DLD-06

4/4

ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์
คณะวิศวกรรมศาสตร์
Experiment DLD-06:
A Simple Calculator
วัตถุประสงค์: 
1. เพื่อเรียนรู้การออกแบบเครื่องคิดเลขอย่างง่าย โดยการประยุกต์ใช้วงจรต่างๆที่ได้ออกแบบไว้แล้ว (วงจร 4-it adder, 4-bit subtractor, quad 2-to-1 multiplexer และ วงจร 7-segment decoder)

2. เพื่อเรียนรู้การใช้งานซอฟต์แวร์ช่วยในการออกแบบเครื่องคิดเลขอย่างง่าย
3. เพื่อเรียนรู้การตรวจสอบการทำงานของระบบเครื่องคิดเลขอย่างง่ายบนบอร์ด FPGA
บทนำ

การออกแบบวงจรดิจิตอลที่มีขนาดเล็กๆ โดยปกติจะนิยมใช้ชิพหรือไอซีมาตรฐาน เช่น CMOS ตระกูล 4000 และ TTL ตระกูล 74LS00 ตัวอย่างดังรูปที่ 6.1 จะเห็นได้ว่าไอซีสำเร็จรูปเหล่านี้จะมีฟังก์ชันทำงานทางลอจิกแบบตายตัวและเป็นวงจรขนาดเล็กๆอยู่ภายในไอซีเพียงไม่กี่ตัว จึงไม่เหมาะกับงานออกแบบวงจรขนาดใหญ่หรือวงจรความถี่สูง เนื่องจากเกิดเวลาหน่วงขึ้นในตัวไอซีและสายสัญญาณที่ต่อระหว่างไอซีแต่ละตัว ทำให้วงจรที่ต้องใช้ไอซีดังกล่าวหลายๆตัวทำงานได้ช้าและแผงวงจรมีขนาดใหญ่
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(a) ลักษณะของไอซี TTL เบอร์ 74LS08        (b) คุณสมบัติภายในทางดิจิตอลของไอซี 74LS08

รูปที่ 6.1 ตัวอย่างไอซีดิจิตอลตระกูล CMOS และ TTL


ปัจจุบันได้มีการคิดค้นไอซีดิจิตอลเอนกประสงค์ ที่สามารถโปรแกรมให้เป็นฟังก์ชันทำงานตามที่ต้องการได้ โดยที่ภายในชิพจะบรรจุวงจรลอจิกพื้นฐานที่มีฟังก์ชันทำงานแบบไม่ตายตัวไว้เป็นจำนวนมาก เรียกว่า Programmable Logic Device (PLD)

FPGA


FPGA (Field Programmable Gate Array) เป็นชิพประเภท PLD สามารถโปรแกรมให้เป็นวงจรดิจิตอลได้ตามต้องการ โดยสามารถโปรแกรมด้วยการวาดผังวงจร (Schematic) หรือการเขียนโปรแกรมควบคุมเช่น ภาษา Verilog และ VHDL เป็นต้น
ขั้นตอนการทดลอง
วงจร Calculator
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รูปที่ 6.2 ส่วนประกอบของ Calculator
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รูปที่ 6.3 ส่วนประกอบของ ALU
1. จงสร้าง Project ที่มีชื่อว่า Calculator ด้วย ISE WebPACK 
2. เพิ่มไฟล์ผังวงจรและสัญลักษณ์ที่สร้างขึ้นคือ 4-bit Full Adder, 4-bit Full Subtractor, Quad 2-to-1 Multiplexer และ 2-to-1 Multiplexer จาก DLD-04 และ พัฒนา Binary to 7-Segment Decoder จาก วงจร BCD to 7-Segment Decoder DLD-05 โดยใช้เมนูบาร์ Project > Add Copy of Source…(ไฟล์ผังวงจรและสัญลักษณ์มีนามสกุลเป็น sch และ sym)
3. สร้างวงจร Calculator โดยให้มีส่วนประกอบ ดังรูปที่ 6.2 และมีส่วนประกอบของวงจร ALU ดังรูปที่ 6.3
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สร้างวงจร Test Bench WaveForm เพื่อวิเคราะห์และตรวจสอบการทำงานของวงจรเทียบกับ truth table ของวงจร ดังรูปที่ …
5. พิจารณาสัญญาณที่เกิดจากการวิเคราะห์และบันทึกผล

