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Labor IP-Core

Aufgabenstellung

Aufgabe war es, mit den, von dem Ubungsleiter zur Verfiigung gestellten, Entities ein VHDL-Projekt
zu erstellen.

Dieses Projekt sollte eine Datenlibertragung simulieren, die anschlieBend auch am Basys Board
getestet werden sollte.

Die zu sendenden Daten sollten Uber ein Interface (Switches) vom User eingegeben werden, nach
einem von den Buttons stammenden Signal gesendet werden, und nach einer Verarbeitung tiber die
LED-7-Segment-Anzeige ausgegeben werden.

Start myTx myRx myProc

X RX_d

OO\\

Als Erweiterung sollte ein zweites Projekt erstellt werden, das von dem ersten Programm Daten
empfangt, verarbeitet, ausgibt und auch wieder weitersendet.

RX Proc X
> / / —
/ /
8 8
RX_rdy TX_start
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Ubungsdurchfiihrung

Vorbereitung

Bereits vor der Ubung wurde zuhause von jedem Schiiler ein Xilinx-Projekt angelegt. In diesem
wurden die zur Verfligung gestellten Entities verwendet um eine Schemetic zu zeichnen, die eine
einfache Datenlibertragung simulierte.

[rst>

clk

uart_tx
clk tx_daone_tick

reset

b start

s_tick

uart_rx
clk rx_done_tick -

reset

(g

s_tick dout{7:0) | Dout(7:0

Din{7:0 din(7:0) tx

[[s_fick

Ebenfalls wurde eine entsprechende Testbench erstellt und somit die Funktion der Schaltung
Uberpruft:

el clk_process Iprocess

62 begin

63 clk <= '0';

64 wait for clk period/2:

65 clk <= "1';

13 wait for clk_periodIZ;

a7 end process;

68

&89 tick process :process

70 begin

71 wait for 5.5 ns:;

72 Schleife: loop

73 s_tick «= '0';

T4 wait for clk period*5:
75 s_tick «= '1';

76 wait for clk period;
77 end loop:;

78 end process;

79

80

81 rst<="'1', '0' after 50 ns:
82 —— *** Test Bench - User Defined Section #**%**
83 tb : PROCESS

84 BEGIN

85 din <= "10010110";

86 wait for 85.5 ns:

87 TH_Start <= "1';

88

89 wait for clk period;

a0 tx_start <= o

91 WAIT; -- will wait forever
92 END PRCCESS:

93 —— *** End Test Bench - User Defined Section *%%
94

495 END;
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Die entsprechende Simulation sah folgendermalien aus:

IP-Core

1 ek S i

st

1 tx_start =
1 s_tick S

10010110

2§ din[7:0]

% dout[7:0] 00000000 10000000

1 n_done

11000000 01100000 ¥ 10110000 ) 01011000 X 00101100 X 10010110

IE'. tx_done

15 ck_period

10000 ps

Man kann erkennen dass nach 8us der Simulation die gesendeten Daten erfolgreich empfangen

werden.

BASYS-Board:
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Labor IP-Core

Ubung 1

Schematic

Um gewilinschte Funktion zu erfiillen, musste das bereits bestehende Projekt erweitert werden.

tic_aen
tic—gen
[mel>—a— 5 dicte
—rst
debounce disp_mux_dec
Ik swout dk LED(6:0) = seal6:0)>
reset (_tic
Y
btna> swi p_A3:0)
bind baud ={dis_BE0)
ck en16bd disp_C(30)
| reset disp_D(38p_sel(30) = an(3.0)>
uart_tx
uart_rx I
= dk 1% done_tiek
% done_t Py
= osat
x_start
[FT
s tick
s tick doul(7:0) = —
din{7-0) e
“BUF
SW{F .0
Splitter
Din(7-0Dout_high{3:0) —
ProcData Splitter Dout_lowi(20) ==
L iy Dout(7:0) —==——— Din{7:0Pout_high(3.0) =}
Dout_low(3:0) ==}

Din(7-0)

Funktion

In diesem Fall wurde Button O als Reset-Signal verwendet. Um allerdings nur einen Tick an den
,debounce”-Block zu senden, wenn der Knopf betatigt wurde, wurde der Block , tic_gen” verwendet.

Um den Vorgang zu starten, musste Button 3 betatigt werden. Dies wurde umgesetzt indem dieser
zuerst mit dem Block ,,debounce” entprellt wurde und anschlieRend als Startsignal an den
Sendeblock ,,uart_tx“ weitergegeben wurde.

Um die Ubertragung spater mit dem Oszilloskop messen zu kdnnen, wurde die Verbindung zwischen
tx und rx mit einer Drahtbriicke realisiert.

AuBerdem wurde LED 0 verwendet um die gesendeten Daten als kurzen Impuls aufleuchten zu
lassen.

Die gesendeten und empfangenen Daten wurden jeweils mit dem Block ,Splitter” in obere und
untere bits geteilt um diese anschlieRend (iber den Display-MUX an der 7-Segment-Anzeige ausgeben
zu kdnnen.
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Labor IP-Core

Allerdings mussten die empfangenen Daten noch verarbeitet werden bevor diese ausgegeben
werden konnten.

Dafiir wurde die Entity ,ProcData” erstellt, sie inkrementiert die Daten und leitet sie anschlieBend
weiter:

40 architecture Behawvioral of ProcData is
41

42 signal help in, help out: unsigned (7 do
43

44 begin

45

46 help in <= unsigned(Din):

47

48 proc: process(rst, clk, help in, zrdy)
49 begin

50 if{rst = '1'} then

51 help out <= (others => '0'});
o2 else

53 if({clk'event and clk='1l"') then
54 ifirdy = "1'") then

55 help out <= help in + 1;
=1 end if;

57 end if;

58 end if;

L end process;

&0

61 Dout <= std logic wvector (help out):
&2

€3 end Behavioral:

Um nun das Programm in das BASYS-Board zu spielen, musste das User Constraint File entsprechend
konfiguriert werden.

