L

UNIVERZITET CRNE GORE
ELEKTROTEHNICKI FAKULTET

UCG
Univerzitet Crne Gore
STUDIJSKI PROGRAM: ELEKTRONIKA, TELEKOMUNIKACIJE  RACUNARI
PREDMET: PROJEKTOVANJE DIGITALNIH SISTEMA
FOND CASOVA: 3+0+1
LABORATORIJSKA VJEZBA
NAZIV: REALIZACIJA UPROSCENOG MODELA SAOBRACAJNOG SEMAFORA
CILJEVI VJEZBE:

- prakti¢an rad sa SPARTAN 3E Starter kit razvojnom platformom i Xilinx ISE razvojnim

okruzZenjem,

- povezivanje teorijske osnove (predavanja) sa prakti¢cnom realizacijom,

- upoznavanje sa behavioral modelovanjem,

- detaljnije upoznavanje sa postupcima projektovanja sloZenijih digitalnih sistema i
nacinom opisivanja automata u Verilogu,

- programiranje PROM-a na Spartan 3E Starter kit platformi.

POTREBAN PRIBOR:

- pribor za pisanje.

IME I PREZIME:

BROJ INDEKSA:

BROJ POENA:

OVJERAVA:

DATUM:




Laboratorijska vieZba Realizacija binarnog brojaca

1. APARATURA
Na raspolaganju su sljedec¢i uredaji i oprema:

* SPARTAN 3E Starter Kit razvojna platforma,

* racunar,

* napajanje,

e USB kabal,

* Xilinx ISE Design Suite v.14.7 razvojno okruZenje.

@j:_"::mu-r ] AED21
TEXAS 0513 94V-0
INSTRUMENTS@

Slika 1.1: Izgled SPARTAN 3E Starter Kit razvojne platforme
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2. TEORIJSKA OSNOVA LABORATORIJSKE VJEZBE

Automat (eng. FSM - Finite State Machine — maSina sa kona¢nim brojem stanja)
predstavlja sekvencijalno kolo, koje ima odredeni broj stanja u kojima se moze naci i pravila
saglasno kojima moZe pre¢i iz jednog stanja u drugo. Prelazak iz jednog stanja u drugo se
najceS¢e desava na osnovu vrijednosti nekih spoljasnjih parametara (signala), pa automat gotovo
uvijek ima ulazne signale. Takode, automat ima odredeni broj izlaznih signala preko kojih
saopStava informaciju karakteristi¢nu za stanje u kome se nalazi.

Automati se, tokom projektovanja, najceS¢e predstavljaju graficki, pomocu grafova.
Postoje dva tipa automata: murov (Moore) i milijev (Mealy) automat. Kod murovog automata
izlaz zavisi isklju¢ivo od stanja u kome se nalazi, dok kod milijevog automata izlaz zavisi od
stanja i od trenutnog ulaza.

U ovoj vjezbi ¢e biti realizovan semafor koji ureduje raskrsnicu sa dva saobracajna
pravca. Na svakom od pravaca se nalazi senzor koji detektuje prisustvo vozila na tom pravcu.
Senzori su oznaceni ulaznim promjenljivima X1 1 X2. Semafor ¢e propustati vozila po jednom
pravcu sve dok po tom pravcu ima vozila (odgovaraju¢i senzor je aktivan, odnosno ulazna
promjenljiva jednala jedinici). Po tom pravcu ¢e biti upaljeno zeleno svijetlo, a po drugom
pravcu crveno svijetlo. Do promjene svjetlosne signalizacije dolazi ako po trenutno aktivhom
pravcu viSe nema vozila (ulazna promjenljiva jednaka nuli), a po drugom pravcu ima vozila na
¢ekanju (ulazna promjenljiva jednaka jedinici). Prilikom promjene svjetlosne signalizacije
neophodno je da se nakon zelenog svijetla neko vrijeme pojavi Zuto, pa tek onda crveno svijetlo.
Sli¢no, nakon crvenog svijetla neko vrijeme treba da bude upaljeno crveno i Zuto, a tek onda
zeleno svijetlo.

Za realizaciju opisanog semafora pogodno je koristiti murov automat kod koga
eventualna promjena ulaznog signala (zbog prolaska vozila) nece uticati na izlazne vrijednosti
(svjetla na semaforu). Svakoj svjetlosnoj kombinaciji treba pridruZiti po jedno stanje. Kao $to se
iz tabele 1 moze vidjeti, za realizaciju ovakvog semafora potrebno je 6 stanja (oznacenih sa SO
do S5).

