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PRACTICA N° 2: APLICACION DE LOS MAPAS DE KARNAUGH

En esta practica se aplicaran los conceptos de mapas de Karnaugh en un circuito l6gico propuesto de
4 entradas-8 salidas controlados con Switch que proporciona la FPGA.

Objetivos:

e Aprender a usar adecuadamente los mapas de Karnaugh en circuitos l6gicos propuestos.
e Visualizar en la FPGA un circuito con 4 entradas y 8 salidas usando LEDs y Switch.
e Reforzar el uso de herramientas ya usadas anteriormente tales como LED's y Switch.

Requisitos:

e FPGA Xilinx Spartan 3A Starter Kit, con cable de alimentacion y USB.
e Documentos en linea descritos mas adelante.
e Software Instalado y licenciado.

Desarrollo de la practica:
Para esta practica es necesario que descargue dos archivos de la pagina del semillero:

“Plantilla_Spartan3A.zip" y "black_box.v"

El link de descarga es el siguiente: https://sites.google.com/site/semilleroadt/nivel-basico/Spartan-
3A-Starter-Kit
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Luego haber sido descargados los anteriores archivos se descomprimen en la carpeta ya creada
llamada “Semillero ADT” que se encuentra ubicada en el disco duro del computador:

. SEMILLERO_ADT

(?\-)\" | .~ Equipo v Disco local (C:) v FPGA v SEMILLERO_ADT ~

Organizar v  Incluir en biblioteca ¥  Compartircon v  Grabar Nueva carpeta

% Favoritos Nombre “ Fecha de modificacion | Tipo Tamario
& Descargas Plantilla_Spartan3A 25/02/201501:43 p... Carpeta de archivos
F Esdritorio | practical 14/02/2015 10:53 ... Carpeta de archivos
j=1, Sitios redientes
% Copy
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Faltaria ubicar uno de los archivos que seria el “Black_box". Para ubicarlo se creara una nueva carpeta
asi:

Cree una nueva carpeta dentro de la carpeta de Plantilla_Spartan3A llamada "Module" y ubique su
archivo Blackbox alli:

G( )\7 l ~ Equipo ~ Disco local (C:) v FPGA v SEMILLERO_ADT ~ Plantilla_Spartan3A ~ Module

Organizar v  Induir en biblioteca ¥  Compartrcon v  Grabar Nueva carpeta

% Copy il Nombre * Fecha de modificacion | Tipo Tamafio |
£3 Dropbox

| %] black_box 25/02/201503:20 p... Archivo V 2KB

3 Bibliotecas
| Documentos

k= Imagenes

[

Se procede a abrir la plataforma de Xilinx y el proyecto de Plantilla_Spantan3A asi:

File>Open Project>Plantilla_Spartan3A>Abrir. A continuacion le aparecera el archivo.v llamado
"Plantilla_top.v":

® ISE Project Navigator (P.20131013) - G\FPGA\SEMILLERO_ADT\Plantilla_Spartan3A\Plantilla_Spartan3Axise - [Plantilla_top-v] —1&] x|

File Edit View Project Source Process Tools Window Layout Help ;IQI 5‘

I03EA labbxlwalflr 2R BAlzan=l£R]l> = 19

Design «08x 4 1 ‘timescale 1ns / 1ps -

[0 | View: & {8} Implementation ¢ 4 Simulation 5 - A i
e == 3 |// Company:

ﬁg G 4 // Engineer:

g«g % Plantilla_Spartan3A A s //

— | B €3 xc3s700a-4fg484 6 // Create Date: 16:05:13 02/20/2015

o B u., TOP_PONG (Plantilla_top.v) P9 // Design Name:

=i oy B TOP_PONG.ucf 9 8 // Module Name: Plantilla top

% — 9 // Project Name:

A 10 // Target Devices:
% flog 11 // Tool versions:
’ 12 // Description:
- s M/ /
i 0% 14 // Dependencies:
=l B
— rsrrrrerrer T O 16 7/ Revision:
»> | € No Processes Running 1) 17 // Revision 0.01 - File Created
@ Processes: TOP_PONG e P — 18 // Rdditional Comments:
= " 19 //
5y e B Design Summary/Reports
x| %5 Design Utiities L i
%‘ .82 Create Schematic Symbol 21 module TOP_PONG(CLK 50M, vga_h sync, vga_v_sync, vga_R, vga G, vga_B,
—_ View Command Line Log File 22 NORTH,
T | [ viewHoL Instantation Temp... 23 SOUTE,
(28 y User Constraints 24 ROT_A,
- 8AE) Synthesize - XST 25 ROT. By
63+ @) Implement Design 26 ROL: CENTER,
+ TA@) Generate Programming File 27 AUD_L,
» Configure Target Device 28 éHD—R’ 54
L.@%  Analyze Design Using ChipScope ;] A >
& Start B Design | I Files ] D Libraries] Plantilla_top.v @

Console <08 X
Launching Design Summary/Report Viewer... _:I
Started : "Launching ISE Text Editor to edit Plantilla top.v".

