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Simulera med ModelSim ===

ModelSim - simuleringsprogramvara

ModelSim kan anvéandas till att simulera VHDL-kod, for att avgdra om den ar "ratt" tankt.
Alteras version av ModelSim ar ocksa kopplad till en "databas" med fakta om Altera-kretsar,
tex. MAX-kretsarna, sa man kan ocksa gora simuleringar som tar hansyn till
"tidsfordréjningar” och andra fenomen inuti den tankta malkretsen. ( Sa lange som malkretsen
ar av Altera’s fabrikat ... ).

ﬁMDdElEin‘l ALTERA STARTER EDITION 6.6d - Custom Altera Yersion

Valj ratt programversion - i skolan finns flera olika
installerade under startmenyn!

Altera 13.0.1.232 Web edition\
ModelSim-Altera Starter Edition 13.0.1.232\
ModelSim-Altera 10.1d(Quartus 11 13.0spl)

Starta ModelSim.
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| fonstret "important information™ klickar man pa Jumpstart for att fa hjalp med att sétta upp
ett projekt.



"] Welcome to ModelSim

o b

Welcomne to ModelSim

MlodelSun Frojects contam smmlation detals hle

compile settmgs, source files, or bbranes. The Project
Manager also lets vou mehide references to shared

global files. Start here to create a new RModelSum

project, I

* Open a Project
Y our most recent project 15 opened when vou start =]
dmel

Darefter klickar man pa lanken "Create a Project" i valkomstfonstret.

[7] Create Project x|

— Project Mame

Masin

—Project Location

|H: SR ok Erowse, ..

—Default Library Mame

|t-1|:| rk

— Copy Settings From
|D,-“m|:| delsim_ases/modelsim.ini Browse. ..
* Copy Library Mappings ¢ Reference Library Mappings

oK | Cancel|

Skapa ett projekt.

Project Name
MAXsim kan vara ett lampligt namn
Project location

H:/MAXwork bladdra dig fram till samma arbetsmapp som Du anvande for Quartus
Default Library Name

work behall det foreslagna namnet, det &r standard vid VHDL-simulering

Klicka pa OK.



[] Add items to the Pr x|
Click on the icon to add items of that type:

[ ]

Create Mew File Add Existing File
[7] Add file to Project | x|
— File Mame —
|H: SMiyork fcodelock. vhd I Browse, .. ]
—Add file as bype Falder
|default ﬂ |T|:|p Lewel ﬂ
f* Reference From current location i~ Copy ko project directory
oK | Cancel |

Vi véljer "Add Existing File" for att lagga till en VHDL-fil till projektet.
"Bladdra" fram till filen codelock.vhd som vi tidigare skapade med Quartus.

Klicka pa OK. Darefter klicka pa Close.

Kodlaskoden i ModelSim
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M Library Ilﬂl Project ~€| ?'l
F l Transcripk FES H A X
# Reading C:/faltera/ll.0/modelsin ase/tcl/wain/pref. ol ;I
# Loading project Miksim

ModelSimn =

-

| |F‘ru:-jeu:t : MAXsim |::N|:| Design Loaded = ,§

ModelSim har en egen kompilator for att ta fram simuleringen ur VHDL-koden. Fast vi har
kompilerat VHDL-koden i Quartus maste vi trots det kompilera den igen for ModelSim.

Mame |Statu5

Iﬁi'i codelack, vhd

Valj Compile menyn, alternativet Compile All.



Marne |Status |

codelock, vhd

Nu & VHDL-koden ocksa kompilerad for Modelsim.
Statussymbolen dndras fran ett blatt fragetecken till en gron bock!

Simulera kodlas-mallen!

first digit
released

first digit
still pressed

waitfor

first digit the lock is open

for 30 clock pulses

Simuleringen gar till sa att vi ger olika komandon i Transcript-fonstret, och sedan foljer ett
utvalt antal signaler i fonstret Wave.

Transcript-fonstret ar ett klassiskt teckenbaserat terminalfonster dar man ger kommandon,
men man kan dven ge de flesta kommandon genom menyval, eller genom att klicka pa
knappar. Kommandon skrivs dock ut i ut Transcript-fonstret, oavsett hur dom givits.

