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Lucrare de laborator nr. 13
Sinteza circuitelor cu programul Xilinx ISE

1. Scopul lucrarii

Insusirea cunostintelor privind sinteza circuitelor descrise in VHDL si utilizarea in
acest scop a programului Xilinx ISE.

2. Sinteza circuitelor digitale. Principii generale.

Sinteza este procesul prin care modelul comportamental descris intr-un limbaj de
descriere hardware (VHDL sau Verilog) este convertit la o structura de circuit cu componente
dintr-o anumita tehnologie. Rezultatul sintezei este un fisier HDL tip netlist in care modelul
comportamental sintetizat este descris structural la nivel de porti sau blocuri logice (bistabile,
mux-uri, etc) specifice tehnologiei adoptate. Prin sintezd se face practic trecerea de la
reprezentarea la nivelul registrilor de transfer RTL (Register Transfer Logic) la reprezentarea
Gate Level.

Sinteza la nivelul registrilor de transfer, ca parte a procesului de proiectare a circuitelor
ASIC si FPGA (Field Programable Gate-Arrays), este realizatd in prezent automat de catre
programe de sintezd. Astfel sinteza reprezintd cea mai rapidd si eficientd modalitate de
proiectare si generare a circuitelor. Procesul de sinteza la nivel RTL in cadrul unui program
se desfasoara uzual conform diagramei din figura 1.
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Figura 1 — Diagrama procesului de translare si optimizare in cadrul sintezei la nivel RTL

In diagrama din figura 1 se observa cd prin sintezd se poate efectua translarea
(transformarea) direct la descrierea tip netlist, fard optimizare. Totusi, in practicd,
instrumentele de sinteza utilizeaza algoritmi de optimizare privind raportul arie-timp. Astfel,
initial programul de sintezd furnizeazd o solutie de circuit cu un anumit raport arie-timp,
corespunzitor pasului 1 din figura 1. In continuare proiectul este optimizat de mai multe ori
corespunzator diferitelor constrangeri. De exemplu, in diagrama din figura 1 pentru cele trei
constrangeri proiectul este optimizat de 3 ori (pasii 2, 3 si 4) ceea ce conduce la trei puncte
diferite pe curba arie-timp. Uzual, metodologia de optimizare presupune mai intai
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optimizarea din punct de vedere a ariei ocupate si apoi optimizare numai pentru aspectele de
timing daca exista constrangeri de acest tip care nu sunt indeplinite.

Procesul de sintezd consta din mai multe etape de transformari §i optimizari, trecerea
unui proiect de la descrierea comportamentalda VHDL la descrirea netlist realizandu-se prin
mai multe nivele intermediare, care corespund la diferite nivele de abstractizare a proiectului,

asa cum este reprezentat in figura 2.
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Figura 2 — Diagrama proceselor de translare i optimizare internd in cadrul sintezei la
nivelul registrilor de transfer RTL

Optimizarea automatd are loc la fiecare din nivelele intermediare din cadrul sintezei
RTL si este ghidatd de constangerile definite de utilizator. Constrangerile furnizeaza tintele
pe care procesele de translare si optimizare trebuie sa le atingd. Constrangerile tipice care pot
fi impuse 1n cadrul instrumentelor de sinteza actuale sunt pentru obtinerea ariei minimale sau
pentru timp de propagare minimal. De asemenea, constrangeri pot fi pentru puterea disipata
si, in viitor, pentru layout si packaging.

