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Projekt: logicni analizator

» 2 tiskani vezji (vmesniska in racunalniska plosca)

» RedPitaya: programirljiva merilna kartica
» sistem na integriranem vezju (FPGA + ARM)
» operacijski sistem: Linux

» vmesnik z vezno logiko: CPLD




Delo po skupinah

1.  Arhitektura

orodja: Eagle, VHDL simulator, Xilinx ISE
nacrt tiskanega vezja in logika vmesnika v CPLD

2. Grafika

orodja: VHDL simulator, Xilinx Vivado
prikazovanje slike, besedila in signalov

3. Logika
orodja: VHDL simulator, Xilinx Vivado
logika analizatorja na Red Pitayi, testne strukture

» Skupna naloga
osnhovna shema vezja

sinhronizacija in prikaz VGA slike
spajkanje in testiranje vezja



Arhitektura - shema

» logi¢ni vhodi: 16 + 1 signalov

» priklop na Red Pitayo
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Arhitektura — nacrt tiskanega vezja

» zacetna postavitev: konektorja za Red Pitayo
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Grafika — prikaz slike in besedila

VGA grafika: 800 x 600, 72 Hz
» generator sinhronizacijskih signalov

» prikaz sliCice iz pomnilnika
logotip v pomnilniku ROM

» prikaz Crk in stevilk
slicice znakov v pomnilniku CROM (Character ROM)
prenos tock na izbrane koordinate

» prikaz grafikona

casovni potek logic¢nih signalov



Grafika — prikaz vrstice znakov

» 64 slik (8x8) znakov od ASCII kode 32 naprej
CROM E S Rl PO Bl et
ekl ™ 3123455?39:;{=}?§
oy ] EABCDEFGHI JJELHMHO
PORSTUUMHHYZEZL 1" __

» branje tock iz zbirke chrom(), vsak znak zasede 8 vrstic:
zgornji del naslova: ASCII-32, spodnji del: 3-bitni cy
iz 8-bitnega podatka izlus¢imo tocko: naslov 3-bitni cx

adr <= resize( unsigned( ascii ) - 32, 6 );
data <= chrom( to_integer( adr & cy(2 downto 0) ) );
pix <= data( to_integer( cx(2 downto 0) ) );

» branje znakov iz vrstice (zbirka 8 znakov)
index = 0, 1, 2...

cy(2:0) é E__!J
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Grafika - grafikon

» prikaz oznak signalov in logicnih grafikonov
» podatki iz pomnilnika

type podatki is array(0 to 15) of std_logic_vector(7 downto 0);
signal data: podatki := (X"10", X"21", X"32", X"43", X"54", X"65", X"76", X"87",
Xll78ll, X|l67|l, X|I56|I, Xll45ll, XII34I|’ XI|23I|’ Xll12ll, X"Olll);
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Logika — zajem logic¢nih signalov

» zajem signalov v pomnilnik RAM o
start

vzorcimo zunanjo uro (extclk) in podatke

potek doloCa sekvencni stroj
@. adr < MAXADR
clk ||||||||||J|J|J|JH|J|J|J|JUU|

extclk [ i
! ! konec
data | A || B
| |
adr 0 | 1 [ 2
ram(0) | A :
| |
ram(1) ) B
bitov
0x00000 komb t
maska

0x00008 status I



Proces nacrtovanja logicnega analizatorja

~ logicni analizator
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Signali v logi¢nih vezjih

» staticni red
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W o] 33 M Ura

W) gg gg ™) L J L 1

Digitalni vhodi
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» dinamicni red (ot
— ]
» sinhronizacija Py IS
Clk logsig —»|D QD Qi— data
Q  — ZAN B EVAN
oo clk

» zakasnitve
» izvor ure: clk prek BUF iz FPGA na vhod CPLD in prek BUF do logike
» pravilna zakasnitev ure za vzorcenje signala



Poznavanje tehnologije

Complex Programmable Logic Device Field Programmable Gate Array

» XC9572: 72 makro-celic in FF ) Zynq xc7z010: 17k LUT, 35k FF

» FLASH tehnologija, 2.5V/ 3.3V » CMOS tehnologija, 1.2 V

» cca. 75% zasedeno » RedPitaya instrumenti + analizator

zasede cca. 20% logike

makro-celice
poYezav mmmmmmmmmmm e ey
| o) | ARM
N R W L
S = T Cortex-
1 P A9
o i |
o Ly [FF: 00000000000000
1 | 00000000000000
D | 00000000000000
: : 00000000000000
00000000000000

» Primerjava FPGA : mikroprocesor : namenska vezja (ASIC).



Opis (modeliranje) v jeziku VHDL

» logicni nivo: datmask <= data and maska;
funkcijski nivo (RTL)
strukturni opis vezja: component, port map

prenosne funkcije: suml <= datl + ('0' & dat2 & '9');
primerjava, izbira: ¢ <= a+b when b>0@ else a-bj;

v

socCasni stavki: vsak stavek opisuje del logiCnega vezja

v

postopkovni nivo
opis obnasanja vezja: process
metode opisa sekvencnih vezij (diagram stanj,...)

v

Kateri so visji / nizji nivoji opisa vezja ?

v

Katere so omejitve modela vezja v jeziku VHDL ?