Tabela 1. Ciklus rada semafora

STANJE | IZLLAZI

SO na prvom semaforu svijetli crveno, a na drugom zeleno

S1 na prvom semaforu svijetli crveno, a na drugom Zuto

S2 na prvom semaforu svijetli crveno-Zuto, a na drugom crveno
S3 na prvom semaforu svijetli zeleno , a na drugom crveno

S4 na prvom semaforu svijetli Zuto, a na drugom crveno

S5 na prvom semaforu svijetli crveno, a na drugom crveno-Zuto
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Dijagram stanja odgovarajuceg automata prikazan je na slici 2.1. Prelazak iz stanja SO u
stanje S1 se vrSi samo ako po pravcu 2 viSe nema vozila (X2=0) a po pravcu 1 ima (X1=1).
Zapoceta promjena svjetlosne signalizacije se mora zavrSiti do kraja pa se zato iz stanja S1 u
stanje S2, kao 1 iz stanja S2 u stanje S3, prelazi bezuslovno (bez obzira na vrijednosti ulaznih
promjenljivih). Sli¢no tome, prelazak iz stanja S3 u stanje S4 se vrSi samo ako po pravcu 1 vise
nema vozila (X1=0) a po pravcu 2 ima (X2=1). Zapoceta promjena svjetlosne signalizacije se
mora zavrsiti do kraja pa se zato iz stanja S4 u stanje S5, kao i iz stanja S5 u stanje SO, prelazi
bezuslovno.

X1

Slika 2.1: Dijagram stanja uprosé¢enog saobraéajnog semafora

2.1 Verilog kod za realizaciju semafora

“define TRUE 1'b1l
“define FALSE 1'b0

“define CRVENO 4'd1

“define ZUTO 4'd2

“define ZELENO 4'd4

// definicije stanja: prvi drugi
“define S0 4'd0 // crveno zeleno
“define S1 4'd1 // crveno zuto

“define S2 4'd2 // crvenoizuto crveno
“define S34'd3 // zeleno crveno
“define S4 4'd4 // zuto crveno
“define S5 4'd5 // crveno crveno i zuto

// kasnjenja
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“define ZUTO_CRVENO 2
“define CRVENOZUTO_ZELENO 2

module semafor(prvi, drugi, X1, X2, clock, clear);
output [3:0] prvi, drugi; / 3 moguca svijetla (C,z,Z)
reg [3:0] prvi, drugi;

input X1, X2; // ako je TRUE ima vozila na putu
input clock, clear;

reg [31:0] counter;

// pomocne promjenljive (za stanja automata)
reg [3:0] stanje;

reg [3:0] sljedece_stanje;

// semafor pocinje u stanju SO

initial // inicijalizacija

begin
stanje = “S0;
sljedece_stanje = "S0;
drugi = "ZELENO:;
prvi="CRVENO;

end

always @ (posedge clock) // promjena stanja se vrsi na pozitivnoj ivici takta

begin // ovdje se takt CLK_S0M dijeli sa 100 miliona => 2s

if(counter==32'd100_000_000) begin
counter <= 32'd0;
stanje = sljedece_stanje;

end

else begin
counter<=counter+1;

end

end
/l Izracunati vrijednost svjetlosnih signala
always @(stanje)

prvi = "CRVENO;
drugi = "ZELENO:;

prvi = "CRVENO;
drugi = "ZUTO;

begin
case(stanje)
*S0:  begin
end
*S1:  begin
end
*S2:  begin

prvi ="CRVENO + "ZUTO;
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end
begin

end
begin

end
begin

end

drugi = "CRVENO;

prvi = "ZELENO;
drugi = "CRVENO;

prvi ="ZUTO;
drugi = "CRVENO;

prvi= "CRVENO:;
drugi= "CRVENO + "ZUTO;

sljedece_stanje = "S0;

case (stanje)

*S0:

“S4:

*S5:

begin
end
begin

end
begin

end
begin
end
begin

end
begin

end

if(X1 && !X2) sljedece_stanje = “S1;
else sljedece_stanje = “S0;

sljedece_stanje = *S2;

sljedece_stanje = “S3;

if(X2 & & !X1) sljedece_stanje = “S4;
else sljedece_stanje = “S3;

sljedece_stanje = °S5;

sljedece_stanje = “S0;

default: sljedece_stanje = “S0;
endcase

*S3:
“S4:
*S5:
endcase
end
// automat
always @(stanje or clear or X1 or X2)
begin
if (clear)
else
end
endmodule
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3. ZADACI LABORATORIJSKE VJEZBE

Kreiranje dizajna

Pokrenuti ISE Project Navigator 1 napraviti novi projekat.

