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OBJETIVO:

\\n /

~ ® Utilizagdo de Dispositivo Logico Programavel (FPGA) na sintese de Circuito Digital;
O ® Formacao de imagem em matriz de LEDs

® Aplicacdao de memaoria ROM.

ﬁ Atencao: Ler os seguites arquivos no link da disciplina no Stoa Moodle:

a V Dispositivos Logicos Programaveis
V Guia esquematico do quartus Il Altera




~ TRABALHO: 0

Utilizando o software QUARTUSII, crie um projeto (figura_matriz) para ser configurado no
dispositivo HCPLD EP4CE30F23C7, familia Cyclone IV-E da placa mercurio IV da Macnica, de
tal forma que o circuito projetado apresente na matriz de LEDs 5x8 uma Figura estavel.

~ ~ O arquivo com as informacdes da Figura deve ser armazenado em uma memoria ROM interna
ao FPGA. As linhas da matriz devem ser selecionadas a uma frequéncia tal que estabilize a
forma da Figura. O conteudo que sera passado para as colunas € armazenado da memaoria

ROM. E cada linha acessada, deve ser enviada a informacéo das 5 colunas referente aquela
linha.
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Funcionamento do projeto:

() LED apagado niwvel ato
.. LED aceso niwel baixo




A Conteudo da memoria:

A cada pulso de clock é selecionada uma linha e uma posi¢cdo da meméria ROM com o conteudo das colunas.

Portanto para criar uma figura a memaoria deve ter o tamanho tamanho de 5x8.
Criar um arquivo mensagem mif como esta mostrando no roteiro da pratica

N ") Observacao a frequéncia desse pulso de clock deve ser tal que possa ser visualizada uma figura estavel na matriz ~
, _ ~ deLEDs
A Enderecos da memoria ‘' LED apagado nivel alto
@ LED aceso nivel baixo
000 | 1 1 (1)
o
001 | 1 0 1 LINHA - .“'.
0L
011 | 0 0 0 2 i )L X8 l
7\
100 | 0 1 0 ‘99000
= _:_.'hl.-'.
101 | 1 0 1 3 . Y Rt
I . I
110 | 1 1 1 8§ Q0
/ < 111 |1 1 1 ik )

N

Tamanho da palavra (5 bits)



IMPLEMENTACAO DO CIRCUITO :

Criar um outro projeto com nome matriz_figura considerando que o clock tem uma frequéncia minima
gue permita a visualizacdao de uma figura estavel (ver pergunta na aula anterior)

12, Parte:

O circuito de controle das linhas da matriz de LEDs 5x8 é parecido com o do projeto matriz_led_ud.
Abrir o projeto matriz_led_ud, apenas para visualizar (NAO COPIAR!!!), e refaca a parte do projeto de
controle da linha da matriz, com o contador apenas contando UP.

Desta forma, a saida do decodificador 74138 coloca em nivel baixo a saida correspondente ao valor da
entrada que esta ligada ao contador (conta 8), portanto, coloca em nivel baixo as saidas LEDM_R[0] a
saida LEDM_R[7] a cada pulso de 5Hz

S[0]
Fregq LEDM_R[0]
conta8 S[i] LEDM_R[1]
S[2] LEDM_R[2]
Cout 74138 —— LEDM_R[3]
LEDM_R[4]
LEDM_R[6]
controles |

_ LEDM_R[7]



epate:  IMPLEMENTACAO DO CIRCUITO :

_O circuito de controle das colunas da matriz de LEDs 5x8 , como mostrado no slide 5, deve ser sincronizado
com o circuito que seleciona as linhas, ou seja, guando a linha [0] for selecionada deve ser acessado o
. conteudo da memoria correspondente ao que sera enviado para as colunas de 0 a 5. Para criar o componente
memoria ROM usar o projeto lpm_rom e seguir os passos do roteiro da pratica. Criar um arquivo
“mensagem.mif que serd o conteido da memdria

/

S[0]
freq LEDM_R([0]
® conta8 S[i] LEDM_R[1]
S[2] LEDM_R[2]
74138
\ Cout ——— LEDM_RJ[3]
LEDM_R[4]
) LEDM_R[6]
controles |
_ LEDM_R[7]
M S[2..0
// [2.0] address
\ ~ LEDM_C[0..4]
|
| — CLK

