Actel 20 Speed optimized, Large Area
M High Speed Decrementer Actel 20 Speed optimized, Large Area
M High Speed Incrementer £ DL, Actel 20 Speed optimized, Large Area
— | N I | ek mm b Ay lbiem ] b | i ll Llimle C mmm o et albim fim = b 1nible
vk Catego_.. |“s; Liphabetic | ﬂ :
|l Mame | Cateqom | Function | W ariety | Yendor | Yerzion |
§ B cnt Counters Lirear Couter Compact Actel 20
o
&
Workspace D:iseminarihsplh likhercibspliactgen'act ays opened.

To create a core, please double-click a core w

in the Core Variety View.

Ready

[FaM: ex [DIE: UMSET [PKG: UNSET

(1) Core Catalog:

In diesem Fenster werden alle zur aktuell ausgeaesdltiardware-Zielplattform zur Verfi-
gung stehenden Macros (Cores) angezeigt (entwextdr lkategorien oder alphabetisch sor-

tiert). In der Baumansicht kann das gewlnschte Btermusgewahlt werden.

(2) Variety View Fenster:

Ist ein Element im Catalog selektiert, dann sindigsem Fenster die mdglichen Variationen
passend zur Auswahl aufgelistet (wenn z.B. im @gtalounters® ausgewahlt wurde, stehen
hier ,Sklansky, Fast Brent-Kung, Ripple.).“Per Doppelklick auf das gewiinschte Element
erscheint ein Dialog zur Parametrisierung und Egmeg des Cores.

(3) Configured Core View Fenster:

In diesem Fenster (Workspace) werden alle bereitdigurierten Cores angezeigt und kon-

nen per Rechtsklick verdndert oder entfernt werden.

(4) Log Fenster

Das Log-Fenster zeigt Informationen zu den konfegten Cores an
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4.3 Beispiel: Wie binde ich einen Zahler in mein HD  L-Design ein

Das folgende Beispiel demonstriert das Generierghkinbinden von ACTgen Cores in ei-
nen VHDL-Entwurf fir den Baustej@X256-128CS*

Es soll dazu ein Zahler entworfen werden, der vdos07 (3 Bit) zahlt und anschlie3end au-
tomatisch einen Reset durchfuhrt und wieder vomedreginnt. Der Zahler wird dabei nicht
vom Programmierer durch entsprechenden VHDL-Codelb&ben, sondern mit Hilfe eines
Macros generiert, den gewinschten Bedurfnissenpasge und schlie3lich in das Projekt in
VHDL integriert.

1. Schritt:

Anlegen der VHDL-Datei, in der das Macro verwendetrden soll (darauf wird hier nicht
naher eingegangen, das vorige Kapitel beschreil#, e VHDL-Design erstellt werden
kann).

2. Schritt:
" Einen neuen Core fur den Zahler erstellen: Dazual wir Hauptfenster von Libero
«cigen | 1M Design Flow der ACTgen-Button (links zu sehemyeklickt.

Im sich darauf 6ffnenden Dialog wirgRCTgen Core* ausgewdahlt und ein Name (z.B.
»,my_cnt*) angegeben. Nach Bestéatigung wird der ACTgen Buitder geladen und er-
scheint am Monitor.

3. Schritt:

Wie auf dem Screenshot zu sehen, muss jetzt inerirfkenster,Core Catalog” die ge-
winschte Funktion angewéhlt werden.

FUr unseren Zahler wahlen wj€Counters Linear Counter. Im rechten Fenster werden
daraufhin die unterstitzen Variationen aufgelistetder ,Details“- Spalte sind die Unter-
schiede erlautert:

E‘"i s Core Warieties For Linear Counter
._3 Arithmetic | Function | Yendor | Versionl Dietails
B2 Comparators Lingar Counter  Actel 2.0 Area optimized
Iél---+|_ Counters M Fir inear Counter  Actel 2.0 Area optimized, Low Speed
- il W M Ealance inear Counter  Actel 20 tedium drea, Medium performance
- W Peeuded andom Courter P Fast Balanced Linear Counter  Actel 20 High Speed, Low Area
il Modulo Counter B Fast Enable Linear Counter  Actel 2.0 Medium Area, Medium Speed
il Gray Counter M Register Look 8head  Linear Counter  Actel 20 Faztest Counter. Larger sequential uzage.
M Pre Scaled Linear Counter  Actel 20 Fast count. Slow load

4. Schritt:

Hat man sich flr eine der angebotenen Variationgachieden (fiir dieses Beispiel wurde
~compact” ausgesucht), wird diese selektiert. Dann kannHtife des Kontextmenis der
rechten Maustastgreate Core” gewahlt werden, woraufhin ein neuer Dialog mit dRa
rametern erscheint.
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Counters x|l Die Parameter fur den neuen Z&hler
Linsar | Pseudo Randon| konnen bequem Uber die Steuerelemente
im Dialogfenster eingestellt werden.
Uber den ,Help“-Button erfahrt man
nahere Informationen zum ausgewahlten
Core und die Bedeutung seiner Parame-
ter. Da unser Counter von 0 bis 7 zahlen
soll, muss mit drei Bit gearbeitet werden,
was unter,Width* angegeben werden
kann.

Sind alle Einstellungen gemacht, wird
Uber den,Generate“-Button das Er-
zeugen des Macros gestartet, woraufhin
erneut ein Dialog auftaucht, indem der
Dateiname und Typ des neuen Cores
sowie das Netzlistenformat (VHDL, Ve-
rilog, EDIF) angegeben werden muss.
Fur das Beispiel wird ,VHDL" gewahlt,
ein Verhaltensmodell (,Behavioral Mo-
del”) wird nicht bendgtigt. Als Verzeich-
nis sollte stets das aktuelle Projektver-
zeichnis beibehalten werden, damit das neue Mawrtorkspace des ACTgen Core Buil-
ders auftaucht und bearbeitet werden kann.

Nach dem Speichern wurden folgende Dateien angédegtDialog schliel3t sich leider nicht
von selbst, sondern muss Uh€ancel* von Hand geschlossen werden):

|

|

Bl Project Design Files Dateien:
gl-::k Symeqll Filez my_cnt.vhd:
_______ VE;[“;;;;;; co. | Die VHDL-Beschreibung des Cores. Enthélt die Engiy_cnt*
EF HOL Files (und zugehorige Architektur) des Zahlers:
i Bl my_cntvhd entity my cnt s
e my_design.vhd port( Data: in std_logic_vector (2 downto 0);
= He - Enable, Sload, Aclr, Clock : in std_logic
-‘?‘-ETQE” Cores Q: out std_logic_vector (2 downto 0));
o my_cnk.gen end my_cnt
S my_chtlog
"""" Stimulus. Filets my_cnt.gen:
::g':”f:a'_”tFF_:'ES Hierin werden die Macro-Parameter gespeichert, rdie dem
_______ prinese "= | ACTgen Core Builder geéndert werden kénnen.
Physzical Synthesis Files

------- Implementation Files

my_cnt.log:
Diese Log-Datei enthélt alle Details zu den ausddtea Parame-
tern der erstellten Cores in reinem Textformat.