Un exemplu de optimizare la nivel de poartd logica (gate-level) este prezentat in figura
3. Astfel, dacd circuitul generat initial este cel din figura 3a contindnd 24 de tranzistoare,
dupa optimizare din punct de vedere al ariei rezulta circuitul din figura 3b avand numai 14
tranzistoare. In figura 3b blocul OR2-NAND3 este considerat o singurd celuld cu structura
alcatuitd din 8 tranzistoare care implementeaza functia f= not[(C+D)BC].
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Figura 3 — Exemplu optimizare la nivel Gate-Level. a) inainte de optimizare b) dupa
optimizare
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3. Modelul VHDL care va fi sintetizat

In cadrul acestei lucriri se va exemplifica sinteza unui model descris ca o masini cu
stari finite (FSM) a carei diagrama de stari este prezentata in figura 4. Modelul corespunde
unui circuit de comanda a vitezei unui automobil §i are ca intrari urmaatoarele semnale:
Clock, Keys, Brake si Accelerate iar iesirea este semnalul Speed.

Accelerate , Brake Accelerate , Brake
Accelerate

Accelerate
Accelerate

Stop este starea implicitd, cind Keys = '0'
Accelerate Brake

Figura 4 — Diagrama de stari a modelului

Fisierul care contine codul VHDL corespunzator modelului FSM este prezentat mai jos.
In cadrul fisierului este definit un package intitulat Enum State Encode Types in care este
definit tipul STATE TYPE si un atribut prin care celor 4 valori ale tipului STATE TYPE li
se asociaza valori binare. Entitatea corespunzatoare modelului este denumita
FSM_CAR _SPEED CNTL iar arhitectura asociata este denumita RTL.

Fisier Car_FSM.vhd:

--CAR_pack
library I1EEE;
use IEEE.STD Logic_1164_.all, 1EEE_Numeric_STD.all;

package Enum_State_ Encode_Types is
attribute Enum_State_Type_ Encoding :string;
type STATE_TYPE is
(Stop, Slow, Medium, Fast);
attribute Enum_State_Type_ Encoding of STATE_TYPE: type is
(""11 10 01 00'");
end;

--Car_FSM

library I1EEE;

use IEEE.STD Logic_1164_.all, 1EEE_Numeric_STD.all;
use work_Enum_State Encode_Types.all;

entity FSM_CAR_SPEED CNTL is
port (Clock, Keys, Brake, Accelerate: in std_logic;
Speed:out STATE_TYPE);
end;-- entity FSM_CAR_SPEED_CNTL;
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architecture RTL of FSM_CAR_SPEED CNTL is
signal NextSpeed :STATE_TYPE;

signal Speed_s :STATE_TYPE;
begin

FSM_COMB:process(Keys, Brake, Accelerate, Speed_s, NextSpeed)
begin

- "Speed_s" este un semnal intern care porteaza semnalul ''Speed",
--astfel incat "Speed™ sa ramana de tip "out"
case Speed_s is
when Stop =>
ifT (Accelerate="1") then
NextSpeed <= Slow;
else
NextSpeed <= Stop;
end if;
when Slow =>
if (Brake="1%) then
NextSpeed <= Stop;
elsif (Accelerate="1") then
NextSpeed <= Medium;
else
NextSpeed <= Slow;
end if;
when Medium =>
if (Brake="1") then
NextSpeed <= Slow;
elsif (Accelerate="1") then
NextSpeed <= Fast;
else
NextSpeed <= Medium;
end if;
when Fast =>
if (Brake="1") then
NextSpeed <= Medium;
else
NextSpeed <= Fast;
end if;
when others =>
NextSpeed <= Stop;
end case;
end process FSM_COMB;
FSM_SEQ: process (Clock,Keys)
begin
if (Keys="0") then
Speed_s <= Stop;
elsif falling_edge(Clock) then
Speed_s <= NextSpeed;
end if;
Speed <= Speed_s;
end process FSM_SEQ;

end; -- architecture RTL;

3.2 Testarea modelului

Fisierul care contine codul VHDL pentru simularea modelului este urmatorul:
Fisier Car_Test.vhd:

-- Modulul generator de clock:
library I1EEE;

use IEEE.STD Logic_1164.all, 1EEE.Numeric_STD.all;

entity Clock_Gen is

port (Clock: out std_logic);
end Clock_Gen;
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architecture SPEC of Clock Gen is
constant clk_prd: time := 200 ns;
signal int_clk: std_logic := "07;

begin
int_clk <= not int_clk after clk_prd/2;
Clock <= int_clk;

end SPEC;

