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1. CEL CWICZENIA

Zapoznanie ze Srodowiskiem Xilinx® Vivado oraz jezykiem opisu sprzetu VHDL. Program
zaje¢ wprowadzajacych obejmuje:

e tworzenie projektu w srodowisku Vivado® 2032.1,
e tworzenie symulacji
e synteza, fizyczna implementacja kodu w strukturze FPGA

2. ZAGADNIENIA

Jezyk VHDL: podstawowe pojecia jezyka (blok entity, blok architecture, zmienne, sygnaty,
procesy, sekwencyjne i rownolegte wykonanie instrukcji), definicje statych, sygnatéw
i zmiennych, definicja procesu, instrukcje podstawien. Zasady wykonywania instrukcji
opisanych jezykiem VHDL (réwnolegte oraz sekwencyjne wykonywanie programu).
Umiejetno$¢ pisania prostych opiséw logiki w sposéb behawioralny - tworzenie proceséw,
tworzenie licznikéw/dzielnikdw, rejestrow, operacje logiczne oraz arytmetyczne wykonywane
na zmiennych i sygnatach, instrukcje warunkowe, instrukcje wyboru.

Zadania do wykonania w ramach laboratorium:
1. Synteza i implementacja uktadu kombinacyjnego.
2. Synteza i implementacja uktadu sekwencyjnego (licznika)

3. Synteza i implementacja rejestru przesuwnego.

P Dygresja.

Materiaty pomocnicze

Na stronie laboratorium udostepniliSmy rozmatie materiaty, ktére w naszym rozumieniu
powinny by¢ pomocne przy realizacji ¢wiczen. W tekscie instrukcji laboratoryjnych odnosimy
sie do czesci z tych materiatéw. Jesli jednak odniesienie nie jest jednoznaczne, dajcie znac
prowadzacym, co jest niespdjne lub wymaga dodatkowego wyjasnienia.
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3. WPROWADZENIE DO NARZEDZI VIVADO

3.1. Uruchomienie programu nastepuje po wywotaniu Vivado 2023.1, czego wynikiem jest
pojawienie sie okna powitalnego. Dygresja: w materiatach pomocniczych znajduje sie plik
z podpowiedziami dotyczqcymi pakietow, ktdre powinny zosta¢ zainstalowane sposréd ogromu
dostepnych narzedzi zintegrowanego pakietu Vivado/Vitis.

’
fle Fow Jools Mindow Help | O Quick Acces

AMD1
Vivado

ML Editian

Quick Start

Tasks

Manage IP >
Open Hardware Manager >
Vivado Store >

Learning Center

Documentation and Tutorials >
Quick Take Videos >
What's New in 2023.1 >

W  oknie gltownym 7 Mook -
7 A Project Name
programu nalezy stwo rzyc Enter a name for your project and specify a directory where the project data files will be stored. [}

nowy projekt za pomoca
polecenia Create Project,

Project name:  project_1

alternatywnie mozna to P st [rsgrogri B
samo zrobi¢ wybierajac ) Crota proac ubclactoey
Pro j e Ct -> N ew W menu Project will be created at: D:/Labuprog/Vivado/project 1

Filee. W oknie projektu

nalezy podac nazwe

projektu oraz S$ciezke, w

ktérej zostanie zapisany

(nalezy pamieta¢, aby

w nazwie projektu nie
uzywac polskich znakéw

oraz spacji).

Aby zatozy¢ projekt dla uzywanego na zajeciach zestawu

B DR e dewelolperskiego Digilent Arty*, jako uktad projektu naleZ-y
whox wybraé¢ uktad XC7A35TICSG324-1L. XC7A - to oznaczenie

serii Artix 7 35T - pojemno$¢/ilos¢ blokéw logicznych (ok. 35

?
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tysiecy) CSG324 - rodzaj # New Project %
: Default Part

Obudowy Chlp Scale Choose a default Xilinx part or board for your project. ‘

Package vA 324

wyprowadzeniami 1L - sl

klasa szybkos$ci 1, uktad et Al
Category: Al v Package: csg324 v Temperature:  All v