5. Schritt:

Die Funktion des erstellten Macros kann wie in VHDWlich durch Port-Mapping erreicht
werden. Dazu muss eine Komponente der Countenygrstellt und instanziiert werden, wie
der folgende Codeausschnitt demonstriert:
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Code-Ausschnitt zum Einbinden des Cores:

entity E_MY_DESIGN is

port (CLK: in std_logic
RST: in std_logic
STOP: in std_logic
LED: out std_logic_vector (3 downto 0)

);
end E_MY_DESIGN;

architecture A_BSP of E_MY_DESIGN is

type t_zustand is (zLED1, zLED2, zLED3, zLED4);
component my_cnt is
port ( Data : in std_logic_vector (2 downto 0);
Enable, Sload, Aclr, Clock : in std_logic
:out std_log ic_vector(2 downto 0));

end component ;

signal INT_ZUSTAND :t_zustand;

signal tq: std_logic_vector (2 downto 0);

begin

‘my_cnt_inst : my_cnt PORT MAR( "000", '1', ‘0", 'L, CLK, tq );
end A_BSP;

5. Schematic Based Entry

5.1 Einleitung

Actel Libero bietet dem Entwickler neben der teXare VHDL-Entwurfsebene die Mdglich-
keit ein vollstandiges Design in einer grafischdme@ache zu erstellen. So kann mittels ei-
nes grafischen Editors (Schematic-Editor) ein Sphad entworfen werden, der die Struktur-
beschreibung eines Entwurfs auf der LogikebeneteldrsActel liefert dazu das angepasste
Fremdtool,View Draw AE" von Mentor Graphics mit, welches aus der Liber& IiReraus
gestartet werden kann und sich so in den Desigw ltegriert. In View Draw AE wird das
Design dann mit Hilfe von Menus, Dialogfensternpolbars und Buttons mit der Maus for-
muliert. Da sich die beiden Entwurfsebenen (Texgeldlaund Schematic-based) auch kombi-
nieren lassen (Mixed-mode), kann der Design Floscbieunigt und optimiert werden.

Wie wird in View Draw AE gearbeitet?

Im Schematic-Editor View Draw AE“ arbeitet der Entwickler mit unterschiedlichen BI6-
cken, die durch grafische Symbole dargestellt werdsd in einer Hierarchie auf verschiede-
nen Ebenen (Levels) stehen. Auf der untersten Ebtieen die Grundelemente (Primitive)
wie z.B. Logikgatter AND, OR ... Werden mehrere &é in einem Schaltplan zusammenge-
fasst, entsteht ein neuer Block (composite blod&),wiederum in anderen Designs eingesetzt
werden kann. Die Funktionalitat ergibt sich durels @usammenschalten und Verkntupfen der
eingesetzten Symbole auf einem oder mehreren Atiéitern (sheets).
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5.2 Die Oberflache von ViewDraw AE

gVieleaw - [sch\bsp]

8

bspdhviewdraw

|1 |sle =]

==

Wie auf dem Screenshot zu erkennen besteht das Diaw AE Fenster im wesentlichen aus
dem weil3en Arbeitsblatt (in der Mitte des Fensteasj dem der Schaltplan zusammengebaut
wird. Um die Arbeitsflache herum sind verschied@rmlbar Buttons, die den schnellen
Zugriff auf haufig genutzte Funktionen oder Zeick@mponenten erlauben.

Die obere Toolbar bietet wichtige Standard-Aktionen, wie Laden, $pern oder Copy &
Paste.

Die linke Toolbar enthalt die wichtigsten Elemente um neue Komparerauszuwahlen
oder Leitungen, Pins und Busse zu zeichnen. Sondath Klick auf denAdd Component-
Button ®“ das entsprechende Dialogfenster angezeigt (wi&éneenshot zu sehen). Dort
kann aus verschiedenen Verzeichnissen eine Kompmmr@eisgewahlt und mit der Maus per
Drag & Drop auf das Arbeitsblatt gezogen werderciNilick auf den,Net-Button Ei* kon-
nen die einzelnen Symbole dann durch Zeichnen \@tuihgen miteinander verknupft wer-
den. Die unteren Buttons enthalten Zeichenfunktio(zB. fir Rechtecke, Kreise, Linien..)
um Schematic-Symbole anzupassen.

Die rechte Toolbarenthélt unterschiedliche Zoomfunktionen. Relatightig ist der unterste
Button 2l dieser Toolbar, der einen Wechsel zwischen mehu&rieitsblattern ermdglicht.
Die untere Toolbar beinhaltet Funktionen zum Manipulieren einzelnéjeRte. Damit ist es
maoglich Blocke zu l6schen, zu drehen, zu skaliezerstrecken oder zu spiegeln.
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5.3 Ein Beispielentwurf - Arbeiten mit ViewDraw

Anhand des folgenden Beispiels soll das ErstelleaseSchematic-Designs mit View Draw
AE demonstriert werden. Der Beispielentwurf sollt ilfe eines 3-Bit-Zahlers ein Aus-
gangssignal erzeugen, welches vom Zahlerstand glgh&t und nur dann High-Pegel be-
sitzt, wenn eines der drei Bits logisch 1 ist, calés drei Bits gesetzt sind.

Dazu wird eine simple Logikauswertung eines ACTg8eBi-Zahlers mit folgender Struktur

aufgebaut:
# CLOCK

DATA 0,1,2
L ouT
- »
> - - -
ENABLE Beispiel-Design
p g INV_OUT
SLOAD

Alle Eingangswertébeziehen sich auf den internen 3-Bit-Zahler. WArdDATA 0,1,2 eine
bindre Zahl angelegt, kann der Counter mittels Higlgel amSLOAD-Eingang initialisiert
werden. Damit der Z&hler arbeitet, muss auRerdesENABLE -Signal auf,High* gesetzt
sein.

Am Ausgangist lediglich ein logisches SigngDUT" hinausgefuhrt,INV_OUT" ist das
gleiche Signale, jedoch invertiefOUT* soll immer dann auf High-Pegel sein, wenn exakt
eines der drei Zahler-Ausgangs-Bits 1 ist oder wadlenBits gesetzt sind.

1. Schritt: Eine neue Schematic Datei erzeugen

=

=y Ist ein neues Libero Projekt erstellt wurden, sarkaort im Design Flow der
viewDraw | »ViEW Draw-Button* (links zu sehen) angeklickt oder alternativ demhifleunkt

.File  New" angewahlt werden.

New Im sich 6ffnenden DialogfenstgNew" wird nun
File Type: der File. Type,,Sche_:matic"‘ sglektiert und anschlie-
R Concel_| Rend ein Name (im Beispiel ,bsp®) fur dqs neue
VHDL Entty — | Schematic Objekt angegeben. Nach Bestatigung mit
s e ,OK* wird das Programm View Draw AE in einem
20 o fode) eigenstandigen Fenster gestartet und die Eingabe
T L it Fils (] kann beginnen. Uber den MenupunkPro-
: L ject Settings” kdnnen vorab diverse Einstellungen
ii?;ai' (wie z.B. im Tab-Reiter ,Color Palette* die Auswahl
eines anderen Farbschemas) vorgenommen werden.
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2. Schritt: Komponenten hinzufliigen

Nun kann die Eingabe und Verkniipfung der Symbolgirmen. Uber den ButtopAdd
Component-Button ® “ der linken Toolbar oder (iber dje“-Taste wird zunachst das Dia-
logfenster geodffnet, in dem die einzelnen Kompoeetufgelistet sind:

fAudd Component

- i [oee |
o B

I:-CDI

[ hzeminarthachematic bephaier s tribuiff. 1 :l Help
L@ﬁ Hi v |

[bwiltin] wall

walal
salbl . v o ¢ oo E
xalc.]

vl 1 1A — .

xailal | Y

wnor. B D RE

whord. 1 3 HL I gees
[

#ol.1
wolal

gy Ee——

In der linken Liste (Directory) befinden sich dierzVerfigung stehenden Komponenten-
sammlungen. Das oberste Verzeichnis (D:\seminaaakic_bsp\...) bezieht sich auf Sym-
bole des aktuellen Projekts. Der Eintr@gtelcells)enthalt die Standard-Komponenten von
Actel, aus der flur dieses Beispiel ein XOR-Sympalr2.1* (2 Eingadnge, 1 Ausgang) mit
zwei Eingdngen ausgewahlt wurde (wie im Vorschasteeu erkennen). Um dieses Symbol
nun im Design verwenden zu kénnen, muss es Ubelgebolnamen oder dem Vorschau-
bild mit der Maus in die Arbeitsflache gezogen verdDrag & Drop). Das Dialogfenster
kann wahrend des Designvorgangs geotffnet bleilemusss es nicht fur jedes neue Symbol
wieder geotffnet werden.

