Uputstvo za rad sa Xilinx ISE 9.2i programskim
paketom — projektovanje i simulacija
koriSéenjem VHDL-a

Novi Sad, novembar 2007.



Mikroprocesorska elektronika

Startovanje programskog paketa

Xilinx Foundation ISE 9.2i programski paket se aikéi dvoklikom na Project navigator
ikonicu na desktopu ili aktiviranjem u Start meriiindowsa iste opcije.

Kreiranje novog projekta

Kreiranje nvog pojekta @mje nakon odabira opcijeile pa New projectu meniju.
Otvara se prozor (slika 1) u kojem treba popuratin novog projekta, lokaciju gde
biti snimljen na disku i tip glavnog modula (d@mo raditi samo HDL tip).

! i Dol
Frojec iz

Enter & Mame and Location for the Project

Froject Mame: Project Location

land2 |D:AWHDL and2 =

Select the: Tupe of Top-Level Source for the Project
Top-Level Source Tupe:

ol v
< Back I est > ] [ Cancel

Slika 1: Kreiranje novog projekta

Nakon Sto smo uneli potrebne podatke (npr. Primgnifiskom naNextse otvara novi
prozor (slika 2) u kome treba odabrati podatke imXikomponenti kojate se koristiti.
Treba podesiti familiju (Spartan2), naziv kompomelixc2s200e), ktiSte (pq208) i
brzinu (-6). Pored toga treba odabrati i softveralate. Miéemo koristiti Xilinxov
softver za sintezu i za simulaciju (m@guje kori€enje drugih alata za simulaciju, npr
Mentor Graphics-ov ModelSim). S¥e biti pisano u VHDLu



Mikroprocesorska elektronika

= New Project Wizard - Device Properties

Select the Device and Design Flow for the Project

Simulator

Preferred Language

Enable Enhanced Design Summary
Enable Messa_ge Filtering

Display Incremental Meszsages

Propertp Mame Walue :
Froduct Categony :érml vi
Family !SpartanZE ;I
Device KC25200E v
Package PO209 v
Speed -6 -
Top-Level Source Type |_HDL i
S_l,;nthesis Tool . |

Modelzim-5E WHDL
[ Modelsim-SE Werlog
Modelzim-5E Mived
todelzim-PE WHDL
Modelsim-PE Yerlog
Modelzim-PE Mixed

Maodelzim-=E WHDL

Modelzim-+<E Yerlog

MC-Sim YHDL b
l < Back ] [ = ] [ Caticel

Nakon pritiska na tast@&textpojavljuje se prozor (slika 3) koji omogava kreiranje

novog izvornog fajla.

E New Project Wizard - Create Mew Source

Create a Mew Source

Slika 2: PodeSavanje parametara

Mew Source...

Source File

Type
Bemave

Creating a new source to add to the project is optiohal. Only one new source can be created with the New Project wWizard,
Additional zources can be created and added to the project by uzing the "Project->Mew Source' command.

Exizting zources can be added on the nest page.

CoX

[ < Back l I Meut > l [ LCancel

]

Slika 3: Kreiranje izvornog fajla

Pritiskom naNew Sourcese otvara prozor (slika 4) za definisanje vrsteogazvornog
programa, kao i dodelu imena. Recimatdeno ga nazvati isto primerl kao i folder u
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kojem¢e biti snimljeni svi fajlovi u vezi sa ovim projekn. Za tip izvornog programa
treba odabratvHDL Moduleopciju.

ES New Source Wizard - Select Source Type [':IIEF‘S__(I

‘:I IF [Coregen & Architecture YWizard]
] Schematic

File name:

Location:

F|'WHDL Package - : :
el WHOL Test Bench |E:‘-.><|I|n:-:_pn:n|ects\pnmer1 | E]

Add to project

Slika 4: Izbor tipa izvornog programa

Nakon pritiska ndNextotvara se prozor (slika 5) gde definiSemo interfgortove) za
novi izvorni VHDL program. U tabeli se navode imgmatova i tip. Portovi mogu biti
ulazni §n), izlazni Eut) ili ulazno-izlazni {(nout). Ukoliko je neki signal viSebitni, onda
se u ovom prozoru navode i njegove dimenzije.

