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Pracownia ukladow programowalnych
Cwiczenie 2

Projekt i implementacja licznikow synchronicznych i asynchronicznych w strukturze ukladu
programowalnego FPGA Spartan-6
(ATLYS, Schematic, Licznik synchroniczny i asynchroniczny, pami¢¢ ROM)

Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest implementacja projektu logicznego w strukturze uktadu programowalnego
Spartan-6 przy pomocy programu narzedziowego firmy Xilinx — ISE Design Suite [1]. Student
powinien naby¢ praktycznej wiedzy na temat funkcjonalnego oraz strukturalnego projektowania
licznikéw synchronicznych i1 asynchronicznych, a takze uzywanych narzedzi i metod stosowanych
do wielopoziomowego opisu projektu.

Zagadnienia do przygotowania

Budowa i zasada dziatania przerzutnikow typu T, D, JK, RS.

Liczniki synchroniczne 1 asynchroniczne — budowa, zasada dzialania.

Funkcjonalny i strukturalny sposob opisu projektu.

Mapowanie komponentoéw oraz realizacja komponentu sparametryzowanego (instrukcja generic).

Przebieg ¢wiczenia

1. Uruchomi¢ $rodowisko programistyczne ISE Design Suite. Nada¢ nazwe projektu i ustawic
odpowiedni typ projektu. W tym celu jako typ projektu (Top-level source type) nalezy
wybra¢ schematic. Nastepnie wybra¢ odpowiedni typ uktadu (zwrdci¢ szczegdlna uwage na
predkos¢ uktadu) oraz doda¢ do projektu nowe zrodto ,,VHDL Module”[2]. W kolejnym
kroku w jezyku VHDL zaprojektowa¢ przerzutnik typu JK, oraz przeprowadzi¢ symulacje
funkcjonalng korzystajac z narzedzia [Sim [3][4]. Przeprowadzi¢ syntez¢ 1 obejrze¢ w oknie
procesow ,,Synthesize — XST” schemat RTL projektu (View RTL Schematic) oraz schemat
implementacji z uwzglednieniem uzytej technologii (View Technology Schematic). Na
podstawie dotaczonego do ¢wiczenia pliku AtlysGeneral.uct, utworzy¢ i nada¢ odpowiednie
numery wyprowadzen w pliku *.ucf [5]. Do wejscia zegarowego doprowadzi¢ sygnat z
przycisku BTND, ktory nalezy odpowiednio odfiltrowa¢ (projekt modutu eliminujacy
drgania mechaniczne przycisku). Do wejs¢ J 1 K przerzutnika doprowadzi¢ sygnaty z
przetacznikow SW1 1 SWO. Stan wyjs$¢ przerzutnika wyprowadzi¢ na diody LDO i LD1.
Przeprowadzi¢ implementacje 1 przesta¢ mapg bitowa (plik *.bit) do zestawu ATLYS.
Zaobserwowac stan diod LED.

2. Dokona¢ importu zaprojektowanego wczesniej komponentu przerzutnika JK do biblioteki
schematow. Korzystajac z edytora schematéw dokona¢ strukturalnego opisu licznika
binarnego synchronicznego i asynchronicznego [3]. Szczegoty odnos$nie postaci projektow
licznikow zostang ustalone indywidualnie z opiekunem ¢wiczenia, przy czym wymagana
jest realizacja synchronicznego licznika rewersyjnego 2-bitowego. Sprawdzi¢ poprawno$¢
zrealizowanego projektu przeprowadzajac symulacje funkcjonalng i czasowg. W dowolny
sposob przetestowad projekty odpowiednio programujac zestaw ATLY'S [2].

3. Utworzy¢ nowy projekt wybierajac jako typ projektu VHDL. Positkujac si¢ ,,Language
Template” doda¢ do projektu element biblioteczny przerzutnika typu D. Dokonaé
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odpowiedniego mapowania w/w modutu stosujac w tym celu jezyk VHDL 1 instrukcje For —
Generate uzywang przez narzedzia syntezy do wielokrotnego uzycia wskazanego fragmentu
kodu. Sktadnia w/w polecenia dostepna jest w ,, VHDL—Synthesis Constructs— Generate”.

4. Zmodyfikowac¢ projekt wprowadzajagc zmienng parametryzowang, ktorej warto$¢ (nadana
poprzez uzycie instrukcji generic) stanowi liczbe bitow licznika.

5. Zrealizowaé w/w liczniki stosujac funkcjonalng formg¢ opisu projektu.

6. (punkt obowigzkowy dla 60-cio godzinnych grup ¢wiczeniowych) Korzystajac z wczesniej
nabytej wiedzy samodzielnie zrealizowa¢ licznik Johnsona. Zwickszy¢ funkcjonalno$é
licznika zabezpieczajac go przed mozliwo$cia wprowadzenia i pozostania licznika w
niepozadanym automacie stanu wspolistniejacym w tym samym module sprzetowym
licznika.Sprawdzi¢ poprawno$¢ zrealizowanego projektu dokonujac symulacji funkcjonalnej
1 czasowej. Zaprogramowac uktad i dokona¢ weryfikacji dziatania.

7. Zrealizowa¢ licznik Johnsona w oparciu o pamie¢ ROM.
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UWAGA, pozycje literaturowe dostepne sg w postaci elektronicznej.

Spartan-6 Family Overview: ds160.pdf.
Atlys™ Spartan-6 FPGA Development Board: Atlys rm_v2.pdf, Atlys c2_sch.pdf.
Jezyk VHDL Projektowanie programowalnych uktadéw logicznych, Skahill Kevin.
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