Da der Zahler in unserem Beispiel drei Ausgangstatsen soll, wird noch ein zweites XOR-
Glied bendtigt. Dieses kann entweder wieder aus ,datd Component” -Dialogfenster ge-
zogen werden, eine andere Mdglichkeit ist jedodls, lokereits auf dem Arbeitsblatt vorhande-
ne Symbol zu kopieren:

3. Schritt: Komponenten kopieren

Um das erste XOR-Glied zu kopieren wird es zunépbstLinksklick selektiert. Dann wird
die STRG-Taste gedrickt gehalten und dabei eineiekdps markierten Objekts zur ge-
winschten Stelle auf dem Arbeitsblatt geschobeterAdtiv kann ein Objekt nachdem es
selektiert wurde mit STRG+C (bzw. STRG+X) kopidrz\. ausgeschnitten) werden und an
einer anderen Stelle mit STRG+V und linkem Maugkéeneut eingefligt werden.

Fur den negierten Ausgang ,INV_OUT" unseres Beispigird aul3er den beiden XOR-
Gliedern noch ein Inverter fir den invertierendarms@ang bendétigt. Dieser hat den intuitiven
Namen,inv.1“ .

(Statt den beiden XOR-Gliedern konnte naturlichhaggn XOR-Glied mit drei Eingangen
verwendet werden: ,xor3.1).
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4. Schritt: Komponenten miteinander verbinden

Nachdem die Symbole auf der Arbeitsflache abgehlagtdlen, kdnnen sie nun miteinander
verbunden werden. Dazu wird zunéchst get-Button il “ aktiviert. AnschlieRend werden
die Leitungen mit der Maus gezeichnet, dabei wendgils an den Symbol-Anschlissen be-
gonnen:

Tipp: Wahrend des Zeichnens einer Leitung
kann durch klicken der rechten Maustaste ein
Stutzpunkt eingefugt werden! Dadurch sind
auch komplizierte Bahnen realisierbar.

5. Schritt: Ein- und Ausgange (I/0O) definieren

Damit die Ein- und Ausgange eines Designs (in uademner Entity) flr die Beschreibung
und Simulation gultig sind, mussen diese im Schentaditor mit Hilfe von,inbuf.1* und
Loutbuf.1* Symbolen eingezeichnet werden. Dies geschieht daotselben Prinzip wie das
Einfugen der XOR-Komponenten. Das Symbol wird aief Arbeitsflache gezogen und mit
den entsprechenden Signalen verbunden.

Het Properties X

Name: | aitibises | Color sic. |

Vor- bzw. hinter dem Ein-/Ausgangs-Buffer wird

e St noch eine kleine Leitung gezeichnet. Mit Doppel-

Labst klick auf diese Leitung 6ffnet sich degNet Pro-
DT = perties” Dialog, in dem untefLabel“ ein Name
o A fur den Ein- bzw. Ausgang eingegeben werden

kann, in unserem Design sind das zunéachst nur die
Ausgange ,OUT“ und ,INV_OUT*" (die Eingange

¥ Vishle

nS werden spater mit dem Counter hinzugeflgt). Der
Name wird nun Uber der Leitung angezeigt und
T | kann mit der Maus zur besseren Ubersicht ver-

schobene werden:

6. Schritt: Kommentare und Grafikelemente hinzuflige

Damit das Design ubersichtlicher und aussageksiftigrd, ist es evtl. nutzlich Kom-

mentare oder grafische Symbole (z.B. Gruppierurgjeké..) in den Schaltplan einzu-
zeichnen. View Draw AE bietet mit der linken Todllozu die Mdéglichkeit. Die Zei-

chenelemente haben keinerlei Einfluss auf den digeen Schaltplan.

Hi<lo|0|
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7. Schritt: Erzeugen und Einbinden eines Zahlers@Agen Core)

Nun soll der Counter in den Schematic-Schaltplaeginert werden. Dazu wird zunachst (wie
im vorigen Kapitel beschrieben) mit Hilfe des ACTgéore Builders ein Macro fur den Zah-
ler erzeugt (CountersLinear Compact 3-Bit-Breite) und dem Libero Projekt hinzuge-
fugt, so dass er in der Libero Design Hierarchigaacht. Dort wird das ACTgen Modul
(hier: my_cnt (my_cnt.vhd)) mit der rechten Maustaste angeklickt. Im ersatmilen Kon-
textment wird,Create Symbol“ gewahlt — ein neues Schematic-Symbol fir den Zatiel
erzeugt und im File Manager unt®lock Symbol files* angezeigt.

#Audd Component

sty Symbl — Im né&chsten Schritt wird der Schalt-
D\seninathschemaic_bsphuieiclst [ crr o plan wieder in View Draw AE geoff-
arschematic bep'vievl i He net. W|e Zuvor erd Uber der,Add

J: s
[actelcells)

[builir] Component-Button“ das,,Add Com-
ponent Dialogfenster®* angezeigt.
e el Diesmal wird als Directory  jedoch

ELOAD

nicht ,(actelcells)” sondern der aktuel-

CLOEE

le Projektpfad selektiert (hier:
»D:\seminar\schematic_bsp\...").

HiE—

57

Der Counter erscheint als Symbol und kann auf déeifsblatt gezogen werden. Anschlie-
Rend werden die einfachen Eingange mit der restiic®chaltung verbunden (DATA und Q
werden erst spater verdrahtet, da es sich hietbbt om einzelne Leitungen handelt. Diese
Anschlisse sollen spater Uber einen BUS zusammerigesen werden).

Festen Low oder High-Pegel anschliel3en (VCC, GND):

Der ACLR-Eingang des Counters wird in unserem Desight ben6tigt und soll immer lo-
gisch 1 sein (1 wegen Active Low), da kein ,Cledrerfolgen darf. Dazu wird er mit dem
Symbol,vce.1* verbunden (logisch 0 ware entsprechgmtl.1” .

Die erweiterte Schaltung sieht mit entsprenden &wggn und Verschaltung wie folgt aus:

SLOAD

...... ﬁ e '}“«{>O'Y'D'D_|X|YF"A'D' :

8. Schritt: Objekte manipulieren

, - n = View Draw AE bietet verschiedene Moglichkeiten die
sﬁ?|\W|’G| |ﬁ|ﬁ|ﬁ| 'ngl@l'@l Symbole im Schematic-Editor zu manipulieren. Dazu
ist am unteren Fensterrand eine eigene Toolbdresmdere die Drehen- und Spiegelfunkti-
onen erlauben mehr Flexibilitdt bei der Schaltpilag@&be und Ubersichtlichere Ergebnisse.
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9. Schritt: Erstellen eines Busses

Zum Schluss mussen die beiden fehlenden Ports ,DAIM ,,Q“ angeschlossen werden. Da
es sich um einen 3-Bit Zahler handelt sind dieséddme Ports vom VHDL-Typen
,Std_logic_vector(2 downto 0)“ und sollen jeweilsdi einen BUS zusammengefasst werden.

-------- Zu Beginn werden die beiden BUSSE
- IN-BUSLZ:00 frejin den Schaltplan eingezeichnet, ohne
-~ .. das andere Signale beriihrt werden. Nach
Aktivieren des,BUS-Buttons El* kann
das Zeichnen beginnen. Ist der BUS ein-
gezeichnet, muss er per Doppelklick mit
einem Namen versehen werden, der auch
die Bitbreite ( std_logic_vector) angibt.

ENERLED [ 0 CTNBUFE D 20§

In unserem Beispiel wahlen wir den NamgN_BUS[2:0]* bzw. ,OUT_BUS[2:0]* und
geben diesen jeweils iphabel-Feld“ des,Net Properties“-Dialogs ein.

Als nachstes werden die Ein- und Ausgédnge an denaBgeschlossen. Dies geschieht tber
die bekannte Netzverbindung (mittels ,Net-Buttord@der Anschluss muss dann einen BUS-
spezifischen Namen bekommen, der angibt welchegeBiteint ist. Der Name muss mit dem
des BUSSES Ubereinstimmen, jedoch statt der Klamvirdrdie Zahl fir das gewiinschte Bit
angegeben (z.BIN_BUSO", ,IN_BUS1" .).