E New Source Wizard: - Define Module

E ntity M ame iand2 i

Architecture Mame |Behavioral |

Fﬁlt Hame DE-C-éiﬁn Bus MSé LSB _‘_‘_
a fin ~0O
b R
z iout _V ]
ledg D_ut V_D
!in _V ]
| in V_D
fin _V [
kgl V_D
fin _V Gl

iin V_D e

’ < Back J [ Pext » l ’ Cancel ]

Slika 5: Definisanje interfejsa

Nakon pritiska naNext se pojavljuje prozor sa informacijama o novom VHDL
programu. Pritiskom n&inish se kreira novi VHDL izvorni fajl koji se pojavljaju
prozoru odakle smo geli kreiranje fajla (kao na slici 4). Pritiskom hNextse otvara
novi prozor (slika 6) u kome mozemo da dodamo vekeostojée izvorne programe.
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EE New Project Wizard - Add Existing Sources

Add Existing Sources

Source File Copy to Project Add Source

Remove

Adding existing sources is optional. Additional sources can be added after the project is created using the "'Froject->Add
Source" or "Project-»Add Copy of Source” commands.

’ ¢ Back ] I Mest > ] ’ LCancel

Slika 6: Dodavanje postdjgn izvornih programa

Potom pritiskom n&lextdobijamo prozor sa informacijama o novom projektu.
Konano, pritiskom nainish smo zavrSili postupak kreiranja novog projektéésl).

EE Xilinx - ISE - D:WHDLVand2}and2. se - [and2.¥hd]
[ File Edit ¥iew Project Source Process Window Help

iOPEa hDEX e NiPLHES R Rul= v vV IEEH E ( BURALN OO
i€ T2 TR 4R D K
rees 1} ~
Sources for: | Synthesis/Implementation . 2 —- Company:
Fari2 2 -~ Engineer:
# ﬂxczsinne'qum 5 -- Create Date: 03:42:13 12/05/2007
[y an2 - 6 —- Design Name:
7 - Module Mame: andz - Behavioral
8 -- Project Name:
9 -- Target Devices:
10 -- Tool wversions:
11 -- Description:
1z -
13 -- Dependencies:
14 -
15 -- Revision:
. 16 -- Revision 0.01 - File Created
BIg Sources | g Snapshots | [P Libraries | 17 -- Additional CONNENES:
| €9 L = . i
2l = 18
Piocesses for: and2 - Behaviaral 20 library IEEE;
™ Add Esisting Soutce 21 use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
= Cioete How Souce 22 use IEEE.STD_LOGIC_ ARITH.ALL;
> 23 use IEEE.5TD_LOGIC UMSIGNED.ALL:
I View Design Summary i - -
E3F  Design Uiities 25  —-—- Uncomment the following library declaracion if instantiscing
®F UserConstraints 26 ---- any Tilinx primicives in this code.
-3 Synthesize - KST 27 —-library UNISIN;
# 82  Implement Design 28 --use UNISIM.VCowponents.all;
&) Generate Progiamming Flle 29
30 entity andz is
31 Fort ( & : in STD_LOGIC:
3z b : in  STD_LOGIC:
33 z @ out STD LOGIC:
34 ledg : out STD_LOGIC):
35 end andz:
36
37 archicecture Behavioral of andz is
38
39 hegin
40 -
41
42 end Behavioral: !
< i | 3
e | | [ andzond | i Desian Sunmay |
Srarced : "Launching ISE Text Editor to edit and2.vhd".
Srarced : "Launching Design Summary”.
|
= ‘ w
g < - n - | - 2|
2| 5l Comsols | @Enos | gy Warings | {0 TolShell | (g FindinFiles |

Slika 7: 1zgled novog projekta
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Pre bilo kakvog daljeg rada treba dopuniti VHDL gmaim tako da radi neSto konkretno.
Kao najjednostavniji primer uzemo da su a i b ulazi dvoulaznog | kola, a z izlaz.
Dopunjeni kod izgleda kao na slici 8.

architecture Behavioral of primerl is
begin

z<=aand b;

ledg <="1",
end Behavioral;

Slika 8: Dopunjen kod

U prozoru u kojem se aktiviraju procesi (slika @abratiSynthesize — X$Ppa opciju
View RTL Schematikoja vrSi sintaksnu proveru koda i kreira elekttangemu na
osnovu zadatog koda. Ova opcija je veoma zgodrsedgaoveri da li je Xilinx softver
napravio hardver onako kako smo zamislili ili strpbne korekcije.

