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1. Z kurzu pfedmétu na elearning.tul.cz stdhnéte a rozbalte projekt LABO3.zip.

Cesta k projektu nesmi obsahovat diakritiku, mezery nebo specialni znaky. Vhodné umisténi

je v laboratori A107 vase domovska sloZka, ve kterém si mizZete vytvorit podadresar s vasim

Jjménem bez diakritiky.

2. Otevrete Vivado — dvakrat kliknéte na spoustéc¢ na plose:

n

Wigzlele) 2erk) 2

3. V uvodnim okné aplikace kliknéte na Quick Start — Open Project:

Eile Flow Tools Window  Help

AMD
Vivado

ML Edition

Quick Start

Create Project >

Open Project »

Open Example Project >

4, Otevrete soubor LAB04.xpr uvnitf dekomprimované slozky.

Martin Rozkovec, martin.rozkovec@tul.cz 2/8
Technicka univerzita v Liberci | Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii | ITE

Studentska 1402/2, 461 17 Liberec 1 | www.fm.tul.cz



FAKULTA MECHATRONIKY, \\|//

INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH N7
STUDII TUL NS

5. Otevre se prostfedi Vivado. Oteviete kdd souboru multiplexor.vhd:

¢ LABO4 - [E/TransparenceCloud/CITE2022/LAB04_pconditional /LABO4/LABO4.xpr] - Vivado 2020.1

File  Edit Flow Tools Reports Window Layout VMiew  Help Q- Quick 4

=, > B o8 =
Flow Navigator - PROJECT MANAGER - LAB04
~ PROJECT MANAGER "
Sources
£} Settings
a T £ +
Add Sources
w Design Sources (2)
Language Templates ® = multiplexor(Behavioral) (multiplexar.vhd)
TP Catalog @ vectors(Behavioral) (vectors.vhd)
_ > Constraints ().
v P INTEGRATOR Hierarchy  Libraries Compile Order

Multiplexor

1. Pomoci vyrazu nepodminéného pfifazeni, ktery jste procvicili v minulém cvi¢eni vytvoite

multiplexor s dvojici vstupl a, b, vybérovym signalem sel a vystupem q_struct.

"] &
sel 21 | q struct
2. Ovéfte, zda schéma odpovida predpokladu:
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‘ ¢ LABO4 - [E:/TransparenceCloud/CITE2022/LABO4_pconditional/LAB4/LABO4.xpr] - Vivado 2020 — O
|
| Ele Edit Flow Tools Reports  Window  Layout View Help Ready
| & B X o p W 3 g & I '3 = 1/O Planning v
Flow Navigator L S ELABORATED DESIGN - xc7a100tcsg324-1 ? X
| v PROJECT MANAGER 2
Sx 2 o0 Package x ' Device x | multiplexor.vhd < Schematic x 200
£ Settings »
Q= & Q Qo C 3Cells 51/0Ports
Add Sources
v Internal VREF
Language Templates
< >
T IP Catalog R D o _Q.stuct0i o _struct i [ q.condition
Drop I/0 v n o]
n [ q.struct
RTL_AND
v IPINTEGRATOR RTL_OR
C?2_000 [ o _Qstruct0i_0
Create Block Design b Dfl 1 0
®n sel [ RTL AND
< >
General » E
¥ SIMULATION Tcl Console | Messages Log Reports Design Runs  Package Pins I/OPorts x 2 _ O @O
Run Simulation Q = s w2 4+ 7 o
Name Direction Neg Diff Pair PackagePin Fixed Bank 1/OStd Vcco Vref Drive Strengti
v RTL ANALYSIS
All ports
~ Open Elaborated Design Scalar ports
) Report Methodology
Report DRC
Report Noise
d X >

3. Multiplexor jsme popsali strukturné. MiZzeme popsat i jeho chovani:
a. Chceme na vystup q pfifadit proménnou a, kdyz je vstup sel roven logické 0, jinak

pfifadime b.