1.

Start—Programs—Xilinx Design Tools— ISE Design Suite 14.7—ISE Design Tools —
Project Navigator

U dobijenom prozoru treba izabrati File—New Project. Otvori¢e se New Project Wizard

(slika 3.1).

7

4 Mew Project Wizard

===

Create New Project
Spedify project location and type.
Enter a name, locations, and comment for the project
MName: | zemafor
Location: | Cr\dsers\Mico\Documents % \LABS \semafor

Working Directory: | CtWsers\Mico\Documents i \LABS \semafor

a3

Description:

Select the type of topJevel source for the project

Top-level source type:
\HOL

Maore Info

Mext

) )

Slika 3.1: Prozor New Project Wizard

Dati ime novom projektu (npr. semafor), a zatim odrediti mjesto na hard disku gdje Zelite da
vas projekat 1 njegovi prateci fajlovi budu sacuvani (...)=Browse.

<Next>

Pojavice se prozor prikazan na slici 3.2.
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- e —— 3 5% E
— —

'@‘ New Project Wizard — W

Project Settings

Spedify device and project properties.
Select the device and design flow for the project

Property Mame Value 2
Ewvaluation Development Board 1iSpar‘can-BE Starter Board |Z| |
Product Category . L
Family |
Device |
Package |
Speed -4 I
Top-Level Source Type HDL i
Synthesis Tool | X5T (VHDL/ Verilog) |Z|
Simulator ISim (VHDL/Verilog) =l
Preferred Language Verilog |Z|
Property Specification in Project File | Store all values E| i
Manual Compile Order ||

VHDL Source Analysis Standard [VHDL-03 =]
Enahle beccane Filterinn [ s

More Info | Mext ] I Cancel

Slika 3.2: Prozor Device Properties
Pojavice se dijalog za odabir uredaja i toka dizajna i treba odabrati slede¢a podeSavanja:

Device Family: Spartan3E

Device: xc3s500E

Package: fg320

Speed Grade: —4

Synthesis Tool: XST (VHDL/Verilog)
Simulator: ISim (VHDL/Verilog)
Preferred Language: Verilog

Napomena: MozZe se pod Evaluation Development Board izabrati Spartan-3E Starter
Board i tada bi se automatski podesile opcije za FPGA C¢ip.

4. <Next>, pa <Finish>
5. Izabrati Project—New Source.

Pojavice se sledeci prozor (New Source Wizard - slika 3.3) u kome treba izabrati opciju
Verilog Module, dati ime fajlu (npr. semafor) i pritisnuti <Next>.
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Select Source Type

Select source type, file name and its location,

7 IP (CORE Generator & Architecture Wizard)
[©] Schematic
|=] User Docurnent
Verilog Module
Verilog Test Fidure
] VHDL Module

VHDL Library

[p] VHDL Package | semafor
VHDL Test Bench i
P Embedded Processor

File name:

Location:

| Ci\Users\Mico\ocuments ¥ ABS \semafor =

[7] Add to project

)

Slika 3.3: Prozor New Source Wizard

6. Sledec¢i prozor (Define module) namijenjen je unosu naziva portova i njihovih smjerova.
Popunjavanje ovog prozora se moZe preskociti jer se odgovarajuci verilog kod moZe kasnije
rucno unijeti. Zato izabrati <Next> i <Finish>. Na pitanje da li Zelite da kreirate folder
odgovoriti sa <Yes>.

7. Dobijeni okvir za kreiranje modula dopuniti funkcionalno$¢u modula saglasno kodu
prikazanom u poglavlju 2.1.

8. Snimiti izmjene u fajlu: File—Save

Implementacija

1. Prvi korak je pridruzivanje odgovarajucih pinova FPGA ¢ipa signalima unutar naseg dizajna.

Ulazne signale X1, X2 i clear ¢emo povezati na prekidace koji se nalaze na Spartan 3E
Starter Kit razvojnoj platformi, a izlazne signale prvi i drugi na LED (slika 3.4). U tu svrhu
moZemo Koristiti program PlanAhead, kao Sto je to prikazano u laboratorijskoj vjezbi
»Architecture Wizard i PACE Lab (PlanAhead)“. Medutim, ovdje ¢emo isti zadatak obaviti
na drugaciji nacin.
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&7 XILINX