Processes;
S Add Existing Source
1 Create Hew Source
S Miew Design Summary

M Design Utilties

2 L zer Canstraints

+' P2  Sopnthesize -¥5T

F P2 Implement Design

i F2  Generate Frogramming File

Slika 9: Procesi u projektovanju
Simulacija

Da bismo pojednostavili objasnjenje simulacije uDIHI zamisléemo situaciju realnog
merenja nekog digitalnog sistema. Ovakav mernesidti se sastojao od:

1) uredaja koji testiramo

2) generatora ulaznih signala

3) mernih instrumenata kojima merimo i posmatramo stada oblike izlaznih

signala

U VHDLu imamo potpunu analogiju sa gore pomenutiermm sistemom. Udaj koji
testiramo bi bio VHDL program koji opisuje funkcisanje digitalnog sistema koji
simuliramo. Generator ulaznih signala se realizujgosebnom VHDL programu tako
da se definiSu i generiSu svi potrebni ulazni digmamerni istrument nam je simulator
u kome posmatramo talasne oblike izlaznih signala.
Kako generisati test signale a i b u VHDL test paogu? Prisetimo se da svaki VHDL
program, osim dela gde se ukijju biblioteke, ima joS dva dela — deo gde se d&fin
entitet i deo gde se definiSe arhitektura. | VHI@kttprogrami imaju ovakvu strukturu.
Prva razlika je u tome Sto se u delu za definisanjéeta ne navode portovi, ali se zato
u arhitekturnom delu uklfiuje kao komponenta (sa pripadajn portovima) entitet koji
simuliramo. Potom se definiSu signdije ¢emo talasne oblike posmatrati. U telu
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arhitekturnog dela se potom ti signali povezujypeeovima komponente. Kotiao se
definiSu i svi potrebni ulazni signali.

Kako sve to uraditi u Xilinx Foundation ISE-u?

Ukoliko zelimo da radimo simulaciju, potrebno jedati u projekat VHDLtest bench
program (krée tb). To je program u komiemo zadati ulazne test signale — test vektore.
Da bi smo dodali tb program, treba odabrati op&ljwject iz menija i potomNew
Source Ovim dobijamo prozor koji smo ¥evideli na slici 4 , alcemo ovog puta za tip
fajla odabratVHDL Test Benclslika 10) i déemo ime programtb.

E=|New Source Wizard - Select Source Type

BhM File
'{] IP [Coregen & Architecture \wWizard)
%] MEM File
1| Schematic
"t | Implementation Constraints File
State Diagram File name:

th
v | Werlog Maodule Location:

i WHDL Madule E:“iline_projectshprimer]

™ ¥HOL Library
[F]¥HDL Package
P HOL Test Bench

Add to project

< Back I Hest > l ’ LCancel
Slika 10: Dodavanjéest bencHajla

Pritiskom naNext se otvara prozor u kome se odabira koji je izvgmagram koji
simuliramo. S obzirom da je ovo trivijalan projel@taberemo primerl. Nakdwext
slede informacije o kreiranom fajlu i pogtnish smo dodali test bench fajl u projekat.
Izgled prozora nakon ove operacije je dat na lici

ST
MEQEEHEE @SR

34 ENTITY th_vhd I3
35 END th_vhd:

= 36
) [itb_vhd - bohavior(b.vhd] 37 ARCHITECTURE behavior OF th_vhd IS
38
3s - Component Declaration for the Unit Under Test (UUT)
a0 COMPONENT p

a1 PORT{

12
a6 END COMPONENT;

a7
a8 —-Inputs
s SIGNAL & : std logic := '0':
s0 SIGNAL b : std_logic := '0':
51
52 —-outputs
53 SIGNAL z : std logic;

BB Sinulste Behavioral Model sS4
§5  BEGIN

he Unit Under Test (UUT)

62 e}

64 th : PROCESS

65 BEGIN

66

&7 —- Wait 100 ns for glabal finish

68 wait for 100 ns;

69

70 Flac: mlus he

71

72 wait; -- will wait forever

73 END PROCESS:

74  END:

e >
C: >

i, Design Summary | [¥a] th.vhd*

& UVHDL Test Bemeh' comp ully »

nehing ISE Text Editor to edit th.vhd’.