LOW Power_ Family: Al v Speed:  All v Static power:  All v
Search: | Q- xc7a3sT ~ | (30 matches)
Part I/O Pin Count  Available IOBs  LUT Elements  FlipFlops Block RAMs  Ultra RAMs DSPs  Gb Transcei
xc7a35tcsg324-3 324 210 20800 41600 50 0 920 4]
xc7a35tcsg324-2 324 210 20800 41600 50 0 90 0
xc7a35tcsg324-2L 324 210 20800 41600 50 0 90 0
xcTa35tcsg324-1 324 210 20800 41600 50 Q 90 ]
324 210 20800 41600 50 0 90 0
xc7a35tlcsg324-2L 324 210 20800 41600 50 0 90 0

W  nastepnym kroku

nalezy wybra¢ RTL Project

oraz wybrac jezyk projektu s 3

- VHDL. Kroki dodawania ® ——

zrodet (Add sources) oraz

zatozen projektowych (Add
constraints) pomingc.

* Dokumentacja zestawu dostepna pod linkiem:
https://reference.digilentinc.com/reference/programmable-logic/arty/reference-manual

Po zakonczeniu pracy z kreatorem ukaze sie gtbwne okno programu w perspektywie
Project Manager:
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| # project_1 - [Dy/Labuprog/Vivado/project_1/project_1.xpr] - Vivado 2023.1

file  Edit Flow JTools Repors

& -

Flow Navigator

~ PROJECT MANAGER
£ Settings
Add Sources
Language Templates

T 1P Catalog

v IP INTEGRATOR

Create Block Design

v SIMULATION

Run Simulation

~ RILANALYSIS
P Run Linter

> Open Elaborated Design

v SYNTHESIS
P Run Synthesis

>

¥ IMPLEMENTATION
P Run Implementation

>

v PROGRAM AND DEBUG

Vi Generate Bitstream

> Open Hardware Manages

Window  layout View Help

P B oo T

PROJECT MANAGER - project 1

Design Sources

Constraints

Simulation Sources
sim_1

Utiity Sources

Hierarchy  Libraries  Compiie Order

s | log  Reports

Q = ¢
Name Constraints ~ Status
synth1  constrs 1 Not started
impl1  constrs 1 Not started

7 .00 % Project Summary

o Overview | Dashboard

Settings  Edit

Project name:
Project location:
Product family:
Project part:

Top module name:
Target language:
Simulator language:

Synthesis

Status:

Messages:

Part

Strategy:

Report Strategy:
Incremental synthesis:

DRC Violations

project 1
D:/Labuprog/Vivado/project 1

Not started

No errors or warmings
x7a35ticsg324-1L
Vivado Synthesis Defaults

Vivado Synth

ult Reports

Automatically selected checkpoint

Utilization

Run Synt

Design Runs ~ *
%

WNS INS WHS THS WBSS TPWS Total Power Failed Routes

RQAScore  QoR

=2 Default Layout v

Implementation

Status Not started
Messages: No errors or warmings
Part xc7a35ticsg324-1L
Strategy:

Report Strategy:

Incremental implementation:  None

Timing

Run Implementation to

WT FF BRAM URAM DSP Stat FElapsed Run Strategy
Vivado Synthesis Defau

Vivado Implementation

Perspektywa okna jest zmienna, tzn. zawarto$¢ okien dostosowuje sie do konkretnego
zadania. Project Manager stuzy edycji kodu zZrédtowego. Po syntezie projektu pojawiaja sie tu
réwniez okno podsumowania z informacjami o zajeto$ci zasobdw, przewidywanym poborze
mocy czy spetnieniu zatozen czestotliwosci pracy.

3.2. Perspektywy (widok) programu Vivado

Okno programu dzieli sie na trzy czeSci:

1. Flow navigator - stuzy do przemieszczenia sie po kolejnych perspektywach na réznych
etapach projektu

2. Okno gtéowne - stuzy do edyc;ji tresci

3. Konsola - zawiera aktualne informacje o zachodzacych procesach, dziennik zdarzen,
dostep do raportéw czy podgladu ostrzezen i btedéw

4. Informacja o stanie procesOw (syntezy, implementacji etc.)

W perspektywie Project Manager w oknie gtdwnym (2) w lewej czeSci zawarte jest drzewo
plikow Zrédtowych, z ktérych do najwazniejszych naleza:

- Design Sources - pliki Zrédtowe VHDL,
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- Constraints - pliki zatozen projektowych, tj. np. pliki z ograniczeniami zaktadanej
czestotliwosci pracy uktadu FPGA, przypisaniem wyprowadzen obudowy FPGA do wejs¢ i wyjs¢
jednostki nadrzednej w VHDL i in.

