Aplicatii FPGA- 2. Circuite combinationale: decodificator hex pentru un afisor 7 segmente

LUCRAREA 1. Decodificator HEX pentru un afisor LED 7segmente

Obiectivul lucrarii este implementarea unui decodificator hexazecimal pentru un afisor
LED 7 segmente si familiarizarea cu mediul de programare Xilinx Webpack precum si cu
limbajul VHDL. Suportul hardware pentru implementare este alcatuit din sistemul de
dezvoltare Digilent IIE (circuit FPGA Spartan IIE) si modulul de intrari-iesiri DIO-1.
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Afisor Anod Comun (CA): sx=0 segment aprins, sx=1 segment stins (tabelul de mai sus,
are si greseli, gasiti-le!!!)

Afisor Catod Comun (CC): sx=0 segment stins, sx=1 segment aprins

DP- punct zecimal

MODUL DE LUCRU
Dupa lansarea WebPACK Project Navigator (double click pe icoana

corespunzatoare de pe desktop sau cu Start, Programs, Xilinx WebPACK sau ISE 5,
Project Navigator) va aparea o fereastrda cu un proiect neinitializat sau fereastra
corespunzatoare ultimului proiect la care s-a lucrat(in acest caz se inchide cu File, Close
Project). Fereastra respectiva are 4 panouri distincte:

1. Un panou surse (Sources in the Project) in care este prezentatd organizarea
fisierelor sursa care alcatuiesc proiectul. Exista 4 sub panouri care pot fi aduse
in panoul principal: Module View (implicit, in care se va lucra), FileView,
Snapshots View si Libraries View.

2. Un panou procese (Processes for Current Sources) in care sunt descrise
diversele operatii care se pot realiza asupra obiectelor din panoul surse.

3. Un panou de raportare (Log), in partea de jos a ferestrei, in care se vor afisa
mesaje provenind de la procesele in lucru.

4. Un panou de editare surse HDL, in partea dreapta, in care se editeaza sursele
HDL sau schemele, cu editoare corespunzatoare.
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In partea de sus a ferestrei principale existd o bari cu meniuri de lucru (avand fiecare o
serie de submeniuri): File, Edit, View, Project, Source, Process , Macro, Window, Help.
La unele din acestea se vor face referiri in continuare.

Y Xilinx - Project Navigator
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1. Initializarea proiectului

Se incepe prin crearea unui nou proiect: selectdim din bara de meniuri File .. New
Project. Aceasta va deschide fereastra New Project, prin intermediul cdreia vom stabili:
locatia proiectului (directorul de lucru), numele sau, tipul si pinout-ul circuitului FPGA
utilizat precum si programul de sinteza logica utilizat pentru translatia sursei HDL (implicit
si limbajul HDL utilizat).

Se apasa butonul ... (similar Browse) de langd campul Project Location pentru a a
stabili directorul in care vor fi memorate fisierele proiectului(aplicatiei). Directorul de lucru
va fi intotdeauna de forma C:\lucru\proiectul_meu, unde C:\lucru este un director in care
utilizatorul are drepturi depline de acces(pentru Windows NT4.0 sau Windows2k). Numele
directorului creat astfel este identic cu numele ales pentru proiect. In acesta vor fi
create(salvate) toate fisierele aferente proiectului.

Se va da un nume proiectului, in campul Project name, de exemplu Proiect1 sau dec7led.

Din panoul Property Name se aleg si se selecteaza consecutiv (meniurile sunt de tip
pop-up si se activeaza prin selectia campului si click pe bara care apare in dreapta campului):
Device Family: Spartan2E
Device : xc2s200e-7pq208 (acesta este circuitul utilizat pe sistemul de dezvoltare)

Synthesis Tool : XST VHDL

Dupi finalizare se apasi butonul OK. In acest moment in directorul de lucru va fi

creat un nou director avand ca nume numele dat proiectului.
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New Project [E|
Froject Mams: Froject Location:
Idec?sed iE:'\Iucru'\dec?seg
Froject Device Ophions:

Property Hame Value |
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In Panoul Surse vor apirea acum 2 obiecte:

- un obiect de tip proiect numit Untitled

- un obiect de tip circuit numit xc2s200e-7pq208 —XST VHDL
Se poate da si aici un nume proiectului: se selecteazd Untitled (cu click) si apoi cu click
dreapta va apare un meniu pop-up din care se selecteaza ultimul camp Properties. Se va
completa campul Project Title cu acelasi nume, Proiectl (se poate da orice nume de fapt!) si
apoi se apasa butonul OK pentru a inchide fereastra.

2. Descrierea aplicatiei cu ajutorul unei surse VHDL

Odata finalizata initializarea proiectului se poate incepe descrierea aplicatiei. Vom
incepe prin a adauga proiectului nostru dec7led o sursd (un fisier) VHDL. Se face click
dreapta pe obiectul xc25200e-7pq208 —XST VHDL si din meniul pop-up se selecteaza New
Source.