-- Generarea semnalelor de test pentru CAR_SPEED_CONTROLER:

library I1EEE;
use IEEE.STD Logic_1164_.all, 1EEE_Numeric_STD.all;
use work.Enum_State_Encode_Types.all;

entity FSM_CAR_Control is
port (Speed: in STATE_TYPE;
Clock, Keys, Brake, Accelerate: out std_logic);
end FSM_CAR_Control;

architecture DRV of FSM_CAR_Control is
constant clk_prd: time := 200 ns;
signal Clock_in, Keys_ in, Brake_in, Accelerate_in: std_logic;
signal CountStop, CountSlow, CountMedium, CountFast: STATE_TYPE := Stop;
component Clock _Gen
port (Clock: out std_logic);
end component;

begin
Sursa: Clock_Gen port map (Clock => Clock_in);
process
begin
Keys_in <= "0" after clk_prds2,"1" after 2*clk_prd, "0" after 14*clk_prd;
Brake_in <= "0" after clk_prd/2, *1° after 4*clk_prd, "0 after 6*clk_prd,
"1" after 1ll1*clk_prd, "0" after 14*clk_prd;
Accelerate_in <= "0" after clk _prd/2, "1° after clk_prd, "0" after
5*clk_prd, "1° after 7*clk_prd, "0" after 10*clk_prd;
wait for 15*clk_prd;

end process;

Accelerate <= Accelerate_in;
Brake <= Brake_in;

Keys <= Keys_in;

Clock <= Clock_in;

end DRV;

—-- CAR TEST BENCH:
-- Este autoconsistent si contine modulul CAR_SPEED_CONTROLER
- si modulul ce genereaza semnalele de test pentru acesta.

library I1EEE;
use IEEE.STD Logic_1164.all, 1EEE.Numeric_STD.all;
use work.Enum_State Encode_Types.all;

entity Car_Test Bench is
end Car_Test_Bench;

architecture STRUCT of Car_Test_Bench is
signal Clock: STD_Logic;
signal Keys, Brake, Accelerate: STD_Logic;
signal Speed : STATE_TYPE;



Instrumente si inginerie software pentru microelectronicd Lucrare lab. nr. 13 — Sinteza FPGA

component FSM_CAR_SPEED_ CNTL
port(Clock, Keys, Brake, Accelerate: in std_logic;
Speed:out STATE_TYPE);
end component;

component FSM_CAR_Control
port (Speed: in STATE_TYPE;
Clock, Keys, Brake, Accelerate: out std_logic);
end component;

begin
Car: FSM_CAR_SPEED_CNTL
port map ( Clock => Clock,
Keys => Keys,
Brake => Brake,
Accelerate => Accelerate,
Speed => Speed);
Driver: FSM_CAR_Control
port map ( Speed => Speed,
Clock => Clock,
Keys => Keys,
Brake => Brake,
Accelerate => Accelerate);

end STRUCT;

4. Sinteza cu programul Xilinx ISE

4.1 Preliminarii

In acest capitol se vor prezenta etapele care trebuie parcurse pentru a realiza sinteza
unui model VHDL cu ajutorul programului Xilinx ISE pe o placa FPGA Spartan-3. Modelul
VHDL ce va fi utilizat pentru sinteza este cel al masinii cu stari finite (FSM) descris de
entitatta FSM_CAR SPEED CNTL si arhitectura RTL 1in cadrul fisierului sursa
Car_FSM.vhd prezentat in capitolul 3.

Programul Xilinx ISE WebPACK este un produs gratuit al firmei Xilinx
(www.xilinx.com), destinat sintezei, simularii si implementarii proiectelor in circuite FPGA.