| # project_1 - [D:/Labuprog/Vivado/project_1/project_1.xpr] - Vivado 2023.1

& -~ o N =2 Default Layout v
PROJECT MANAGER - project 1 ? X
Sources ?2_-0BX Project Summary 200X
Q|E|& |+ & Overview | Dashboard
Add Sources
Design Sources
tangusge Templates Constraints Settings 6N
T 1P Catalog Simulation Sources Project name: project_1
sim_1 Project location: D:/Labuprog/Vivado/project 1
¥ IP INTEGRATOR Utiity Sources Product family
2
Creste Block Design o)
Top modul :
Open Block Design Target ige: L
Simul e ||Mixed
v SIMBATION echcca Implementation
Aea
Status; Not started Status: Not started
[ Firarchy | b o Ord Messages: No errors or wamings Messages: No errors o wamings
¥ RIUGNALYSIS Part: xc7a35ticsg324-1L Part #c7a35ticsg324-1
] i Str trategy:
n Properties ?2_00Gx% ategy: Strategy:
> [foen Elaborated Design) Report Strategy: Report Strategy:
o Incremental synthesis: Incremental implementation: -~ Nor
v SYNTHESIS
- DRC Violations Timing
> Open Synthesized Design Run Implementation to see DF Run Implementation to see timing result
¥ IMPLEMENTATION Utilization Poses
» Run Implementation
Run Synthesis 1 Run Implementation to see powe
> Open Implemented Design
v PROGRAM AND DEBUG
Vi Generate Bitstream
5 Open Hardware Manager ———
TelConsole | Messages log  Reports  DesignRuns 2 -0(
Qx| %

Name Constraints ~ Status

synth1  consts1  Notstarted

impl1  constrs 1 Not started

WNS INS WHS THS WBSS TPWS

Total P ng M

hodology RQAScore  QoR Suggestions  LUT  FF

BRAM URAM  DSP

Start Elapsed  Run Strategy
Vivado Synthesis Def;

Vivado Implementaticll

3.3. Pierwszy projekt

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych/projektowych oraz przy realizacji projektéw wtasnych
nalezy postugiwac sie jezykiem VHDL. Aby stworzy¢ plik VHDL nalezy wybrac¢ File -> Add

sources.

- Constraints - pliki zatozen (ograniczen)

¥ Add Sources

VI\/ﬁQQ'

- Design sources - pliki Zrodtowe VHDL

- Simulation sources - pliki tylko do

symulacji

£ XILINX.

®@

Add Sources
This guides you through the process of adding and creating sources for your project

Add or greate constraints
®) 4dd or create design sources

Add or create simulation sources

Cancel
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Klikamy Create File, nadajemy nazwe osamirepeeriigss o

Specify HDL. netlist, Block Design, and IP files, or directories containing those file types to add to your project Create a new source file

disk and add it to your project
i upewniamy sig, ze jest on typu VHDL. pe—— x
+‘ Create a new source file and add it to your
project.
Eile type: ® VHDL v
Filg location: =« <Local to Project> v
[conn |
Add Files ‘ ‘ Add Directories J I Create File l
W kolejnym kroku mozna wypeini¢ pola
. . . " #  Define Module X
jednostki, tj. entity:
Define a module and specify /O Ports to add to your source file.
For each port specified
- naZWQ modu,}u MSB and LSB values will be ignored unless its Bus column is checked. '
)

Ports with blank names will not be written.

- rodzaj opisu architektury, " Moduie Defnton @
Entity name: top

- porty (wejscia i wyjscia entity): | Achtecurename: gehavoral

10 Port Detntons
nazwe, kierunek (wejScie lub wyjscie), + -t

czy to bit pojedynczy, czy magistrala oraz jej S —

szeroko$¢. Na tym etapie nie uzupetniamy AT

danych portéw. Szczegély te mozna e o

uzupetni¢ recznie w edyc;ji pliku *.vhd. ‘ @

Mozemy teraz przystapi¢ do edycji wygenerowanego pliku Zrédtowego *.vhd z zupetnionymi
wcze$niej danymi. Dodana zostaty réwniez definicja i polecenie uzycia biblioteki standardowej
STD_LOGIC_1164, ktéra zawiera definicje typu STD_LOGIC oraz jej pochodnych.