Das betrachtete Beispieldesign bekommt nach Ergadee fehlenden Eingangssignale und
Anschlie3en der BUS-Komponenten folgendes Aussehen:

l AUSGANG ’
ey L LEFTIITT IS
B AO0RA2 Y
sl I Iy o - L - s 5
. DUTBUF T LT
8] P AD .
o o muTeEUF O INw_DOUT,
A MY ] D__E}PAD m o

10. Schritt: Speichern und Testen der Schaltung

Selbstverstandlich muss die fertige Schaltung gimjelsert werden (sicherer ist es auch zwi-
schendurch mehrmals zu speichern), dies geschiglieder tber den Speichern-Button bzw.
Uber den MenUpunkiFile Save" oder Uber dig,Save+Check Funktion“. Das hat den
Vorteil, dass die Schaltung zusétzlich Uberpriuftdwiob alle Anschliisse korrekt verbunden
sind) und evtl. vorliegende Fehler ausgegeben werde
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5.4 Besondere Funktionen in View Draw AE

5.4.1 Mehrere Schematic-Arbeitsblatter verwenden (m  ulti-page)

Da der Platz auf einem Schematic-Arbeitsblatt
_ ) _ | nur begrenzt ist, bietet View Draw AE dem Ent-
Go towhich page: |4 ' Ok || wickler die Moglichkeit an, mehrere Arbeitsblat-

I:éri:ﬁellv | ter (sheets) zu kombinieren (multi-page).

Ein neues Blatt kann iiber deGoto Page-Button BI* angelegt werden, indem zu einem
neuen, noch nicht vorhandenen Blatt gewechselt. i@nd leeres Blatt wird aufgemacht und
ein neuer Schematic-Entwurf kann begonnen werdéer denselben Button wird zwischen
den einzelnen Arbeitsblattern hin- und her gewdthse

5.4.2 Was sind Fubes?

View Draw AE bietet dem Entwickler mit Hilfe von Bas die Méglichkeit, vorlaufig eine
~SChwarze Kiste” in das Design zu integrieren. Dggin Block, der zwar schon fest im De-
sign verdrahtet ist, jedoch noch keinerlei Funldigét abdeckt. Fubes kénnen als ,Under
Construction“-Symbole interpretiert werden. Sie a@r in der weiteren Entwurfsphase ir-
gendwann durch ,reale” Module ersetzt, stehen alddrend des Entwicklungsverlaufs be-
reits an der richtigen Stelle, kdnnen mit beliebigeschliissen oder Bussen versehen werden
(die Pins werden autom. aktualisiert!) . Zur Ubesikonnen die Pins mit Namen versehen
werden.

Fubes kénnen mit Hilfe dgfub-Button Bl auf der Arbeitsflache platziert werden.

5.4.3 Neue Symbole erzeugen und einbinden

Der Schematic-Editor View Draw AE ermoglicht es demtwickler, eigene Symbole zu er-
zeugen, die dann in spateren Entwirfen eingesetiztem konnen.

Grundsatzlich kénnen vier verschiedene Arten vomi®jen erzeugt werden — jeweils fur
unterschiedliche Anwendungszwecke:

1. Module Symbol (reprasentieren Basisfunktionerdés Design)

2. Zusammensetzungs Symbol (composite symbol,Zeesiine untergeordnete Schal-
tung, Schematic)

3. Pin Symbol (reprasentieren einen Port oderfiterin einem Schematic-Design)

4. Kommentar Symbol (annotate symbol, grafische [8ye fir Dokumentationszwe-
cke, ohne schaltungsspezifische Eigenschaften)

Das Generieren dieser Symbole erfolgt mit Hilfe (&anbol Wizard & Assistenten, der
Uber den entsprechenden Button der oberen Toadlibgeraifen werden kann.
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6. Stimulus / Testbench - WaveFormer Lite

6.1 Einleitung

Zum Paket von Actel Libero wird das Fremdtool Wawefer Lite AE von SynaptiCAD mit-
geliefert. Dieses Programm ermoglicht das grafiseimgeben von individuellen Signalver-
laufen, aus denen sich schnell und einfach eine HiBdtbench exportieren lasst. Diese kann
direkt mit dem Simulator ModelSim ausgewertet odether noch per Hand angepasst wer-
den (im VHDL Code). Trotz der eingeschrankten ,LN&rsion, in der nicht alle Funktionen
enthalten sind, ist das Tool auf den Libero Desitpw abgestimmt. So werden die Signalin-
formationen automatisch aus dem HDL-Design gelesehstehen bereits beim Programm-
aufruf zur Verfigung.

6.1.1 Programmstart aus Libero

= Stimulus WaveFormer Lite kann innerhalb eines Libero Prgekitekt aufgerufen wer-
wﬂveFﬁerUte den, um eine Testbench zu erzeugen. Dazu muss sigElow der,Stimu-
E— lus-Button® (links abgebildet) per Linksklick angewahlt werd®araufhin star-
tet das Tool und ladt automatisch die Signalinfaromazum aktuell festgelegten Hauptdesign
(welche Design-Einheit das ist, kann in geesign Hierarchy“ von Libero per Rechtsklick
Uber den MenueintragSet As Root* eingestellt werden; falls es nur eine Design-Hinhe
gibt, entfallt die Option).

6.1.2 Aufrufoptionen festlegen

Ewﬁm‘"'l'"‘[j;”;‘df“wl Wird der ,Stimulus-Button“ per Rechtsklick angewahlt, erscheint
iuleBER_ba i) ein Kontextmend mit mehreren Optionen zur Stim#uwseugung.
Uber den EintragSelect Stimulus* kann ein Dialogfenster geoffnet
werden, in dem die unterschiedlichen, vorhanderienufis-Dateien
fur das Projekt aktiviert werden kdnnen. Aul3erdeanrkeine neue

Stimulus-Datei erzeugt oder getffnet werden.

[Ereats:

Open 'BSP_thench btim'

Help

6.2 Die grafische Oberflache von WaveFormer Lite

WaveFormer Lite wird stets in einem eigenen Fengééffnet. Der Aufbau der Oberflache
wird im Screenshot auf der nachsten Seite demenistri
Das Programm enthalt unter der Menuleiste eineoButtoolbar mit den wichtigsten Stan-
dard-Funktionen wie Laden und Speichern sowie Z@ptionen fur die Anzeige der Signal-
verlaufe (r. 1 im Screenshot).
Im Client Bereich kdnnen drei verschiedene Ferfsteangezeigt und verschoben werden, so
dass sowohl alle drei Fenster sichtbar sein kdnaksnauch nur ein Fenster im Vordergrund
stehen kann:

Nr. 2 — Diagramm Fenster

Nr. 3 — Parameter Fenster

Nr. 4 — Report Fenster
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Die folgende Abbildung zeigt die Programmoberflache

|ewame acaa |1

{ "% Diagram - E_LAUFLICHT_thench.btim*

[(Edd Signal [ Edd Bus
E3d Clock : T == =1 ESEE
178.0ns |55ns |1DDns |150ns| |QDDns |250ns |SDDns |350ns |dDDns |f150ns |SDDns |550ns |EDDns
[ L1 | ] N | I I L L1 U | L1 1 | | I | ] N | | I I L1 1 | ] N | I T - | N 1 I..I

RST L

o

thench. btim' | [ Report - E_LAUFLICHT thench whed .- o [m] S
Add Free Parameter I —— Generated by WaveFormer Lite Version 9.0u at 21:56:31ﬂ

— Stinulator for stimulus

| name |m|n |max |marg|n |comment

library ieee. =td:

use ieee.std_logic 1164 all:

— Libraries used by Hodel Under Test,
u=e IEEE . std logic 1164 all;

—— End Iibraries used by Hodel Under Test.

entity stimulus is

port
CLE : out =td_logic | v
RST : out std_logic B £2

STOP : out std_logic ;= 'Z'):

=zignal CLE_driver : =std logic:

=ignal RST driver @ =td_logic:

=zignal STOP_driwver @ =std_logic:
end stimulus:

architecture STIHULATOR of stimulus is

trrme TStatne 1= (TR THNTT TR ARORT TR NNCE TR TONRTHC

—— Contrel Signal Declarations =
T[—I

| waveperliog ] Erers | Giep | untledTin v ; E_LAUFLICHT therichvhd {

T ol
| State Button if activated, next segment will be drawn tistete | Simulation Inactve | EER e

Nr. 2 — Diagramm Fenster:

Dieses Fenster ist das Herzsttick von WaveFormer latder Mitte werden die Signalverlau-
fe der Signale angezeigt bzw. editiert, links damebtehen die zugehdrigen Signalnamen.
Darlber sind Buttons mit wichtigen Funktionen (Z@: die Eingabe der Signalpegel / Wech-
sel)

Nr. 3 — Parameter Fenster:
Dieses Fenster kann ignoriert bzw minimiert werddan,Parameter nur in der PRO-Version
von WaveFormer freigeschaltet sind.

