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PRACTICA N° 2: APLICACIÓN DE LOS MAPAS DE KARNAUGH

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

Objetivos:

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

Requisitos:

 FPGA Xilinx Spartan 3A Starter Kit, con cable de alimentación y USB.
 Documentos en línea descritos más adelante.
 Software Instalado y licenciado.

Desarrollo de la práctica:

Para esta práctica es necesario que descargue dos archivos de la página 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

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:
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Faltaría ubicar uno de los archivos que sería el “Black_box”. Para ubicarlo se creara una nueva carpeta
así:

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

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

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

En este archivo podrá ver que contiene:

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

La Memoria Flash que contiene tanto entradas como salidas y en los formatos que ella especifica allí.
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 análogo.

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

>Click derecho en la referencia de la fpga (xc3s700a-4fg484)>Add Source> (Abrimos la carpeta
Module)>Selecciona el archivo blackbox>Abrir… Aparecerá una ventana en donde se muestra
cargado el archivo y seleccionamos Ok.
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Así veremos el archivo ahora adjunto al proyecto.

Es necesario saber que el código 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 está bien debe
salir un “Check” de color verde.

En la misma ventana de procesos damos doble click sobre "View HDL Instantiaton Template" para
saber que hay dentro de la "Caja negra". Se abrirá un archivo llamado "black_box.tfi":
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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”) dándole 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 apareció 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, además de cambiar el nombre en este caso se le asignó el nombre bb:
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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 serán las salidas del
black_box- llamado “wire[3:0]salida_black_box;” y este será el argumento de C.

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

Se sitúa 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:

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

>Next>Finish.

Abrimos el archivo "decoder(decoder.v)" y aparecerá una ventana como la siguiente:
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En el módulo decoder se ubicaran las respectivas ecuaciones para cada led (siendo 8 en total) que
dependerán de sus entradas (serán 4). Para este circuito se usara la siguiente tabla:

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

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

No necesariamente se usarían 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 así:

De la misma manera como se añadió el archivo “black_box”, se añade el archivo “decoder”.



PROFESOR ENCARGADO: Holguer Andrés Becerra REALIZADO POR: Diana Paola García Hoyos

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

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 será 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
más fácil el sistema que estamos diseñando.

Mientras se sintetiza saldrá una ventana como esta, a la cual seleccionaremos la segunda opción y Ok:
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Aparecerá una ventana como esta:

Dando doble click dentro de TOP_PONG aparecería:

Ahora se coloca las diferentes ecuaciones en los leds asignados en el archivo “decoder.v” así:
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Y nos aseguramos de que esté libre de errores así:

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

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

Se abre una nueva ventana así:
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Se configura los valores en el sistema numérico a trabajar. En el caso de las entradas que son A[3:0] se
configurará 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”. Así:

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

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

Según la tabla:

# IN[3:0] OUT[7:0]
4 0100 00001000
9 1001 01000000
13 1101 00000100
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Como se puede observar los valores de la simulación nos dieron iguales a los de la tabla así que se concluye
que la simulación está bien.

Ahora pasamos al último paso del proceso: Montar el circuito en la FPGA. Volvemos a la ventana de diseño y
elegimos la opción de “Implementation”. Nos ubicamos en TOP_PONG y doble click en “Generate
Programming File” de la ventana de procesos y esperamos…
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Luego click en “Configurate Target Device”> Doble click en “Manage Configurate Project”

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

Seleccionamos la carpeta correcta y lo abrimos:
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Sale este mensaje y damos click en NO, luego Bypass:

Marcamos la casilla “Pulse PROG”:

Luego damos click derecho en top_pong.bit>Program

Top_pong.bit
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Y listo!. Probando en la FPGA los 3 números aleatorios que se propusieron por medio de Switch es:

 Para valor=(0100)……(00001000)

 Para valor=(1001)……(01000000)
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 Para valor=(1101)……(00000100)