4. Seznamte se syntaxi pfikazu podminéného pfifazeni:

cil <= vyraz_0 when podminka_©
[else vyraz_1 when podminka_1
else vyraz_2 when podminka_2

el ]
[else vyraz_n];
o Prikaz podminéného pfifazeni je alternativou podminky if v programovacich jazycich,

které uz znate.

o Nepovinné ¢asti pfikazu jsou uzavieny v hranatych zavorkach [ ]. Prvni nepovinna cast
se neuvadi, pokud popisujeme binarni rozhodovani. Druhou nepovinnou &ast (tj. posledni
vétev else bez podminky) uvadime vzdy, kdyZ popisujeme kombinaéni logiku.

e Podminka je booleovska (typ boolean s hodnotami true a false). Podminku mdzeme

definovat explicitné pomoci relaénich operator( (=, /=) nebo vyuzit implicitni zapis (pouze
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s proménnou typu std_logic). Porovnavat Ize pouze kompatibilni datové typy, proto
pideme na pravou stranu jednoduché uvozovky. Implicitni zapis je konvertovan na
podminku sel = "1".

sel

'1' nebo sel /= '@' nebo sel

5. Pouzijte pfikaz podminéného pfifazeni na vytvoreni popisu funkce multiplexoru. Pfifazujte do

vystupu g_condition.

6. Prozkoumejte schéma obvodu v okné Schematic RTL analyzy. Behavioralné popsany

multiplexor ma znacku multiplexoru.

7. Ovérte, ze se oba multiplexory chovaji shodné:

a. Pro nahrani do obvodu:

BTNU (18>

BTNC (N17> i j @

-
S Do
[“*

BTND (Pl -]

600?( —q

- x4 )
0 O ¢ ”HO:W.,«'.\-

Kliknéte na Generate Bitstream v menu Flow.

Po ukoné&eni procesu zvolte Open Hardware Manager.
Pfipojte desku a zapnéte ji.

Kliknéte v zelené listé na Open target — Auto Connect.

Kliknéte v zelené listé na tladitko Program a potvrdte.

@ Jar)cu z

2vew
(3153 <( E (Nx 7)
N L1e 15

Behavioralni popis ve vétsiné pripadu odstrariuje zdlouhavou tvorbu pravdivostni tabulky a

minimalizaci
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STD_LOGIC_VECTOR
1. Prepnéte Vivado na zpracovani souboru vectors.vhd:
a. Pravym tlacitkem mysi kliknéte na polozku vectors.vhd v Project Manager \ Sources a

zvolte Set as Top.

¢ LABO4 - [E/TransparenceCloud/CITE2022/LAB04_pconditional /LAB04/LABO4.xpr] - Vivado 2020.1

File  Edit Flow Tools Reports ~ Window Layout View Help Q- Quick Access Syt
=, E X » B o8 = ¥
Flow Navigator C8 e PROJECT MANAGER - LABO4
~ PROJECT MANAGER

Sources ?2_00O X

£ Settings
Q = & + 0 &
Add Sources
2y )

v Design Sources (2
Lenguage Templates @ = multiplexor(Echavioral) (multiplexorvhd)
T 1P Catalog @ vectors(Behavic—" -

v Constraints (1) Source Node Properties.. Ctrl+E

= -
v IP INTEGRATOR v = constrs1(1) | = OpenfFile -
________ I _nexysdddr: il b
Create Block Design . urmar 3 Replace File...
Hierarchy  Libraries
Open Block Design -
Generate Block Design Hardware Device Properi . i -
X Remove File from Project... Delete
® vectorsvhd ]
~  SIMULATION
| < —— Disable File Alt+) N d
Run Simulati i
un simutation General JBODEIcS Move to Simulation Sources
~  RTL ANALYSIS Tel Console Messages
Hierarchy Update »
> Open Elaborated Design o = =
C' Refresh Hierarchy
Name Consti |P Hierarchy y 50T
~  SYNTHESIS v < th 1 "
. synth_ constr = Setas Top
P Run Synthesis 4 impl_1  constr N