PROJECT MANAGER - prcject |

Source File Properties. 3

® o t| |3 St
Enabled R

....... [

o ][]

-

ot Do o e e

R )

B bree s asat + in #m pomtcs
e e
i e e

W12IEA-SI0038P
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® Do zrobienia. leds 0, i
switch_0 [ > 10 = 0
switch 1 [ > n D—D tods 0
3 3 - RTL_AND
Uktad kombinacyjny. o lods 20, -
1o leds_1_i
Pierwszym projektem ; s )m - i DO—D lods_1
- RTL_AND
zaimplementowanym fizycznie w 10 )'“5—305‘ o _leds 2.i
" (o]
. switch 2 [ > " leds_2
uktadzie programowalnym RTL_OR R anD
w ramach wprowadzenia do zaje¢ s [ : e 3L "
bedzie ukitad kombinacyjny. Za RILAND

pomoca jezyka opisu sprzetu

VHDL nalezy utworzy¢ uktad, ktory polaczy porty jednostki projektowej w sposéb
zaprezentowany na rysunku. Uwaga. W celu zwiekszenia czytelno$ci sygnatéow, zastosowano
porty o nazewnictwie odpowiadajacym typowi std_logic. W celu przyspieszenia opisu mozna
postuzy¢ sie opisem indeksowanym oraz typem std_logic_vector, tj. zamiast switch_0, switch_1,
itp. bedzie switch(0), switch(1).... Zmieni sie wowczas wyglad schematu RTL (register-transfer

level) implementowanego uktadu. Plik tak

library IEEE;

przygotowanej jednostki projektowej TEEE. std. logic_ 1164.a11;

(entity), bedzie mial nastgpujgcg strukture ..iicy Top is
Port ( switch: in std_logic_vector(3 downto 0);
przedstawiong obok. Docelowo, uktad leds: out std_logic_vector (3 downto 0));
end Top;
logiczny zaimplementowany w ukladzie

architecture Behavioral of Top is
programowalnym, bedzie  reagowat .
begin
-- tutaj wpiszemy
-- nasz syntezowalny
-- kod ukladu kombinacyjnego
end Behavioral;

zmiang $wiecenia diod na makiecie, przy
zmianie stanéw wejsciowych
przetacznikow suwakowych (switch). To cna arcitecture

bedzie nasz pierwszy uktad typu blink, czyli ,Hello world” w dziedzinie uktadow
mikroprocesorowych i programowalnych! Co prawda diody nie bedg miga¢ okresowo, ale

uzytkownik bedzie miat wplyw na ich stan w kazdej chwili.

Na nastepnych stronach znajdg sie dalsze instrukeje zmierzajgee do implementacji opracowanego uktadu.
Na tym etapie nie ma raczej potrzeby symulacyi przyktadu, zatem powinnismy przejsé do uruchomienia
syntezy (pkt. 3.5), przypisania portéw 1 utworzenia i wgrania na makiete pliku konfiguracyjnego potaczen
(tzw. bitstream,).
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3.4 Symulacja
Aby wykona¢ symulacje projektu, nalezy T

~ PROJECT MANAGER
Sources 7 OO X

albo doda¢ plik symulacji (tzw. testbench, o ax e+ o

dobrze znany z innych kurséw!), albo g R

bezposrednio uruchomi¢ symulacje z
poziomu nawigatora projektu.

Create Block Design

¥ SIMULATION
Run Simulation
Run Behavioral Simulation

v RTLANALYSIS Run Post Synthests Functional Simalation

P Run Linter Run PostSynthesis Timing Simulation e
» Open Elabi Run Post-Implementation Functional Simulation o
Run Past-Implementation Timing Simuiation
¥ SYNTHESIS

P RunSynthess

5 Open Synthesized Dasign

~ IMPLEMENTATION
P Run Implementation

> Open Implemented Design

¥ PROGRAM AND DEBUG

45 Generate Bitstroam

Uruchomi sie wéwczas okno przebiegdw czasowych sygnatéw. Na tym etapie mozna
wprowadza¢ wymuszenia sygnatéw, np. przebiegu zegara.

