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Abstract

El objetivo del presente trabajo es mostrar el resultado en el display de una tarjeta
SPARTAN 3A/3AN de las operaciones bdsicas: suma, resta, multiplicacién o divisién, en
el sistema numérico egipcio. Las operaciones fueron basadas en entidades con
estructura del programa Xilinx en lenguaje VHDL como la denominada UBC (Unidad
Bdsica de Control) la cual hace uso de una mdquina de estados que hacen transiciones
dependiendo de las secuencias de instrucciones llamadas entradas, que se introducen
por medio de un teclado PS/2 conectado a la tarjeta.

Introduccion

Desde el tercer milenio A.C. los egipcios usaron un sistema de escribir los nimeros en base
diez utilizando los jeroglificos de la figura para representar los distintos 6rdenes de unidades
(ver Figura 1).

Figura 1. Simbolos de numeracién egipcia

Se usaban tantos de cada uno como fuera necesario y se podian escribir indistintamente de
izquierda a derecha, al revés o de arriba abajo, cambiando la orientacién de las figuras segun
el caso.

Para indicar la operacién a realizar se introduce la instruccion en modo de comando, por
ejemplo, si se desea sumar los nimeros 3y 5, se teclea el comando como sigue: SUM 3 5.

Para iniciar, se introduce la operacién correspondiente; si se requiere una suma debera
teclearse SUM, para la resta, RES, multiplicacién, MUL y divisién, DIV. Después de introducir la
operacion deseada se teclea el ESPACIO para dar fin a la cadena de operacién; si se desea 0, se
oprime el 0 del teclado numérico, en caso contrario se presiona 1 hasta llegar al nimero
deseado entre 1y 15, esto es, siendo acumulativo para la obtencidn de la representacion del
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numero en egipcio; nuevamente se presiona la tecla ESPACIO para finalizar la captura del
primer nimero; por ultimo, nuevamente se presiona 0 para el mismo nimero correspondiente
a 0 0 1 hasta llegar al nimero deseado entre 1y 15. Todos los datos se proporcionan a través
del teclado PS2, el cual estd conectado a la tarjeta Spartan 3A/3AN. En caso de que haya
ocurrido algun error en la introduccién de los datos o se desee comenzar sera mediante la tecla
ESCAPE.

Los 2 bits del selector representaran las siguientes operaciones: 00 suma, 01 resta, 10
multiplicacion y 11 divisién.

En la Figura 1 se muestran los pines necesarios para la utilizacion del puerto PS2 con el teclado.
En este caso sélo se utilizara el pin 1 que es el que manda los datos de la tecla presionada del
teclado y el pin 5 que es el que proporciona la sefial para el reloj interno del teclado.

270Q

L AA/N\— PS2_DATA1: (V11)

2700

PS2_DATA2: (Y12)-AAA-

2700
L AAA— PS2_CLK1: (W12)

Figura 1: Localizacion y sefiales del conector PS/2

La sefal recibida por el pin 1 sera el valor en binario de la tecla presionada, el valor de cada
tecla estara representado por grupos de 8 bits y el valor de la tecla se muestra en la Figura 2.
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Fig2: Cédigo en hexadecimal en un teclado PS2

ESC Fi || F2 || F3 |[ F4 F5 || F6 || F7 || FB Fo || F10|[ F11 || F12 f
76 | 05 || 06 )| 04 oC 03 || oB 83 || oA 01 oo || 78 07 | |E07S
~ |1 )2@]| 32 |[ 48 |[5% |/ 6~ |[7& |[ 8 |[ o( |[ 0) || -_ || =+ |[Back Space]
0E 16 1E 26 25 2E 36 iD 3E 46 45 4E 55 1 E0 74
TAB |[ o |[ W RI[TI Y] U ! ol PIlI{]Nn 1] ‘
oD 15 1D 24 2D 2C 35 ac 43 da 4D & 5B cD EDER
CapsankJ A J s J D J F J G J H | J ] K J L J ¥ ] Enter ;
S8 1C 1B 23 2B 34 33 iB 42 4B 4C 52 = CA .
< L . \ L L . L L . - E072
4}Shis't Zi[x][clIvi[B][N]M]|.<|[>.]117 Shift
12 1Z 22 21 2A 32 31 3A 41 459 4A 59 |
Ctrl Alt Space Alt Ctrl
14 11 29 EO11 E0 14

Se requiere la Unidad Aritmética que es la que se va a encargar de realizar la operacién indicada
por el selector. La operacién sera llevada a cabo con los valores de los nimeros ay b.

