LABORATORIUM - ELEKTRONIKA

Projektowanie licznikéw asynchronicznych

PRZEBIEG CWICZENIA

CZESC A - projekt uktadu.
1. Zaprojektowa¢ (na papierze) zadany przez prowadzacego licznik asynchroniczny na zadanym typie

przerzutnikéw i zamiesci¢ go w protokole.

CZESC B - implementacja projektu w strukturze FPGA
(UWAGA: kolejne podpunkty nalezy realizowa¢ bardzo uwaznie, poniewaz btedy popetnione na tym
etapie moga by¢ pdzniej nie do cofniecia i trzeba bedzie zaczyna¢ od poczatku).

2, Na podstawie stworzonego w punkcie 1 projektu:

2.1. Uruchomi¢ aplikacje Xilinx - Project Navigator. Jest to aplikacja firmy Xilinx umozliwiajaca projektowanie,
symulacje i implementacje uktadéw logicznych w strukturach uktadéw FPGA.

2.2. Stworzy¢ nowy projekt (File -> New Project). Nada¢ mu nazwe (w nazwach NIE uzywac spacji) (Project Name),
wskazac lokalizacje (mozna uzy¢ domysinej) i wybraC sposob realizacji projektu (Top-Level Module Type) —
Schematic.

2.3. W nastepnym oknie wybra¢ rodzaj programowanego uktadu logicznego. Powinien by¢ to uktad wykorzystywany na

¢wiczeniu, zgodnie ze screenem (wszystkie widoczne informacje sg dostepne na obudowie uktadu FPGA):
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— Select the Device and Design Flaw for the Project
Property Hame Value
Device Family -
Device xc3s200
Package iyl 00
Speed Grade -4
Top-Level Module Type Schematic
Syrthesis Tool HET (WHDOLM erilog)
Simulator Cther
Generated Simulstion Language “YHOL
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24, W kolejnym oknie stworzy¢ nowe zrédto (New Source) do projektu. Nadaé mu nazwe (File Name) i wybra¢ typ —
Schematic.
2.5. Dwa kolejne okna mozna przeklika¢ bez zmian. Na tym koniczy sie wstepna konfiguracja projektu. Na ekranie

powinno pojawi¢ si¢ okno projektowania uktadu. W tym oknie budujemy swdj projekt.




2.5.1.  Najpierw nalezy wstawi¢ potrzebne przerzutniki, z menu u géry wybra¢ pozycjie Add Symbol, po lewej pojawi sie
lista dostepnych kategorii, stamtad wybraé pozycje Flip_Flop, a wtedy na dole pojawi sie lista dostepnych
przerzutnikéw, z ktorych nalezy wybra¢ i wstawi¢ do schematu te potrzebne do projektu.

Beda to:
o wprzypadku przerzutnikéw typu T - oznaczenie FTC
o wprzypadku przerzutnikéw typu D - oznaczenie FDC
o w przypadku przerzutnikéw typu JK — oznaczenie FJKC
Logiczne zero i jedynke znajdziemy w podmenu General - jako GND (poziom zera) i VCC (poziom jedynki).
Jezeli dodatkowo potrzebne bedg bramki, to mozna je znalez¢ w podmenu Logic (najprawdopodobniej potrzebna
bedzie co najmniej jedna negacja (bramka NOT) oznaczona jako INV).

2.5.2.  Po wstawieniu wszystkich potrzebnych przerzutnikéw, poziomu zera i jedynki oraz ewentualnie bramek, z menu
nalezy wybra¢ pozycje Add I/O Marker i wstawi¢ wejscia i wyjcia uktadu (w przypadku przyktadowego projektu
beda to 2 wejscia (Add an input marker) i trzy wyjscia (Add an output marker)).

UWAGA: Kolejnos¢ jest wazna, NAJPIERW nalezy wstawia¢ wejscialwyjScia w odpowiedniej ilosci, a
dopiero potem wykonywaé¢ potaczenia. Wejscia/wyjscia da sie wstawiaé¢ tylko przy samych
wejsciach/wyjsciach uktadéw, dopiero potem mozna je przesuwac.

W przypadku projektu realizowanego na laboratorium wejscia tez bedq dwa, liczba wyjs¢ zalezy od liczby bitow
licznika (tozsamej z liczba wykorzystywanych przerzutnikéw).

Nazwy wejs¢/wyjs¢ mozna zmienia¢ dwuklikiem.

2.5.3.  Gdy wstawione bedg juz elementy, wejscia i wyjscia, mozna wykona¢ wszystkie potrzebne potaczenia (Add Wire).
Gotowy uktad warto jeszcze sprawdzi¢ pod wzgledem formalnym (Check Schematic).

Ostateczny wyglad projektu realizujacego pokazany wczesniej licznik do 7 na przerzutnikach typu D pokazany jest
ponizej. Jak tatwo zauwazyC, w oprogramowaniu firmy Xilinx nie wystepujg wyj$cie negowane z przerzutnikéw i w
zwigzku z tym nalezy je samemu negowac¢ bramkami NOT.
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Ponadto, wejécia zerujgce przerzutnikéw réwniez zostaty wyprowadzone na zewnatrz (przez negacje). W ten

sposob uzytkownik bedzie miat mozliwo$¢ np. recznego (przyciskiem) wyzerowania uktadu.



2.54.

2.6.

2.7.

2.8.

Nastepnym krokiem jest przypisanie wejS¢ i wyjs¢ wykonanego uktadu do nézek uktadu scalonego. W tym celu
nalezy wréci¢ do okna Xilinx - Project Nawigator i w oknie po lewej stronie dwuklikng¢ w opcje Assign Package
Pins. Powinno otworzy¢ sie okno Xilinx PACE i topologia wykorzystywanego uktadu FPGA. Po lewej stronie

(Design Object List) wida¢ wczesniej zaprojektowane wejscia/wyjscia uktadu.

Noézki uktadu przypisac zgodnie z zataczona nota wykorzystywanego w éwiczeniu zestawu ZL6PLD.

Jako wyjscia ustawi¢ wybrane diody LED (strona 5 noty) — najlepiej po kolei, czyli niech dioda D1 bedzie
QA, dioda D2 - QB itd.

Jako wejscie zerujace (CZYSC) wykorzysta¢ wybrany przycisk klawiatury (strona 6 noty).

Jako wejscie zegarowe (WEJSCIE) wykorzystac pin 14.

Piny najtatwiej przypisa¢ wpisujac tam bezposrednio nozke uktadu scalonego, ktdrej chcemy przypisa¢ dang
funkcje, przyktadowo, chcac przypisaé ndzce 14 uktadu scalonego funkcje wejscia zegarowego nalezy w kolumnie
Loc wpisa¢ (z klawiatury) P14 w odpowiednim wierszu (jak na rysunku ponizej). Tak samo nalezy postapi¢

przypisujac pozostate sygnaty do odpowiednich pindw.
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Po przypisaniu pinbw mozna przystapi¢ do implementaciji projektu w strukturze FPGA. W tym celu nalezy zgtosi¢
prowadzacemu gotowos¢ do zaprogramowania uktadu.

Jezeli wszystko dziata, podpisany protokoét nalezy zostawi¢ prowadzacemu i éwiczenie jest zaliczone.

Ewentualnie nasuwajace si¢ wnioski/przemyslenia mozna zamiesci¢ na odwrocie protokotu.