4 »

Console ra Errors |J§ Warnings l 194 Find in Files Resultsl

[(n14Col 18 Veriog
En este archivo podra ver que contiene:

Los GPIOs: (Entrada/Salida de Proposito General). Son pines genéricos en un chip, cuyo
comportamiento se puede controlar por el usuario en tiempo de ejecucion.

La Memoria Flash que contiene tanto entradas como salidas y en los formatos que ella especifica alli.
La pantalla LCD de 16x2, el reloj que usaremos de (50MHz de frecuencia), los Switch, leds, salidas de
audio, puerto VGA y un conversor digital a analogo.

Como puede observar su archivo “black_box” no se encuentra dentro del proyecto asi que para que
aparezca como parte de este se hara:

>Click derecho en la referencia de la fpga (xc3s700a-4fg484)>Add Source> (Abrimos la carpeta
Module)>Selecciona el archivo blackbox>Abrir... Aparecera una ventana en donde se muestra
cargado el archivo y seleccionamos Ok.
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™ Adding Source Files... x|

The following allows you to see the status of the source files being added to the project. It
also allows you to specify the Desiagn View association, and for VHDL sources the library, for
sources which are successfully added to the project.

File Name Association Library

1 @ibladgbox.v All 3 work ZI

dding fles to project: ||| |NNNNNNNNRRNRNRNNNNRRRRRN :of 1 fies (0 errors)

Asi veremos el archivo ahora adjunto al proyecto.
Design <08 X
view: ¢ {% Implementation ¢~ 4 Simulation

Hierarchy
ﬁj Plantilla_Spartan3A
E} £ ixc3s700a-4fg484 :
E} .,m TOP_PONG (Plantilla_top. v)
- [q) TOP_PONG.ucf
"SI - . [+/] black_box (black_box.v)

ElSLTs

H|e B |

Es necesario saber que el cdédigo no presenta errores para esto nos situamos sobre el blackbox y
damos doble click en "Check Syntax" que se encuentra en la ventana de procesos. Si esta bien debe
salir un "Check” de color verde.

) Running: Check Syntax

w

Qt Processes: black_box
@t E} y Design Utilities
X
e
v

----- - fd  Create Schematic Symbol
b View HDL Instantiation Template
Check Syntax

En la misma ventana de procesos damos doble click sobre "View HDL Instantiaton Template" para
saber que hay dentro de la "Caja negra". Se abrira un archivo llamado "black_box.tfi":
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™ ISE Project Navigator (P.20131013) - C:\FPGA\SEMILLERO_ADT \Plantilla_Spartan3A\Plantilla_Spartan3A.xise - [black_box.tfi]
File Edit View Project Source Process Tools Window Layout Help

R

X |[wa|»

R R EERE T T 4]

Design +0f X < 1
[ |View: & {8} Implementation ¢ [ Simulaton ;- 2

— 3
&l Ifery - I 4 // Instantiate the module
Al . . Plantila_Spartan3A “ 5 black box instance_name (
—| = ﬂ xc35700a-4fg484 6 .clock(clock),
g & [¥)eh TOP_PONG (Plantila_top.v) s A(R),
= ¢ 5[] ToP_PONG.ucf © a .B(B),
&l . [#) black_box (black_box.v) = S c©.
A 10 .D(D)

% 11 )
C] 12
= o [
% 14
» | T2 No Processes Running 5
% Processes: black_box I —
o %  Design Utiities
Tk i @2  Create Schematic Symbol
% ™ B  view HDL Instantiation Template
— | - PE) Check Syntax
n

KT

o Strt B3 Design [ ] Fies | [ Lbraries| | 5] Plantila_top.v 3] black_box.tf 8]

Dentro de la caja negra se encuentran ubicadas

las salidas de la caja negra y el reloj de 50MHz con

sus argumentos predeterminados. Para saber que son salidas o entradas de la caja negra (black_box)
se abre el archivo ("black_box.v") dandole doble click apareciendo:

module black_box(clock, A,B,C,D);

input clock;

output [3:0]A;
output [3:0]B;
output [3:0]C;
output [3:0]D;