Placa de dezvoltare FPGA tip Xilinx Spartan-3 ale carei caracteristici vor fi considerate
pentru efectuarea sintezei este prezentata in figura 5.

Figura 5 — Placa de dezvoltare Xilinx Spartan-3

Inainte de a porni programul Xilinx ISE, creati subdirectorul XilinxGS in directorul
grupei din care faceti parte, unde G — cifra grupei (1, 2, etc), iar S-semigrupa (A sau B).
De exemplu, 1n cazul grupei G5401A, se creaza subdirectorul Xilinx1A:
....\G5401A\Xilinx1A


http://www.xilinx.com/
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In directorul XilinxGS creati subdirectorul pentru proiect, car_speed. De exemplu:
....\G5401A\Xilinx1A\car_speed

Copiati fisierul Car_FSM.vhd in directorul car_speed.

Dupa acesti pasi preliminari se poate trece la pornirea si efectuarea etapelor pentru
sinteza cu programl Xilinx ISE.

4.2 Etapele sintezei cu programul Xilinx ISE

1. Se porneste programul Xilinx ISE cu dublu-click pe icon-ul l@ de pe desktop.
2. Se creaza un proiect nou:
e Se da click pe File, apoi se alege New Project. Apare fereastra de mai jos.
e Se introduce numele proiectului (car_speed)
e La rubrica Project Location se alege directorul de lucru, de exemplu
..\Xilinx1A\car_speed\.
e Larubrica Top-Level Source Type se alege HDL.
e Click pe butonul Next.

E=|New Project Wizard - Create New Project

Enter a Marie and Lacation far the Praoject

Froject Name: Project Location

car_speed FAPACAGEA01 ANNlirs] Shcar_speeds (]
Select the Type of Top-Level Source for the Project

Top-Level Source Type:

HOL h

[ Schematic
EDIF
MNGCMGO

< Back [ Mewt > ] ’ Cancel ]

3. Apare o noud fereastrd (Device Properties) prezentatd mai jos, in care trebuie
selectate informatii despre placa de dezvoltare (hardware device) considerata pentru sinteza
si despre instrumentele ce vor fi folosite in etapele (flow-ul) proiectului. Informatiile despre
placi pot fi aflate de pe aceasta. In fereastra Device Properties se alege:

e Pentru Family, se alege Spartan3
Pentru Device, se alege XC3S200
Pentru Package, se alege PQ208
Pentru Speed (vitezd), se alege -4
Pentru Synthesis Tool, se alege XST (VHDL/Verilog)
Pentru Simulator, se alege ISE Simulator (VHDL/Verilog)
Pentru Preferred Language, se alege VHDL.
In final se apasi click pe buronul Next.
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Select the Device and Design Flow for the Project

ES New Project Wizard - Device Properties

Property Hame Walue

Product Category All v
F arnily Spartan3 v
Device #C35200 -
Package PO203 -
Speed -4 3
Top-Level Source Type HOL

Synthesiz Tool ®5T WHDL Y erilog) w
Simulator ISE Simulator [WHDL A erilog) w
Preferred Language WHDL w
Enable Enhanced Design Summary

Enable Mezzage Filtering ||

Dizplay Incremental Meszages ||

’ < Back ] [ Mest > l ’ Cancel ]

4. In urmatoarea fereastra (Create New Source) suntem intrebati daca dorim sa cream
un figier sursd nou. Deoarece fisierul sursa pe care il vom considera deja este creat
(Car_speed.vhd), acesta va fi addugat in proiect mai tarziu. De aceea se apasa Next.

S New Project Wizard - Create New Source

Create a New Source

Source File Type

1 Fiemove

Creating & new source to add ta the project is optional. Dly one new source can be created with the New Prajest Wizard.
Addtional sources can be created and added to the project by using the "Project->New Source' sommand

Existing sources can be added on the next page.

