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/ajem bloka podatkov

* vezje za zajemanje podatkov
* npr. vhodni del logicnega analizatorja ali digitalnega osciloskopa

e podatke na 8-bitnem vodilu ob fronti ure shranjujemo v pomnilnik
» zacCetek doloCa zunaniji signal in prozilni pogoj
* konec, ko napolnimo pomnilnik

» podatke zaporedoma prenesemo iz pomnilnika (FIFO vmesnik)
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¥ logika podatek > RAM
start >
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Kaj imamo na vhodu?

* signal start, ki je aktiven eno ali vec period ure
» 8-bitne vrednosti, ki se spreminjajo s Casom

* Primer:
* na vhodu je zaporedje vrednosti 0,10,20...
* za test naredimo Stevec navzgor in navzdol

entity test
stev: u8
gor: ul=1
begin
if gor=1 then
stev <= stev + 10
else
stev <= stev - 10
end
end



Stevec za generiranje podatkov
e Stevec naj sam menja smer stetja

if gor=1 then

stev <= stev + 10

if stev>=200 then gor<=0 end
else

stev <= stev - 10

if stev=0 then gor<=1 end
end

alipipinigipisigigigiginigigigigipigiginigigigigin

stev. ©0 |10 )20 30 |40 |50 )60 | 70| 80 | 90 |100]) 110 120 | 130 | 140 ) 150 [ 160 | 170 | 180 | 190 | 200 | 210 | 200 | 190 | 180
gor | 8-bitni stev
0-10=246

t=0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

clk
stev 170 | 160 [ 150 | 140 [ 120 | 120 J 110 J 100 J 90 | 80 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20 [ 10 )] 0 [246) 0 [246] 0 [246] 0 | 246

gor 1 L1 L[]

t=0 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49




Popravljen stevec za generiranje podatkov

ReSitev:

e zamenjaj smer ob prejsnji
vrednosti Stevca (=10)

if gor=1 then
stev <= stev + 10

if stev>=200 then gor<=0 end

else * ali pa zamenjaj ob trenutni
stev <= stev - 10 vrednosti naslednjega stanja
if stev<=10 then gor<=1 end stev <= n stev
end if n_stev=0 then
clk
stev  0]10[20{3040]50}60)70ls0le0] 1 f 1 L L F L b L L L b b L 0 L1 L1 I I | leosoj7olsolsof40{20{20]10] 0 |10]20}30]40]50]50[70
gor




Diagram stanj krmilne logike

e zacni ob signalu start
start

S—  Cakaj na pogoj za prozenje

cakaj * npr. podatek > nivo

konec( W 2 * zajem N podatkov
prozi

mir

* stop, Cakaj da se podatki prenesejo
stop | ven iz pomnilnika

S e * podatke je potrebno prenesti za prikaz,

shranjenih . .
reden lahko ponovimo zajem
N podatkov P P J

zakljuci (konec) ali ponovi zajem



Nacrtovanje sekvencnega stroja

if gor=1 then
stev <= stev + 10
if stev>=200 then gor<=0 end

st: (mir, cakaj, zajem, stop) else

nivo: u8 = 20 stev <= stev - 10

n: u4 if stev<=10 then gor<=1 end
begin end

data=stev
if st=mir then
if start=1 then st<=cakaj end

elsif st=cakaj then
if data>nivo then st<=zajem end

elsif st=zajem then
n <= n+l
if n=9 then
st <= stop
end

end
end

start

mir |
cakaj

data>nivo
stop
S| zaem
n=9

n<=n+1



Simulacija sekvencnega stroja

nivo: u8 = 20
begin start
if st=mir then

if start=1 then st<=cakaj end
elsif st=cakaj then

if data>nivo then st<=zajem end
elsif st=zajem then

n <= n+l data>nivo
if n=9 then
st <= stop
end
end
end n=9
n<=n+1
cdk | | ] |

data o0 [ 10 | 20 | 30 |40 | 50 |60 | 70 | 80 | 90 | 100 ] 110 | 120 [ 130 | 140 ] 150 | 160 | 170 | 180 | 190
start | |

st mir lcakaj | zajem 1 stop

n 0 Il 1121314516 ]718]9/] 10




|zboljsave

e kriterij za prozenje naj bo prehod Cez nivo
* npr. predhodni podatek < nivo, trenutni podatek >= nivo

* resitev: shranimo prejsnjo vrednost podatka

nivo: u8 = 20 S S S R S S S S S S S Sy
begin data_p 0 l'10 J 20 J 30 [ 40 | 50 ] 60 70 | 80 | 90 J100/) 110 120 ] 120} 140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 190 | 200 | 210 ] 200 | 190
g data o0 |10 J 20 J 30 J 40 | 50 | 60 | 70 ] 80 | o0 | 100 110 120 ) 130 ) 140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 100 | 200 | 210 | 200 | 190 | 180
¢ start | l
data_p <= data st i : cakaj
data = stev n 0
if st=mir then t=<0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
if start=1 then st<=cakaj end
elsif st=cakaj then Snlininipinipiginipipinipipgininpinipipininipgigigiginl
if data>=nivo and data_p(nj_vo then data_p 180 [ 170 | 160 | 150 | 140 | 130 | 120 | 110 f 100 | 90 | 80 | 70 | 60 f 50 J 40 f 30 [ 20 f 10 f o [ 10 | 20 | 30 | 40 | s0 | &0
st<=zajem data 170 ] 160 | 150 | 140 | 130 | 120 | 110 J 100 | 90 | 80 | 70 | 60 | 50 | 40 [ 20 J 20 J 10 o 10 )20 30 )40 | 50| 60] 70
end start
. . st cakaj : Zajem
elsif st=zajem then " 5 EREDER

