Departamento de Engenharia Electrotécnica e de Computadores
Instituto Superior Técnico

Universidade Técnica de Lisboa

Sistemas Digitais

Guia de Implementacao de Circuitos
na Placa de Desenvolvimento

Horacio Neto
Novembro de 2009



Sistemas Digitais - Guia de Implementacido de Circuitos na Placa de Desenvolvimento

Introducao

Nos laboratérios 3, 4 e 5 vai utilizar um Dispositivo Logico Programavel para implementar os seus
circuitos digitais. Um Dispositivo Légico Programdvel é um circuito que permite realizar
directamente um Sistema Digital num tnico chip, a partir do seu Esquema Ldgico.

Nos laboratorios referidos ird utilizar a placa de desenvolvimento Basys (ou Basys2) da Digilent
(http://www.digilentinc.com/Products/Detail.cfm?NavPath=2.400,791&Prod=BASYS ou
http://www lextronic.fr/P4848-platine-devaluation-basys.html ).
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Placa de Desenvolvimento Basys.

Esta placa, tal como outras similares, permite implementar sistemas digitais complexos num tnico
circuito integrado e verificar o seu funcionamento utilizando as entradas e saidas disponiveis na
placa.

Para implementar o seu circuito deve utilizar o esquema da figura 1, que tem ja previamente
definidas as entradas/saidas disponiveis e funciona, portanto, como uma placa de prototipagem
virtual. Apds ter completado o esquema légico do seu projecto, a implementacdo do circuito é
realizada de modo semi-automatico seguindo os passos descritos neste guia.

1. Dispositivo utilizado na Placa
O dispositivo utilizado € uma Spartan3E XC3S100E-TQ144 (se usar a placa Basys) ou -CP132 (se
usar a placa Basys2). Quando abrir um novo x|

projecto escolha correctamente esse dispositivo.

Pode alterd-lo, em qualquer altura, nas :ZEE:T Sj::w :;me =

Propriedades do Projecto: Famiy —— —
Device =<C35100E hd
Package REELECAR -
Speed 5 LI
Top-Level Saurce Type Schematic ;l
Synthesiz Tool #5T WHOD LA erilog) ;I
Simulatar I15E Simulator WYHDLAerloal =
Preferred Language YHDOL 3
Enable Enhanced Design Summary W —
Enable tMeszage Filkering — ;I

(1] | Cancel I Default Help |
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2. Esquema com Interfaces Entrada/Saida adaptadas a placa.
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Figura 1

O esquema acima, contido no ficheiro sd.sch disponivel na pagina da cadeira, inclui as interfaces
entrada/saida aos interruptores e displays utilizados na placa. Este esquema funciona, de facto,
como uma “placa virtual”. Devera portanto incluir o circuito que projectou neste esquema e efectuar
as ligagdes necessdrias das entradas/saidas.

A esquerda tem as interfaces de entrada que permitem fazer as ligacdes aos 4 botdes de pressio e
aos 8 botdes on/off existentes. Deve ligar directamente as entradas do seu circuito as saidas dos
buffers destas interfaces.

Tem 3 entradas de reldgio disponiveis. O sinal clk_fast € um relégio de frequéncia 55 MHz. O sinal
clk_slow é um reldgio lento de frequéncia 0,8 Hz, portanto apropriado para lhe permitir visualizar
as mudancas de estado.

A direita tem as interfaces de saida. Estas interfaces permitem-lhe actuar directamente os 4 displays
de 7 segmentos (€ acendido o simbolo hexadecimal correspondente ao nimero binério de 4 bits
activado nas entradas respectivas do componente Disp7) e os 8 leds simples existentes na placa.
Para tal deve ligar as saidas do seu circuito aos buffers Leds e/ou ao componente Disp7. As entradas
nao utilizadas dos buffers Leds e do componente Disp7 devem ser ligadas a GND.

Quando utilizar os displays de 7 segmentos deve activar os sinais correspondentes, acesol, ...,
ligando-os a VCC, e deve ligar o sinal clk_disp directamente a entrada de rel6gio do componente
Disp7. Se pretender desligar um ou vdrios displays de 7 segmentos desactive-os ligando a GND os
sinais de activac¢ao correspondentes.
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3. Ligacao da placa.

Ligue o cabo USB entre o PC e a placa. Ligue a placa: o interruptor lateral deve estar na posi¢cao

ON.

4. Geracao do ficheiro de configuracao do dispositivo.

Ap6s ter finalizado o seu esquema verifique se ndo tem erros

nas ligacdes através do comando
Check Schematic:

Verifique também que a hierarquia do projecto inclui os
componentes clkdiv, disp7 e Basys.ucf (ou Basys2.ucf)
conforme indicado na figura ao lado. A inclusao destes
componentes é obrigatéria e deve ser sempre verificada
(a ndo inclusdo do ficheiro Basys.ucf, ou Basys2.ucf,
pode deteriorar o dispositivo, e caso isso aconteca
ser-lhe-ao pedidas responsabilidades).

Ap6s finalizar e verificar o seu esquema, e proceder as
verificacOes referidas, o circuito estd pronto a ser
carregado na placa.

Para isso, tem de proceder a geracdo do ficheiro de
programacao do dispositivo: escolha o modo
Synthesis/Implementation na janela Sources e clique em
Generate Programming File na janela Processes.

Se ndo existirem problemas de implementacao, é
gerado o ficheiro sd.bit, e o circuito estd pronto a
ser carregado na placa.
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5. Configuracao do dispositivo.

Para configuragao do dispositivo na placa de desenvolvimento utilize o programa Adept
da Digilent.

Escolha o ficheiro sd.bit criado anteriormente na janela FPGA (figura abaixo)
e clique em Program.

A\ Digilent Adept i ] 5
BASYS E Conneck: IBasysZ ﬂ
Product: BasysZ - 100
Config |Test | Register 170 | File 170 | 170 Ex | Settings |
Isd.bit ﬂ Erowse, ., | Program |
I j Erowse. .. | Program |

Initialize Chain I

Board information loaded. ﬂ
Found device ID: fS045093
Found device ID: 11c10093
Initialization Complete,
Device 1: XC35100E
Device 21 KCFOZS —

O programa vai agora carregar o circuito para o dispositivo. Apds este carregamento, o circuito esta
implementado no dispositivo. Pode verificar e demonstrar o seu funcionamento.