2. Pov8imnéte si:
a. Datovy typ vstupu i vystupu se zménil na std_logic_vector.
o std_logic_vector je pole hodnot std_logic.
e Velikost pole uvadime pomoci rozsahu - range a to pfevazné ve formé (High
downto Low) nebo vyjime¢né (Low to High). Pocet prvkl pole je High — Low +
1, nehledé& na smér.
e Do vektoru zapisujeme konstanty v dvojitych uvozovkach, napf: V <= "0111". Bazovy
typ vektoru je znak ('0"); vektor je svého druhu Fetézec znaku.
e Chceme-li zapisovat v jiné, nez implicitni binarni Ciselné soustavé volime [N]D pro
desitkovou, [N]X pro Sestnactkovou a [N]O pro osmic¢kovou. Zapis doplfiujeme
nepovinnym poc¢tem bitt [N], které budou z Fetézce pouzity. Hodnota konstanty

v Fetézci nesmi byt po pfevodu do binarni soustavy kracena. Napf:
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signal x :
signal y :

5DII3@";
XII FII;

std_logic_vector(4 downto 9) :
std logic_vector(3 downto 0) :

Chceme-li vSechny prvky nastavit na stejnou hodnotu, mizeme vyuzit ¢asti pfikazu
agregatu. Jelikoz jsou prvky pole typu std_logic, hodnotu davame do jednoduchych
uvozovek, napf: LEDs <= (others => '0'); Vice se o agregatech dozvite ze skript.
Prvky pole Ize indexovat pomoci kulatych zavorek do kterych zapiSeme:

o Integer, chceme-li indexovat prvek pole, napf: LEDs(4) <= ,0‘. Takovy
prvek je typu std_logic.

o Range, chceme-li indexovat ¢ast pole, napf.: LEDs(2 downto 1) <=
switches(1 downto 0). Rozméry vyrazu na levé a pravé strané musi vzdy
odpovidat.

Vektory Ize Fetézit pomoci operatoru slu€ovani &. Délka vektoru na levé i prave
strané musi byt rovna. Jakou hodnotu dosadite za otaznik ?

o LEDs <="0111" & '0’ & switches(15 downto ?) & "111";

o (Jak se pfijde na odpovéd? Sc¢itame délky slu¢ovanych prvkd na pravé

strané a porovnavame je s délkou cile pfifazeni...)

3. Provedte nasledujici pfifazeni. Kazdé pfifazeni piSte na novy fadek a zakonCete stfednikem:

a. Na prvni dvé diody pfifadte log. 0. Na levé strané pouzijte vybér pomoci range, na
pravé pouzijte pfikaz agregatu.

b. Na diody 2 a 3 pfifadte log. 1.

c. Na daldi 4 diody pfifadte prvni &tyfi pfepinace. VyuZijte indexace pomoci range na
obou stranach.

d. Na poslednich 8 diod pfifadte 4 prepinaCe tak, ze kazdy pfepinac bude rozsvécet dvé
sousedni LED. Na levé strané vyuzijte indexaci pomoci range, na pravé vyuzijte
pfikaz sluCovani vektor &. Vysledek:
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4. \Vygenerujte bitstream a navrh vyzkousejte na vyvojové desce.

Multiplexor Il

5. Prepnéte Vivado na zpracovani souboru multiplexor.vhd (pravé tlacitko na soubor

multiplexor.vhd a zvolte Set as Top)

6. Upravte entitu tak, aby popisovala multiplexor, ktery pfepina 8 vstup(:

a. Odstrante vSechny stavajici porty.

b. Pridejte vstupni datovy port d typu std_logic_vector o délce 8.

c. Pridejte vybérovy vstupni port s typu std_logic_vector. Délku vstupu urcete dle

vstupu d. Kolik bit{l je potfeba k rozliSeni vSech moznosti vstupu d?

d. Pr¥idejte vystupni port q typu std_logic.

e. Pomoci piikazu podminéného pfifazeni popiste multiplexor.

f. Zobrazte schéma multiplexoru.

g. Ziskany multiplexor otestujte na vyvojové desce. Rozlozeni ovladani je na obrazku

nize:
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