In noua fereastra New se va selecta (in panoul din stinga) VHDL Module si apoi se
va da un nume fisierului sursa in campul File Name, cum ar fi dec7seg. Se verifica sa fie
bifat checkbox-ul Add to Project si apoi se va trece la fereastra urmatoare cu Next .

Noua fereastrd se numeste Define VHDL Source in care apare si numele fisierului
sursa definit anterior si asociat modulului curent (Module Name).

Ertity M arne 1E|ED?SE§|

Architecture Name 1Behaviural

Port Hame | Direction | MSB | LSE A

= |n

Aici vom defini intrarile si iesirile decodificatorului 7 segmente: vom completa pe rand (de
sus 1n jos) campurile Port Name: d (vectorul binar pentru intrari), Direction: in, MSB:3,
LSB:0 apoi Port Name: s (vectorul binar pentru iesirile asociate celor 7 segmente),
Direction: out, MSB:6, LSB:0. Dupa terminare se apasd Next si Tn noua fereastrda (New
Source Information) vom vedea un doar sumar al informatiei introduse. Introducerea se
finalizeaza si fereastra se inchide cu butonul Finish .
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OBS. Se poate sari peste aceastd etapd, definirea interconexiunilor externe facandu-se prin
editarea directd a fisierului sursa (in fercastra Define VHDL Source se da Next si apoi
Finish). Si in cazul nostru vom completa descrierea interconexiunilor externe in faza de
editare a surselor.

In fereastra din dreapta (a editorului) va apirea acum un model (template, macheti)
pentru fisierul nostru sursd VHDL in care sunt descrise bibliotecile implicite (library, use) si
forma primara a entitatii declarate (entity dec7seg) precum si a arhitecturii ei (architecture).

=1 x]

| library IEEE;

use IEEE.STD _LOGIC_lle64.4LL:
use IEEE.STD LOGIC ARTTH.ALL:
use IEEE.S5TD_LOGIC_TNSIGNED.ALL;

Sources in Project:
[B dectseg

entity decvseyg is
Port ( d : in std logic wector(3 downto 0);
2 : out std_logic_wector (6 dotmto 0));
end decVseqg:

architecture Behawioral of dec7seqg is

begin
s end Behavioral: %
B hiodule Wiew I 3 Stapzhat Wiew E Library Wigw I
2l =
Frocesses for Current Source; |
IRt~ S [ =:iar: E iy Lltltiss
+- 3 Syrthesize
+ O Implement D egign
+ O Generate Programming File

In panoul surse apare si fisierul nostru asociat acum obiectului xc2s200e-7pq208 —XST
VHDL de forma nume modul (nume_fisier.vhdl) . Prin selectarea numelui acestui obiect,
in panoul procese vor aparea si procesele disponibile: Design Entry Utilities, Syntesize,
Implement Design, Generating Programming File.

Pentru fiecare din aceste procese exista un numar de sub-procese ce pot fi facute vizibile prin
expandarea unui arbore corespunzator procesului (cu click pe ,,+7)

Lansarea si rularea oricarui proces sau subproces din lista se face prin double
click pe proces sau click dreapta si din meniul pop-up se selecteaza Run.

La aceste procese vom face referiri in continuare.

Fisierul trebuie evident completat (editat), completarea referindu-se la descrierea
arhitecturii aplicatiei cu ajutorul unei tabele de adevar(truth_table ) si asignarea unui
numar de pin ( pentru ca aplicatia sd poatd fi testata pe sistemul de dezvoltare). Sursa
completa este data in continuare.

Editorul utilizat este unul interactiv, orientat pe surse HDL (VHDL in cazul nostru).
Apar cu culori diferite cuvintele cheie (albastru), comentariile (verde) respectiv simbolurile
definite de utilizator(negru), acest lucru ajutand la corectarea sintactica in faza de editare
primara a surseit HDL.

library I1EEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164_ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;
use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;
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-- identificarea segmentelor
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-- ] Ib
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-- s5] Is1
—_ _56_

-- s4] |s2
—_ _33_

--cda in "0" pt a aprinde segmentul (afisor cu anod comun)

--declaratie entitate
entity dec7seg is

Port ( d : in std_logic_vector(3 downto 0);
s : out std _logic_vector(6 downto 0);
Cc : out std_logic vector(3 downto 0));

end dec7seq;

--declaratie arhitectura entitate

architecture Behavioral of dec7seg is

begin

--comenzi anozi, "1" pt a activa afisorul

Cc <= ""0001";

--comenzi segmente

s <= 1000000 when d="0000" else --0
""1111001" when d="0001" else --1
'"0100100" when d="'0010" else --2
""0110000" when d="0011" else --3
""0011001" when d="0100" else --4
""0010010™ when d="0101" else --5
0000010 when d="0110" else --6
1111000 when d=""0111" else --7
0000000 when d="1000" else --8
""0011000" when d="1001" else --9
0001000 when d="1010" else --A
""0000011"™ when d="1011" else --b
'"1000110" when d="1100" else --C
0100001 when d="1101" else --d
'"0000110" when d="1110" else --E

''0001110"; --F

end Behavioral;

Se salveaza fisierul editat cu File .. 51 Save.. sau cu click pe icoana corespunzatoare din

Toolbar [l .