ole | @ Enors A\ Warings | @0 Tel Console | g Findin Fies

Ln 74 Col 1| CAPS | NUM [SCRL [ ¥HDL

Slika 11: Glavni prozor nakon dodavatgst benclprograma
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Xilinx ISE nam daje kostur fajla (prikazan u uolenom tekstu) za simulaciju sa
definisanim dizajnom (entitetom) koji zelino dattesmo. Na nama je da smislimo
efikasan n&n da proverimo funkcionalnost dizajniranog sistema

ENTITY primer_tb IS
END primer_tb;

ARCHITECTURE behavior OF primer_tb IS
COMPONENT primer
PORT(
A, B : IN std_logic;
Z : OUT std_logic
)i
END COMPONENT;

SIGNAL A, B, Z : std_logic;
BEGIN

uut: primer PORT MAP(
A=>A,
B => B,
Z=>7

)i

-- *** Tast Bench - User Defined Section ***
tb : PROCESS
BEGIN
wait; -- will wait forever
END PROCESS;
-- *** End Test Bench - User Defined Section ***

END;

Programc¢emo dopuniti sa test vektorima koji om@guaju svecetiri kombinacije na
ulazima | kola koje testiramo:

tb : PROCESS
BEGIN

a <= '0", '1' after 200 ns, '0' after 400 ns, '1'
after 600 ns, '0" after 800 ns;
b <="'0', '1' after 400 ns, '0' after 800 ns;

wait; -- will wait forever
END PROCESS:;

Slika 12: Dopunjeniest benctkod

i nakon toga odabiror8imulate Behavioral ModehoZemo da pmemo simulaciju.
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Nakon aktiviranja, skoro sva podeSavanjadara su automatski. Jedino po potrebi
treba promeniti vreme trajanja simulacije (ono Estavljeno na 1000 ns). Rezultate
simulacije vidimo na slici 13.

S Xilinx - ISE - E:XXilinx_projects\primer1\primer1.ise - [Simulation]
B Fle Edit wiew Project Source Process TestBench Smulation Window Help DE®
OPHS LY BEX e Q:iPPH D B (AimE DL M G| EQ iE &R WA

TECPARH w b= b % [1000 vins ]

Now:

: | Behavioral Sim | Humber of. | LI

I H o "—“‘“ 800 ns ‘EI ns 1TEI 320 ns 430 Ed[i ns 80
[ e . | | | | | | | | | | | | | |
=1 primer Ha 0
= £ xc2:200-pg208 Mo -
=t i) the_vhd - behavior (tb.vhd]
Pt - prime - Behaicra Nz 0

EiS Sources | gy Snapshots | [P Librares

r

| % tb_vhd th_vhd behavior

s

|
=il
| 3 |
) Wanings | [ Tol Console | igg Findin Files | B Sim Console - th_vhd |
| Time: 36.1 ns

Slika 13: Rezultati simulacije

Ovim smo dobili rezultate osnovne funkcionalnéair. bihevijalnesimulacije. Ukoliko
Zelimo da dobijemo preciznije rezultate ord@ano raditiPost Routesimulaciju. Odabir
sa kojim izvornim fajlovima radimo se vrSi u comibox-u prikazanom na slici 14. Ona
se aktivira isto kao i prethodna simulacija (s tiaje opcijaSimulate Post Place and
Route Modél Uvetani rezultat na slici 15 nam pokazuje da je kafjpjézlaza za
ulazima oko 7 ns Sto se u osnovnoj simulaciji r. vi

ES Xilinx - ISE - E:XXilinx_projects\primer1\prime

[] File Edit “iew Project Source Process TesktBench  Si
iDPHS LixBEX oo
PEE | 2 S L A% ARN R

Sources for: | Post-Route Simulation % | Mumber of: | LUT=

Synthesis/|mplementation
Behavioral Simulation

Hierarchy

=) [hg] th_vhd - behavior [t
uut - primer] [E:...