Ahora se copia lo que aparecio en el archivo .tfi y se pega en el archivo “Plantilla_top.v”, borrando las
variables que no se van a usar y cambiando el argumento de las que si se van a usar como se muestra
en la siguiente imagen, ademas de cambiar el nombre en este caso se le asigné el nombre bb:

™ ISE Project Ravigator (P.20131013) - C\FPGA\SEMILLERO_ADT\Plantilla_Spartan3A\Plantila_Spartan3Axise - [Plantilla_top.v*]

ID3EHd | |la D0 X0 o |
Deson ~08x
[ ew & £} imole £ Smu

S| | Herarchy r
Ef'J ﬂ Plantils_SpartanlA

Tl 5 O xc3s00a-4ipass

b = Mrcomm.m«)

- L] b - black box (black_bow.v)
&l P TOP_PONG. uc

a

@

| T
8

5
w
w

98 assign vga_ :
99 assign vga _G[3:0]=4'd0;
100 as3ign vga_3(3:0)~4°d0;

assign {AUD_L,AUD_R)=2'b00;
103 assign LCD_RS=1'b0O;

EO|IF I3
g

301 @331gn (DAC_CS,SPI_MOSI,SPI_SCK, DAC_CLR}I=4'd0:

104 assign LCD _E=1'DO:
? Q% e 105 233ign LCD_RW=1'bO:
o Processes: TOP_PONG - 106 asaign NF_A[2i:1)=21'4g0;
ot L Desion SummaryReports
X = , Desion Uthtes 108
L ¢ Create Schematc Symbol 109 wire [3:0)salida_black box:
= (8]  View Command Line Log Fle 110 SR
- A View HOL Instantiason Temo 111 . Instantiate the mcdule
3 , User Consyants 112 black _box bb(
=3 ()._ Synthesize - X5T 113 .clock (CLX_s0M),
| A ViewRTl Schematc 114 .C{salida_black _box[3:0])
| View Techroiogy Schemate 118 )i
0XD Check Symtax 116
) Generate PostSynthess & ¥ | |

RErBR AR IEEoc|2R]> EL]I0

107 assign (NF_CE, NF_BYTE, NF_OE, NF_RP,NF_WE,NF_WP}=6'd0:

"> St 9% Desgn [L) Fies | 1) Lbrares] | [2) Plantha_top.v* alE NG
Warnings
K]

fi—————]
[i] Corscle | @ Ermors 1) wamings [ 06 FidinFlesResuts |
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El argumento de .clock va a ser “CLK_50M" el cual posee una frecuencia de 50MHz y un periodo de
20ns. Para el argumento de C se realizara un bus de cables de 4 posiciones-que seran las salidas del

black_box- llamado “wire[3:0]salida_black_box;" y este sera el argumento de C.

Se creara un nuevo archivo.v llamado "decoder" en donde se realizara la I6gica del circuito de la
siguiente manera:

Se situa sobre TOP_PONG(Plantilla_top.v)>Click derecho>New Source>Verilog Module>File Name:
decoder>Location: En la carpeta que Module junto con el archivo black_box:

x|

Select Source Type
Select source type, file name and its location. X
Select Directory

BMM File
€* ChipScope Definition and Connection File

EJ Implementation Constraints File _ngo =

4 IP (CORE Generator & Architecture Wizard)

) _Xmsgs

MEM File 3 i

D] Schematic i reame: y fpcore_ ir

|=] User Document ) iseconfig J
4] Verilog Module Idecoder ) isim

3] Verilog Test Fi

I\ Verilog edstI ixture o )

') VHDL Mo ule planAhead_run_1

||—'| VHDL Library IC:V=PGA\SEMILLERO_ADT\PIanﬁlla_SpartanSA E " db

n VHDL Package ) xInx_auto_0_x

[ig) VHDL Test Bench . xst =

P& Embedded Processor e

Crear nueva carpeta | Aceptar Cancelar
4
[V Add to project
: 1%
| More Info I Next > l Cancel |
«rC

>Next, aparecera una ventana para definir el modulo, Asignamos "A" como una entrada con MSB (bit
mas significativo)=3 y LSB(bit menos significativo)=0y "LED" como salida con MSB=7 y LSB=0.

