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Implementacao de um Sistema Digital de Razoavel
Complexidade — Treino de uso de VHDL para implementar
sistemas sincronos

1 TRABALHO A SER DESENVOLVIDO E REGRAS DO JOGO

Um Crondmetro para Jogos de Basquete

1. Introducdo: Embora a funcionalidade bésica de um cronbémetro seja conceitualmente
simples, quando se acrescenta diferentes operacdes as basicas, visando adaptar o médulo
a uma finalidade especifica, pode-se aumentar sobremaneira a complexidade de projeto. O
objetivo deste trabalho € especificar um modulo que devera ser implementado em
hardware pelos alunos, desde a escrita dos diferentes trechos em VHDL que
corresponderdo aos madulos funcionais de um crondmetro para jogos de basquete.

2. Pressupostos: O crondmetro deve operar sobre a plataforma Nexys2 disponivel em
laboratério, com todas as restricées que esta plataforma impd&e, o que inclui;

2.1. SO existe uma fonte de reldégio na plataforma, um cristal de 50MHz;

2.2.Somente podem ser usados os dispositivos de entrada e saida nativos da placa, quais
sejam: para saida de dados, existem 4 mostradores de sete segmentos e 8 diodos
emissores de luz (LEDs); para entrada de dados existem apenas 8 chaves deslizantes
e quatro botdes (push Button)

3. Especificacdo do Crondmetro: Para servir a jogos de basquete o cronbmetro deve:

3.1.Mostrar o jogo ordinario como sendo composto de 4 quartos de exatamente 15
minutos (numerados de 1 a 4). O tempo que falta para terminar um quarto de jogo em
curso € visualizavel em notacdo decimal com precisdo de centésimos de segundo.
Logo o cronbmetro deve mostrar minutos, segundos e centésimos, cada um destes em
dois digitos decimais. Todos os valores do crondmetro evoluem sempre em ordem
decrescente (minutos, segundos e centésimos), exceto 0s quartos que evolui em
ordem crescente. Assim, suponha que se esta antes do inicio do primeiro quarto, com
o cronbmetro marcando 15min 00s 00centésimos. Ao comandar o inicio da contagem
do tempo do quarto, a primeira mudanca no crondémetro ocorre exatamente 1
centésimo de segundo apds o inicio do quarto, com o cronbmetro passando para
14min 59s 99centésimos.

3.2.Ser dotado de um botdo (denominado Para_Continua) que uma vez apertado para
imediatamente o crondmetro, congelando o tempo de jogo. Sendo este apertado
novamente reinicia-se o cronémetro do ponto em que parou.

3.3. Possuir um botédo (denominado Novo_Quarto) que, estando o jogo parado, se apertado
leva para o inicio do préximo quarto, deixando o crondmetro congelado no tempo de
inicio do quarto 15min 00s 00centésimos.

3.4.Para considerar eventos especiais durante um jogo, que possam implicar o reinicio
deste em qualquer contagem de quarto, minutos e segundos, deve haver suporte para
tanto. Assim, deve existir um botdo de controle que, quando acionado com o0
cronbmetro parado, I&é um conjunto de entradas que especificam novos valores de
minutos e segundos, assumindo que os centésimos reiniciardo em 00.

3.5.Toda vez que um quarto for concluido, o crondmetro automaticamente para. O reinicio
do mesmo pode ser obtido apertando o botdo Novo_Quarto, seguido do botédo
Para_Continua que dispara a contagem do novo quarto.
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3.6. A implementacdo do crondmetro deve utilizar um processo de projeto absolutamente
sincrono, onde todos os moédulos sdo operados a partir de dois sinais de controle
globais comuns, o sinal de reldgio (gerado pelo cristal de 50MHz da placa) e o sinal de
reset.

4. Mo6dulos da Implementagdo: Uma forma simples de criar o cron6metro de basquete é
usar cinco médulos contadores, todos sincronos:

4.1.Um contador de ciclos de reldgio, que avisa quando se deu a passagem de 1
centésimo de segundo, equivalente a passagem de 500.000 ciclos de relégio.

4.2.Um contador de centésimos, que avisa quando “virou”, ou seja, quando passou de 0
para 99, indicando quando passou 1s.

4.3.Um contador de segundos, que avisa quando “virou”, ou seja, quando passou de 0
para 59, indicando que passou 1 min.

4.4.Um contador de minutos, que avisa quando chegou a 0.
4.5.Um contador de quartos, que conta de 1 a 4.