Nr. 4 — Report Fenster:

Hier werden verschiedene Informationen und Hinweisgezeigt. Nach dem Exportieren
einer Testbench kann hier der erzeugte VHDL-Codgeedwerden. Da dies jedoch auch in
Libero mdglich ist, spielt auch dieses Fenster eimer untergeordnete Rolle.

6.3 Wichtige Optionen

Bevor mit der Erstellung und dem Editieren der Waxras (Signalverlaufe) fur die individu-
ellen Design-Tests begonnen wird, sollten einigdiddpn angepasst werden, da die Stan-
dard-Vorgaben nicht fir jedes Projekt ibernommerderm konnen.
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6.3.1 Die Base Time Unit setzen

Die Base Time bestimmt die kleinste Zeiteinheig dile Gbrigen Zeiteinheiten im gesamten
Programm beeinflusst, da diese auf ein VielfacleeBése Time skaliert werden. Aus diesem
Grunde sollte sie deutlich kleiner sein, als digemigte Zeit bzw. die typischen Arbeitszeit-
intervalle. Arbeitet eine Schaltung (bzgl. PropagaDelay / Taktzeiten) im Nanosekunden-
bereich, ist es im allgemeinen sinnvoll die Basadeine Einheit kleiner zu stellen (also Pi-
cosekunden). Einerseits ist die Genauigkeit soegelsend, anderseits wird eine gute Perfor-
mance bei der internen Bearbeitung gewahrleistet.

Baze Tt 18 =] Die Base Time kann in einem Dialog (siehe linke ihing) ein-

Bass Tine Uit gestellt werden, der tGber den MenlUpupRptions Base Time
(r Gl L G G Unit“ geoffnet wird. In der RubrikHow to Change Units* kann

j;t;;;;;j?:e“s”(‘;is_>mps) zuséatzlich angegeben werden, wie die bereits erestden Zeit-
£ Scale &l Times (5ns -> 5ps) werte an die neue Base Time Unit angepasst wemlmsist das
b L Timing Diagramm noch leer, hat dies keinen Effekd &ann igno-

o | | sl | | riert werden.

6.3.2 Display Time Unit

Uber den MeniipunkiOptions Display Unit* kann eine Zeiteinheit ausgewahlt werden,
auf die alle sichtbaren Zeiteinheiten in den Arkferistern bzw. in verschiedenen Eingabefel-
dern vordefiniert werden.

| Options  Window  Help
Display Unit [ns] 1fs
Baze Time Unit [pg] ... 1pz
Read-Orly Mode

Tps

1 3
Rich Text Suppart s

fGrid Seattinas

6.4 Arbeiten mit WaveFormer Lite

6.4.1 Signale hinzufiigen und entfernen

Wird WaveFormer Lite direkt aus dem Design Flow \loipero heraus aufgerufen, sind be-
reits beim Start alle Signalinformationen der akére HDL-Beschreibung aufgelistet und

konnen mit Hilfe der Maus selektiert werden.

Soll ein markiertes Signal (oder mehrere marki&ignale) entfernt werden, ist dies durch
Dricken der,ENTF-Taste* mdglich. Das Signal verschwindet aus der Liste wird nicht

in die Testbench aufgenommen bzw. bleibt uningiatt, wenn es sich um ein Eingangssig-
nal handelt! Uber folgendene Wege kénnen Signaleugjefiigt werden:

1. Durch Anklicken desExtract MUT ports Buttons &2 ist es moglich, wieder alle Signa-
le aus dem Design zu laden (Zustand wie nach degrénmstart). Diese Funktion ist sehr
hilfreich, wenn versehentlich ein Signal entfernirde!
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2. Uber den,Add Signal Button #ddSianall“ kann ein neues Signal hinzugefiigt werden, wel-
ches automatisch mit einem Namen (z.B. ,SIG0“) @een und der Liste ergénzt wird. Der
neue Name besteht aus einem festen Anteil (=Prefl; ,SIG") und einer angehangten
Nummer. Das verwendete Prefix (der Standardnamei lkeer Rechtsklick auf degAdd
Signal Button [Add Signal|“ definiert werden, die Nummerierung erfolgt autostit:

Modify Auto Signal Mame Prefix

‘Enter a new auto signal name prefis:

[EE
’W Cancel |

Nachdem das neue Signal hinzugefugt wurde, sdlieiEigenschaften festgelegt werden.

6.4.2 Signaleigenschaften festlegen

Per Doppelklick auf ein selektiertes Signal wird eeues Dialogfenster (siehe Screenshot)
geodffnet, in dem die Signaleigenschaften festgelesgtien kdnnen.

Signal Properties 2l

S ere— Die wichtigsten Optionen:

SitulSte Ence I Analog Props I Grid Lines I

ome ©amige C e C Compre - Im oberen FeldName“ kann der Signalname angepasst
[ SRR werden (doppelte Namen sind in der Testbench récht
iecks [Ireed =] edeteve; Joor laubt, auch wenn im WaveFormer Lite beim Anlegeim&e
st uotvsed 1] cean Petvsed ] Fehlermeldung ausgegeben wird!)

ookt [l e ]| | oebareethecier] - Die Checkbox,Export Signal* bestimmt, ob das Signal
CemeEem CEE O O bei der spateren Exportierung zur Testbench (HDHeJo
L e einbezogen wird oder nicht.

Label Eqn | Hex(Inc(0,2,50) =l

- Uber das AuswahlmenjDirection® kann bestimmt wer-
¥ Export Signal Direction: Im

den, ob das Signal input oder output (oder inQuiepra-

= il Display Size Ratio: Il— i

o [so o Bl e B sentieren soll.

Radics [ ] oustnse: [0 tsee 5 - Im Auswahlfeld,Radix“ kann die Zahlenbasis (z.B: binar,
I™ Falng Edge Sensive. [ Risng Edge Sensiive dezimal, hex oder ASCII) fur die Darstellung im Biamm
[l o e e e ausgewahlt werden.

Ein interessantes Feature ist die Waveform-Erzegigibver den,Wfm Eqgn Button® . Im
Eingabefeld rechts daneben muss zunachst ein Ackséingegeben werden, der den Signal-
verlauf beschreibt. Durch Anklicken des Buttonsdvdann das durch den Ausdruck be-
schriebene Verhalten in eine Waveform umgesetztamnder aktuellen Stelle des selektierten
Signals eingefugt! Die Syntax besteht aus einetelysn Zeit/Wert-Paaren, die durch Leer-
zeichen getrennt werden (z.B. ,8ns=1" fir 8 Nanoselen logisch 1 erzeugen).

Beispiel fur ein Taktverhalten fur 50ns mit 10ns Beriode:

f LA 3% R S |

5ns=0 5ns=1 5ns=0 5ns=1 5ns=0 5ns=1 5ns=0 5ns=1 5ns =0 5ns=1

Fur die Wertangaben sind nicht nur O und 1 mégkomdern auch: Z, V, H, L, X (std_logic).
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AulRerdem ist es zuldssig, einen geklammerten Agkdru multiplizieren. Das Taktverhalten
l&sst sich also auch bequemer Uber eine Period@redsen, die 5x wiederholt wird:

(5ns=0 5ns=1)*5

Dieser kirzere Ausdruck erzeugt genau die gleicteradrm. Weitere Informationen zur
Sytnax konnen in der Online-Hilfe nachgeschlagerdese.

In &hnlicher Weise kénnen die Signale im Diagramih aer Funktion,Label Eqn“ aus-
drucksgesteuert beschriftet werden.