Para mostrar el resultado se hara uso del LCD que trae la tarjeta, ésta tiene caracteres
predeterminados para poder mostrar en el LCD, pero también se pueden personalizar hasta 8
caracteres. En la Figura 3 se muestra un ejemplo de como personalizar un caracter. Un caracter
se forma de encender o apagar leds con una configuracién de 5 columnas y 8 filas. Se introduce
un 1 en los leds que se quieren activar y un 0 para los que deban desactivarse.

Upper Nibble Lower Nibble
Write Data to CG RAM or DD RAM
A5 Ad A3 AZ | A1 | AD | D7 (D6 | D5 (D4 | D3 | D2 | D1 | DD
Character Address Row Address Don’t Care Character Bitmap
] 1 1 1] ] 0 - - -
0 1 1 0 0 1 - - -
0 1 1 0 l 0 - - -
] 1 1 0 1 1 2 o :
] 1 1 1 ] 0 - - -
] 1 1 1 ] 1 = & i
0 1 1 1 1 0 - - -
] 1 1 1 1 1 - - -

Figura 3: Tabla que muestra cémo se personaliza un caracter en la tarjeta Spartan 3A/3AN
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En la Figura 4, se muestra una tabla de los caracteres predeterminados que se pueden mostrar
en el LCD. En la misma tabla se puede ver que los espacios para los caracteres personalizados
son los correspondientes a los valores en binario del 00001000 al 00001111.

Upper Data Nibble
BEe—0 000000111111
”——ﬁrg??&é1§??&é11
|l—ﬂﬁﬂ—oo1g101010101
M xO000 =1E e — |5 =
3¢ 32 3¢ 3 OO0 1 T1A[G alale [PIF oSG
0010 MZBEIR B T4 2 e e
22001 1| = H|S|C|S|C|=a [T E = e
xxxxo100|BF[SDOT AL ||k W&
HRHHO 10 1 AaE|Ue(u) - [AF =
2 Xxxx0110 | EFIUFlw=EhzZE3e=
2 xxxx011 1 EENENEGEEEERS
8 xxxx1000| L [2H|XR[=|[DEV]rlE
%KMKM'IOG'I 2T L2l
“xxxx1010| |2 |J|2d|=l=|3L] 1[F
===x=1011] +[3|K|L k4= kEO= =
w2 1100 5 I L =20 22 F (M
3333 110 1 —1=IMl ] Ml X |22 =
MMK¥ 1110 - = IHI |l = A
xxxx 1111 AP0 a2 S|
HERR R

Fig 4: Tabla que muestra los caracteres validos en el LCD de la tarjeta
Spartan 3A/3AN

Cédigo utilizado para manejar el LCD

A continuacién se muestran las partes principales del cédigo para la implementacion de la
calculadora.

Dar CLICK aqui para ver el CODIGO

Funcionamiento de la calculadora (ver Imagen 1 e Imagen 2).
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Funcionamiento de la calculadora (ver Imagen 1 e Imagen 2).

Iperacion: s suma

rresta
m multip

Imagen 1: LCD en funcionamiento con descripcién de lo que representa cada
seccion
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Imagen 2: Resultado de la multiplicacién de 15 por 15 = 225 en Nimeacién
Egipcia

Enlace para ver el video del funcionamiento de la calculadora: http://youtu.be/CS7WA02BZRs

Conclusiones

El presente trabajo ha contribuido en cuanto al refuerzo de conocimientos de las aplicaciones
del cédigo VHDL, el funcionamiento de la tarjeta Spartan 3A/3AN, el uso del software Xilinx, asi
como la implementaciéon de la maquina de estados, asi como cultura general, acerca del
sistema de numeracion egipcia.

Referencias

. Spartan-3A/3AN FPGA Starter Kit Board.
http://www.gta.ufrj.br/ensino/EEL480/spartan3/ug334.pdf. Consultada el 20 de junio de 2014.

* http://www.sectormatematica.cl/historia/egipcio.htm consultada el 3 de Enero de 2015

Boletin UPIITA, Afio 10, No. 048 (2015) mayo - junio



CALCULADORA EGIPCIA CON CODIGO VHDL EN TARJETA SPARTAN 3A/3AN @g)lctin

upiita-ipn

Boletin UPIITA, Ao 10, No. 048 (2015) mayo - junio