SPARTAN-3E _

my,
Al ?

clear X2 X1

clear X2 X1

Slika 3.4: Polozaj prekidaca i LED koji se koriste u ovoj vjezbi

2. U Design View prozoru selektovati opciju Implementation, a u Design Hierarchy prozoru
selektovati semafor.

3. lIzabrati Project— New Source, u novom prozoru selektovati Implementation Constraints
File i dati mu ime (npr. constraints) (slika 3.5). Potom izabrati <Next>, <Finish>

4. U upravo kreirani fajl, uz pomo¢ dokumenta Spartan-3E Starter Kit Board User Guide,
unijeti kod kojim definiSemo povezivanje signala unutar dizajna sa pinovima FPGA c¢ipa:

NET "clock" LOC = "C9" | IOSTANDARD = LVCMOS33;
NET "clock" PERIOD = 20.0ns HIGH 40%;

NET "prvi<0>" LOC = "F12" | IOSTANDARD = LVTTL | SLEW = SLOW | DRIVE =8 ;
NET "prvi<1>" LOC = "E12" | IOSTANDARD = LVTTL | SLEW = SLOW | DRIVE =8 ;
NET "prvi<2>" LOC = "E11" | IOSTANDARD = LVTTL | SLEW = SLOW | DRIVE =8 ;
NET "prvi<3>" LOC = "F11" | IOSTANDARD = LVTTL | SLEW = SLOW | DRIVE =8 ;

10
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NET "drugi<0>" LOC = "C11" | IOSTANDARD = LVTTL | SLEW = SLOW | DRIVE =8 ;
NET "drugi<1>" LOC = "D11" | IOSTANDARD = LVTTL | SLEW = SLOW | DRIVE =8 ;
NET "drugi<2>" LOC = "E9" | IOSTANDARD = LVTTL | SLEW = SLOW | DRIVE =8 ;
NET "drugi<3>" LOC = "F9" | IOSTANDARD = LVTTL | SLEW = SLOW | DRIVE =8 ;

NET "X1" LOC = "L13" | IOSTANDARD = LVTTL | PULLUP ;
NET "X2" LOC = "L14" | IOSTANDARD = LVTTL | PULLUP ;
NET "clear" LOC = "N17" | IOSTANDARD = LVTTL | PULLUP ;

Snimiti unijete izmjene u constraint fajl: File— Save

U Processes prozoru dva puta kliknuti na Generate Programming File (pri ¢emu su i dalje
selektovane stavke iz koraka 2) 1 sacekati da se proces zavrsi.

Ukljuciti Spartan-3E Starter Board razvojnu platformu i povezati je sa raCunarom pomocu
USB kabla.

. B

& Mew Source Wizard

Select Source Type

Select source type, file name and its location,
BMM File

&= ChipScope Definition and Connection File
] Implernentation Constraints File

J 1P (CORE Generator & Architecture Wizard)
MEM File

|©+] Schematic

=] User Document

Verilog Medule constraints

File name:

Verilog Test Fixture
g VHDL Module ] )
[ VHDL Library C:\Users\Mico\Documents \X \LABS \semafor @
[P VHDL Package

s VHDL Test Bench
Embedded Processor

Location:

[@] add to project

More Info | Hext J [ Cancel

Slika 3.5: Kreiranje costraints fajla

Generisanje Flash PROM fajla

1.

U Processes prozoru rasiriti Configure Target Device i dva puta kliknuti na Generate
Target PROM/ACE File.

Kada se pokrene program iMPACT u prozoru iMPACT Flows dva puta kliknuti na Create
PROM File. Pojavi¢e se PROM File Formatter prikazan na slici 3.6. U prozoru Storage
Device Type (Step 1) izabrati Xilinx Flash/PROM i pritisnuti zelenu strelicu desno od
prozora. Aktivirace se prozor Step 2 u kome treba izabrati PROM Family: Platform Flash i
Device(bits): xcf04s [4M] (ovo je Flash memorija koja se nalazi na platformi). Nakon toga

11
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pritisnuti dugme Add Storage Device. Oznaciti dodati uredaj (xcf0O4s) i pritisnuti zelenu
strelicu koja se nalazi desno od prozora Step 2. Time je aktiviran prozor Step 3 u kome treba
dati ime izlaznom fajlu (npr. semafor). Vazno je provjeriti da pod File Format stoji MCS.
Konacan izgled PROM File Formatter-a prikazan na slici 3.7. Izabrati <OK> i <OK>.