| SIMULATION - Behavioral Simulation - Functional - sim_1 - top

Scope Soul oo Objects % Protocol Instances ?-00 Untitled 1
Q = 3 &« Q & Q W @ 9 N ¥ <« M e o x
Name Design Unit Block ™ Name Value  Data Type
B top top{Behavioral) VHDIL ¥ dk u Logic
& mux mux2_4(Behavioral)  VHDL W segments|G:0] 40 Armay
B segidisp  bod7seg(Behavioral)  VHDI % anodes(3:0] 7 Aray - Go To Source Code
W s 0 Logic Show in Object Window
¥ NCS u Logic Report Drivers
¥ pout ] Logic Force Constant
# data_disp[3:0] 0 Array Forge Clock
" data inl15:0] 0000 Asray . Remove Force
# data_in_temp[15:0] 0000  Aray ' ut
@ counterd[11:0] 000 Amay Copy
W spi_cnt{d:0) 00 Array
W sck_proc 0 Logic Delete
W indeks 0 Integer

Eind...
Find Value...
Select Al

¢ Force Clock: /top/clk

Enter parameters below to force the signal to a
constant value. Assignments made from within HDL
code or any previously applied constant or dock

Rename force will be overridden.

Name
Signal Color , Signal name ftop/elk
VYalue radic Hexadecimal
Leading edge value: 1
Trailing edge value: 0
S Starting after time offset:  Ons

New Divider Cancel after time offset:
@ New Yirtual Bus Duty cycle (%)

Periad:

?
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Untitled 1

Q W a @ X ¥ & M M o= = oo X o

3.5. Synteza, implementacja, debugowanie

Po poprawnie wykonanej symulacji, Synthesis Completed X
projekt nalezy zsyntezowa¢ wybierajac we
FIOW Navigatorze Synthesis -S> Run o Synthesis successfully completed.
Synthesis. Po ukonczeniu wybieramy Open Next
Synthesized Design, by przypisac sygnaty do Run Implementation
wyprowadzen uktadu FPGA, tj. uzupetnic ® Open Synthesized Design
zatozenia  projektowe. W tym celu View Reports
wybieramy menu Window -> 1/0 Ports. W Dont show this dialog again
oknie konsoli powinna pojawi¢ sie lista
sygnatow  z modutu nadrzednego. “

Wybieramy odpowiednie wyprowadzenie w
polu Package Pin oraz 1/0 Std ustawiamy na
LVCMOS33, co odpowiada standardowi 3,3 V.

10 Ports

Name Direction NegDiff Pair  Package Pin Fixed Bank 1OStd Vcco  Vrel  Drive Strengih Slew Type Pull Type OfChip Termination  IN_TERM
< Al ports

~ 3300 NONE v NONE ~

b 3300 NONE ¥ NONE v

- 3300 NONE v NOME v

N ~ 16 LVCMOS33
B swi1] IN A8 v = 16
B swi0] IN c1 v W
-+ Scalar ports
B dock IN E3 v| & 35
@led  ouT HS v & 5 L
eeeeee t N c2 v @ 35 LVCMOS33

> 3300 NONE ~  NONE -
3.300 12 ~  SLOW v NONE v FP_VIT_S0 ~

~ 3300 MONE v NONE v

Plik ograniczen (constraints) zapisujemy nadajagc mu wybrang nazwe.

Poczatkowo, taki sposob przypisywania sygnatéw wydaje sie by¢ wygodniejszym, poniewaz
wykorzystuje graficzny interfejs uzytkownika. Jednakze warto obra¢ z pozoru trudniejsza droge
przypisywania atrybutow portom wyjsciowym, za pomocg pliku ograniczen (.xdc),
przygotowanego dla konkretnych ptytek (rozwojowych lub tez specjalizowanych). Taki plik dla
ptytek rozwojowych stosowanych w laboratorium znajduje sie w materiatach do zaje¢ (Arty-A7-
35-Master.xdc oraz PUL_Arty_Shield.xdc). Aby go uzy¢ w projekcie, nalezy go doda¢ za pomoca
ikony ,,Add sources” w ,Project Manager”. Przyktad sposobu przypisania atrybutéw portom za
pomoca pliku ograniczen zaprezentowano na ponizszym rysunku.