Se poate observa ca interfata entitatii a mai fost completata prin addugarea vectorului de iesire
c3..c0 utilizat pentru comanda anozilor comuni ai afisoarelor.

TEMA Pentru fiecare cifrd hex 0..F din tabela de adevir si se deseneze configuratia
corespunzatoare segmentelor s6 .. sO aprinse sau stinse.

3. Verificarea sintaxei VHDL si corectarea erorilor sintactice
In panoul procese se da click pe semnul + (care indica prezenta unui arbore de
subprocese) din dreptul procesului Synthesize si prin expandarea arborelui respectiv se pun in
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evidentd subprocesele: View Synthesis Report, Analyze Hierarchy si Check Syntax.
Procesele sau subprocesele pot fi rulate pe rand, individual, sau in secventa.

Lansarea si rularea oricarui proces sau subproces se face prin double click pe
proces sau click dreapta si din meniul pop-up se selecteaza Run.

Faptul ca un proces sau subproces s-a finalizat cu succes este marcat, in dreptul
sau, printr-un simbol checked (V) de culoare verde, in caz contrar aparand un simbol de
esec (X) de culoare rosie. Simbolul « ? » sau «!» in galben ( ) indica o atentionare
(warning) legata de rezultatul operatiei.

2l
TR | ——de;larat.ie arhit.n?ctura entitate )
architecture Behawvioral of decVseqg is
B dectseg
- £3 xc2s2ElEle ?pq2DB><ST YHDL begin

3 <= Toool0007™ when d="0000" else --0
"1110011" when d="0001" else --1
"0001001" when d="0010" else --2
| : ; : "0100001" when d="0011" else --3
B Mtodule Wiew ‘ X Shapshot View |EL|bran.r Wiew ‘ [% E e e N
1111111 when d="0101" else --5
H "1111111" when d="0110" else --@
Processes for Current Source: | "1111111" when d="0111" else --7
+ @ Deszign Entry Utilities "1111111" when d="1000" else --§
553 Sunthesize 711111117 when d="1001" else --9
Wiew Syrthesis Report "1111111" when d="1010" else --a
F Analyze Hierarchy "1111111" when d="1011" else --hb
G@’ Check. E;l,'l"lt-ﬁl-: “1111111" when ="1100" else --C
S ImplemenlDesin 1111111 when d="1101" else --d
H : = 1111111 when d="1110" else --E
oA Generate Programming File "11111117; F

Pentru verificarea sintaxei se lanseazi procesul Check Syntax. In cazul in care avem o
eroare de sintaxa, ea este raportatd in panoul de raportare (de reguld cu un mesaj final de
forma ,,Done: failed with exit code: 0001.” sau ,,Error: XST failed” ). Se cauta in panoul de
raportare locul-linia in sursa unde a aparut eroarea (marcat cu un simbol rosu) ea fiind
asociatd cu numarul de linie corespunzator din fisierul sursa.

- ERbOR:HDLParsers:3312 - C:/lucru/dec7seg/dec?seg.vhi Line 23. Undefined sywhol '3'.
Se da un dublu click pe linia respectiva din panoul de raportare si in fisierul sursa va

aparea marcata tot cu un simbol rosu linia corespunzétoare erorii.
entity dec/seg 13

2 Port { d : in std logic wvector (3 downto 0O)
] s : out std logic vector (6 downto O):
3 po BoFoout std logic wvector (3 downto 0O)]:

Atentie: in cazul erorilor multiple rezolvarea/corectarea erorilor de sintaxa trebuie inceputa cu
prima aparuta (ca in orice limbaj de programare)!

Pe marginea de jos a ferestrei Project Navigator existd un indicator pentru pozitia curenta
(linie, coloand) a cursorului in fereastra de editare, de forma Ln:xxxx, Col:yyyy astfel ca,
alternativ, se poate caduta linia sau liniile respective, se corecteazd eroarea sau erorile, se
salveaza fisierul corectat si se repeta operatia pana cand nu mai exista erori sintactice.
Finalizarea cu succes a unui proces sau sub-proces este indicata cu mesajul ,,Done: completed
successfully.” sau ,,Completed process "Check Syntax™ fara nici un mesaj de tip Error!.
Atentie: cuvintele cheie VHDL nu depind de tipul de literd (mare sau mica), fiind ,,case
insensitive”, dar exista restrictii legate de numele simbolurilor definite de utilizator !!!