Ladda Designen till simulatorn.
Vilj fliken Library, och 6ppna mappen work. Dubbelklicka pa "Entity" codelock. En
serie kommandon utférs nu som resulterar i att designen laddats in till simulatorn.

i, Library i . He
'l"II"-.Iame |T‘:-"F'E
—HlllL work Library

Enttity

+Hl} z20madel Libraty
«| | ,

IMLibrary [#¥] Project | £ sim

| Transcript-fonstret kan man folja vilka kommandon det & som utforts.



B Transcript =100 x|
File Edit Wiew Window
= Transcripk

# Compile of codelock.vhd was successful. ﬂ
Modelsim> weim work.codelock

# waim work.codelock

# Loading std.standard

# Loading ieee.zstd_logic_ll6d({hady)
# Loading ieee.std logic_arith(body)
# Loading work.codelock (behawior)

WSIM 1582

w L4

Forberedelser infor simuleringen

Vi behdver ha ett antal fonster 6ppna for att kunna folja simuleringen.

Vigw Compile  Simulate

Ge komnmandon i Transcript-fonstret = , Library (U}

eller klicka for i View-menyn. w Locals
VSIM> view objects v Ohjects
VSIM> view locals v Process
VSIM> view source v Project (x)
VSIM> view wave -undock v Transcripk

W Wiave
Hdl x|

Modelsim bestar av ett otal "fonster”. Det kan vara svart att se allt pa en gang. Med

knappen Zoom/Unzoom forstorar man fonstret (pa andra fonsters bekostnad). Med

knappen Dock/Undock kan fonstret flyttas till valfri plats, det alternativet valde vi fér Wave-
fonstret. Med knappen Close kan man stanga fonster som inte behdvs for tillféllet.

Signaler i Wave

Nésta steg &r att ange for simulatorn vilka signaler Du vill folja i Wave-fonstret. Har man
manga signaler ar det en bra idé att valja ut de signaler man &r intresserad av, men har valjer
vi att folja alla:

add wave *
Det finns flera alternativa satt att 14gga till signaler till Wave-fonstret:
o Vilj signaler i Object-fonstret (Shift+Vanster Musknapp) och "dra och slapp" urvalet
till Wave-fonstret.

o Hogerklicka i Object-fonstret och valj Add to Wave.
« Ett Add to Wave dialog-fonster nas fran menyraden under Add.



add Objects Tools Lawoub  Window

To Wave Selected Signals
To Lisk ¥ Signals in Begion
To Log » Signals in Diesign
To Dataflow  #

Window Pane j J ﬁ ﬂ I

Mame Yalue

Format, Radix, Hexadecimal

File Edit W%iew &dd | Format Tools  Window
Global Signal Radix. ..

Forrnak
i Svmbolic

Binary
Qickal
Decimal
Unsigned
H Cirnal
aao ASCIT

Color. ..
Height. ..

0ooo Time
FEixed Paint. .,
Default

Tillstandsvariabeln q har 32 olika tillstand, en sadan variabel &r lattare att folja om den anges
som en hexadecimal siffra, 00 ... 1F i stallet for som ett femsiffrigt binartal. Vi foreslar
darfor att Du markerar den variabeln och byter den till Hexadecimal. UUUUU byts da

mot XX i Wave-fonstret. Ovriga variabler passar bast som binartal.

Skapa stimuli

WSIM 3> force codelocksclk 1 Ons, 0 1l0ns -repeat Z20ns
WasIM4> force codelock/sk 000

W3IM5> force codelocksr 0000

W3IMe> run 100ns

Den forinstallda tidsupplésningen i Wave ar nanosekunder, ns. En l&mplig klockfrekvens for
ett kodlas kan daremot vara sa lag som 5 Hz, dvs. en periodtid om 0,2 sek.
Enklast, for att inte behdva gora omfattande omstéliningar av programmet, ar att "skala™ om



problemet till en hogre klockfrekvens med periodtiden 20 ns. Vi far i sa fall da ocksa tanka
oss att det ar "flinka" fingrar som trycker pa knapparna.