Handelt es sich bei dem Signal um ein Clock Sigivad diese beiden Funktionen nicht ver-
fugbar. Stattdessen kdnnen mit Hilfe g€sock Properties Buttons” die Takteinstellungen
verandert werden.

6.4.3 Ein Taktsignal (Clock) festlegen

Um ein Taktsignal zu erzeugen gibt es zwei Mogleitdan:

1. Ein vorhandenes Signal kann in ein Taktsignal unayelelt werden. Dazu muss das ge-
wunschte Signal zunachst per Linksklick selektieerden. Dann kann per Rechtsklick auf
Edit Selected Signals).. den Signalnamen ein Kontextmenu ge6ffnet werdener Uten

Signal(z] <-> Clock(s) Menupunkt,Signal(s) <-> Clock(s)* wird das Signal in einen
*EU.' - ' Takt umwandelt. Auf die gleiche Weise kann andatgineein Takt
;.S'ZETM_ in ein Signal konvertiert werden.

2. Ein neues Taktsignal wird durch dghdd Clock Button AddClack |“ hinzugefligt und be-
kommt (wie ein ,normales” Signal) automatisch eifgéamen zugewiesen (z.B. ,,CLKO").
Auch hier kann das Namen-Prefix per Rechtsklick estgllt werden. Als nachstes mussen
die Takteinstellungen vorgenommen werden.

6.4.4 Die Takteinstellungen festlegen

S e Im ,Edit Clock Parameters Fenster* konnen die Takteinstellungen

g e | angepasst werden (das Fenster kann tber einen Ridgpauf einen

" — Clock-Signalnamen und dann Uber den But@lock Properties ge-

e[ e | Offnet werden). Die wichtigsten Optionen sind:

Period Formula: ex. 2*CLKO.period

[[100

Swtngofees [ 5[ 0 - Im oberen EingabefelfName® kann der Clock-Name geadndert

S werden

st angey [ O[3 - In derClock Rate Sectionkann die Clock-Rate entweder als

L | Frequenz im FeldFreq" angegeben werden oder die Periode

T I wird unter,Period“ direkt eingetragen. Alternativ kann die Pe-

,—,': riode auch unterPeriod Formula“ durch einen von anderen

S ——. GroRen abhangigen Ausdruck definiert werden (eingabe ist

o Emm ausreichend; Sollten im Zusammenhang mit der Clrektuenz

et s o) Rundungsfehler auftreten muss ¢gase Time Unit“ angepasst
S werden Kap. 6.3.1)
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- In derClock Properties Sectionkann ein,Offset* angegeben werden, der den Ver-
lauf um die Offset-Zeit verzogert. Zum Zeitpunkt INist ein Takt normalerweise
»High“, wenn kein Offset existiert. (Dieses Verraitkann tber deginvert (Starts
Low Button“ umgedreht werden!)

- ,Duty cycle” legt prozentual fest, wie lange das Taktsignalreétt einer Periode auf
.High“ bleibt. Die Steilheit der Flanken kann dadirbeeinflusst werden. Eine andere
Methode hierflr bietet digitter* Funktion, sowohl fir die positive als auch fur die
negative Flanke.

6.4.4 Signale kopieren und verschieben

Fur die Ubersichtlichkeit und Strukturierung lasséch ein oder mehre-
_ re Signale innerhalb der Liste von WaveFormer hiie€ der Maus per
Drag & Drop verschieben. Dazu muss das gewinsdigtealSoberhalb

- oder unterhalb des Namens angefasst und entspredaeh oben oder
Dinput unten gezogen werden.

Cloutput

AuBBerdem kdnnen Signale mitsamt ihres Verlaufs éidpausgeschnitten und wieder einge-
fugt werden. Wie in Windows ublich geschieht das dan Shortcuts STRG+C, STRG+X
und STRG+V oder alternativ Gber d&slit-Menu* .

6.4.5 Signalverlauf zeichnen

Dieses Kapitel beschreibt das Zeichnen und Marepai der Waveforms. Die bendétigten
Funktionen sind Uber die unten abgebildeten TodRudions zu erreichen:

|HII'3H!LEIW TRI | waL finval] wen ol HE: LS LA E
T | =— | =— ] === =] - <EeE- —SE

Das Zeichnen eines Verlaufs (z.B. wie unten abdebilin WaveFormer Lite basiert auf dem
Prinzip, dass nur die Pegelwechsel gesetzt werdmichen, um den gesamten Verlauf ein-
deutig zu definieren.

6.800ns DnlsI i |1D|n5I ; |20|n5I : |30|n5I ; |f-1D|n5I : |50InsI : |ED|nS| : |F"D|n5I 5 |BD|nS| ; DlnsI

Aus diesem Grund arbeitet das Tool mit alternieeen&unktions-Buttons. Wie im oberen
Screenshot zu erkennen ist deow-Button* aktivert (rote Schrift). Uber demHigh-
Button“ ist auRerdem ein kleines, rotds , welches andeutet, dass dies der Zustand ist, der
als néchstes folgen wird. Soll nun die oben geeeWaveform erstellt werden, so wird zu
Beginn durch einfaches Linksklicken in der Signéézan der Stelle des ersten Pegelwechsels
( bei 6ns) die erste (pos.) Flanke definiert. Di®lbar Buttons wechseln automatisch: Der
-High-Button* wird aktiviert (rote Schrift) und det.ow-Button® bekommt das kleine, rote
.1 . ES kann jetzt also direkt weiter nach rechtsréghsten (neg.) Flanke pei 15ns) ge-
gangen werden. Ein Linksklick setzt die Flanke wlel Toolbar-Buttons ,toggeln” erneut.
Dies kann fir den weiteren Verlauf wiederholt werde

Um den Verlauf im richtigen Mal3stab bearbeiten éaorlen, kann mit Hilfe der rechten vier
»Z00m-Buttons” in die Waveform hinein- oder hinausgezoomt werden.
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Neben den klassischen Pegeln konnen mit Hilfe déeigén Buttons auch andere Zustande
gezeichnet werden. Die Bedeutung ist wie folgt:

-  HIGH, LOW

- TRistate

- VALId, INValid

- WHI weak high, WLO weak low

Es ist auch mdglich, den , Toggle-Zustand® frei zahlen. Dazu muss zuerst der gewiinschte
»10ggle-Zustand” angeklickt werden (er wird rotktigiert), anschlielRend kann der Partner-
Zustand per Linksklick ausgewahlt werden. Beim Heen der Pegelwechsel wird jetzt au-
tomatisch zwischen den beiden Zustdnden gewedi&#ltkein Wechseln erfolgen muss der
gewinschte Zustand zweimal angeklickt werden).

Beim Erstellen der Signalverlaufe mit der Maus, deer die per Klick eingezeichneten Pe-
gelwechsel automatisch auf ein Gitter ausgericlidet. Gitter-Abstand lasst sich Uber den
Menupunkt,Options  Grid Settings Signal Edge Grid“ andern.

Die gezeichnete Waveform wird vom Programm autosuohtin einzelnen Segmente einge-
teilt, jeweils in der Breite bis zum nachsten Pebelv. Zustandswechsel. Das folgende Bild
zeigt ein markiertes Segment (griner Kasten):

Ll |1|:I":Irl-lsl 1 |15I|:Irl-ls‘ll | Izl:ll:lrllsl | |25II:IrI-ISI |
/ [ AU S

s

Jedes Segment kann selektiert und editiert werBDazu muss es zunachst per Mausklick
aktiviert werden (griner Kasten), dann kann tberTaiolbar Buttons ein neuer Zustand aus-
gewahlt werden. Mit Hilfe des Cursors konnen dient¢éa auferdem nacl Jj——
links/rechts verschoben werden. —

Ein markiertes Segment kann mit d&N,TF-Taste" geldscht werden.

Innerhalb eines grof3en Segments kann ein kleings&# erzeugt werden, indem zuerst das
grof3e Segment ausgewahlt wird. AnschlieRend widbs Segement geklickt und der Cursor
mit gedriickter Maustaste nach links oder rechtselgewAm Ziel kann die Maustaste losge-

lassen werden.