4. Sinteza logica
Dupa verificarea sintacticd se poate lansa intreg procesul Synthesize. Programul de
sinteza va transforma descrierea HDL intr-un netlist de porti logice.
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=
3 : --declaratie arhitectura entitate
Sources in Projeck: | ; : :
architecture Eehawioral of decUseqg is
B dec?seg
- £ #c2s200e-7pg208#5T WHDL begin
i@ . [dec whd]

3 <= TOoo01o00”T when d="0000" else —-0
11100117 when d="0001" else —-1
TO0001l001" when d="0010" else --2
B2 Wodule View I B Shapzhat Wiew @Lihrary 'u'ieuu] Toloo00l” when d="0011% else --3
"1111111" when d="0100" else --4
"1111111" when d="0101" else --5%
L\é—lﬂ "1111111" when d="0110" elze --&
Processes for Current Source: | "1111111™ when d="0111" else --7
"1111111" when d="1000" else --5
5y ) "1111111" when d="1001" else --9
B i Suiibesi Rispai "1111111" when d="1010" else --a
G Analyze Hisarchy rrlllllllrr when |:1="llilllrr elze ~=b
Glﬂ Check Spntax 1111111 when d="1100" else --C
SO ot Tslemert Dssian 1111111 when d="1101" else --d
ot ST o - "1111111" vhen d="1110" else --E
N Generate Programming File ®1111111": T

Dupa finalizarea cu succes a procesului (mesaj: Done: completed successfully) rezultatele
sintezei si optiunile utilizate pentru sinteza pot fi vizualizate prin intermediul unor fisiere de
raportare prezente in sub arborele procesului: pentru sinteza propriu-zisd View Synthesis
Report. Vizualizarea se face analog lansarii oricarui proces: double click pe obiect sau click
dreapta si Run din meniul pop-up, fiind lansat in mod automat un program de vizualizare
(Viewer) in fereastra de editare a surselor.

Nu se va face si o verificare functionala.

5. Implementarea aplicatiei

Avem acum o descriere logica a aplicatiei (sub forma unui netlist) si ramane ca
aceasta sd fie implementata tindnd cont de resursele circuitului FPGA xc2s200e-7pq208,
pentru ca aplicatia sd poata fi folositd. Se lanseaza procesul Implement Design, in care avem
ca subprocese: Translate, Map si Place & Route. Desfasurarea si progresul in timp al
procesului poate fi urmarit prin intermediul unei bare de stare(status bar) in partea din dreapta
jos a ferestrei principale Project Navigator.
Trebuie notata aparitia eventuald a simbolului de avertizare (”) in dreptul sub-procesului
Place& Route care indica existenta unor avertizari sau faptul ca nu toate sub-procesele (si
sub-procesele pot avea la randul lor alte sub-procese!) au fost activate si/sau executate.
Din toate procesele, acesta este procesul cel mai intensiv computational si care, in consecinta,
dureaza cel mai mult (proportional cu complexitatea aplicatiei).
Eventualul esec al procesului este indicat corespunzator in fereastra de raportare (mesaj final
Done: failed with exit code: nnnn) indicandu-se si cauza erorii. Cauzele esecului nu sunt
legate de regula de sursa VHDL, decat dacd in sursa VHDL s-a facut si asignarea
conexiunilor externe ale circuitului FPGA (de ex. exista o asignare gresitd a pinilor), ceea ce
la noi nu este cazul. Asignarea respectiva se va face in cazul nostru prin intermediul unui
fisier special (fisier constrangeri).
Evident daca eroarea provine din sursa VHDL, se corecteaza, se salveazd si se repeta
procesele de sinteza si implementare.
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Al |
Sources in Project; |
B dectseq
= £ wo?s200e-7pg208-+5T WHOL
| B2 hodule Wiew I B Snapzhot Wiew |E Library Wiew I
=

Proceszes for Cument Source: |
+ @ Dresign Entry Utilities
- ¥ 3a? Synthesize
@# iew Spnthesis Report
G Analyze Hierarchy
L Check Syntax
S @ R |rplernent Design
+- X3 Tranglate
+ Gg? b ap
+ G '-;l' Flace & Route
+ G Generate Programming File

-— 34| |52
] —-35-
—-cda in "0" pt a aprinde segmentul [(afi

--declaratie entitate
entity deciseq i=
Port ( d : in std logic wector(3 dow
g : out std_logic wector(6 do
c i out std_logic wector(3 do

end dec7seq:;

--declaratie arhitectura entitate
architecture Behawioral of decVseq is

begin

C <=

3 %{=

TOOOLT

00010007 when d="0000" else
11100117 when d="0001" else
00010017 when d="0010" el=ae
01000017 when d="0011" el=ae
"1111111™ when d="0100" elze

Unele din motivele pentru care acest proces poate esua sunt:
- resursele circuitului sunt insuficiente pentru implementare
- pinii asignati (ca numar-identificator depin) nu pot fi folositi pentru intréri/iesiri de uz
general, fiind pini de alimentare (Vcc sau GND) sau corespunzand interfetei de

programare JTAG

- pinii asignati sunt dublu sau multiplu definiti (avem semnale diferite carora le sunt

asignati aceiasi pini )

6. Verificarea modului in care s-a facut implementarea
Dupa finalizarea cu succes (mesaj final Done: completed succesfully) a procesului
Implement Design se pot examina figierele de raportare: Place & Route Report sau Pad

Report.

