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Departamento de Engenharia Elétrica e de Computação                                                                                

SEL 455– Lab. De Sistemas Digitais
Profa. Luiza Maria Romeiro Codá

Prática nº5
“Dispositivos de Lógica Programável de Alta Complexidade (HCPLD)- “

Circuitos Combinacionais: Somador/Subtrator e decodificação para displsy de 7 segmentos
1.   Objetivos:

· Projeto e síntese de circuitos sequenciais em dispositivo  FPGA utilizando o esquemático do Quartus II;

·  utilização de circuitos aritméticos e decodificadores BCD para 7 segmentos 

· utilização do programa QUARTUSII da empresa ALTERA no projeto e síntese de circuitos em dispositivos “CPLD (Dispositivo Lógico Programável Complexo e FPGA( Arranjo de Portas Programável em Campo).
2. Material utilizado:

· Dispositivo Programável de Alta Complexidade HCPLD do tipo FPGA Cyclone IV da Altera
· Módulo de desenvolvimento Mercúrio IV – Macnica DWH 
· Multímetro

3. Procedimento Experimental:


3.1 Utilizando o software QUARTUSII v.12.OSP2, escolha o dispositivo HCPLD Cyclone IV-E EP4CE30F23C7, projete, e teste o funcionamento de um circuito somador/subtrator de 4 bits. 

Um sinal P deve modificar o circuito de somador para subtrator (P=’0’ soma e P=’1’ subtração). 
Implemente o circuito subtrator da seguinte maneira:

Se A >B
A= 8 e B= 2 

             A - B = 8 -2 = +6   então        A    (1000)b                         A (1000)b  +

                                              B    (0010)b            inverte B  (1101)b

                                                                                        -----------------

                    Resultado da soma de A com B invertido     1  (0101)b
Como o carry é 1, o número é positivo, deve-se somar 1 ao resultado dessa soma para obter o resultado certo da subtração :   1  (0101)b   + 1 =   1  (0110)b   
Se A < B

A =2  e   B= 8 

A - B =  2 – 8  = -6   então        A    (0010)b                            A (0010)b  +

                                              B       (1000)b            inverte     B  (0111)b

                                                                                             -----------------

                         Resultado da soma de A com B invertido     0  (1001)b

Como o carry é 0, número é negativo, deve-se inverter o resultado dessa soma para obter o resultado certo da subtração :   0  (1001)b  invertendo obtém-se  0  (0110)b   
O circuito a ser implementado deve utilizar O CI 7483, somador completo de 4 bits e para a inverter os bits do subtraendo, deve ser utilizado circuitos ou exclusivo como inversor controlado. O circuito a ser montado é mostrado na Figura 1
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Figura 1 Circuito de um somador/subtrator utilizando dois CIs 7483

O somador/subtrator pode ser montado como o circuito da Figura 2, onde apenas 1 CI 7483 é utilizado
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Figura 2 Circuito de um somador/subtrator utilizando apenas 1 CI 7483

 Mostre o resultado da soma/subtração no display de 7 segmentos (display 0), cujos segmentos acendem com nível alto(Tabela1). 
Mostre também o sinal da subtração quando negativa no segmento g do display 1 ( pino N6). O segmento do dsiplay acende com nível alto

A saída OV sinaliza quando o valor da soma ultrapassa 15 decimal, ou seja, (1111)b. Ligue a saída OV  no LED B, pino E7 do FPGA ( Obs: O LED RGB acende com nível lógico alto). 
Utilize o decodificador BCD para 7 segmentos (7448)  disponível na biblioteca Maxplus no software Quartus, ligado como mostrado na Figura 3. 
A pinagem do circuito está na tabela 1. O arquivo de pinagem pratica5.qsf encontra-se no moodle e pode ser adicionado à pasta do projeto e  importado no software, através da opção Assignments/Import Assignment.

 A tabela 2 mostra o nome dos segmentos do display na placa mercúrio.
Obs1 :quando criar vetor nomear de 0 a 3, Ex: A[3..0]
Obs2: O arquivo de pinagem (MercurioIV_pin_assingment_certo), se encontra no material didático, e deve ser importado na ferramenta de desenvolvimento Quartus.
 A tabela 3 mostra a pinagem do circuito a ser montado. A figura 4 mostra a placa mercúrio com a indicação das chaves utilizadas e LEDs utilizados.
Para criar um arquivo de projeto esquemático no software QuartusII siga os passos do arquivo “Guia de Introdução ao QUARTUSII-Esquemático” que se encontra nas informações da disciplina.
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Figura 3 conexões do 7448
Tabela 1 Pinagem do circuito completo
	Nome do sinal
	Pino do FPGA
	Módulo mercurio

	sa
	V2
	Segmentos do

Display 0

	sb
	V1
	

	sc
	U2
	

	sd
	U1
	

	se
	Y2
	

	sf
	Y1
	

	sg
	W2
	

	P
	V21
	SW[0]

	Sinal 
	N6
	Segmento g do display1

	OV
	E7
	LED_B

	A[0]
	E16
	Chaves da Placa expansora

Grupo A

	A[1]
	H22
	

	A[2]
	F16
	

	A[3]
	F19
	

	B[0]
	J21
	Chaves da Placa expansora

Grupo B

	B[1]
	K21
	

	B[2]
	H20
	

	B[3]
	H18
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Figura 4 Placa mercúrio com as chaves utilizadas no projeto

.Tabela 2 Nome dos segmentos do display

	segmento
	Pino do FPGA
	DISP0

	a
	V2
	DISP0_D[0]

	b
	V1
	DISP0_D[1]

	c
	U2
	DISP0_D[2]

	d
	U1
	DISP0_D[3]

	e
	Y2
	DISP0_D[4]

	f
	Y1
	DISP0_D[5]

	g
	W2
	DISP0_D[6]

	Pto. decimal
	W1
	DISP0_D[7]


3.2 Sintetize no dispositivo no FPGA da ALTERA do módulo mecurio IV o circuito projetado no item 3.1  e teste o funcionamento do circuito. 
3.3 Para o relatório entregar cópia impressa do esquemático com os comentários necessários ao entendimento do que foi projetado, incluindo nomes e número USP dos componentes do grupo. Colocar como nome do arquivo pdf: prat5_nome
Onde: nome é o nome do aluno
Informações sobre o dispositivo FPGA EP4CE30F23C7 da família Cyclone IV E:

Categoria: 
Circuito Integrado(CI)

Família:

Embedded - FPGAs (Field Programmable Gate Array)

Série:     

Cyclone IV E

Número de Blocos Lógicos Configuráveis( CLBs ou  LABs): 1803
Número de bits da RAM:  608256

Número de portas de Entrada/Saída(I/O): 328

Tensão de Alimentação:  1,15 V ~ 1,25 V

Tipo de Montagem:   Montagem de superfície

Significado dos Campos do nome do dispositivo:

· EP4CE: Cyclone IV –FPGA de baixo custo

· 30 : quantidade de elementos lógicos: 28848 (aproximadamente 30 mil)

· F23: Encapsulamento: Fineline BGA  de 23 x 23 mm e 484 pinos

· C: temperatura de operação,  0°C a 85°C

· 7: tempo de atraso da porta: 7ns
Como 
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