Dado os cinco contadores que funcionem como mencionado acima, cada um deles deve
ter uma entrada de habilitacdo de contagem. Esta entrada de habilitacdo de contagem
deve ficar ativa por exatamente um ciclo do relégio de 50MHz. Cada contador possui uma
condicao distinta de contagem, cada uma explicada a seguir:

e Contador de ciclos de relégio — Esta sempre habilitado quando o cronémetro
esta operando, em todo ciclo de relégio. Quando o cronbmetro é parado a
contagem é desabilitada;

e Contador de centésimos — E habilitada sua contagem a cada 500.000 ciclos de
reldgio e se o cronbmetro esta operando;

e Contador de segundos — Sua contagem é habilitada cada vez que o cronémetro
esta operando, e esta na hora de virar o contador de centésimos e o contador de
ciclos;

e Contador de minutos — Sua contagem é habilitada cada vez que o crondmetro
esta operando, e esta na hora de virar os contadores de segundos, centésimos e
de ciclos;

e Contador de Quartos — Sua contagem é habilitada quando o cronbmetro esta
parado e aperta-se o botdo Novo_Quarto.

5. Estratégia de Implementac&o: Sugere-se criar uma estrutura com um Bloco de Dados e
um Bloco de Controle. O Bloco de Dados contera os cinco contadores, que recebem, além
dos sinais de controle clock e reset, uma entrada de habilitagcdo cada e fornecem um sinal
avisando que “viraram”, conforme descrito antes. O Bloco de Controle serd uma maquina
de estados (simples), que monitora se o crondmetro esta operando ou esta parado e gera
as habilitagcdes de cada contador de forma individualizada, a partir dos sinais de virada de
cada um. Além desta organizacdo em dois blocos, sugere-se criar todos os contadores
como contadores que contam em binario e mddulos conversores que adaptam os valores
de contagem ao que se espera como forma de representacdo Util para leitura por seres
humanos, ou seja, em decimal para os dados que aparecem nos mostradores de sete
segmentos, em binario codificado em decimal (BCD), etc. Para adaptar os valores dos
botdes, recomenda-se 0 uso do modulo debounce, disponivel na pagina da disciplina. Para
adaptacdo das saidas aos displays recomenda-se o uso do driver de display, também
disponivel na pagina da disciplina.

6. Especificacdo das Entradas e Saidas para a Placa Nexys: A tabela abaixo mostra uma
proposta de organizagcdo a nivel de pinos para a implementacdo do crondmetro de
basquete na placa Nexys, associando conjuntos de pinos a dispositivos de entrada e saida
da placa.



Pino(s) Funcéo e Comentérios

8 | Clock Proveniente do cristal externo, ligado a pino especifico do FPGA.
23
= 0
S 8| Reset Associar ao push-button BTNO.
o m
Para_Continua Associar ao push-button BTN1. Internamente, usar debounce.
Novo Quarto Associar ao push-button BTN2. Internamente, usar debounce.
Novo Valor Associar ao push-button BTN3. Internamente, usar debounce.
%) : Associar as chaves SW7-SW4, onde deve-se entrar um numero
o Novos_Minutos .
2 - entre 0 a 15 em binario.
c Associar as chaves SW3-SWO0, onde se deve entrar um numero
L entre 0 a 11, que ser& associado a um numero de segundos obtido
pela multiplicagdo deste valor binario por 5, fornecendo um valor
Novos_Segundos .
entre 0 e 55 segundos, em incrementos de 5 segundos. A
justificativa é a auséncia de mais recursos de entrada para
representar qualquer valor de segundos entre 0-59.
Associar aos Leds LD7-LD5 que mostrardo em binario um nimero
Quarto
entre 1 e 4.
Associar aos Leds LD4-LD0O que mostrardo em BCD um numero
. entre 0 e 15. Representacdes em BCD usam cada quatro bits para
0 Minutos ; )
S representar um namero decimal entre 0-9. Por exemplo, 13
% minutos seria representado em BCD como 1 0011.
@ . Estes 12 pinos deverdo ser as saidas conectadas ao mostrador de
Val_Display

sete segmentos de quatro digitos. Os dois digitos mais a esquerda
devem mostrar o valor atual do contador de segundos, enquanto
Anodo os dois digitos mais a direita mostram o valor atual do contador de
centésimos, ambos em decimal.

7. Formato do trabalho e entrega: O trabalho devera ser entregue via sala do Moodle até
30/05/2012, contendo o projeto ISE completo e uma documenta¢do contendo exemplos de
telas com resultados da simulagdo VHDL do projeto, bem como evidéncias e comentarios
mostrando que o mesmo foi prototipado com sucesso na plataforma Nexys.

8. Valor do trabalho: Este trabalho vale 25% da nota final da disciplina.