" 1SE Project Navigator (P.20131013) - C:\FPGA\SEMILLERO_ADT\Plantilla_Spartan3A\Plantilla_Spartan3Axise - [Plantilk *1 _(8] x|
Fle Edit View Project Source Process Tools Window Layout Help =
' =[8(x|
ID2E@llsbboxlwal-lrrar 2RIz oa[l2R]ls s L9
Design 08 X | 91 ;]
[1] |View: & {5} Implementation ([} Smulation 92 //
— 93 // Structural coding
Hierarchy /7
94 //
g‘ﬂ + 8] Plantila_Spartan3A S as
“— | & £ xc3s700a-4fg484 06 2T e —
S| 9 [ o o gt P > e sourceviaand T
: black_box (black_box.v) “ Sis|  Define Module
= == 99 as Specify ports for module.
& Al 100 as
\ % 101 as
& 102 as Module name ldemder
- A\ 103 as T =
- 56 104 as Port Name Direction Bus MSB LSB
—| 105 as |A input o 3 0
» | 82 NoProcesses Running @ S | e output | 7 0
| 107 as =
= 5 S > = input Jid (| m]
l—c No single design module is selected. I 108 = <o
S  Design Utiities Tpol | v
= 110 wi input =0
= 111 input i |[=]
7
- B r—
= 114 bl input =0
115 input =0
116 input =0
= C—
4 input = 0O L] L':J
& Start B3 Design I Uy Files | 0D Lixa1es| F ”:J
More Info < Back I Next > I Cancel I
B o008 x

; | il

"] Consoe @ Errors [ 1\ Warmings | (g Find in Fies Results |
Add a new source to the project Ln 116 Col 30 Verilog

o] 4 S| © B[O [uT =

GRECRCNEROR s
>Next>Finish.

Abrimos el archivo "decoder(decoder.v)" y aparecera una ventana como la siguiente:
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‘ ISE Project Navigator (P.20131013) - G:\FPGA\SEMILLERO ADT\Plantilla_Spartan3A\Plantilla_Spartan3Axise - [decoder.v*]
File Edit View Project Source Process Tools Window Layout Help

D3 labbixwal iR ~RNIzE0clsRr 2 L]0

Design 08X & 1 'timescale 1ns / 1ps
[ View: (¢ {8} Implementation ¢ [ Simulaton  §= 2 SIIITITIIIIII I EETI I ET T L LTI IT I I I L i i iiii i iiiiiiiiiieiies
cg e I ; 3 // Coxr.;_:any:
- = 4 // Engineer:

@ 5 Plantilla_Spartan3A 3 5 //
= B xchmoadfgid = 6 // Create Date:  11:21:05 02/21/2015
#a| B[k TOP_PONG (Plantila_top.v) b9 // Design Name:
= - =[] bb - black_box (black box.v) e 8 // Module Name: decoder
% . ['] TOP_PONG.ucf o 9 // Project Name:
decoder (decoder.v) A 10 // Target Devices:

;og 11 // Tool versions:
S 12 |// Description:
- Zd B

758 14 // Dependencies:

=l 25
—_— 1e) b/ pevision:
P I URC Docesce i ‘©|| 17 // Revision 0.01 - File Created
% Processes: decoder |: — 18 // Rdditional Comments:
s [@F  Desonutives : 19 //
S5l g Create Schematic Symbol - 20 SIIIIIIITTIIEEEEI I iiiiiiiiiiiiiiieiieeeieg

View HDL Instantiation Template 21
% &) ECheck Syntax 22
n
4

7 Start B3 Design m Files I @ Librariesl l |'

decoder.v*

Plantila_top.v= ] black_box.tf

=il

En el médulo decoder se ubicaran las respectivas ecuaciones para cada led (siendo 8 en total) que
dependeran de sus entradas (seran 4). Para este circuito se usara la siguiente tabla:

IN[3:0] | OUT[7:0]

450000 | &b10101010
450001 | §'600000001
450010 | 8600000010
450011 | §600000100
450100 | §'600001000
450101 | £'600010000
450110 | 8600100000
450111 | §601000000
451000 | 610000000
451001 | §'601000000
451010 | 8600100000
451011 | §600010000
451100 | §'600001000
451101 | §600000100
451110 | §b00000010
451111 | §600000001

Se realizan los mapas de Karnaugh correspondientes y se analizara la ecuacién respectiva para cada
led, en este caso se usara el método de Minterm (juntar (1) unos) para hacer mas simplificada la
expresion.

Sabiendo que en la técnica minterm se juntaran los 1(unos), en caso dado de que A sea 0(cero) su
expresion es y si es 1 seria A.