Proces nacrtovanja logicnega analizatorja

l

-vedba postopek nacrtovanja
(vezje, HDL) » opis in simulacija vezja
l » sinteza logiCnhega vezja
p
e » tehnoloska preslikava
verifikacija
» nalaganje datotek

{ optimizacija

l

» Opisi naCrtovanje vezij na nivoju registrov (RTL).

Kako pretvorimo algoritem (nalogo) v vezje RTL ?

Nastej nekaj moznih izvedb (optimitzacij) v logicnem vezju.



Logicne komponente: CPLD / Zynq (FPGA)

Zynq (FPGA+ARM)

CPLD 1/2 Pt D
VGAkod 3 rgbd VGAdekod —— hsync
L, graf ! Z :gsgnc
CROM adrout
logclk extclk L j
e rp_vmesnik C
iy 16, q 15:8 — I-
logsig \ o) data E L
7:0 ) 7 proZenje [———|
¢ clk i
cye dés
red_pitaya_ps
DDR PS
SPI < ARM-9 axi_slave
ps_clk AXI
ps_rst S




Vzporedni (paralelni) viesniki

» zajem vhodnih podatkov (data), ki se spreminjajo ob extclk
» sinhronizacija in prenos v RAM, branje znakov iz CROM

clk J741J7J1J7J7J7J1J741J1J7J7J7J7J7 index = 0, 1, 2...
extck [T ] ] z
2:0) &
data T A s VO] E U
adr 0 1 1 - ) CROM
dSscCll
ram(0) [ A . _CX | | DiX_
ram(1) A B S

» sinhroni vmesnik za povezavo na ARM

logiko analizatorja krmili procesor prek registrov

naslov (spodnjih register Stevilo
20 bitov) bitov

OXOGOOO komb
0x00004 maska 8
0x00008 pozicija 4



Vmesniki v digitalnem sistemu

» Kaj je vodilo in kaj elektricni vmesnik?

Kako lahko razdelimo razliche vrste vmesnikov?

» Opisi usklajevanje komunikacije med nadrejeno in podrejeno
napravo.

Zakaj je pomembna sinhronizacija?

» Prednost zaporednih vmesnikov, primeri ?
» Kje se uporabljajo ?
serijski terminal (RS232 > USB)
spominska kartica (SPI)

2 EOAUNXT
Platiorm Cabla USB Il *s

- Model DLCH0

nalaganje programirljivega vezja (JTAG)



Mikro...

» Kaj se zgodi ko nalozimo program v mikroprocesor in
ko nalozimo program v programirljivo vezje (FPGA) ?
kaj predstavljajo programski biti ?

L |
| LC LC
v
| |
pomnilnik CPE
| |
LC LC

» Kaksna je razlika med izvedbo naloge z mikro-sekvencnikom in
izvedbo s sekvenénim strojem (diagram stanj)?



Testiranje projekta: CPLD

» Testna izvedba vmesnika
logika za dekodiranje VGA in testni logicni vmesnik (CYC na LED2)
delinik ure clk (50 MHz / 2%* = 3 Hz testni izhod na LED1),
CYC=0: binarni Stevec vezan na DATA
CYC=1: 8 logicnih vhodov (VH1-VH8) vezanih na DATA, VHO na EXTCLK

VCC

EXTCLK
E1
St o —
Eq_ ¢ =
0S¢ s C
—1C H= . -
18 PEERY BV YATAZ —
16 ¢ yLSDATAG £
o CK 131c . 51ISDATAS Qo
ﬂ‘: CYC lf C :_'_‘DE'L:_E'.:I_ (o}
Wie >} DATAS 7
= RGBO 8 ¢ YL DAIAZ o
O RaGB1 6l SIS DATAI 4=
= RGB2 4|, 3|3 DATAQ
/r 17*{ -



c9>
CPLD Reports X
Fitter Report Timing Report
Summary

Design Name vmesnik3

Fitting Status Successful

Software Version P 20131013

Device Used XNCO9572XL-5-TQ100

Date 5-31-2016, 9-00AM

RESOURCES SUMMARY

Function Block
Inputs Used
55/72 (77%) 129/360 (36%) 54/72 (75%) 33/72 (46%) 0R/216 (46%)

Macrocells Used Pterms Used Registers Used Pins Used

» Porocilo o zasedenosti CPLD
» Orodje: Xilinx ISE Design Suite 14.7



Nastavitev FPGA na RedPitayi

» nalozimo prevedeno binarno datoteko (npr. vmes3.bin)

e -

» nastavimo testni nacin: CYC=0
bin/monitor 0x40600008 0x00

» nastavimo masko (npr. FF) in kombinacijo (npr. 05)

bin/monitor 0x40600004 Oxff
bin/monitor 0x40600000 0x05



