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Desenvolvimento de uma calculadora baseada numa FR@® num VGA

Christophe Pires

Resumo - Este artigo descreve uma calculadora baseada

numa FPGA da familia Spartan-llE da Xilinx que Il. Especificagao

implementa operacdes aritméticas elementares. Os loges

dos operandos e a operacdo sdo seleccionados nuwiatip
virtual no VGA através dos botdes da placa de protipo TE- A. Descricao das funcdes dos botdes

XC2Se daTrenz Electronic.

As funcdes dos botBes (numerando os botdes pomorde

Abstract - This paper describes an FPGA-based crescente da esquerda para a direita a partir d&@dps
implementation of a simple -calculator for executing seguintes:

elementary arithmetic operations over 3-digits opeands. The

values of operands and operation are selected withe aid of > Botdo 0: deslocar o cursor para a esquerda;
push-buttons available on the FPGA prototyping boad TE- > Botao 1: deslocar o cursor para a direita;
XC2Se, which was used for experiments. The resultsrea
displayed on a VGA monitor screen. » Botdo 2: seleccionar o simbolo do teclado virtual
onde se encontra 0 cursor;
I. INTRODUCAO » Botao 3: calcular o resultado.

O trabalho descrito neste artigo foi realizado na B. Descrigdo por médulos

disciplina de Computacdo Reconfiguravel leccionada

licenciatura de Engenharia de Computadores e Téleana A  seguir  descrevem-se os diferentes maddulos
no departamento de Electrénica e Telecomunicacdes dapresentados na figura 2 e que foram utilizados na
Universidade de Aveiro no segundo semestre do andmplementacéo da calculadora.

lectivo 2004/2005 e baseou-se no trabalho da adlica

5 [1] bem como em trabalhos dos anos anteriores [2] | Sources in Project

A. Objectivos

O objectivo do trabalho em causa foi desenvolvea um

=[] top_vga (top_vga. sch)

calculadora que permitisse a realizacdo das opesacd @] fpga.uct

adicdo e subtraccdo sobre dois operandos de trés [ buttorrbehavioral [buttin, vhdl)
algarismos cada. Os operandos e o resultado obéido [ symbol_rom-behavioral (sprmbol_rom.vhd)
apresentados em notacdo decimal. Os operandos e as [ wga-bhw [vga vhd)

operacdes sao seleccionados através de um tedtadsl v
visualizado no monitor VGA. Os botbes da placa de
protétipo TE-XC2Se [3] que conttm a FPGA séo
utilizados para mover o cursor do teclado virtual,
seleccionar um simbolo deste conforme ilustradfiguaa

1 e apresentar o resultado no monitor VGA.

Fig. 20 Médulos do projecto [4].

1. PACOTE ALPHABET.VHD: Neste pacote definem-se os
simbolos gréaficos dos algarismos de 0 a 9 e os
simbolos ‘+', *-', ‘N, ‘# e . Os algarismos d@ a 9
podem ser seleccionados para os algarismos dos

) . operandos e os simbolos ‘+' e ‘-’ como operagao

4 N aritmética a executar. O simbolo ¥ indica a pésic
do cursor do teclado virtual e o simbolo ‘# é
utilizado para delimitar a localizacdo do teclado
virtual, dos operandos, da operacdo e do resultado
no monitor VGA;

2. MODULO TOP VGA.SCH. Esquemético global do
projecto apresentado na figura 3. O esquematico
indica como os diferentes médulos interagem;

‘ | 3. MODULO FPGAUCF: Indica 0 modo como os pinos da

N _ FPGA séo atribuidos assim como as definicdes a

nivel de sinais de relégio;

@ @ @ O wm—Totissdsyplacadeprotétipo TEXC2Se

|0123456789+—|

|0perand0 1 ||0perngﬁo| |0pernnd0 2‘ = ‘ resultado

Fig. 10 Interface do projecto e botdes da placa de TE-XC2S



4. MODULO BUTTON.VHD: Este modulo retorna os
valores dos botdes da placa de prototipo TE-XC2Se.
Estes valores sdo guardados num array de 4
posicBes, sendo o valor de cada posicdo alterado
sempre que o botao correspondente € pressionado ou
sempre que deixa de ser pressionado;

g

Fig. 20 Esquematico global do projecto.