[ cmook ][ mews ] [ coesl |

5. In urmitoarea fereastra (Add Existing Sources) putem si selectim fisierul sursa al
proiectului. Se apasa butonul Add Source si se selecteaza figierul Car_FSM.vhd dupa care
se apasa Next. Figierul sursd poate fi adaugat si mai tarziu, dupd crearea proiectului,
selectand Project — Add Source.

Add Ewisting Sources

S New Project Wizard - Add Existing Sources

1
2

Source File Copy to Projec| | Add Source
Car_FSM.vhd (]

Adding existing sources is optional. Additional sources can be added after the project is created wsing the ''Praject-»Add
Source' or "Project->4dd Copy of Sowce' commands.

< Back ] [ MNext » l l Cancel
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6. In fereastra urmatoare care apare (Project Summary) se afiseazd un sumar al
proiectului care va fi creat. In cazul in care trebuie efectuate modificari se apasa Back. Daca

informatiile afisate sunt cele dorite atunci se apasa butonul Finish.
EE New Project Wizard - Project Summary

Project Mavigator will create a new project with the following specifications:

Froject: -
Froject Name: car_speed
Project Path: F:\PAC2\G5401AN\Zilinxlldicar_ speed
Top Level 3J3ource Type: HDL

Levice:
Device Family: Spartand
Device: Xo3sEoon
Package: pgz03s
Speed: -4

Synthesis Tool: X3T (VHDL/Verilog)
Simulator: ISE Simulator (VHDL/Verilog)
Preferred Language: VHDL

Enhanced Design Suwmnary: enshled
Message Filtering: dissbled b

[ < Back I [ Firish 1 l Cancel ]

7. Inainte de crearea proiectului apare fereastra Adding Source Files pentru a vedea
situatia fisierelor sursd adaugate la proiect si elementele continute de acestea. De asemenea,
se poate selecta ce variante de vizualizare dorim sd asociem pentru elementele din fisierele
sursa adaugate in proiect. In acest caz se selecteazi Synthesis/Imp + Simulation, apoi OK.

=5 Adding Source Files...

The following allows you to see the status of the source files being added to the
project, and allows you to zpecify the Design Yiew azsociation for sources which are
successfully added to the project.

Dezign Linit Aszzociation
(@ Car_F5M.vhd
FSM_CAR_SPEED_CHTL RTL |Synthesiz/Imp + Simulation A
E Enurn_State Encode_Types ISynthesi&!Imp + Simulation vl

oK ][ Cancel H Help ]

8. Odata terminata etapa credrii proiectului, fereastra principala a programuuli Xilinx
ISE arata ca in figura de mai jos. In partea stanga a ferestrei se pot vedea doud sub-ferestre
(campuri) avand butoanele Sources (selectat in figurd), Snapshots si Libraries, respectiv
Processes.

9. in campul Sources, la rubrica Sources for: se seclecteazi
Synthesis/Implementation. De asemenea, se apasa click-dreapta pe unitatile de proiect din
fisierul sursa FSM_ CAR SPEED CNTL +RTL (Car FSM.vhd), apoi Properties. Se
verificd daca asocierea pentru unitatile de proiect din fisier este Synthesis/Imp+Simulation.

10. Daca in cdmpul Sources este selectat cu click FSM_CAR SPEED CNTL +RTL
(Car_FSM.vhd), atunci in campul Processes sunt vizibile comenzile (procesele) prin care se
pot stabili constrangerile (User comstraints) in vederea sintezei, procesele pentru sinteza
propriu-zisa (Synthesize-XST) sau procese pentru implementarea dupa sinteza a proiectului pe
placa FPGA (Implement Design). Pentru a vedea procesele ce pot fi executate in cadrul
fiecarei categorii, se apasa butonul ‘+’ pentru expandare.