et

rocesses for Curent Source: |:
3 Check Suntax
S SR |rriplernerit Design
-3 Translate
- g Map
- 3Y Place & Route
@ Place & Route Report
@ Aspnchronous Delay Repart

@ Pad Report

+-- A Generate Post-Place & Route Ste

Din aceste figiere se pot extrage o serie de informatii utile cum ar fi:
- gradul de utilizare a resurselor circuitului (Place & Route Report): numarul de

SLICE-uri unitati elementare utilizate,

utilizate

numarul de blocuri intrare-iesire (IOB)

- asignarea pinilor (Pad Report); se poate vedea numele semnalului (ex. s(5)) si
numarul de pin (ex. P35) precum si alte informatii cum ar fi tipul de interfata
electrica(LVTTL), conexiunile ramase neutilizate (UNUSED), borne de alimentare
(VCCO, VREF, GND), interfata JTAG (TDL, TDO,TCK,TMS), etc.
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De mentionat ca in cazul nostru asignarea s-a facut automat neexistand definita nici o
constrangere in acest sens (0 vom face in etapa urmatoare). Acesta este si motivul
avertizarii (' ) la nivelul sub-procesului Place& Route.

7. Asignarea (constringerea) conexiunilor externe ale circuitului FPGA.

Pentru ca aplicatia noastra sa poate fi utilizata pe platforma hardware disponibila
(DIIE+DIO-1) este necesar ca sa avem o corespondenta intre intrdrile-iesirile aplicatiei
noastre si resursele hardware.

Se selecteaza identificatorul proiectului xc2s200e-7pq208-XST VHDL, apoi se da
click dreapta si in meniul pop-up se selecteaza New Source. In fereastra New se selecteaza
tipul Implementation Constraint File caruia i se va da tot numele dec7seg. Rezultatul va fi
creerea unui fisier dec7seg.ucf care va fi asociat aplicatiei si care va fi editat in continuare.

Saources in Project:
2 use 1
B decizeg 5 ee ]

= wc2zele-Fpg2ld - X5 - - =]
L+ e M
D al . dd Source. .. Insert:

add Copy of Source. .. Shift+Inserk ic

|‘ 1 libre

B nodule View | fOR Snapshe

&
=
Proceszses for Curent Source:
+ W Dezigr Entry LIkl Toggle Paths
Properties. ..
= ——! =L

Idzer Document
WHDL Module
Schematic

WHOL Library

WHOL Package
WHOL Test Bench |dec?seg
Test Bench W aveform

Brik File

FEM File Location:
[miplementation |
State Diagram

File Mame:

|E:"-.qu:ru"u:|eu:?seg

v A&dd to project

| Mext > | Eanqel Help
|54

Se continua cu Next si Finish.




Aplicatii FPGA- 2. Circuite combinationale: decodificator hex pentru un afisor 7 segmente

In continuare se va da un dublu- click pe numele fisierului nou creat.

: :

Sources in Project; | . Lll:éri'gg
B dectzeg . == IEF
—- £ wc2:200e-7pg208 - =5T WHDL a ise IEE

- [¥] decTseq (decTseg vhd) .
IE] G —-— iden
il ; > 7 ; z i - -

B2 hodule Yiew ‘ I8 Shapzhot View @ Library Wiew . £]

Ca efect al acestei actiuni se va deschide fereastra editorului Xilinx Constraints Editor.
Pentru a putea constrange alocarea interfetei externe a aplicatiei (a pinilor circuitului FPGA)
se va selecta Tab-ul Ports. Aici in coloana Port Name vor aparea celule cu numele
semnalului respectiv (ex. c(0), s(1), d(3), etc.), iar in coloana Location se va face atribuirea
locatiei sub forma Pnumar_ pin.(ex. P124). In coloana Direction este descris tipul semnalului,
intrare (INPUT), iesire (OUTPUT) sau bi-directional (INPUT-OUTPUT). Singura coloana
care se va edita este Location avand ca referinta tabelele date in continuare. Se selecteaza
celula (cu click) si se editeaza sau se poate face dublu click pe celula, in fereastra deschisa
Location se completeaza campul Location si se da OK).

Dupa editarea tuturor locatiilor se mai verifica odata si se iese cu File- Exit. Ca efect al
acestei operatii va aparea o fereastra de avertizare (Notice...) in care se va apdsa butonul
Reset. Pentru ca noile locatii (constrangeri) sa fie luate in considerare trebuie repetat
procesul de implementare (Implement Design).

% Xilinx Constraints Editor - [Ports - dec7seg.ngd / dec7seg, ucf]
File Edit Miew Window Help

||| %] ~|={=0]ir] 28

Port Hame Port Direction Location Pad to Setup
== QUTPUT P,
. OUTPUIT ' I
ceds QUTPUT P,
o3 OUTPUIT ' I
Fad Groups

I /0 Configuration Optionz S | | Dlesls cionn |

Prohibit /0 Locations.. | | Gefect Group: | ot |

Clock to Padl.. |

[Global Ports Advanced I Mizc I

Completarea acestui figier este legata de modul in care sunt utilizate conexiunile
externe (pinii) ale circuitului FPGA pe sistemul de dezvoltare DIIE precum si de modul in
care aceste conexiuni sunt dirijate prin intermediul conectorilor de expansiune spre modulul
de intrari-iesiri DIO-1.

