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P O N G 
Υλοποίηση στην Xilinx Spartan 3A fpga 

  



Θ εργαςία αυτι αποτελεί εργαςία εξαμινου για τα μακιματα 

Λειτουργικά ΢υςτιματα και Ψθφιακι ΢χεδίαςθ ΙΙ του 4ου Εξαμινου. 

 

« Hello World » 

Θ εργαςία ξεκίνθςε ωσ ομαδικι, ςε ςυνεργαςία με τον ςυμφοιτθτι 

Παππά Αλζξανδρο (ΑΕΜ 443). Με τθν βοικεια των εργαλείων τθσ Xilinx 

υλοποιιςαμε ζναν μικροεπεξεργαςτι Microblaze και εμφανίςαμε ςτθν 

κονςόλα του SDK το μινυμα «Hello World», ζτςι ϊςτε να 

εξοικειωκοφμε με τα εργαλεία και τισ πλακζτεσ.  

Για περιςςότερεσ πλθροφορίεσ ανατρζξτε ςτθν αντίςτοιχθ αναφορά του 

φοιτθτι Παππά Αλζξανδρου (ΑΕΜ 443).  

 

PONG 

 

Ειςαγωγή 

Σο επόμενο βιμα του project αφοροφςε τθν υλοποίθςθ του hardware 

του arcade παιχνιδιοφ pacman ςτθν πλακζτα Spartan 3A τθσ Xilinx.  

Σο project αποτζλεςε μία πρόκλθςθ μιασ και το υλικό που είχε δοκεί 

ιταν δθμιουργθμζνο για να τρζχει ςτθν πλακζτα Spartan 3E τθσ Xilinx, θ 

οποία «φοράει» ζνα μεγαλφτερο fpga.  

΢τθν αρχι προςπακιςαμε να το υλοποιιςουμε ομαδικά, αλλά δεν τα 

καταφζραμε λόγω των δυςκολιϊν που κα περιγραφοφν παρακάτω. Σα 

χρονικά περικϊρια ςτζνευαν οπότε και χωριςτικαμε, οφτωσ ϊςτε να 

δουλεφουμε παράλλθλα τα δφο projects: Linux ςε fpga και υλοποίθςθ 

του hardware του pacman. Λόγω του ιδιαίτερου ενδιαφζροντοσ μου ωσ 

προσ τον μικροεπεξεργαςτι Η80 τθσ Zilog, ικελα με ιδιαίτερο ηιλο να 

ςυνεχίςω το project μζχρι να πετφχει.  

 

 



Βήματα που ακολουθήθηκαν και δυςκολίεσ που αντιμετωπίςτηκαν 

Σο πρϊτο βιμα είναι να κατεβάςουμε από το διαδίκτυο τθν υλοποίθςθ 

του hardware για τθν πλακζτα Spartan 3E τθσ Xilinx. Θ υλοποίθςθ αυτι 

ζχει δθμιουργθκεί από τον MikeJ του διαδικτυακοφ τόπου 

www.fpgaarcade.com και «φοράει» τον μικροεπεξεργαςτι Η80 που ζχει 

υλοποιιςει ςε VHDL o Daniel Wallner.  

΢τθν εργαςία χρθςιμοποιιςαμε τθν ζκδοςθ 0004 θ οποία είναι και θ 

τελευταία που ζχουν δθμοςιεφςει ςτθν ιςτοςελίδα αυτι μζχρι αυτι τθ 

ςτιγμι. Θ ζκδοςθ 0004 μπορεί να βρεκεί ςε αυτι τθν διεφκυνςθ:  

http://www.fpgaarcade.com/pacman/pacman_rel004_sp3e.zip 

Ανοίγοντασ τον ςυμπιεςμζνο αυτόν φάκελο κα δείτε τα παρακάτω 

περιεχόμενα του καταλόγου:  

 

Να ςθμειϊςουμε ότι τα αρχεία “s3astarter.ucf” και “pacman_xst ORIGINAL UCF.ucf” και ο υποφάκελοσ “build” 

δεν βρίςκονται ςτον φάκελο. Σο “s3astarter.ucf” είναι το πρότυπο constraints file τθσ πλακζτασ Spartan 3A, και 

το “pacman_xst ORIGINAL UCF.ucf” είναι το default “pacman_xst.ucf”, το οποίο ιταν γραμμζνο για τθν πλακζτα 

Spartan 3E και το προςαρμόςαμε ςτθν πλακζτα Spartan 3A όπωσ κα περιγράψουμε παρακάτω. Ο φάκελοσ 

“build” κα δθμιουργθκεί ςτθν πορεία. 

http://www.fpgaarcade.com/
http://www.fpgaarcade.com/pacman/pacman_rel004_sp3e.zip


Σο πρϊτο πράγμα που πρζπει να προςζξουμε είναι οι δφο 

χαρακτθριςτικοί φάκελοι “t80_latest” και “roms”. 

Ο φάκελοσ “t80_latest” περιζχει τον μικροεπεξεργαςτι Σ80, αντίγραφο 

του Η80 υλοποιθμζνο ςε VHDL από τον Daniel Wallner. 

Ο φάκελοσ “roms” περιζχει τα δυαδικά αρχεία τα οποία περιζχουν το τι 

κα τρζξει ο επεξεργαςτισ. Σα αρχεία τα οποία υπάρχουν ςτον κατάλογο 

αυτόν εμπεριζχουν τον κϊδικα για τθν υλοποίθςθ του παιχνιδιοφ 

“Pong”.  Μποροφμε ανα πάςα ςτιγμι να αλλάξουμε αυτά τα αρχεία με 

οποιαδιποτε .bin που περιζχουν κϊδικα κατάλλθλο για τον Η80 ζτςι 

ϊςτε ο επεξεργαςτισ να τα τρζξει, π.χ. κα μποροφςαμε εκεί να ζχουμε 

τα αρχεία rom για το παιχνίδι pacman.  

