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Одной из основных проблем при проектировании аппаратуры с применением  сверхбольших интегральных схем (СБИС) является  сокращение времени проектирования. Из-за функциональной сложности  аппаратуры, создаваемой на основе СБИС, решение  проблемы возможно лишь с применением систем автоматизированного проектирования (САПР).

При реализации проектируемой аппаратуры на основе программируемых логических интегральных схем (ПЛИС) необходимо выбрать комплекс аппаратно-программных средств САПР и язык описания проекта. В современных САПР используется  язык описания проектов  VHDL, который являются мировым стандартом. Язык VHDL  (Very high speed integrated circuits Hardware Description Language) представляется наиболее гибким и универсальным языком описания аппаратуры.  Он позволяет описывать системы любого уровня сложности и конструктивной иерархии и может применяться на всех этапах разработки электронных систем, таких как, проектирование, верификация, синтез, тестирование, передача данных о проекте.  
Перепрограммируемые пользователем базовые матричные кристаллы (Field Programmable Gate Array, или FPGA), перепрограммируемые микросхемы с традиционной PAL архитектурой (Complex Programmable Logic Devices, или CPLD), а также средства их проектирования и отладки, выпускаемые фирмой Xilinx, широко применяются в различных устройствах цифровой обработкой информации. 
Пакет программ ISE Foundation  предназначен для реализации цифровых систем на базе ПЛИС фирмы Xilinx. Распространяемая  бесплатная версия ISE WebPack, предполагает  ограниченную поддержку ПЛИС емкостью до 1,5 млн. системных вентилей. 

Пакет ISE WebPack представляет собой систему сквозного проектирования, которая реализует полный цикл разработки цифровых устройств на основе ПЛИС, включающий этапы создания исходного описания проекта, его синтеза, моделирования, размещения и трассировки, программирования самого кристалла.

Данный пакет поддерживает ПЛИС фирмы Xilinx следующих семейств: Virtex-4 FX, Virtex-4 LX, Virtex-4 SX, Virtex-II Pro, Virtex-II, Virtex-E, Virtex; Spartan-3E, Spartan-3/3L, Spartan-IIE, Spartan-II; CoolRunner-II, CoolRunner XPLA3,  XC9500XV,  XC9500XL,  XC9500. 

Основные модули пакета ISE WebPack: редактор схемотехнического ввода; интеллектуальные средства создания HDL-описаний, формирующие шаблоны на основании информации, представляемой  пользователем, для языка описания аппаратуры  VHDL; модуль генерации  тестовых воздействий для программы моделирования HDL Bencher; программа функционального и временного моделирования ModelSim;  программа автоматического размещения и трассировки ПЛИС; редактор диаграмм состояний StateCAD; iMPACT - программа загрузки конфигурационной последовательности в ПЛИС FPGA и программирования ПЛИС CPLD и ППЗУ. 

Xilinx Embedded Development Kit (EDK) - интегрированный програмный пакет для сквозной разработки встраиваемых программируемых процессорных систем на базе ПЛИС Xilinx. Пакет включает программное средство Platform Studio, а также  необходимую документацию и IP-ядра, которые могут потребоваться для разработки встраиваемых систем на основе FPGA фирмы Xilinx с встроенными аппаратными ядрами процессора PowerPC и/или софт-процессорами MicroBlaze. Для работы пакета EDK необходим пакет ISE Foundation или ISE WebPack соответствующей версии.
Основные модули в составе пакета:
1. Xilinx Platform Studio (XPS): -графический редактор управления                                                                                                      файлами проекта;  - интерфейс к подпрограммам EDK и ISE;   

2. средства разработки программного обеспечения:   -GNU C/C++ компилятор программ для процессоров MicroBlaze и PowerPC;   -GNU отладчик для процессоров MicroBlaze;  