Celulele Location se vor completa conform tabelelor functionale descrise in
continuare.
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Aplicatii FPGA- 2. Circuite combinationale: decodificator hex pentru un afisor 7 segmente

Intrarile pentru decodificator vor fi generate cu ajutorul a 4 (SW1..SW4) din cele 8
comutatoare de translatie (SW1..SW8) aflate pe modulul DIO-1. Conexiunea (To connector)
pentru fiecare din comutatoare este adusa prin intermediul conectorilor de expansiune pe
sistemul DIIE si de aici la pinul corespunzator (P...) al circuitului FPGA.

Intrari decodificator (vectorul d) Comutator Pini FPGA
do SW1 P126
d1 SW2 P129
d2 SW3 P133
d3 SW4 P135
Vdd  pp &7
1 47 KOhm To
i_c MWV ° Connector
GND

Observatia cea mai importanta legatd de sistemul de afisare LED cu 7 segmente este ca
aceste 4 afisoare, in varianta cu anod comun (CA), sunt conectate pentru o utilizare cu
multiplexare in timp.

Astfel segmentele corespunzatoare (a...g, dp) de la fiecare din cele 4 afisoare sunt conectate
intre ele, existand doar o comanda individuald (al..a4) pentru anodul comun al fiecarui afisor.

Vdd

Commeon anode L\_a,: j"zj jaz jal
- e

= c 1
\ I
e a fge dckb
(a) (b) abecdef gdp

[
—
(=]
o

Pentru ca un segment al unuia din cele 4 afigsoare sa fie aprins trebuie ca, in acelagi moment de
timp, linia comuna de segment sa fie comandata in ,,0” si comanda de anod individuala sa fie
in ,,1” (de exemplu pentru a aprinde segmentul f de la afisorul din dreapta: al="1" si f=0).
Aceasta facilitate o vom utiliza in aplicatiile urmatoare unde va fi necesar sa afisam valori pe
mai multe cifre.

O diagrama temporala care ilustreaza principiul de functionare al unui afisaj cu multiplexare
in timp este data in figura urmatoare.
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Aplicatii FPGA- 2. Circuite combinationale: decodificator hex pentru un afisor 7 segmente

Eefresh period = Ims to 16ms

%

N
: - Dagit period = Refresh / 4
ANI1 . :

AN2 / \
AN3 / \ §
AN4 / \

Cathodes ) Digtl ) Digit2 ) Digit3 | Digitd |

... X

Seven segment display refresh signals and timings

Comenzi anozi afisor (vectorul ¢) | Anod comun | Pini FPGA
c0 al P160
cl a2 P162
c2 a3 P164
c3 a4 P166
Comenzi segmente (vectorul s) Segment Pini FPGA
s0 a P127
sl b P132
s2 c P134
s3 d P136
s4 e P139
s5 f P141
s6 g P146

Conexiunile al..a4 si s0..s6 sunt aduse prin intermediul conectorilor de expansiune pe
sistemul DIIE si de aici la pinul corespunzator (P...) al circuitului FPGA.
Verificati aceste informatii acestea folosind manualul si schemele DIIE si 10-1!

8. Vizualizarea configuratiei circuitului FPGA

Dupa finalizarea procesului de implementare se poate obtine o reprezentare grafia a
modului in care au fost utilizate resursele circuitului FPAG, respectiv CLB-urile si blocurile
de intrare-iesire (pinii).

Pentru aceasta se va lansa procesul View/Edit Placed Design (FloorPlanner), de fapt
un sub-proces al lui Place & Route, care va avea ca efect lansarea unei aplicatii de sine
statatoare numitd Xilinx FloorPlanner.
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Aplicatii FPGA- 2. Circuite combinationale: decodificator hex pentru un afisor 7 segmente

Sources in Project:
B dect:eg
= £ wc2e200e-Fpg208 - ®5T WYHOL
=[] decTseg(decPseg vhd)
U] decTieguct

B hacule Wisw ‘ ¥ Snapzhot iiew |E Library Wiew J

=

4]

Proceszes for Current Source:
+ i Map
= X3 Place & Route
@ Place & Route Report
@ Asprchronous Delay Repor
@ Pad Report
Guide Results Report
+ 3 Generate Post-Place & Rou
I /i E dit Flaced Ciesign |
| | Analyze Power [<Power]
1 ]

B D Wik |

In fereastra FloorPlanner vom gasi:

10
11
12
13
14
156
16
17
1a
149
20
21
22
23
24
25

4

[ dectaeq.vhd |

i Eg
== | |
e —g-

= iyl | &
i - [

iip _3|:|_

== 55| | =1
b _56_

-— =4 | 32
b _53_

——cda in "O"™ pt a aprinde segmen

—-—declaratie entitate
entity decYseq 1is
Port ( d : in std logic wect
s ! out std logic wvec
c @ out std logic veco