No necesariamente se usarian todas las variables B, C, D ya que toman los mismos valores que A, es
por eso que las ecuaciones pueden quedar en términos de A.
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MAPAS DE KARNAUGH
Los mapas de Karnaugh se hicieron por leds asi:
LED 7 LED 3
CD\AB| 00|01 (11|10 CD\AB (00| 01|11 10
00 ¢ S I e A 5 ¢ 00 ¢ 1 0 [ e
01 0(0]O0|O 01 0(0]|]0]|O
11 0j0f[0]O0 11 0j0f[0]O0
10 0jofo0]o 10 0jofo]o0
Y; = BCD Ys = ABCD + BCD
LED 6 LED 2
CD\AB| 00| 01|11 10 CD\AB | 00| 01|11 10
00 0j0[0]O0 00 0j]0f[0]O0
01 o i [ ) o T 01 0(0]1]0
11 0(f1]0(0O 11 I [ [ e,
10 0jofoj]o 10 0jofo]o
Y, = ABCD + ABCD Y, = ABCD + ABCD
LED 5 LED 1
CD\AB| 0001|1110 CD\AB| 00| 01|11 10
00 1[(0[0]0 00 1/10[0]0
01 0]0|0]O0 01 0|]0|0]O0
11 0j0j0]O0 11 0j0j0]O0
10 0[1[0]1 10 110]11]0
Y: = ABCD + ABCD + ABCD| Y, = ABD + ABCD
LED 4 LED O
CD\AB| 00| 01|11 10 CD\AB| 00| 01|11 10
00 0O(0f[O0]O 00 0O(0[O0]O
01 0]1]0]0 01 110|]0]|0
11 o 10 e e | 11 0jo0]1]0
10 0O[0f[O0]O 10 0O([0f[O0]O
Yy = ABCD + ABCD Yo = ABCD + ABCD

De la misma manera como se afiadio el archivo “black_box”, se afiade el archivo “decoder”.
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™ ISE Project Navigator (P.20131013) - C:\FPGA\SEMILLERO_ADT \Plantilla_Spartan3A\Plantilla_Spartan3A.xise - [decoder.v*]
@ File Edit View Project Source Process Tools Window Layout Help

IRET x|, ~RAlE=E 0 l2R]r L9
Design 08X & 1 ‘timescale ins / 1ps
5] View: ﬁl}hlplenmtation(" Sivmlatjm = 2 /IIIIIIITIIIITIEII LI T I LT L LT L LT LT LT E LT L LT LT r i i i i n il i nly
= // Company:
&l Y I 2 i ij Engine;::
gil ' Plantilla_Spartan3A s \//
— | & €2 xc3s700a-4fga4 ] = 6 |// Create Date:  11:21:05 02/21/2015
e E m, TOP_PONG (Plantilla_top.v) FB// Design Name:
T bb-blad(_box (black_box.v) © g8 // Module Name: decoder
ﬁ H E TOP_PONG.ucf —_— 9 // Project Name:
decoder (decoder.v) A 10 // Target Devices:
X % 11 // Tool versions:
£ /7 = EPHE,
frt 32 |// Description:
- * iz //
5 % 14 // Dependencies:
o 5 //
9 @ 16 // Revision:
> T2 NoProcesses Running Q 17 // Revision 0.01 - File Created
B B i i — g8 // Additional Comments:
- | No single design modue is selected. | 19 #
B Design Utilities
'x!t ’ 20 [/ /1ITTTTETETELEI I LTI T T T L L L L L L L L i L i L i L i i i i i i iiiiii i i i i i i i r
% 21
b’ 22
4
& Start ©3 Desgn [ [ Fies | 1Y Lbraries| [[Z] Plantila_top.v* [=HIE black_box.v x [|E decoder.v* B

Como se agregod el archivo “decoder.v” al proyecto, toca aiadirlo a la “Plantilla_top.v”, igualmente cambiando
el nombre a dd. Escribiendo:

™ ISE Project Navigator (P.20131013) - C:\FPGA\SEMILLERO_ADT \Plantilla_Spartan3A\Plantilla_Spartan3A.xise - [Plantilla_top.v*]