5. MODULO SYMBOL_ROM.VHD: ROM para os simbolos
graficos utilizados, no qual é feito o mapeamento
destes em funcdo da sua posicdo no pacote
ALPHABET.VHD;

6. MODULO VGA.VHD: Interface que permite apresentar
o teclado virtual, os operandos, a operagdo e o
resultado no monitor VGA. Neste modulo s&o
também realizadas as operagdes aritméticas.

C. Descricao de processos

Esta descri¢do cingir-se-a apenas aos processosaide
relevancia para o projecto do médulo vga.vhd.

1. Processo print: este processo €& responsavel pela
impressdo do teclado virtual, dos operandos, do
sinal da operacdo, do resultado e do cursor no
monitor VGA.

2. Processo atrib: este processo é responsavel pela
atribuicdo dos valores seleccionados com o cursor
aos operandos e a operacdo. E importante referir
gue nao podem ser atribuidos os simbolos ‘+' e ‘-
aos operandos e a operagdo apenas podem ser
atribuidos os simbolos ‘+' e ‘-, A atribuicdo dos
valores faz-se de um modo sequencial, em primeiro
lugar atribuem-se os valores aos algarismos do
operandol (do mais significativo para 0 menos
significativo), depois a operacdo e finalmente ao
operando2 (novamente do mais significativo para o
menos significativo). A atribuicéo é feita através
botéo 2.

3. Processo Calculadora: Caso a operacdo escolhida
seja a adicdo, efectua a adigdo digito a digito
transportando o carry para o digito seguinte. Ndo
ocorre overflow, pois o resultado tem quatro dgito
e os operandos apenas tém trés digitos. Em relacéo
a subtraccdo adoptou-se uma estratégia diferente,
assim, verifica-se qual deles é o maior e sub&ai-s
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menor ao maior. Neste ponto também se define o
sinal do resultado. Para obter cada um dos digitos
do resultado no cédigo BCDBipary Code
Decima), para sua posterior visualizacdo no
monitor VGA, foram tentadas varias estratégias:

» Tentou-se obter os varios digitos por
divisdo inteira, mas tal nao foi possivel
pois o VHDL sintetizavel exige que os
operandos sejam poténcia de 2;

» Tentou-se obter os varios digitos através
de iteracdes sucessivas em que em cada
uma era subtraido um valor definido
(100 ou 10). O numero de iteracdes era
guardado e no final correspondia ao
valor do digito. Esta solugao verificou-
se viavel.

Para implementar a segunda estratégia
apresentada relativa a subtracgéo optou-
se por utilizar ciclos. Mais uma vez
surgiram alguns problemas com o
VHDL sintetizavel. Os ciclos de VHDL
“loop...end loop;” e “while...loop...end
loop;” ndo puderam ser aplicados
devido a problemas relativos ao nimero
de iteracdes que iriam efectuar. O erro
apresentado indicava que esses ciclos
ndo podiam efectuar mais do que 64
iteracfes, 0 que é muito estranho pois
neste caso iriam efectuar no maximo 9
iteracdes. Assim, dada a impossibilidade
de recorrer a esses ciclos, recorreu-se ao
ciclo “for...end loop”. O nimero
maximo de iteracdes para esse ciclo € 9.
De seguida apresentam-se 0s excertos de
codigo onde se obtém os algarismos do
resultadds).-

int3 :=0;

foriin 1 to 9 loop -- obtencdo do algarismo

--das centenas

if(tempres > 99) then
tempres := tempres -100;

int3 :=int3 +1;
end if;

end loop;

int2 :=0;

foriin 1 to 9 loop -- obtencdo do algarismo
--das dezenas
if(tempres > 9) then
tempres := tempres -10;

int2 :=int2 +1;
end if;
end loop;
intl := tempres; -- obtencdo do algarismo das
--unidades

4. Processo posicao: este processo € responsavel pela

mudancga de posicdo do cursor. O processo tem
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associado um contador que é incrementado outambém permitiu consolidar os conhecimentos de VHDL
decrementado sempre que o botdo 1 ou o botdo Gdquiridos.
sdo premidos, respectivamente. Esse contador d& ®s problemas que foram surgindo aquando da reabzag
posicao logica do cursor. do projecto foram ultrapassados sem muita dificdéda
5. Processo relogio: processo de geracdo do reldgigpois a maioria foi devida a utilizagéo de ciclgg énham
local utilizado nos processos calculadora, atrib, sido dificuldades semelhantes nas aulas praticas.
posicao e debouncing; .
6. Processo debouncing: processo de debouncing
utilizado para evitar o retransmitir da informacéo
associada a uma unico pressionar de botéo; REFERENCIAS
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