Arbeitet ein Design neben den sieben Standard-Adstiauch mit virtuellen Zustan-
HE=! den (wie z.B: Integer, ASCII oder Aufzéhlungstypekdnnen diese lber dehiex-
Button“ eingegeben werden.

Edit Wavelom Edges Eine wichtige Option, die leider etwas ,verstecigt, befindet
[F, o ‘ sich im MenU unterEdit Edit Waveform Edges”. Damit ist
es unter anderem moglich alle Kanten eines Signa#ndern.

e i Ebenfalls sehr nitzlich ist die FunktigBdit Right Click De-
e [ | lete Mode". Sie erméglicht schnelles Loschen einzelner Segmen
ten per Rechtsklick.
]W sy | Cose | p
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6.4.6 Einen BUS hinzufiigen

WaveFormer Lite unterstitzt drei Arten von Buss&roup Buses*, ,Virtual Buses” und
»Simulated Buses*

1. Virtueller Bus:

Virtuelle Busse werden durch normale Signale repréisrt und konnen beliebige Informati-
onen enthalten. Den Zustand eines virtuellen Bukaes man

L =Bl ohteder Uber depHEX-Button* definieren oder mit dem
Vittal A FFE| »VAL-Button“ . Dazu bietet es sich an, deNAL-Button*
Rladis | hev{defauit =]/ | zweimal anzuklicken, damit dieser den Zustand Weitiger ist
Her [ : aktiviert, rot und mit kleinem ,T“ versehen). Na@m die ein-
b [7 zelnen Segemente gezeichnet wurden, missen sktiestlever-

den. Nach einem Doppelklick auf das Segment kamm dier
: Zustand im,Edit Bus State Dialog“ eingegeben werden. Der
=Prev | [ oK ﬂ net= [ | untere Screenshot zeigt das Ergebnis:

I8 " Ciiver (oot Sitnale anli]

=53 W AFFE ) 000 % FAAF | 22AA §

Virtuelle Busse werden bei der Testbench-Expomigrunterstiitzt und in entsprechenden
VHDL-Code umgesetzt.

2. Group Bus:

Mehrere Signale kbnnen zu einem ,,Group-Bus* zusangasetzt werden. Der Bus-Zustand
ist dann direkt mit den einzelnen Zustanden deengebrdneten Signalen gekoppelt. Diese
missen somit nicht mehr einzeln gesetzt werdengesanerhalten ihren Zustand aus dem
Wert des Busses. Der folgende Screenshot zeigh e@®eup-Bus” mit den beiden zugehdri-
gen Signalen ,SIG0* und ,SIG1*

SIG[1:0]

Folgende Schritte verbinden mehrer Signale zu eiBam

1. Selektieren der einzelnen Signale (hier ,SIGAY ySIG1*) durch Klicken auf den
Signalnamen. Die Reihenfolge bestimmt das jeweiBgeim Bus. Das Signal, wel-
ches zuerst selektiert wurde wird LSB, das letatd MSB.

2. Sind alle Signale markiert, wird dghdd Bus Button“ gedriickt und degfChoose
Bus Type Dialog” 6ffnet sich.

3. Der Radio-ButtonGroup Bus* wird ausgewahlt und nach Bestatigung y@iK"* er-
scheint der neue Bus im Diagramm.

3. Simulierte Busse:
Ein simulierter Bus wird lediglich simuliert und $i&zt keine untergeordneten Signale, die
geandert werden durfen. Er wird durch boolsche dBleigen beschrieben, kann jedoch nur

mit der PRO-Version von WaveFormer benutzt werden.
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6.4.7 Time Button und Delta Button

Die beiden im Screenshot abgebildeten Buttons dbeerSignalnamen zeigen zwei verschie-
dene Zeiten (34.90ns / 25.00ns):

34.90ns | 25.00ns I:InlaI : IT1I:I|r1sI 5 |2I:I|r15I g |3D|nsl\&_
SIGE Y / Y

Der linke, Time Button* mit der schwarzen Schrift zeigt die aktuelle Rosides Mauscur-
sors im Zeitdiagramm an. Der rechizelta Button“ mit der blauen Schrift bildet die Diffe-
renz zwischen der Position des Mauscursors undbdanen,Delta Mark” (das kleine Drei-
eck Uber der Zeitachse). Jedes Mal wenn die linkedtaste im Timing-Diagramm losgelas-
sen wird, wird dagDelta Mark” -Zeichen automatisch auf diese Position gesetzilutzd
wird es sehr einfach, Abstédnde zwischen versched@unkten einer Waveform zu messen.

Scrolling:

Die beiden Buttons kdnnen aufRerdem benutzt werdem, schnell in langen Timing-
Diagramm zu scrollen. Wird der linke Button angekdj kann ein absoluter Zeitwert einge-
geben werden, zu dem gesprungen wird. Wird einlaZgabe Uber den rechten Button ange-
geben, wird relativ vom aktuellen Bildausschnitt dem angegebenen Wert gescrollit.

6.5 Import/Export - Testbench-Erzeugung

Die wichtigste Funktion nach Erstellen alle Sigmal&iufe ist das Exportieren des Timing-
Diagramms zu einer VHDL-Testbench, die anschliel¥éndlie Simulation verwendet wer-
den kann. Dies geschieht Uber den Menipyirkport/Export Export Timing Dia-
grams As".

Speichern unter 7] x| [
E'RQICh@Tn I = stimulu_s_ j = x] ﬁk '-'
] BSP_tbench.vhd
Dateiname:  [BSP_therichd vhd Speichem |
L= SN /HDL 1w/ Top Level Test Bench [ vh) |kl IS Sce e

Im abgebildeten Dialogfenster muss ein Name fumeéige Testbench angegeben werden. Als
Dateityp muss fur die Verwendung in Actel Liberobedingt,VHDL w/ Top Level Test
Bench (*.vhd)* ausgewébhlt sein!

Nachdem die neue Testbench erzeugt wurde, wirdnsiReport-Fenster von WaveFormer
Lite angezeigt und kann Uberpruft bzw. auf VHDL-Bbeangepasst werden. Anschlie3end
kann zurtck in die Libero Oberflache gewechseltdear auch hier erscheint die neue
Testbench imLibero File Manager“ . Die Funktionale Simulation kann beginnen giehe
Kap. 6.7)!
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6.6 Ausblick auf die PRO-Version

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht tiber Festwind Funktionen der PRO-Version von
WaveFormer, die in der Lite Version nicht oder aimgeschrankt zur Verfiigung stehen:

Ein Interaktiver Simulator ermdglicht das Beschegilvon Signalverlaufen tber boolsche
Gleichungen

Es stehen mehr Mdglichkeiten zur Beschreibung vapd&yation Time bzw. Setup Time elc.
zur Verfigung

Es kdnnen samtliche Werte im Timing-Diagramm duPelnameter ausgedrickt werden.

Makros erlauben flexible Substitutionen flur Sigrsathen und Werte

Vielseitige Dokumentations-Funktionen kommen dawmii,den die WaveForms Ubersichtli
cher gestaltet und erweitert werden konnen (z.Bkb®ta& Text-Funktionen)

Es kdonnen diverse Bilder / Grafiken in vielen Fotemageneriert werden

Besser Import-Moglichkeiten von WaveForms andererskéller wie z.B. Altera Quartus

Komplette Scripting-Funktionalitat in der Sprachex|P

6.7 Funktionale Simulation

6.7.1 Aufrufen von ModelSim aus Libero

™ Simulation Nachdem die VHDL-Testbench aus WaveFormer Lite gigrowurde und in
M Libero zur Verfugung steht, kann die funktionalen8lation durchgefihrt
todelSim werden. Dazu wird im Libero Design Flow auf dgimulations-Button*
(links zu sehen) geklickt. Im darauf folgenden Dgienster,Warning“ wird
gefragt, ob dem Simulator eine Testbench zugewiassaden soll. Wir wahlenAssociate

stimulus® und bestatigen die Auswahl m@dK* .