@ File Edit View Project Source Process Tools Window Layout Help

D@ lsbixwal-lroag ~R[AIZEal2elr= L9

Design 08X & 957 //assign LED[7:0]=8'd0;
[5] View: (& @} s jon ¢ 4 Simulation = 96 ass::.gn vga_h_sync=:;:zg;
= == 97 assign vga v sync= :
:E] Y r = 98 assign vga:RT3:0]=4'd0;
EE] : . Plantila_Spartan3A “ 99 assign vga G[3:0]=4'd0:
& €3 XCE7002 S 904 _ ~ | 100 assion vga B[3:01=4'd0;
ah & [k TOP_PONG (Plantila_top.v) 101 assign {DAC_CS,SPI_MOSI,SPI_SCK, DAC_CLR}=4'd0;
— ! bb"b'a*_b“(b'ad(_b“”) © 102 assign {AUD L,AUD R}=2'b00;
i[ i '] TOP_PONG.ucf —|| 103 assign LCD RS=1'b0;
decoder (decoder.v) A 104 assign LCD:E=1'b0;
7 % 105 assign LCD_RW=1'bO;
el 106 assign NF_A[21:1]=21'd0;
= % | 107 assign {NF CE, NF _BYTE, NF _OE, NF_RP,NF WE,NF _WP}=6'd0;
= %| 108
= 109 wire [3:0]salida black box;
— @| 110 // Instanctiate the module
> €2 No Processes Running Q 111 black box bb(
% Mk o = : =l .zl(odlc'(gmgioml)c'b [3:01)
= = 113 .C(salida ac ox[3:
iR O 114 ):
% 115
¥’ 116 // Instantiate the module
= 117 decoder dd (
118 -B(SW[3:0]),
119 .LED(LED[7:01)
120 )i
121
122 endmodule
K I
= Start_ B8 Design [[[] Fies | 1) Libraries] Plantila_top.v* (<JIE black_box.v =JE decoderv® =i

Y se pone como comentario //assign LED[7:0]=8'd0; ya que con las ecuaciones que salieron de cada mapa de
Karnaugh el valor de cada led cambiara y no sera cero como esta ya predeterminado.

Luego vamos a la ventana de procesos y damos doble click en "View RTL Schematic” para ver de una manera
mas facil el sistema que estamos disefiando.

€2 No Processes Running

Processes: TOP_PONG [=]
- 3 Design Summary/Reports

E} w Design Utilities

C) Create Schematic Symbol

View Command Line Log File

E

View HDL Instantiation Temp...
: User Constraints -
=8 ( Synthesize - XST
View RTL Schematic
View Technology Schematic
Check Syntax

Generate Post-Synthesis Si... :J

Mientras se sintetiza saldra una ventana como esta, a la cual seleccionaremos la segunda opcién y Ok:
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H ™ Set RTL/Tech Viewer Startup Mode

Select how the RTL/Tech Viewer behaves when it is initially invoked
[~ Startup mode -

" Start with the Explorer Wizard

In this mode, the Explorer Wizard is the initial screen, and allows
you to select the elements that you want to see on the initial
schematic

{+ Start with a schematic of the top-level block

In this mode, the Explorer Wizard is bypassed and an initial
schematic is created with only the top-level block displayed. You can
then use the logic expansion capabilities of the Viewer to start
expanding from the top-level block

You can also change the startup mode by selecting Edit->Preferences under
the RTL/Tech Viewer page

IV Show this dialog on startup

Aparecera una ventana como esta:

@ Plantilla_top.v black_box.v decoder.v 1: TOP_PONG (RTL3) B |

TOP_PONG

Ahora se coloca las diferentes ecuaciones en los leds asignados en el archivo “decoder.v” asi:
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module decoder (
input [3:0] A,
output [7:0] LED
)z
assign LED[7]1=(~A[2])&(~A[1])&(~A[0]):
assign LED[6]=((~R[3])&(A[2])&(R[1])&(R[0])) | ((R[3])&(~A[2])&(~R[1])&(A[O])):
assign LED[S5]=((~RA[3])&(~A[2])&(~R[1])&(~A[0])) | ((~R[3])&(A[2])&(R[1])&(~A[0])) | ((R[3])&(~A[2])&(R[1])&(~A[0]))"
assign LED[4]=((~R[3])&(A[2])&(~R[1])&(A[0])) | ((R[3])&(~A[2])&(R[1])&(A[0])):?
assign LED[3]=((~A[3])&(~R[2])&(~R[1])&(~A[0])) | ((A[2])&(~A[1])&(~R[0]))?
assign LED[2]=((~R[3])&(~A[2])&(R[1])&(A[0])) | ((R[3])&(A[2])&(~R[1])&(A[0])):
assign LED[1]=((~R[3])&(~A[2])&(~R[0])) | ((A[3])&(R[2])&(A[1])&(~R[0]))"
assign LED[O]=((~R[3])&(~A[2])&(~R[1])&(A[0])) | ((R[3])&(A[2])&(R[1])&(A[0])):

endmodule

Y nos aseguramos de que esté libre de errores asi:

Design «+0&F X
View: (¢ Ii‘:a}lmplementation | Sunu!a‘ tion
Hierarchy
;E] Plantila_Spartan3A

= £ xc3s700a-4fg484

= ann TOP_PONG (Plantilla_top.v)

i bb - black_box (black_box.v)

dd - decoder {decoder.v)
“o ] TOP_PONG.ucf

EEEEIEEE

€2 No Processes Running

Processes: dd - decoder

& ? iDesign Utilities
. Q)  Create Schematic Symbol
. t-|z]  View HDL Instantiation Template
- PAE) Check Syntax

S NBCiB-oBAR

La siguiente parte del proceso es indispensable ya que es la simulacion y esta nos dira si quedo bien o mal -
segun la tabla del circuito- las ecuaciones modeladas.

Entonces, seleccionamos la opcidn “Simulation” de la ventana de disefio, nos ubicamos en “dd-decoder
(decoder.v)" y damos doble click a la opcién “Simulate Behavioral Model".

Design 08 X
view: ({8} Implementation |+ 48 Simulation

. ﬁll Behavioral _'J

u,E; Hierarchy I

o ﬁ Plantilla_Spartan3a

ahl & €73 xc3s700a-4fg484

sy = TOP_PONG (Plantilla_top.v)
il bb - black box (black box.v
~|l¥] dd - decoder (decoder.v

P

“™ Running: Simulation Elaboration

Processes: dd - decoder
=3 g 1Sim Simulator

Behavioral Check Syntax

:Simulate Behavioral Model

1592955y

Se abre una nueva ventana asi:
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XIOOXXXX

i

X1: 1,000,000 ps

Se configura los valores en el sistema numérico a trabajar. En el caso de las entradas que son A[3:0] se
configurara como “Unsigned Decimal” que es el sistema mas usado. Y en el caso de las salidas que son los
LED's [7:0] se configuraran como “Binary”. Asi:

iy
Il

o=llsellsop ==t a0y Aoz s nol[£R]lf 28 ARl ]t & la s il

N e | ? ey
> g i o ool . TSN

[ Copy
Paste

¢ Delete
4\ Find...

. -
»

Hexadedmal

Divider Calor » Hexadedmal o Signal Color

[% Go To Source Code l: Unsigned Dedmal Divider Color.

Signed Decimal

Unsigned Decimal

Show Drivers [ GoTo Source Code

Force Constant... Ot g Show Drivers Signed Decimal

ASCIT Octal
Force Clock... Force Constant... :
ASCIT

Remove Force Force Clock...

New Divider

X1: 1,000,000 ps

Para saber si las ecuaciones fueron correctas, vamos a dar 3 valores aleatorios y se compararan segun la tabla
dada: Valores: 4, 9, 13.

Para simularlos se hace: Click derecho>Force constant> Force to value: *Valor*> Apply> Ok >

Segun la tabla:

# | IN[3:0] | OUT[7:0]

0100 | 00001000
9 [1001 | 01000000
13 | 1101 | 00000100

D
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_|& x|

[P - i TN e

3.003003 us

XXXXXXXX 3 00001000 y 3§ 01000000 i & 00000100 )

X1: 3.003003 us

)

Default.wcfg* El {

<+045 X

Como se puede observar los valores de la simulacién nos dieron iguales a los de la tabla asi que se concluye
que la simulacion esta bien.

Ahora pasamos al ultimo paso del proceso: Montar el circuito en la FPGA. Volvemos a la ventana de disefio y
elegimos la opcién de “Implementation”. Nos ubicamos en TOP_PONG y doble click en “Generate
Programming File” de la ventana de procesos y esperamos...

® ISE Project Navigator (P.20131013) - G\FPGA)

File Edit View Project Source Process Tools

Design <0/ X
View:lﬁ“ {&F Implementation ™ @Simulaﬁon
=| | Hierarchy
21| 8] Plantila_Spartan3a
“ | & £3 xc3s7003-4fg484

&) TOP_PONG (Plantila_top.v) |
- [w] bb - black_box (black_box.v)
= dd - decoder (decoder.v)
TOP_PONG.ucf

¢ Running: Synthesis

Processes: TOP_PONG

= Design Summary/Reports
Design Utilities
User Constraints

2™ synthesize - XST

; Implement Design

= \{@: Generate Programming File

‘ '—@ Configure Target Device

“.-@#  Analyze Design Using ChipScope

u
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Luego click en "Configurate Target Device”> Doble click en “Manage Configurate Project”

™ ISE Project Navigator (P.20131013) - G\FPGA
File Edit View Project Source Process Toold

IDEH@| . &0 X[o

Design o0& x
[0 |View: & {8} implementation ¢~ ] Simulation
& Hierarchy |
& i 18] Plantilla_Spartan3A

— | & £ xcIT00a4fgds
o & [l TOP_PONG (Plantila_top.v)
— : bb - black_box (black_box.v)
& +v] dd - decoder (decoder.v)
== “ %) TOP_PONG.ucf

L] TOP_poNG..