[ Akl (B Adilirne mrmies

Slika 14: 1zborPost-Routesimulacije

-9-



Mikroprocesorska elektronika

B0 7 hs
Now:
565 ns 615 665 ns 765 ns 815
el W o | |
Hla 1
b 1
Mz i [

Slika 15: Uvéan rezultapost- routesimulacije

Povezivanje dizajna sa pinovima na FPGA kolu

Da bismo mogli da proverimo da li dizajnirani smteaista radi na FPGA kolu (pored
simulacije) potrebno je da odgovargguportove nasSeg dizajna poveZzemo sa pinovima

na FPGA kolu. Taj proces zapinjemo pozivom User Constraints Editora, dvostrukim
klikom na natpis Assign Package Pins

I Fracesses for: and2 - Behavioral
Add Exizting Source
Create Mew Sournce
Wiew Degian Summary

=
=
-
% Desion Utilites
¥

] - s

IJger Constraints

@ Create Timing Constraints
E Azsign Package Fins
i Create Area Constraints
] Edit Constraints [Text)
| P20 Spnthesize - X5 T

® 2 Implement Design
| E £ Generate Programming Fils

Slika 16: Proces kojim se zapoje dodela pinova dizajnu

Xilinx ISE nas tada obaveStava éa pinove FPGA kola koje budemo dodelili naSem
dizajnu smestiti u poseban fajl koji bi trebalo dadamo odgovarajem modulu u

dizajnu. Pitanje koje nam postavlje je da li zelioh on to automatski doda projektu
nakon kreiranja.

= Project Navigator

;’Ej This process reguires that an Implementation Constraint File (UCF) be added
St ko the project and associated with the selected design module. Would wou like

Project Mavigator to automakically create & UCE and add it to the project at
this time?

IF viou select "Mo” you will need ko create or add an existing UCF to the project
befare running this process.

L es | [ o ]

Slika 17: Da li zelimo da se neki procesi automatblave?

Potom se otvara program Xilinx PACE programa kogienvrsi dodela pinova FPGA
kola.

-10 -
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3 Xilinx PACE - D:WHDL\and2Yand 2, ucf
File Edit Wiew IOBs Areas Tools ‘Window Help

Dl 2= n[Le[HE]

=4 1/0 Fins
L__I Global Logic

= E Logic

£4[unl
B Desipn Object List - 1O Pins

g’ 120 Name| 1203 Directio
|,_ = Inpt
L b Input
|| ledg | Dutput

| R T —

| i Package Wiew £, Architecture Uiew} Mj_j

Slika 18: Xilinx PACE

Deo koji je nama od interesa [Besign Object List — I/O Pinfznaen kvadratom na
slici 18). U ovom delu vidimo portove naSeg dizak@e je potrebno povezati sa
odgovarajdim pinovima. Povezivanjre se vrSi tako Sto u kolboc kod odgovarajéeg
porta upiSemo broj pina. Popunjena tabela je pakazlici 19.

170 Hame| 170 Directiun[ Loc |[Bank| 1/0 S5td. E\flel

E Input p71 BANK]
Wb [nput PESBANE
[ =do | Dutput | pBE BANK
i - | Qutput [ETTT =] Bank,

Slika 19: Pinovi dodeljeni dizajnu

Tabela na slici 19 je popunjena k@éegjem tabele u prilogu koja nam govori kojem
pinu FPGA kola odgovara koja periferija na kariidO4 ako se kartica prikli na Al

— A2 konektore. Konkretno u ovom 8aju imamo dvoulazno | kolo koje je na ulazu
povezano sa dva prekigia(SW1 i SW2), a naizlazu sa LED1, LEDG signaldjava
rad svetléih dioda i on mora biti na logkoj 1 da bi diode radile (zbog toga je i dodat u
dizajn).

Ukoliko je proces dodele pinova uspesno zavrSemvatgjitem modulu (and2je biti
dodeljen odgovarail fajl (kako je to prikazano na slici 20)

Souces

| Eanaz

| = £ we2:200e-6pg 208

=1 andZ - Behavioral [and2. vhd]
i E and2.uck [and2. uct)

Slika 20: Proces dodele pinova dizajnu uspesSan

-11 -



Mikroprocesorska elektronika

Programiranje FPGA

Nakon uspesno utane simulacije i implementacije, poslednji korakrajektovanju je
implementacija dizajna na realnom hardveru. U na&maju, r& je o Xilinx
razvojnom sistemu (Digilab).