W12IEA-SI0038P
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## Clock signal

set_property -dict [PACERGE PIN E3 IOSTANDRRD LVCMOS33] [get_ports clk]
create clock -pericd 10.000 -name sys_clk pin -waveform {0.000 5.000} -add [get ports clk]

## Switches

set property -dict {PAG@GE‘. PIN LE IOSTRANDRED LVD!OSSS} [get ports reset]

SE PIN €11 rvighsss | [oet \agpae® sw[1] }]; #I0 L13P TZ
CI LVCMOS533 } [get porfts { swl[2] }]: #I0 L13N T2
240 LM
Nazwa portu
e e Zoa g . JURT
## RGB LEDs Lista atrybutow (rozrézniana wielko$¢ liter!)
#set proper RD LM - — —
#set_prop FE LVCMOS533 _i [get _ports {
#zet_prope G& LVCMO533 |} [get ports {
#set prop [ LVCMO533 } [get ports

Nastepnie przechodzimy do implementacji i generowania bitstreamu. W tym celu mozna
bezposrednio wybra¢ we Flow Navigatorze Generate Bitstream, a implementacja zostanie
wykonana samoczynnie.

P Dygresja.

Alternatywnie, mozna réwniez wybrac sygnaty do debugowania. W tym celu nalezy wybraé¢ w polu
widoku Open Synthesized Design, z okna Netlist sygnaty, ktére chcemy debugowac.

Flow Navigator C A SYNTHESIZED DESIGN - xc7a35ticsg324-1L

Vv PROJECT MANAGER ) 5
Netlist ? 00X Schematic
£ Settings
Pl | & - e e H & O + - C
Add Sources PN
top
Language Templates v Nets (174)
IF IP Catalog > o anodes (4)
~ ' anodes_OBUF (4)
v 1P INTEGRATOR I ano Bus Net Properties... Ctrl+E
Create Block Design I and & Mark Debug
I ana
Open Block Design .
| ano & Assign to Debug Port...
Generate Block Design > I data_di Select Driver Pin
> % datai
AL v1 schematic F4
Vv SIMULATION > I p0in( -
Show Connectivity Ctrl+T
Run Simulati > I plusOp
un Simuiation Show Hierarchy F6
> ul segmer —
% Highlight ’ e
v RTLANALYSIS 7 I segmel e
> I sel (2
P Run Linter sel (2
> sliport( € Mark »
> Open Elaborated Design > I slopor
> I spicnt_reg (5)
v SYNTHESIS [ <const0> —
P Run Synthesis ' <const1> é
[ dk L
~  Open Synthesized Design = [
I dik IBUF H =
Constraints Wizard B .
I clk_IBUF_BUFG e 1
Edit Timing Constraints [ counter4[0] i 2 n.0 v 3

Po wybraniu sygnatéw do debugowania, przy probie kontynuacji implementacji narzedzia Vivado
wyswietlq monit (1) o zapisanie zmienionych plikéw (jako nowego pliku lub w uzupetnieniu istniejqcych
plikéw constraints). Nastepnie, nalezy uruchomic opcje Set Up Debug (2). W oknie ustawien debugowania
nalezy ustawi¢ domeny zegarowe, do ktérych nalezq sygnaty (3).

Koniec dygresji
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Mozna teraz uruchomi¢ implementacje i generowanie pliku konfiguracyjnego (bitstream).

#' Set Up Debug b
Nets to Debug
¥ SYNTHESIS . e 5 -
Tha nats below wil be debugged with ILA cores. To add nets dick “Find Nets ta Add”, You can also select nats in the Netlist or other windows,
P Run Synthesis then drag them to the list or dick *Add Selected Nets”. D
* Open Synthesized Design / y g
Constraints Wizard QIE|e m+ ®
Name Clock Domain  Driver Cell  Proba Type
Edit Timing Constraints 5
b 0% snodes OBUF(4) i IBUF BUFG  LUTZ Data and Tigger
¢ Save Project X # SetUp Debug * data in (1 ok IBUF BUFG  FDRE Deta and Trigger v
Report Tming Summary * DOUT_IBUF I IBUF_BUFG  18UF Dota and Trigger
Report Clack Networks

e Save project before launching implementation? Report Clock Interaction

Data to Save
Synthesized Design - constrs_1 - 2 files Nets to debug: 21
‘ Don't Save ‘ ‘ Cancel ‘ —~

Zestaw prototypowy nalezy podiaczy¢ do komputera za pomoca przewodu USB. Interfejs
USB przeznaczony jest zar6wno do komunikacji z wbudowanym na PCB programatorem JTAG
oraz konwerterem USB - UART. Aby zaprogramowac¢ uktad FPGA wygenerowanym bitstreamem
przechodzimy do sekcji Program and debug -> Open Hardware Manager -> Open Target ->
Auto Connect. Na liscie urzadzen w oknie gléwnym powinien po chwili pojawi¢ sie uktad
xc7a35t_0. Nalezy na niego klikng¢ prawym przyciskiem myszy i wybra¢ Program Device.