[«

|

> | €2 NoProcesses Running
%IE 'Proc_esses:TOP;PdNG.

,3«1:’ e ¥ Design Summary/Reports

il IR Design Utilities

% Bt User Constraints

— | B @21\ Synthesize - XST

T | B @28\ Implement Design

- @1\ Generate Programming File
E} @ Configure Target Device

Generate Target PROM/ACE File
i : ‘Manage Configuration Project ...
L.@€#  Analyze Design Using ChipScope

Aparece esta ventana: File> New Project y revisa si el cable esta conectado.

o
lee Edit View Operations Output Debug Window Help
¥ OpenProject.. crl+0  fx
Open Configuration Archive...  Ctrl+H
Recent Files >
New Log File...
Exit
IMPACT Processes : 08X’

Seleccionamos la carpeta correcta y lo abrimos:
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[£. 35E imPACT (2201314 £ Assign New Configuration File _ 21| I [=] 59
%D:Se‘ ; d&] v‘ﬁ \‘DO;: Look in: | 1. C:\FPGA\SEMILLERO_ADT Plantila_Spartan3a HOo© O L EE =lelx
iMPACT Flows Wl My Computer {f S ‘:a‘:gs
2 Dina |\ ipcore_dir H
o e Top_pong.bit
|=] webTak Data |\ Module
. planAhead_run_1
. xinx_auto_0_xdb
N xst
| top_pong.bit ]
Open I
File name: lmp _pong.bit
iMPACT Processes ﬂ_J
[Avaiable Operations are: Bypsss |
Files of type: IAII Design Files (*.bit *.rbt *.nky *.isc *.bsd) L‘ S |
@ Boundary Scan I
Sale este mensaje y damos click en NO, luego Bypass:
€. Attach SPI or BPI PROM x|
™S This device supports attached Flash PROMs,
‘&P Do you want to attach an SPI or BPI PROM to this device?
Yes No |
Marcamos la casilla “Pulse PROG":
Ea Device Programming Properties - Device 1 Programming Properties ll
Category
[=)- Boundary-Scan
i Device 1 ( FPGA xc3s700a ) Property Name Value
i Device 2 { PROM xcf04s ) Verify =
Pulse PROG v
ok | concel | ay | hep
4
Luego damos click derecho en top_pong.bit>Program
¥, ISE iMPACT (P.20131013) - [Boundary Scan] (A =10l
@ File Edit View Operatons Output Debug Window Help :lili‘

ID2El¥ooxm=nmx: &=TrR
IMPACT Flows c08 X
9 Boundary Scan SFIBRT
(=] systemACE P
12| Create PROM File (PROM File Formatter) ¢ d k
[2) webrak Dsta o [ pooen ]|
Get Device ID
i Get Device Signature/Usercode
top_|  One Step SVF
00 One Step XSVF
Add SPI/BPI Flash...
Assign New Configuration File...
Set Programming Properties...
Set Erase Properties...
Launch File Assignment Wizard
IMPACT Processes <08 X Set Target Device
Available Operations are:
@) Program
=) Get Device ID
@ Get Device Signature/Usercode
=) Read Device Status
@) One Step SVF
=) One Step XSVF
@ Boundary Scan
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Y listo!. Probando en la FPGA los 3 nUmeros aleatorios que se propusieron por medio de Switch es:
e Paravalor=(0100)......(00001000)

NTER3R222F8ARAEEE

s [=]
wo =]
tﬂb@.
o]

sgl_aalauias

XILINX
FPGH DEVICE
RTAN-3A
SPRRTHN 3AN

B00T MODE SELECT

e Paravalor=(1001)......(01000000)

XILINX
GA DEVICE §
SPARTAN-3A
SPARTAN-3AN
B00T WODE SELECT
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¢ Paravalor=(1101)...... (00000100)

gty
e 1 A z

s srnn%nﬁ?aﬁ
1007 WODE $ELECT

|5

SIS BLFFERENTTAL 1% _pAtis ~ = *

:
w.
iz
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