T=20ns
=H0MHz

10ns —

L L

10ns

Stimuli, dvs. insignaler som klockpulser eller knapptryckningar, kan skapas med kommandot
force i Transcript-fonstret.

force codelock/clk 1 Ons, O 10ns -repeat 20ns
Genererar klockpulser for evigt.

force codelock/k 000
force codelock/r 0000
Initierar variablerna r och k.

run 100ns
Kor simuleringen i 100 ns, dvs. fem hela perioder.

Simulera knapptryckningen

Press "1" Release

ﬁ Lock

force codelock/k 001
force codelock/r 0001
run 30ns
force codelock/k 000
force codelock/r 0000
run 800ns

30 ns (20+10) innebér att knapptryckningen med sékerhet kommer i mellanrummet mellan
klockflankerna. Hela simuleringstiden 100 ns +30ns + 800 ns = 930 ns motsvarar 46,5
klockpulsperioder. Detta racker for att visa lasets hela Gppningsfarlopp.



Do-file

I stallet for att skriva kommandon direkt i Transcript-fonstret, kan man kdra manga
kommandon i foljd som star i en sk. Do-file.
Alternativt kan man i Windows kopiera text (Ctrl-C) och Klistra in den (Ctrl-V) i Transcript.

delete wave *

add wave codelock/clk
add wave codelock/k

add wave codelock/r

add wave codelock/q

add wave codelock/unlock
force codelock/clk 1 Ons, 0 10ns -repeat 20ns
force codelock/k 000
force codelock/r 0000
run 100ns

force codelock/k 001
force codelock/r 0001
run 30ns

force codelock/k 000
force codelock/r 0000
run 800ns

[7]ModelSim ALTERA STARTER EDITION 6.6d
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Sa hér skapar man en Do-file. Klistra in textkommandona ovan i filen. Spara den sedan bland
de dvriga filerna (i MAXwork) med filnamnstillagget .do.

Du kor sedan en Do-file med dessa kommandon (i Transcript):
restart -f
do lock.do

Hitta i Wave-fonstret

ipigigigigigigigigigigigigigipgigigigiipgiipiig]
R T
0000 o001 jpooo

<00

Det kan vara svart att hitta det man soker efter i Wavefonstret. Det finns darfor en hel rad med
hjalpverktyg som Zoom, Expanded time, Cursors mm.
Add, Cursor.



File Edit “iew | add Format =~

&

Divider...

Breakpoink
Sd !

Bookmark. ..

En Cursor kan anvandas tillsammans med funktionen Edit, Wave Signal Search.

File | Edit “iew Add Format Tools ﬁ\h‘a\re Signal Search {window Wave)

]EM-H ITF-!IT| I| . E

Zuk kel
Copy ChrlHiC
Paste ChelY
Delete

Wave

Edit Cursar,.,

Delete Cursar

Delete Window Pane
Remoyve Al

Select Al
Unseleck all
Expand

Eind... Chrl+F

—Signal Mamels)
sim: fcodelock/g
—Search Tvpe
(& Ay Transition
i~ Rising Edge
{” Faling Edge
¥ Search for Signal value  Yalue: |X"EI?"
" Search for Expression  Expression: | Builder
—5earch and Match Count Opkions
- Search Forward
5 b unkil EMD af daka, Sk Ft 1 kchi
earch unti of data. Stop after makchis) e —
" Search until time: ﬂ Stap Search
¥ Move active cursor bo location of match
Done |

Nu pekar Cursorn ut vad som hander (tydligen inget speciellt!) nar g har tillstandet 07.

Agna nu lite tid at att prova olika verktyg som finns for att orientera sig i Wavefonstret!

Simuleringen har visat att laset oppnar for den tilltdnkta knapp-
tryckningen, men detta ar inte tillrackligt - det behdvs mycket mer
""testande’’ innan man tors lita pa konstruktionen!

William Sandqvist will1tam@kth.se
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