- in zona ...Design Hierarchy (stdnga sus) apar intrarile, iesirile si LUT-urile utilizate

pentru sinteza decodificatorului

- in zona ...Design Nets (stinga jos) apar diversele net-uri (semnale interne) utilizate de

aplicatie

- in zona ....Placement for xc2s200E-7pq208 apare o matrice cu cele 28 x 42 de CLB
ale circuitului FPGA precum si pinii distribuiti pe periferia acestei matrice

In figura de mai jos se observa ca aplicatia noastra foloseste 15 IOB-uri (1510Bs, blocuri
intrare-iesire si pinii corespunzatori) precum si 7 generatoare de functii (7 FBs) implementate
de fapt cu ajutorul unor LUT-uri. Resursele ,,ocupate” de aplicatia noastra sunt practic infime
in raport cu resursele totale ale circuitului! Astfel va fi nevoie sa utilizdm o scard de
reprezentare corespunzatoare ca sa putem vizualiza zona respectiva din circuit (cu View-

Zoom In sau butonul ® ).
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Aplicatii FPGA- 2. Circuite combinationale: decodificator hex pentru un afisor 7 segmente

[ dec7seq "deciseq” [1510Bs, 7 FGs
'/ mrom_s_inst_lutd 61
mrom_s _inst_lutd 51

mrom_s_inst_lutd 41
mrom_s_inst_lutd 31
mrom_s_inst_lutd 21
mrom_s _inst_lutd 11
mrom_s_inst_lutd 01 0_obu % ] I ki 4]
s<b6> [ I0B b
s<5> [ I0B
s<4> [ I0B
s<3> [ I0B
s<2> [ I0B
s<1> [ I0B
s<0> [ I0B
d<3> [ 10B o
d<2> [ I0B nﬂ
d<1>

,/
é
%

%

z 3 obuf |
3 2_obuf =
z_1_obuf

z 0 obuf

z B obuf

In final deoarece nu dorim sda modificdm nimic in aceasta configuratie, se va iesi din aceasta
aplicatie cu File — Exit, avand grija sa apasam si butonul No ca raspuns la intrebarea ,,Save
changes to.....” .

Xilinx Floorplanner

L] ‘_n. Save changes ko decrseq.fnf?
L

Yes ] Cancel |

9. Generarea fisierului de programare de tip Bitstream

Ultima etapa corespunde si ultimului proces care trebuie parcurs in secventa i anume
generarea fisierului de programare. Se lanseazi procesul Generate Programming File. In
principiu nu existd nici un motiv pentru ca acest proces sa nu se finalizeze corect, mesajul din
fereastra de raportare fiind de forma: ... Saving bit stream in "dec7seg.bit".... Bitstream
generation is complete...Completed process "Generate Programming File"...
De retinut ca informatia necesara programadrii se afla in fisierul dec7seg.bit!

Spre deosebire de fisierele JEDEC fisierul generat de tip .bit NU este un fisier ASCII
(text) al carui continut sa poata fi vizualizat (de ex. cu Notepad sau Wordpad).

10. Programarea circuitului

Vom utiliza: sistemul de dezvoltare DIIE cu modulul DIO-1 deja conectat, un
alimentator extern Digilent pentru alimentarea sistemului de dezvoltare, un cablu de
programare JTAG care se conecteazd la portul paralel al calculatorului si la conectorul
JTAG aferent DIIE (ATENTIE: borna notata Vcc a conectorului spre interiorul placii DIIE!).
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Aplicatii FPGA- 2. Circuite combinationale: decodificator hex pentru un afisor 7 segmente

Programarea circuitului FPGA utilizat pe sistemul de dezvoltare DIIE presupune
urmarirea ordinii de conectare:

- se conecteaza cablul de programare JTAG la calculator si la sistemul de dezvoltare
(atentie la corespondenta intre notatiile de pe conectorul JTAG al programatorului si
la cele de la conectorul corespunzator pe sistemul de dezvoltare, conectorul nu are
cheie si poate fi introdus si invers!!! )

- doar apoi se alimenteaza sistemul de dezvoltare (se conecteaza alimentatorul
universal al sistemul de dezvoltare)

Se lanseaza sub procesul Configure Device(Impact) (un sub-proces al lui Create

Programming File).

S untitled [Configuration Mode] - iMPACT
File Edit Mode Operations Options Output  Miew Help

D & B2 5 a3 e SRl ).
Boundary Scan l Slave Serial ] St:lt:[:tMA.F‘] Desktop Configuration l

Right click to & dd Device or Initialize JTAG chain

5

IF:::r Help, press F1 _Cu:unl"igura'ticun Made Enundéry-Scan Mo Conm
- “aiy

Fereastra initiala untitled [Configuration Mode]-iIMPACT se deschide in Tab-ul
Boundary Scan.