3. IP-ядра периферийных шин и устройств для процессоров MicroBlaze; 

4. IP-ядро процессора MicroBlaze; 

5. VHDL модели процессоров и IP-ядер для использования при симуляции. 

Для практического освоения методов проектирования цифровых устройств с применением встраиваемых микропроцессорных систем на основе  FPGA фирма Xilinx осуществляет  выпуск  инструментального комплекта Spartan-3E Starter Kit. Комплект Spartan-3E Starter Kit идеально подходит для использования в учебном процессе для изучения современных методов проектирования цифровых устройств, микропроцессорных систем и устройств цифровой обработки сигналов. Он предоставляет возможность реализовывать проекты с применением 8-разрядных ядер семейства Pico Blaze и 32-разрядных ядер семейства Micro Blaze. В состав данного комплекта  входит плата инструментального модуля Xilinx Spartan-3E Starter Board. Непосредственно модуль Xilinx Spartan-3E Starter Board  позволяет использовать его для создания различных систем управления и устройств цифровой обработки сигналов. 
В модуле установлена ПЛИС из семейства Spartan-3E типа ХС3S500Е, которая имеет достаточно высокие показатели. Логическая емкость схемы составляет 10476 ячеек и содержит 272 пользовательских контакта ввода/вывода. Высокое быстродействие допускает реализацию проектов с частотой выше 300 МГц, а внутренняя оперативная память объемом до 73 кбит реализована на базе таблиц преобразований LUT (LookUp Table) конфигурируемых логических блоков. Дополнительно содержится встроенная блочная память Block RAM, которая может организовываться как двухпортовое ОЗУ до 360 кбит; четыре цифровых блока синхронизации (DCM); 20 встроенных аппаратных умножителей для вычисления двух 18-разрядных операндов. Предусмотрена возможность выполнения  расширенной передачи данных с удвоенной скоростью DDR (Double Data Rate), а также возможность реализации функций с большим количеством входных переменных и использование конфигурационного ППЗУ с различными интерфейсами, при этом,  осуществляется поддержка протокола периферийного сканирования в соответствии со стандартом IEEE Std 1149.1 (JTAG). Непосредственно ПЛИС предполагает  существенное количество циклов загрузки конфигурационных данных. 

Модуль Xilinx Spartan-3E Starter Board (рис. 1) обладает следующими техническими  характеристиками [1]. 
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              Рис.1. Модуль Xilinx Spartan-3E Starter Board
1. Модуль содержит  ПЛИС с архитектурой CPLD XC2C64A Cool Runner-II, которая предназначена для коммутации конфигурационной памяти различного типа и для управления режимами конфигурирования  кристалла ХС3S500Е;

2. Поддерживает на уровне проектов реализацию стандартных интерфейсов вычислительных систем RS-232, PS/2 и VGA;

3. Содержит четыре разъема расширения для сопряжения с внешними компонентами и устройствами;

4. Допускает возможность расширения оперативной памяти встраиваемых систем путем применения внешнего высокоскоростного синхронного динамического ОЗУ с удвоенной скоростью передачи данных, которая выполнена в виде DDR SDRAM емкостью 64 Мбайт;

5. Обеспечивает возможность программирования  ПЛИС и программирование конфигурационной памяти посредством стандартного кабеля, подключаемого к USB-порту компьютера; 
6. Возможность использования параллельной NOR Flash – памяти емкостью 16 Мбайт, предназначенной для хранения  программного кода встраиваемой микропроцессорной системы, выполняемой на базе ядра семейства Micro Blaze;

7.Обладает возможностью использования последовательной Flash-памяти объемом 16 Мбит с интерфейсом SPI, применяемой для записи конфигурационной информации в кристалл ХС3S50E или исполняемого программного кода встраиваемой микропроцессорной системы, выполняемой на базе ядра семейства Micro Blaze; 

8. Содержит двухканальный АЦП и последовательный четырехканальный ЦАП с интерфейсами управления SPI для реализации устройств цифровой обработки информации. 
9. Обеспечивает отображение информации на двухстрочном 16-и разрядном  жидкокристаллическом  дисплее и светодиодных индикаторах.
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Рис.2. Маршрут проектирования цифрового устройства с применением ISE Web PACK
Совместно с программным обеспечением комплекта Spartan-3E Starter Kit поставляется программа ChipScope Pro, которая обеспечивает внутрисхемную отладку ПЛИС FPGA фирмы Xilinx. Программа работает посредством внедрения в проект IP-ядер логического анализатора, шинного анализатора и виртуального ввода/вывода, позволяя наблюдать за любым заданным внутренним сигналом или узлом, включая встроенные аппаратные или софт-процессоры [2]. 

Связь отлаживаемой платы с компьютером осуществляется через  отладочно-загрузочный кабель фирмы Xilinx: Platform Cable USB. Для работы программы ChipScope Pro необходим пакет ISE Foundation или ISE WebPack соответствующей версии.

Также совместно с программным обеспечением комплекта Spartan-3E Starter Kit поставляется программное обеспечение PlanAhead, которое  позволяет разработчикам через анализ топологии кристалла повышать производительность проектов. PlanAhead упрощает переход между синтезом и трассировкой проектов, обеспечивая существенное уменьшение количества и длительности итераций повторного проектирования. 
На рис.2 представлен  типовой маршрут проектирования цифрового устройства с применением ISE Web PACK, который включает в себя ввод проекта, его синтез, размещение и трассировку, программирование, моделирование и оценку входных сигналов.
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