v All 4
v PROGRAM AND DEBUG v F | Hardware I ] 5 o topvhd X top tbwvhd X
™ ) v Bs|QI X S| o C:/Users/bartek/Desktop/PUL/Terr
¥ Generate Bitstream
E Name Status Q -« % B
v Open Hardware Manager E ¥, § docaheiig) Camneced 0T == Tl v
| ~ ®e ilinx_tcf/Digilent/210319A2 Open 11} - pescrij
Open Target v &S v @ xc7a35t 0 (1) [ " A
L | Hardware Device Properties...
< iE XADC (System Moni
Progra mi - Auto Connect 'Q Program Device...
Verify Device...
Add Confi C  Refresh Device
Open New Target... E
Show Bus Plot...

Spora czes$é kodu opisu sprzetu znaleziona w Internecie lub podpowiedziana przez SI (Al), dotyczy wylgez-
nie symulacji, nie kodu syntezowalnego! Ponadto, dotychczas korzystaliScie z takiego wlasnie (niesynte-
zowalnego) kodu podezas symulacji uktadow cyfrowych. Dobrze znana instrukcja watt for nalezy do tej
grupy! Odmierzanie czasu realizujerny licznikami.

@ Do zrobienia.
Uklad sekwencyjny.

Po zapoznaniu sie ze sposobem implementacji prostego uktadu kombinacyjnego w uktadzie
programowalnym, pora sprobowac czego$ wiecej - podstawowych uktadéw niezbednych do
prawidlowego funkcjonowania uktadéw sekwencyjnych: licznikéw. Te proste urzadzenia
w naszych systemach stuza do odmierzania czasu, wyznaczajac pozadane jego odstepy
pomiedzy etapami dziatania systemu (np. przej$cia pomiedzy stanami w maszynach stanu).
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Ponizej przedsatwiono szkielet projektu dla prostego licznika. Zadanie polega na napisaniu kodu
licznika, ktorego efekt dziatania bedzie mozna zaobserwowac¢ na diodach LED (miganie diod
w takt zmian bitoéw licznika). Uwaga: na tym etapie nie nalezy stosowac¢ zadnych dodatkowych
sygnatéw sterujacych typu ustawienie (preset), liczenie géra/dét.

1
2 library IEEE;

3 use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

4 -- Uncomment the following library declaratiom if using

5 -- arithmetic functions with Signed or Unsigned values

6 use IEEE.NUMERIC_STD.ALL;

7 -- Uncomment the following library declaration if instantiating
& -- any Xilinx leaf cells in this code.

o --library UNISIM;

10 --use UNISIM.VComponents.all;

12 entity licznik is

13 Port ( clk : in STD_LOGIC;

14 LED : out STD_LOGIC_VECTOR (3 downto 0));
15 end licznik;

17 architecture Behavioral of licznik is
18 signal licz_val : unsigned(3 downto 0):= (others => '0');

19 begin

21 process (clk)

22 begin
22 if rising_edge(clk) then
24 licz_val <= licz_val + 1;

25 end if;

26 end process;

27 LEDS <= std_logic_vector(licz_val);
22 end Behavioral;

Zwrdécie uwage na typy danych. W definicji sygnatu licznika mamy typ unsigned, dla ktorego
dodawanie jest wspierane przez biblioteke NUMERIC_STD. Jest to jedyne podejscie ,wtasciwe”
wedtug wymagan jezyka. Stosowanie innych blibliotek, ktére wspieraja dodawanie dla typu
std_logic_vector (np. std_logic_arith, std_logic_unsigned) moze powodowaé przetadowanie
operatora w nieprzewidywany sposéb; biblioteki te sg obecnie niewspierane (legacy). Stad
w przedostatniej linijce (27) konwersja sygnatu na typ std_logic_vector, aby mdc przypisac bity
licznika na diody. Konwersja pomiedzy typami odbywa sie za pomoca nastepujacego grafu:

Kigned

\ integer
‘ (Standard)

[
sld_logic_vegﬁ ' e
(Std_logic_ﬁy |5
2
| =

|
\Z
U
%,
%
Sy, \
g, -

unsigned 1\ _

- (Numeric_std)

()paubisun

Udanej pracy. Powodzenia!
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