Se va face un click dreapta in fereastra corespunzatoare Tab-ului Boundary Scan (care
trebuie sa fie selectat implicit). In meniul pop-up se selecteaza campul Initialize Chain.

add zilinx Device, .,
Add Mon-xiling Device, ..

Zable Auto Connect

Cable Setup. ..
P A

Se apasa butonul OK la fereastra care se va deschide in continuare.

Boundary-5can Chain Contents Summary

L There was one device detected in the boundary-scan chain,
\:!’) iMPACT will now direct wou to associake a programming or
B3DL file with this device. ..

=

In fereastra Boundary Scan va aparea circuitul identificat automat (identificarea este de
fapt gresita el fiind vazut ca un circuit Virtex 200e!) cerandu-se asocierea unui fisier de tip
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Aplicatii FPGA- 2. Circuite combinationale: decodificator hex pentru un afisor 7 segmente

bitstream (.bit) care sa fie utilizat pentru programare (Assign New Configuration File). Se
selecteaza dec7seg.bit si se apasa butonul Open.
Boundary Scan ‘ Slave Serial | SelectMAP| Desktop Configuration |

Assign New Configuration File

Loak in; ]l.j decyseq _.:] i B~
oL |l|_j __projnav
i[._"ﬁ_ngu:u
wrvine !XSt
e e cecripa o
TDO

File name: Jdec?seg. bt
Files of type:  |FPGA Bit Files( bt =l Cancel

Datorita identificarii gresite (un bug al aplicatiet IMPACT) in urma citirii fisierului (in
care este codificat si tipul circuitului FPGA) va aparea si o fereastra de avertizare in care se va
apasa butonul Yes (identificarea gresita nu va avea nici un fel de consecinte in acest caz).

------ € , ABIT file describing an xc2s200e is about ko be assigned to
- a device previously identified as an xcvZ00e, Are wou sUre you
wank ko do this?

[:\r_\;fes | Mo ‘

In continuare pe circuitul din fereastra (langa el apare tipul FPGA si numele fisierului
bitstream) care trebuie sa fie selectat se va face un click dreapta. In meniul pop-up care
apare se va selecta cAmpul Program.

TDI
| [ Eerify
w2 iGek Device ID
T et Device Signature/Usercode
TDO—————  IDCODE Looping. ..

Assign Mew Configuration File., ..

Ca rezultat se va deschide o noua fereastra Program Options in care se va apasa butonul
OK.
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Aplicatii FPGA- 2. Circuite combinationale: decodificator hex pentru un afisor 7 segmente

Program Options

O R v

iry Scan ]Slaw ™ ety .

L ~ PROM
[ =
Vit -
[ Secure fod AF
ol r

e de200e

decTzezbit i
-
ITI Carcel F

Daca operatia de programare a fost finalizata cu succes va aparea mesajul Programming
Succeeded.

T

2c2e200e
decTeeghit

X

Programming Succeeded

Se inchide aplicatia Impact cu File-Exit si se apasa pe butonul No in fereastra Save CDF
File care apare in momentul inchiderii ei.

Save CDF File

.;/ Save changes to file unkitled?
e

Yes NE Cancel |

Din acest moment aplicatia trebuie sa fie functionala!
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Aplicatii FPGA- 2. Circuite combinationale: decodificator hex pentru un afisor 7 segmente

OBSERVATIE IMPORTANTA

Fereastra initiala untitled [Configuration Mode]-iMPACT apare indiferent daca
intreg lantul de programare este functional sau nu (circuit alimentat, cablul de programare
conectat la portul paralel al PC si conectat corect la sistemul de dezvoltare).
Daca in momentul in care se lanseaza operatia Initialize Chain apare o fereastrd numita
Cable Notification fereastra care persistd un timp indelungat urmata de mesaje de eroare de
forma celor de mai jos existd o problema in lantul de configurare. Se verificd elementele
prezentate anterior (alimentari, conectari corecte) si dupd inlaturarea cauzei se repeta operatia.

x|

Cable Notification

Check that the cable, scan chain, and power connections are inkact,
C : d lnad cabl that the specified scan chain configuration matches the actual hardware, and
onnecting to download cable... that the power supply is adequate and delivering the correct valkage.

K | x|

@ ERRORiMPACT: 555 - A& problem may exist in the hardware configuration,

. | ) Mo devices were detected in the boundary-scan chain,

Ok

11. Testarea aplicatiei

Practic imediat dupa terminarea operatiei de programare se poate trece direct la
testarea aplicatiei.

Corespondenta intre marimile de intrare ale decodificatorului nostru si semnalele
provenind de la cele 4 comutatoare este: d0 = SW1 , d2=SW2,d2=SW3,d3=SW4 .

Vom utiliza cele 4 comutatoare cu translatie SW1 ..SW4 (in figura este indicat SW1)
pentru a genera toate combinatiile de 4 biti pentru cele 16 cifre hex de la 0 la F. Vom face pe
rand: 0000, 0001, ..., 1110, 1111 si vom verifica corectitudinea cifrei afigsate (in figura este
afisorul utilizat-activ).
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