Step 1. Select Storage Target Step 2. Add Storage Device(s) Step 3. Enter Data
Storage Device Type : Target FPGA General File Detail Yalue
B Jilir Flash/PROM A= : Checksum Fil FF
El Non-Volatie FPGA Storage Device (hits): 5126 || e
. - Spartan3AN i . - — O EFle N [ Hied
B 5PI Flash Add Storage Davice | | Remave Storage Device Uitput Hie Name [HE
{ i Configure Single FPGA : = Output File ! T
. - Configure MultiBoot FPGA { reition _lJ""ﬁCO\DOELMEﬂtS\X‘LAES\bFOﬁE\' |
El BPI Flash | il
- Configure Single FPGA
- Configure MultiBoot FPGA —— Flash/PROM File Property Value izl
- Configure from Paralleled PROMs E E’ File Format BIN
*- Generic Parallel PROM b
Use Power-of-2 for Start Addr Mo
Number of Sitstream 2
Bitstream 0 Start Address a
Bitstream 1 Start Address 675840
Add Non-Configuration Data Fies |Yes
Number of Data File
[C] Auto Select PROM =
1| (3
Description:
The PROM File Formatter will guide vou through the steps to format bitstream BIT files into @ PROM file that is compatible with Xilinx® and third-party PROM programmers. The ik
programmed PROM device can then be used to configure the target FPGA, |
Additional capabilities of the PROM File Formatter include:
ats tina DDAM Slae ininn_rnacific EOEA canfauration inetricisne ramuirad tn cunnert daiou.chainad EBEA hi BIT filax =
oK Gneel | [ tel

Slika 3.6: PROM File Formatter

Step 1. Select Storage Target Step 2. Add Storage Device(s) Step 3. Enter Data
Storage Device Type ; PROM Family " General File Detail Value
- Xilinx Flash/PROM = : Checksurn Fill =
=] Mon-Volatile FPGA Device (bits) |xcfods [amM] B \faIL_.le
- Spartan3aAN = :
&) SPTFlash | Add storage Device | [Remove Storage Device | e et
- Configure Single FPGA 'Ouiput File B T
- Configure MultiBoot FPGA wcf0ds 4 M] Coicaticn [’Ilmmommenm%ﬂnﬂsfsemafor:
[l BPI Flash .
| i Configure Single FPGA
- Configure MultiBoot FPGA Flash/PROM File Property Value
-~ Configure from Paralleled PROMs E E Pl Formak [MCS E
*- Generic Parallel PROM e ——
Add Mon-Configuration Data Files |Mo E
[T] Auto Select PROM

Description:

In this step, you will enter information to assist in setting up and generating a PROM file for the targeted storage device and mode.,

i »

» Checksum Fill Value: When data is insufficient to fill the entire memory of a PROM, the value spedified here is used to calculate the checksum of the unused portions.
» Qutput File Name: This allows you to spedify the base name of the file to which your PROM data will be written
» Qutput File Location: This alows you to specify the directory in which the file named above will be created

a Eila DDA filae ran ha tad in mme nurebee of indietrs frrmate D i

. Hhe DO OB fla Frrmat e DO

1

Lae e mubnod s BOS

Lok [ conct J[ e |

Slika 3.7: PROM File Formatter sa podeSenim opcijama

12
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3. Pojavice se prozor za izbor .bit fajla u kome se nalazi Zeljeni dizajn (slika 3.8). Izabrati fajl
semafor.bit i <Open>.

i3 Add Device [E5)
OO - | < J}r Ducume-nts .h X P_ L;és b semafor » Y | "T| Search semafor »|
/ .
Organize « Mew folder g== « [ @
A Favories MName . Date modified Type
B Desktop _ngo 3.5.2018 15:54 File folder
& Downloads _xmsgs 3.5.2018 15:55 File falder
%% Dropbox A | ipcore_dir 3.5.2018 10:54 File folder
1| Recent Places 3 iseconfig 352018 10:59 File folder
£ Google Drive sl auto 0 _xdb 3.5.2018 15:54 File folder
& OneDrive st 3.5.2018 15:37 File folder
= _|_. sernafor, bit 3.5,2018 15:55 BIT File
- Libraries
[ Documents
o Music
& Pictures
B Videos
Sl m b
File name: semafor.bit ~ |FPGA Bit Files *.bit -
[ Open 17] | Cancel J

Slika 3.8: Izbor fajla sa dizajnom

4. Na pitanje ,,Would you like to add another device file to Revision: 0 odgovoriti sa <No>
i potom pritisnuti <KOK>. Izgled ekrana prikazan je na slici 3.9.