Fiir die Ubertragung wurde eine Baud-Rate von 9600 verwendet, was in dem Block ,,baud” eingestellt
wurde.

Um also ein Programming-File zu erstellen mussten in der Xilinx Oberflache die Schritte ,Synthesize —
XST“ -> ,Implement Design” -> ,,Generate Programming File” durchgefiihrt werden.

Davor musste allerdings noch mit Rechtsklick auf ,,Generate Programming File“ -> ,Process
Properties” -> , Startup Options” der FPGA Start-Up Clock auf ,JTAG Clock” umgestellt werden.

8

HTL-Hollabrunn Mischling David 5BHEL



Labor IP-Core

Funktionstest
Es wurde dann das Programm ,,Digilent Adept” verwendet um das Programming-File in das Board zu

laden:

& Digilent Adept = &=

BASYS 2} .

Product: Basys2 - 100

Config | Test Register If0 | File IO | /O Ex | Setlings

FPGA
“C35100E top_counterlab. bit v Browse... Program
;?FDU';S Top. Counterlabimes s | | DO Program

Initialize Chain

Found device ID: 11c10093 -~
Initialization Complete.
Device 1: XC35100E
Device 2: XCF02S
Set Config file for XC35100E: "C:\Xilinx\HWE _4BHEL \CounterLab\top_counterlab.bit™
Set Config file for ¥CF025: "C:\¥ilinx\HWE _4BHEL\CounterLab\Top_CounterLab.mcs™

Da vergessen wurde wéhrend der Ubung einen Screenshot aufzuzeichnen, stammt dieser aus einer
vorherigen Laboriibung.

Anschliefend konnte festgestellt werden, dass die Funktion nach Wunsch durchgefiihrt wurde:

BEYOND TH EORC;((
L Lp4 LD3_ Lp2 L} LDo T

fz B i im e

4
[T I3 :
P9 (N® (NS> P& P7> iy

- 2 | 1mr
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Die am Oszilloskop gemessene Datenlibertragung sah folgender MaRen aus:

Ubung 2

Schematic

M Pos: 20,00 us CH1
Kopplung
Bandbreite
ol
100MHz

Yolts/Div,
«

U LI OO OB R R

Tastkopf

Invertierung
CH1 . S60mY
<10Hz

Um gewlinschte Erweiterung zu realisieren, wurde die Schematic folgender MaRen gedndert:

disp_mux_dec

dk LED{6:0) E—-‘S a(6:0>

tic

| dsp_A30)
[Btn0> baud —
ent6bd disp_C(30)
. |reset disp_D(38isp_sel(3-0) EELD
uart_tx
uart_rx = ,—-
e dk tx done_tick
rx_done_tick
x start
Po——
™ myprnr\? s tick
s tick dout(7-0) — ™
be_start din(7-0) led0>
N %F
Splitter
——Din{70)  Dout(7-0) —% ——]Din(7 0Dout_high(3.0) —%
Dout_low(3:0) —%
Splitter
——JDin(7:0Pout_high(3:0) ——3
Dout_low{3:0) ——
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Funktion

In dieser Schaltung existiert kein Start-Button mehr, denn die Daten werden sofort am PIN 1

empfangen.

IP-Core

Diese werden anschliefend mit der aktualisierten Version ,,myproc2“ verarbeitet und tber die 7-

Segment Anzeige ausgegeben:

4z architecture Behavioral of myproc2 is

43

44 s=ignal help: unsigned (7 downto 0);

45
45 begin
47

8 proc:process (Din,etic,clk, reset)

49 begin
50

51 if (reset = '1'"} then

52
53 help <= "000000C
54 tx start <= '0';
S
56

57 elsif (clk'event and clk = '1'} then

o
(1]

5g if (etic = '1')
&0

then

&l help <= unsigned(Din)+1;

62 Lx_start <= '
63

64 else

&5

66 tx_start <= '
&7

8 end if;

69 end if:;

70

71 end process;

72

1';

ar:

73 Dout <= =td logic wvector (help):

74
75 end Behavioral:

Sobald der RX-Block mit dem Empfang fertig ist, startet der der Block ,,myproc2“ mit dem
inkrementieren der Daten und sendet er einen Start-Tic an den TX-Block der anschlieRend die

verarbeiteten Daten lGiber den PIN 2 weitersendet.

Zusatzlich werden die verarbeiteten Daten wieder in obere und untere bits geteilt und tiber den

Display-Multiplexer ausgegeben.
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Funktionstest

Nachdem ein Programming-File erstellt und in das BASYS-Board geladen wurde, wurde festgestellt
dass ein Fehler in der Funktion bestand.

Nach der Feststellung, dass der verwendete Tastkopfdefekt war wurde dieser ausgetauscht, doch
dies behob den Fehler in der Funktion nicht.

AnschlieRend wurde der Ubungsleiter zu Hilfe gerufen, doch auch dieser konnte den Fehler nicht
finden. Es wurde vermutet dass der ESD-Schutz des PINs defekt war.
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Erkenntnis

In dieser Ubung wurden Kenntnisse in VHDL aufgefrischt und erweitert.
AulRerdem wurde die Projektentwicklung in Xilinx und die Fehlersuche am BASYS-Board und

in Xilinx trainiert.
Zusatzlich wurde Wissen bezliglich IP-Cores und deren Verwendung angeeignet.

Dariliber hinaus wurde der UART wiederholt.
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