/ Lpm_ROM

N— )



o pame.  IMPLEMENTACAO DO CIRCUITO -

Os valores do conteudo da meméria sé estao presentes na saida apds um tempo em que o endereco esta atvo
na entrada de enderecos da memaria. Portanto, para ter sincronismo entre ter o conteudo da posicao que se
deseja e a linha selecionada para enviar o conteudo da coluna correspondente, deve-se criar um atraso na
saida do contador para entrar no decodificador 74138. Isso pode ser realizado com FF tipo D

WIO]
DEE A LEDM_R[0]
Freq S[2..0] WI[2..0] WI[1]
conta8 D Q — B LEDM_R[1]
Fre W[2] LEDM_R[2]
: (S . LEDM_R[3]
74138 3
Cout LEDM_R[4]
controles = — LEDM_R[6]
— LEDM_R[7]
S[2..0
12.0] address pal
LEDM_CJ[0..4] J
|
- — CLK 5
Lpm_ROM /



Conteudo da memoria:

43, Parte : Modifiqgue a memaria para criar mais uma figura da sua escolha (diferente de coracéo). A memoria sera de
A 16x5 e o bit mais significativo do endereco pode ser gerado por uma chave SWJ[0}
Enderecos da memdria Tamanho da palavra (5 bits) ) LED apagado rivel alto
N\ O @ LED aceso nivel baixo 1
/N M o000 111 11(|1¢(1
A ool | 1|]0f(0|0]1
ool0|lo0|1|0|1|0 CoL 3 vt RN
N 1 2 4 1] V- P-4
00110 |0|0]|O0|O N ANOOO0 0000CQC
0100{0|1]1]|1]0 dgel XL 1 N§ 1O . J .
0101 {1 (0|0 f0]|1 090 e j: < . :
\ or0|1f1]1l2]1 ‘99990 s o
o111 (1111111 JOO e
~ s - %.'\..('“.
Jol X I X VeO® L
_ 10001 |1(1]|1]1 sO00000 sO0@OC
10001|1]0]|1|0f1 1030101010 7 ) O O
M 1010{0112]0f2/(0O0 M
~ 011fo0of1f({1({1¢(0
11200012111 /(0 -
\ o 11001 1|0|1|0]1 /
| _ 1110 1| 1|0 |11 10
/ 1| 11121 a
|




. IMPLEMENTACAO DO CIRCUITO : :

52, Parte:

Os valores do conteudo da memoria so estao presentes na saida apds um tempo em que o endereco esta atvo

na entrada de enderecos da memaria. Portanto, para ter sincronismo entre ter o conteudo da posicao que se
deseja e a linha selecionada para enviar o conteudo da coluna correspondente, deve-se criar um atraso na ~
saida do contador para entrar no decodificador 74138. Isso pode ser realizado com FF tipo D

WIO]
DE A LEDM_RJ[0]
Freq S[2..0] W[2..0] WI[1]
conta8 D Q —B LEDM_R[1]
Freq W| 2| C LEDM_R[2]
CLK 24138 LEDM_R[3]
Cout LEDM_R[4]
controles — EERLE ]
— LEDM_R([7]
address ok
LEDM_CIO..4] J
|
CLK
Lpm_ROM /

3E




IMPLEMENTACAO DO CIRCUITO :

62. Parte: No laboratoério

Copiar o projeto DIVISOR, que transforma a frequéncia de 50MHz da placa mercurio e modifica-lo
para a frequéncia desejada, junta-lo ao projeto Figura_matriz, colocar pinagem, recompilar e
sintetizar no circuito.

A frequéncia deve ser tal que possibilite a visualizacdo de uma figura estavel na matriz de LEDs. E
utilizada sempre uma frequéncia mais baixa possivel que possibilite esa visualizacéo. Leve e,
consideracao a resposta da pergunta 1.4 da pratica anterior(matriz_display):

1.4 Responda: Qual a frequéncia que deve ser dividido o clock de 50MHz para seja visualizado como se toda a
matriz de LEDs estivesse acesa, sabendo-se que o olho humano nao identifica frequéncias acima de 24Hz?