Instrumente si inginerie software pentru microelectronicd Lucrare lab. nr. 13 — Sinteza FPGA

E= Xilinx - ISE - F:\PAC2\G5401 AXXilinx1 Aicar_speed\car_speed.ise - [Design Summary] |
I File Edit View Project Source Process ‘Window Help =& X
DAEHG LiXREX D Q:iPLPHEME R (A BE NN MR v
O ERE BAXANCO

|E : : I FPGA Design Summary & CAR_SPEED Project Status 7™
Sources for: | Synthesiz/lmplementation ¥ | & Design Dverview Project EaTeclise Current Stat
'-’_"'—‘_c'] car_speed Summary File:
Bl €3 we3s200-4pg208 (310 Praperties Module | FSM_CAR_SPEED_CNTL « Enors
A_CaR_SPEED_CMTL - RTL [Car_ Ji [0 Timing Constraints Hame:
[ Fincut Repart Target w2 200-4pg208 + Warn
[ Clock Repart Device:
L [=)- Errors and YWarnings :
Sources Shapshots Libraries Product ISEQT + Upda
=3 L] 2 @ Synthesis Messages YVersion:
I Proc & Translation Meszages
Processes for: FSM_CAR_SPEED_CMNTL - RTL [ Map Messages
[  Add Esisting Source [ Place and Route Messages K CAR_SPEED Partition Summary
[ Create Mew Source Project F"r_o‘pve.rties = = Mo partition information was found.
E View DESi?r? Summary Enable Enhanced Design Summ
? Design Utilities O Enable Mezsage Fitering Device Utilization Summary [estimated values]
& User Constaints O Display Incremental Messsages Logic Used | Available | Utilization
{]ﬁSynthesize -K5T Enhanced Desigh Summarny Contents Utilization
E}Ommement Design Shaw Partition Data Number of > 1520 0z
Pd  Generate Programming File Show Ermors Slices
O Show ‘wWarnings w w
¢ 5 WLt A Aran e
< ¥ £ >
P
ﬂt‘ i I Design Summary
~
v
< >

E| Congole @ Errars Y Warnings ﬂ Tel Shell | Findin Files

Astfel, prin expandarea User Constraints se pot executa procese pentru crearea
constrangerilor legate de timing (Create Timing Constraints), pentru asocierea porturilor
circuitului sintetizat la pinii circuitului FPGA (4sign Package Pins) sau pentru crearea
constrangerilor legate de arie (Create Area Constraints).

In cadrul acestei lucrdri nu vom impune nici o constriangere. Pentru a vedea in ce
constd si cum pot fi stabilite constrangerile, se poate actiona pe rdnd dublu-click pe
procesele mentionate mai sus pentru a fi executate. Dupd ce se actioneaza prima data
dublu-click pe unul din procesele din cadrul User Constraints, se cere confirmarea pentru
crearea unui fisier pentru constrangeri (Implementation Constraint File~UCF). In ferestrele
care apar prin executarea proceselor nu se va edita nimic, acestea doar se vor vizualiza
dupa care se vor inchide.

11. In continuare se poate trece la efectuarea sintezei propriu-zise a proiectului. Pentru
aceasta, avand selectat FSM_CAR _SPEED CNTL +RTL (Car_FSM.vhd) in zona Sources,
in cdmpul Proceses se actioneazd dublu-clik pe Synthesize — XST.

Prin sinteza proiectul este transformat intr-o structurd cu componente logice (porti,
bistabile, LUT-uri — lookup table, etc) din cadrul circutului FPGA al placii Spartan-3. Cand
procesul de sintezd s-a terminat, acesta este anuntat prin mesajul Process ,, Synthesize”
completed successfully.