Da bismo mogli da programiramo FPG#a na ovom razvojnom sistemu, potrebno je
aktivirati proces koji to radi. U prozoru gde sekpmu procesi otvoritiGenerate
Programming File(videti sliku 9) pa potonConfigure Devicekoji ¢e aktivirati deo
programskom paketa koji je zaduzen za programir&R€&A ¢ipa. U prvom prozoru
koji se otvori (slika 21) odabrattnter a Boundary-Scan chain manualypritisnuti
Finish. U prozoru desnim klikom odabrati opcifudd Xilinx Devicenakon koje se
otvara fajl dijalog prozor gde bi trebalo da seamafajl sa ekstenzijorrbit i imenom
pod kojim je i projekat snimljen. Otvoriti taj faglvoklikom ili selekcijom uz pritisak na
Open (slika 22)

Upozorenje koje se pojavi zatvoriti pritiskom r@aK. Nakon ovoga je udena
inicijalizacija Boundary-Scan Moda i sada desninkddn na kvadrat koji simboliSe
FPGAZ Iip (slika 23) odabrati Program ociju iz pop-up nm@nPritiskom naOK, paiinje
proces prvo povezivanja programa sa programatoeopptom i samo programiranje
¢ipa. UspeSan proces programiranja je ¢enaplavom porukomProgramming
SucceededU suprotnom pojavljuje se crvena poruReogramming Failedi tada je
potrebno ponoviti ceo postupak ponovo.

= iMPACT - Welcome to iMPACT

Please select an action from the list below

(#) Configure devices using Boundany-Scan [ITAG]

Automatically connect to a cable and identify Boundary-Scan chain | w

(") Prepare a Boundary-Scan File

SWF

() Configure devices

uzing Slawve Serial mode

< Back I Finigh ] [ Cancel

Slika 21: Pgetak programiranja FPG#&ipa
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Add Device 7x

Look jri |13 primer! | - 5 -

= ||j _ngo
Lgb! ) _xmsgs

My Recent \hisim

Documents \isin bnp_save
F|_ P |Jretgen
- st
Desktop -

My Documents

by Computer

My Netwotk. File name: |pr'imer‘| bt Lj DOpen |
Flaces
Files of bype: |AII Design Files (% jed * bit “1bt * izc " nky ".mcs__:J Cancel

Slika 22: Otvaranje bit fajla

iMPACT - E:Xilinx_projects/primer1/primer1.ipf - [Boundary 5can] :
Sl File Edit isw Operations Options Output Debug ‘Window Help (=[5

‘PH XBEBEX @2X2E 3 280 9N
x

| {Right click device to select operations
i+ FolBaundary Scan

B35 aveSerial _—
TG clectAP |
- BADesktop Configur., — DI e |
E‘EJDirec:t SF'! Carfig...
MPACT Maodes | xc25200e
—_— primer! bit
Tz

Available Dperations are:

IMPACT Process Operations | g B oy Baan

// #*% BATCH CMD : cutDevice -p 2

|

|

f | 4
G Output | Eror | ‘wWarning |

Ma Cable Connection | Ma File Open | |

Slika 23: Prozor nakon inicijalizacije Boundary-8ddoda
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Prilog 1: Veza pinova na ekspanzionim karticama sa sa
pinovima Spartan2E FPGA kola u sluéaju kada se
povezuju na B1-B2 ekspanzioni konektor D2-SB kartice
I A-B ekspanzioni konektor D2E kartice

ekszg]nrz]i)noj FPGA pinna| FPGA pin na Opis funkcije
. D2E kartici | D2-SB kartici
kartici
BTN1 p40 p47
BTN2 p4l p46
BTN3 p42 p86 Tasteri
BTN4 p43 p84
BTNS p64 p83
SW1 pl6 p71
SW2 pl8 p69
SW3 p21 p64
SW4 p23 p62 I
SW5 027 060 Prekid&i
SW6 p30 p5S8
SW7 p33 p56
SW8 p35 p49
LED1 p44 plll
LED2 p46 p109
LED3 p48 pl02
LED4 p55 p100
LED5 p57 p98 Ledovke
LED6 p59 p96
LED7 p61 p94
LED8 p63 p89
LEDG p68 p88 Dozvola ledovk
SDP p36 p48 Decimalnactea
SO pl7 p70
Sl p20 p68
S2 p22 p63
S3 p24 p61 Segmenti
S4 p29 p59
S5 p31 p57
S6 p34 p55
AN1 p45 p82 L
AN 047 081 S7elekcua cifre na|
. segmentnom
AN3 p49 p75 displeju
AN4 p56 p74
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Prilog 2: Veza pinova Spartan2E kola sa perifernim
uredajima na razvojnoj kartici

Perferiana | pyr | po.sp | )
razvojnoj kartica kartica Opis funkcije
kartici
CLK p80 p182 Glavni takt
LED1 p69 pl54 Kontrolna LED
BTN1 p77 p187 Taster
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