ทดสอบวงจร Calculator กับ Hardware (FPGA)
6. เปิด Project ที่มีชื่อว่า Calculator ด้วย ISE WebPACK 
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คลิ๊กขวาที่รูปในหน้าต่าง Sources แล้วเลือก Properties… ดังรูปที่ 6.4
8. ทีหน้าต่าง Project Properties ให้ปรับเปลี่ยนเพื่อให้เข้ากับ Hardware ที่ใช้ทดลอง ดังนี้
Family : Sparton3
Device : XC3S200
Package : TQ144
Speed : -4
9. คลิ๊กเลือกที่วงจร Calculator แล้วไปที่หน้าต่าง Processes เลือก Run ที่ User Constraints > Edit Constrains (Text) ดังรูปที่ ... แล้วพิมพ์ข้อกำหนดของวงจรให้กับ Hardware ดังนี้
NET "A3"

LOC = "p52";
# Input A3(MSB)

NET "A2"

LOC = "p53";
# Input A2

NET "A1"

LOC = "p55";
# Input A1

NET "A0"

LOC = "p56";
# Input A0(LSB)

NET "B3"

LOC = "p59";
# Input B3(MSB)

NET "B2"

LOC = "p60";
# Input B2

NET "B1"

LOC = "p63";
# Input B1

NET "B0"

LOC = "p68";
# Input B0(LSB)

NET "SEL"
LOC = "p44";
# Input Select (Add/Sub)

NET "SEG_A"
LOC = "p40";
# Output Segment A

NET "SEG_B"
LOC = "p35";
# Output Segment B

NET "SEG_C"
LOC = "p32";
# Output Segment C

NET "SEG_D"
LOC = "p30";
# Output Segment D

NET "SEG_E"
LOC = "p27";
# Output Segment E

NET "SEG_F"
LOC = "p25";
# Output Segment F

NET "SEG_G"
LOC = "p23";
# Output Segment G

NET "SEG_DP"
LOC = "p20";
# Output Segment DP

NET "disp1"
LOC = "p31";
# Output Show DIGIT0

แล้วทำการบันทึก

*หมายเหตุ ชุดคำสั่งมีรูปแบบคือ
NET “ชื่อของ I/O Marker” LOC = “ตำแหน่งขาบน Hardware”;
หากวงจรที่สร้างขึ้นมีชื่อของ I/O Marker ไม่ตรงกับข้อกำหนด สามารถปรับเปลี่ยนชื่อให้ตรงกับ I/O Marker ของวงจรที่ออกแบบได้
10. ทำการสังเคราะห์วงจรโดย ที่หน้าต่าง Processes คลิ๊กขวาที่ Synthesize – XST แล้วเลือก Run เมื่อทำการสังเคราะห์เสร็จจะปรากฎ [image: image3.emf] ที่หน้าแถบ Synthesize – XST > View Synthesis Report
11. ทำการ Implement Design โดย ที่หน้าต่าง Processes คลิ๊ก “+” ที่อยู่หน้า Implement Design จนเป็น “-“ จากนั้นทำการ Run ที่ Implement Design เมื่อเสร็จจะปรากฎ[image: image4.emf]ที่หน้าแถบ Implement Design และแถบ Translate, Map, Place & Route ซึ่งอยู่ใน Implement Design ด้วย
12. ต่อสาย JTAG เข้ากับพอร์ตขนานของคอมพิวเตอร์ และขั้ว JTAG ที่บอร์ด FPGA D3 XC3S200F พร้อมทั้งจ่ายไฟเลี้ยงเข้าบอร์ด
13. โปรแกรมข้อมูลวงจรลงบนชิพ โดยไปที่หน้าต่าง Processes คลิ๊ก “+” ที่อยู่หน้า Generate Programming File จนเป็น “-“ จากนั้นทำการ Run ที่ Generate Programming File เมื่อเสร็จจะปรากฎ[image: image5.emf]ที่หน้าแถบ Generate Programming File และ  Programming File Generate Report
14. ทำการ Run ที่ Generate Programming File > Configure Device (iMPACT) จะปรากฎหน้าต่าง iMPACT – Welcome to iMPACT ให้กด Finish จะมีหน้าต่าง Assign New Configuration File ครั้งแรก ซึ่งจะถามหาไฟล์ที่มีนามสกุล *.mcs ให้คลิ๊ก Bypass จะปรากฎหน้าต่าง Assign New Configuration File อีกครั้ง ให้เลือกไฟล์ที่มีนามสกุล *.bit แล้ว Open
15. ที่โปรแกรม iMPACT ให้คลิ๊กขวาที่ชิพเบอร์ XC3S200 แล้วเลือก Program… แล้วกด OK จนกระทั่งทำการโปรแกรมเสร็จสมบูรณ์
16. ทดลองวงจรที่โปรแกรมลงบนชิพ
17. พิจารณาผลการทดลองที่เกิดขึ้นและบันทึกผล

จักรี วิญญาณ
ผศ.ดร.ดารณี หอมดี
รูปที่ 6.4
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