12. Dupa terminarea sintezei, in campul Processes, prin expandarea procesului

Synthesize — XST se pot vizualiza s§i executa celelalte procese asociate acestuia (View
Synthesis Report, View RTL Schematic, View Technology Schematic, etc)

10
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Fro 3

Processes for: FSM_CAR_SPEED_CMTL - RTL
Add Existing Source

Create New Source

“Wiew Degign Summary

Design Utilities

m]
m|
E

Uszer Constraints

i Sunthesize - X5 T
OView Synthesis Report

[@]  View RTL Schematic

@ Wiew Techrnology Schematic

P2  Check Syntax

#-fQ  Generate Post-Synthesis Simulation Model

- P 2D Implement Design
# 2  Generate Programming File

13. In campul Processes actionati dublu-click pe procesul View RTL Schematic. Va
apare o fereastrd cu interfata (top-level) circuitului FSM_CAR SPEED CNTL. Pentru a
vizualiza structura internd a blocurilor din ierarhia schemei la nivel RTL (nivel registri de
transfer) se actioneaza dublu-click pe blocul dorit. De asemenea, pentru a intra sau iesi dintr-

un nive ierarhic se pot folosi butoanele A A din partea superioara a ferestrei programului
Xilinx ISE. In figura de mai jos se pot vedea cele 3 nivele ierarhice din schema la nivel RTL
a circuitului.

Accelerate Speed(1:0) pm—
Brake [ -— o= 5 ]
i _ smea s ] ! Sy
— Cloek L cant o
L5 SRR &
Keys IH a7

@ L] [ ] -]
[T |
== =
|
> = FDC_1 ] et
—3= .
I

Figura 6 — Schemele la nivel RTL a circuitului sintetizat

Dupa vizualizarea schemelor la nivel RTL inchideti fereastra in care acestea au fost
reprezentate.

14. In campul Processes actionati dublu-click pe procesul View Technology
Schematic. Acest proces va determina afisarea schemei circuitului sintetizat cu
componentele din biblioteca tehnologica (componentele din circuitul FPGA al placii), si
anume inversoare, buffere, bistabile sau blocuri LUT. Schema la nivel tehnologic este

11
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reprezentatd pe diverse nivele ierarhice care pot fi parcurse similar ca in cazul vizualizarii
schemei la nivel RTL. In figura 7 sunt reprezentate schemele la nivel tehnologic pentru
circuitul sintetizat.

Accelerate Speed{1:0} p—
Brake
— Clock
Keys
LUT4_DC3A FDC 1 LUT4_3F20 LUT2 6 ﬁ e
= [:r.:‘ a J:;g - " s " s
b " "
] —te— LI
L L-am L
— L. —[
L

Figura 7 — Schema la nivel tehnologic FPGA a circuitului sintetizat

Daca se da dublu-clik pe blocul LUT4 3F20 din schema la nivel tehnologic, se
deschide ferestra LUT Dialog (figura de mai jos) in care, cu butoanele Schematic, Truth
Table si Karnaugh Map pot fi vizualizate schema internd a acestuia, tabelul de adevar si
diagrama Karnaugh. (figura 8, 9 si 10)

EE LUT Dialog

Schematic TruthT able K.armaugh kap

® [

Figura 8 — Schema tehnologica pentru blocul lookup table LUT4_3F20

12



Instrumente si inginerie software pentru microelectronicd Lucrare lab. nr. 13 — Sinteza FPGA

Schematic | TruthTable | Kamaugh Map

13 i 12 1 1] 0
0 0 1] 1 0
0 0 1 1] 0
0 0 1 1 0
0 1 1] 1] 0
0 1 0 1 1 011~ 1213
0 1 1 1] 0
0 1 1 1 0
1 0 1] 1] 1
1 0 1] 1 1
1 0 1 1] 1
1 0 1 1 1
1 1 1] 1] 1
1 1 1] 1 1
1 1 1 1] 0
1 1 1 1 0

Figura 9 — Tabelul de adevar si diagrama Karnaugh a blocului LUT4_3F20

S. Lucru individual
In directorul .../Xilinx1A/ creati un subdirector numit FSM_10A, copiati aici fisierul

sursd FSM_A din lucrarea nr. 10 si realizati sinteza circuitului corespunzatoare descrierii
respective, procedand similar ca in cazul sintezei proiectului car_speed.
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