[f& ISE iIMPACT (P.20131013) - [PROM File Formatter: Xilinx Flash/PROM]

o 5T

[ Fle Edit View Operations Output Debug Window Help

OPE Bbuge =2 &8

|MPACT Flows

B EIE

w08 x|

2% Boundary S¢can
- [2] SystemACE

il [£] WebTalk Data

- [B] Create PROM File (PROM File Formatter)

i
=

i SR

08 x

Available Operations are:
= Generate File...

HSW [ WOHd

weansyg

semaforbit

0x0000_0000

0x0007_FFFF

xcflds

xc3s500e
semaforbit

,

®

PROM File Formatter: Xiinx Flash/PROM

Console

I) INFO: iMPACT: 50

1 - '1': Added Device xc3s500e successfully.

Add one device
it

.454b9

G

"
[E console

‘0 Errors |_;_\ Warnings

|PROM File Generation |Target Xilinx PROM 2,270,208 Bits used |File: semafor in Location: C\Users\Mice\Documents\A\LABS\semafor/ M

Slika 3.9: PROM File Formatter nakon izbora fajla sa dizajnom
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5.

10.

11.

U prozoru iMPACT Processes dva puta kliknuti na Generate File. Proces se zavrSava sa
porukom Generate Succeeded.

Povezati Spartan-3E platformu USB kablom sa ra¢unarom, a zatim platformu ukljuciti.

Dva puta kliknuti na Boundary Scan u iMPACT Flows prozoru. Nakon toga se desnim
tasterom miSa klikne na praznu bijelu povrSinu na kojoj pise ,,Right click to Add Device or
Initialize JTAG chain® i izabere se opcija Initialize Chain. Na pitanje ,,Do you want to
continue and assign configuration file(s)*“ odgovoriti sa <YES>.

Kada se pojavi dijalog Assign New Configuration File, za xc¢3s500e (prvi uredaj u JTAG
‘lancu’) se klikne <Bypass>.

Za drugi uredaj (xcf04s) se izabere fajl semafor.mcs, a za treci uredaj se klikne <Bypass>.

Kada se pojavi prozor Device Programming Properties selektovati Device 2 (PROM
xcf04s), aktivirati opcije Verify, Erase The Entire Device i Load FPGA (slika 3.10) i
pritisnuti KOK>.

r ~
'3 Device Programming Properties - Device 2 Programming Properties ﬁ
Category
[+ Boundary-5can

- Devicel ( FPGA xc3s500e ) Property Mame Value

- Device 2 { PROM xcf(d= ) Verify @

" Device 3 ( CPLD2 xc2chda ) General CPLD And PROM Properties -
Erase The Entire Device ]

Read Protect =

PROM/CoelRunner-Il Usercode (8 Hex Digits) I:I

Load FPGA &

[ OK I | Cancel | | Apply | | Help

Slika 3.10: PROM File Formatter nakon izbora fajla sa dizajnom

Izgled radnog prozora prikazan je na slici 3.11.

TEFIVEED
L} 2 1
-i;;;;;: I's s s = n ul
; ] ; ]

TOI :- Exiume E E Exiume E
xc3z500e xcflds xcZohda

bvpass semafor.mcs bvpass
TOO

Slika 3.11. JTAG lanac sa dodijeljenim konfiguracionim fajlom
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12. Kliknuti desnim klikom na ikonicu ¢ipa xcf04s koji je oznacen zelenom bojom (ako nije
oznacen prvo ga selektovati lijevim tasterom miSa) u radnom prozoru i odabrati Program.

13. Promjenom poloZaja prekidaca i posmatranjem LE dioda provjeriti rad semafora.

Napomena: da bi se FPGA ispravno konfigurisao potrebno je podesiti konfiguracioni mod,
odnosno izabrati odakle FPGA preuzima konfiguraciju. Uputstvo za podeSavanje
konfiguracionog moda se nalazi u fajlu ,,Spartan-3E Starter Kit Board User Guide®, stranice
25 do 27.
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4. ZAKLJUCAK
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