 

 

Πίςω ςτον γενικό φάκελο, βλζπουμε δφο εκτελζςιμα: το 

“build_roms.bat” και το “build_xst.bat”. 

  



Αν τρζξουμε το “build_roms.bat”, το εκτελζςιμο κα δθμιουργιςει με 

τθν βοικεια των αρχείων .bin του καταλόγου “roms” τα VHDL αρχεία 

που περιζχουν τον κϊδικα που κα τρζξει ο μικροεπεξεργαςτισ: 

  

Σο επόμενο βιμα είναι να τρζξουμε το εκτελζςιμο “build_xst.bat”, αλλά 

πρϊτα πρζπει να προςαρμόςουμε το “pacman_xst.ucf” το οποίο είναι 

γραμμζνο για τθν πλακζτα Spartan 3E, ζτςι ϊςτε να αντιςτοιχίςει τισ 

ειςόδουσ και εξόδουσ του κϊδικα VHDL με τα αντίςτοιχα pins τθσ 

Spartan 3A.  

Οι αλλαγζσ ςτο αρχείο “pacman_xst.ucf” γίνονται αντικακιςτϊντασ τα 

pins του fpga Spartan 3E με τα αντίςτοιχα pins του πρότυπου ucf 

“s3astarter.ucf” τα οποία ζχουν ίδιο όνομα, δθλαδι τα αντίςτοιχα pins 

του fpga Spartan 3A. 

  



Για παράδειγμα:  

Σο pin που ρυκμίηει τον οριηόντιο ςυγχρονιςμό του ελεγκτι VGA ςτο 

αρχικό ucf “pacman_xst.ucf“ που βριςκόταν ςτον κατάλογο ιταν ωσ 

εξισ ρυκμιςμζνο για να λειτουργιςει ςτθν Spartan 3E: 

NET O_HSYNC                LOC = "F15" | IOSTANDARD = LVTTL | DRIVE = 8 | SLEW = FAST ;  

Όπωσ βλζπουμε, θ περιγραφι του pin αποτελείται από δφο μζρθ: το 

όνομά του (πράςινο), το ςε ποιο pin αντιςτοιχεί ςτθν πλακζτα, και τισ 

ρυκμίςεισ λειτουργίασ του(κόκκινο). 

Ψάχνοντασ το αντίςτοιχο pin ςτο πρότυπο ucf “s3astarter.ucf” τθσ 

πλακζτασ Spartan 3A, πρζπει να ζχουμε ςτο νου μασ ότι το όνομα του 

pin δεν είναι απαραίτθτα το ίδιο. Θ γραμμι που αντιςτοιχεί ςτο pin 

αυτό είναι ωσ εξισ: 

NET "VGA_HSYNC"     LOC = "C11"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 8 | SLEW = FAST ; 

Ζτςι, θ αντίςτοιχθ γραμμι του αρχείου “pacman_xst.ucf” πρζπει να 

διαμορφωκεί ωσ εξισ:  

NET O_HSYNC             LOC = "C11"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 8 | SLEW = FAST ; 

 

Να ςθμειωκεί ότι θ αντιςτοίχιςθ που χρθςιμοποίθςα για τουσ διαφλουσ 

των διευκφνςεων και των δεδομζνων του μικροεπεξεργαςτι δεν είναι θ 

μοναδικι ςωςτι. Σα pins μποροφν να αντιςτοιχιςτοφν με οποιοδιποτε 

ςυνδυαςμό ςτθν μνιμθ, αρκεί να μθν ςυμπίπτουν δφο pins του αρχείου 

ςτο ίδιο pin τθσ πλακζτασ.  

Σζλοσ, θ αλλαγι που πρζπει να γίνει οπωςδιποτε ςτο αρχείο 

“pacman_xst.ucf” είναι ςτθν πρϊτθ γραμμι: πρζπει να κζςουμε το 

ςωςτό μοντζλο του fpga. Για να το πετφχουμε αυτό, αντικακιςτοφμε τθν 

γραμμι “CONFIG PART = XC3S500E-FG320-4 ;” με τθν γραμμι “CONFIG 

PART = XC3S700A-FG484-4 ;”.  

  



Σϊρα είμαςτε ζτοιμοι να εκτελζςουμε το “build_xst.bat”. Μετά τθν 

επιτυχι εκτζλεςθ του προγράμματοσ αυτοφ, δθμιουργείται ο φάκελοσ 

“build” ο οποίοσ περιζχει όλα τα αρχεία που χρειαηόμαςτε για να 

δθμιουργιςουμε το bitstream με τα εργαλεία τθσ Xilinx: 

 Σα αρχεία VHDL για τθν υλοποίθςθ του μικροεπεξεργαςτι Η80. 

 Σα αρχεία VHDL για το τι κα τρζξει ο μικροεπεξεργαςτισ (roms). 

 Σο ucf που κα αντιςτοιχίςει τισ ειςόδουσ/εξόδουσ του 

επεξεργαςτι με τα pins τθσ πλακζτασ. 

Με τθν γνωςτι διαδικαςία, δθμιουργοφμε με το εργαλείο “XST” το 

bitstream και το «φορτϊνουμε» ςτθν πλακζτα μζςω του εργαλείου 

“Impact”, αφοφ ζχουμε ςυνδζςει ςτθν κατάλλθλθ ζξοδο τθσ πλακζτασ 

μία οκόνθ. 

 

Οδηγίεσ – Χειριςμόσ 

 