t=0 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49



Shranjevanje v pomnilnik

e aktiviramo signal za pisanje (we) in doloCamo naslov

start: in ul
adr: out u4
we: out ul
begin

adr=n
we=1 when st=zajem else ©

data o0 | 10 [ 20 | 30 } 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 } 100 ] 110 } 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 190 | 200

start | |

st mir  }cakaj} zajem 1 stop
we | |
adr 0 l 1] 213145867 ]8]39] 10

t=0 'O 1 2 3 4 3 3] 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 15 20



Testna struktura - VHDL

* povezemo testni stevec in krmilno logiko

entity logic tb is
end logic_ tb;

architecture sim of logic tb is
signal clk : std _logic := '1°;
signal data : unsigned(7 downto ©0);
signal start : std_logic := '9°;
signal adr : unsigned(3 downto 0);
signal we : std_logic;
constant T : time := ns;
begin

ul: entity work.teststev port map(
clk => clk,
data => data

)s

u2: entity work.logic port map(
clk => clk,
start => start,
data => data,
adr => adr,
we => we

)s

-- Clock generator
clk_gen: process
begin
clk <= "1"; wait for T/2;
clk <= '0"'; wait for T/2;
end process;

stim_proc: process
begin

wait for T/20;
start <= '0°;
wait for T;
start <= '1°;
wait for 3*T;
start <= '0';
wait;
end process;
end sim;




Testna struktura - simulacija

H stim proc: process
* ModelSim ceain P
o - wait for T/20;
M MadelSim - INTEL FPGA STARTER EDITION start <= '0°;
|ﬂ| Praoject - C:/sim/zajem wait for T;
T|Name |5tat|_|s start <= "1’ N
o teststev.vhd v wait for 3*T;
logic.vhd ( - 'O
logic_th.vhd v St?r‘t <= 05
wait;
end process;
end sim;
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Testna struktura s pomnilnikom

 dodamo se model sinhronega pomnilnika

)s

)s

)s

uz2:

u3l:

architecture sim of logic tb is
begin

ul: entity work.teststev port map(

clk => clk,
data => data

entity work.logic port map(
clk => clk,
start => start,
data => data,
adr => adr,
we => we

entity work.ram port map(
clk => clk,
din => data,
adr => adr,
we => we,
dout => dout

entity ram
din: in u8
adr: in u4
we: in ul
dout: out u8
ms
begin
dout = m(adr)
if we=1 then
m(adr) <= din
end
end

8
din
4
adr RAM
we
8
dout



Testna struktura s pomnilnikom
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» Kako dosezemo, da se shrani tudi podatek ob prozenju
(sedaj se zaCne z naslednjim podatkom)?



Prenos podatkov iz pomnilnika

e podatke prenasamo po vrsti, FIFO = Frist In First Out

* dodatni signali

* vhod txready=1 pomeni, da lahko oddamo podatek
* podatkovniizhod dout in txwrite=1 ob prenosu podatka

start

txready

e
data )

krmilna
logika

~
podatek > RAM

naslov >

dout >

txwrite



Dopolnimo opis sekvencnega stroja

txwrite <= 0

elsif st=zajem then
n <= n+l
if n=9 then
st <= stop

n <= 0 - @ @

end
elsif st=stop then
if txready=1 then
txwrite <= 1
n <=n+ 1
if n=9 then st <= mir end
end
end

e pred prenosom

postavimo
naslovna 0 «—

start

mir |
cakaj
n=9(f
2 data>nivo
stop

if txready n=9
n<=n+1




Simulacija prenosa podatkov
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 txwrite mora biti en cikel prej, naredimo kombinacijsko logiko

txwrite <= '1’' when st = stop and txready='1' else '0';

4 Jogic_th/baeady |1
4 flogic_th/towrite [0 I
B Jogic_th/dout 0 0 T Yo o Jo Jo Jo Yo Jo Yo Yo Y30 {40 {50 J60 {70 {80 {90 [100 {110 {130 {0




Test: FIFO ni pripravljen na sprejem

v stop Cakamo na txready

|
| |
E:@:ﬁ mir
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*Prenos podatkov z drugo uro

entity sync

txread: in ul; * Primer: FIFO ima pocasnejso uro za sprejem podatkov
txready: in ul; e potrebno je zagotoviti sinhronizacijo krmilnih signalov
adr: out u4; v
Exwrite: out ul; * vhod txread=1 za zace:qek Er.erlosa
txdone: out ul; izhod txdone=1 sporoci zakljucek prenosa
st: (s0,s1,s2)
begin o« LI
if st=s0 then
adr <= 0 txread | |
if txread=1 then st <= sl end txready | |
e}sif st=s1 then adr 0 1 V224567 s]c] 10 ™o
if txready=1 then
adr <= adr + 1 txwrite | |
if adr=9 then txdone | |
‘Ef(;:;i(:l st sl : 5l : 52 : s0
end
end
else
if txread=9 then
txdone<=0
st<=s0
end

end
txwrite = '1' when st=sl1l and txready='1"' else '0';



*Simulacija
* generator ure clk in pocasnejse ure clk?2
* naslov pomnilnika doloCata obe sekvencni vezji

* adr <= wadr when txread='0" else txadr;

 RAM poskrbi za loCitev delov vezja, ki uporabljajo razlicne ure

& fogic_tb/dk
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