‘Warning E Select Stimulus %]
i Hasibanet st o R, Eipk;ﬁﬁ.%l:aﬁIaégr_rvu_[u_s-mé?ﬁ-%iépi:niéq@LEé:éilel':ie:'_ﬂiaiﬂ_:dﬁhuf‘EZnﬁpg:a‘as_ac‘_ﬁ»a_t__e‘lhe'ETg'
o testhench stimulus iz azsociated with MY, se the Fiemoye button to remove associted flss. )
aen e e e R Bl e the Up/D owin arrow Euttors to specify the compilation erder for e simulator.
What would pou like to do? The top level moclie should sppea las i the fst bos
+| ¥

' fssociate shimuls
" Start ModelSim without loading stimulus

Associated files:
MY _tbench.vhd

| Stimulus files in the projset:

4 Remove |

T L
| 0K E.l Cancel Help:

Im Dialogfenster,Select Stimulus® muss nun die Testbench ausgewahlt werden und Uber
den,Add Button* zugewiesen werden. Nach Klick gi@K" wird der Simulator,Model-

Sim* in einem neuen Fenster gedffnet und veranschauficeinem Timing-Diagramm das
Simulationsergebnis, welches ausgewertet und Uliérgerden sollte.
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Der untenstehende Screenshot demonstriert das Sinationsergebnis zum Schematic-
Beispiel-Design aus Kapitel 5.3:

wave - default
dt View Inset Fomst Tooks Window

6.7.2 Simulations - Optionen

Wird im Libero Design Flow mit der rechten Maustasuf den,Simulations-Button* ge-
klickt, so erscheint ein neues Kontextmeni. Uber Blenupunkt,Options* 6ffnet sich ein
Dialogfenster in dem wichtige Einstellungen fir d&mulationsablauf vorgenommen werden
kénnen. So kann im Fel@imulation run time* die Zeitspanne / Simulationsdauer eingetra-
gen werden. Haufig ist der Standard-Wert von 100@mht ausreichend. Wurde die
Testbench angepasst, hat sich evtl. auch der Namé&laupt-Entity verandert und kann im
Eingabefeld, Testbench entity name* korrigiert werden.

C—— x
| Devica Similafion | Programming |
"7' Use automatic Dafle  Ueendeined O e I : J
i+ Autome e crntert -
F Gk ki Stvdaion i e
T Include Do file: Iw.\eava tl J _|1DDDns
Testbanch sntity name: Itestbench
Top evelnstncerame nthetstbencks [0 '_
Vaim commend
Tope: " Min C Top & Max Resolutiore [ins
fsitn additional aptiores:
=l
=
Defaull |
0k D{J s_‘fihﬁteoheﬁl Hite: |
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7. Synthese

7.1 Einleitung

Ist ein HDL-Entwurf aufgestellt und die Funktiortati mit Hilfe einer Testbench erfolgreich
simuliert wurden, kann das Design synthetisiertdsar Die Oberflache von Actel Libero
unterstitzt dazu folgende drei Synthese-Tools @nddersteller, die an den Libero Design
Flow angepasst sind:

Synplify von Synplicity
LeonardoSpectrumvon Mentor Graphics
Precision RTL von Mentor Graphics

Mit Hilfe eines Rechtsklick auf dejSynthesis-Button* im Libero Desgin
Flow und der Auswahl des Menupunkiggofile® kann im anschlieRenden
Dialogfenster das gewtinschte Synthese-Tool ausdgewétden.

Da im Standard Design-Package von Actel Liberoglezh Synplify AE von Synplicity in-
tegriert ist, bezieht sich dieses Kapitel auf die$eol. Mit Linksklick auf den,Synthesis-
Button“ wird das Programm aus Libero heraus in einem nduamster geoffnet.

7.2 Die Oberflache von Synplify

Die linke Abbildung zeigt die Oberflache
von Synplify. Da das Programm aus Libero
heraus aufgerufen wurde, sind bereits alle
Dateien des Projekts ausgewahlt und in
einer Baumstruktur untetSource Files"

zu sehen. Auch die Zielplattform (FPGA)
wurde bereits aus Libero Gibernommen und
ist unter, Target* wiederzufinden (im Bei-
spiel: ,Actel ex®).

Das Syntheseergebnis ist eine Netzliste im
EDIF-Format. Auch hier ist der Name vor-
eingestellt und unter der Beschreibung
.Result File* zu finden.
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7.3 Der Synthesevorgang

Der eigentliche Synthesvorgang wird tUber giean-Button“ eingeleitet. Sdmtliche Statusin-
formation sowie evtl. auftretende Warnung oder &ehlerden in einer Log-Datei festgehal-
ten und kénnen per Klick angezeigt werden. In da@teMiles Fensters erscheinen die generier-
ten Dateien (Gate / RTL Netzlistem, Log-Dateien...)
Ist die Synthese abgeschlossen, kann das Ergebtrechtet und analysiert werden. Da es
sich jedoch um eine eingeschrankte ,Lite-Versioahdelt, sind die Mdglichkeiten sehr be-
grenzt und werden hier nicht weiter erlautert.
Uber die Toolbar ButtonRTL View* und,Technology View" kann eine Uber-
sicht Uber das Synthese-Ergebnis betrachtet wetdegsiner Baumstruktur sind
verschiedene Elemente wie verwendete Ports, Netggnzen jeweils mit Fan-
Out untergebracht. Die grafische Zuordnung der Elgm im Schaltplan kann in der einge-
schrankten Version leider nicht getffnet werden.

8. Anmerkungen zu den Tools

8.1 Fehler in exportierter Testbench beheben

Es kann manchmal vorkommen das die Export-TestbEnoktion von WaveFormer Lite
VHDL-Code erzeugt, der folgenden Fehler im Simul&todelSim hervorruft.

# ** Error: C:/bsp/stimulus/BSP_tbench.vhd(146): ne ar "1.": Number must terminate with a di-
git.

ber Fehler entsteht, weil WaveFormer Lite hin undder abschlieRende Nullen hinter dem
Komma weglasst, wie z.B. in der unteren Zeile:

wait for 1.e-003 ns;

Korrigiert man die Zeile wie folgt, funktioniert@iSimulation wieder:
wait for 1. 0e-003 ns;

8.2 Fehlerquelle: Testbench-Export-Format

Sollte ModelSim im Log-Fenster einmal mit folgen&@hlermeldung abbrechen:

# ** Error: (vsim-3170) Could not find '../simulation/postsynth.testbench'.
# Error loading design
# Error: Error loading design

Dann mit Rechtsklick auf das ModelSim Icon im DesBlow von Libero klicken ungOp-
tions" wahlen und den Testbench Entity Name tberprifen!

8.3 Fehlerquelle: ModelSim zeigt keine Output-Signa  le an

Wenn ModelSim die Output-Signale nicht anzeigt, deuvermutlich die Testbench falsch
exportiert, es wurde als Dateiformat beim Expolsdilicherwerise,VHDL (*.vhd)* und
nicht ,VHDL w/ Top Level Testbench (*.vhd)* angegeben!
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8.4 Fehlerquelle: ViewDraw start nicht aus Libero h  eraus

Je nach Version, Lizenz und Installation kann ekmmmen, dass ViewDraw AE nicht aus
Libero heraus gestartet werden kann. Klickt manDesign Flow auf denViewDraw-
Button“ und gibt ein neuen Schematic-Namen ein, erschedglich im Log-Fenster eine
Fehlermeldung;Unable to start ViewDraw AE...“. Dieses Problem kann folgendermal3en

behoben werden:

1. Schritt: Das aktuelle Projekt speichern und Libero beenden

2. Schritt: In das Libero-Installationsverzeichnis wechseln dod den Unterordner
ViewDraw auswahlen (z.B. ,C:\Programmel\Libero\Vievaiy")

3. Schritt: Im Ordner ViewDraw befindet sich das Progranmonfigurator.exe”, wel-
ches nun aufgerufen werden kann. Das Programmdietztternen Windows Pfad-
Variablen neu und beendet sich anschlie3end auschat

4. Schritt: Jetzt kann Libero erneut gestartet werden. ViewDésst sich wie ge-
wuinscht aus dem Design Flow heraus aufrufen.
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