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1. Z kurzu pfedmétu na elearning.tul.cz stdhnéte a rozbalte projekt LABO6.zip.

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

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

Jjménem bez diakritiky.

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

n

Wigzlele) 2erk) 2

2.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 >

3. Otevrete soubor LABO6.xpr uvnitf dekomprimované slozky.
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Process (pro kombinacéni logiku)

1. Seznamte se s pfikazem process:

process[(citlivostni seznam)]
[deklaraéni ¢ast]

begin

[sekvenéni ¢ast]
end process [navésti];

Paralelni pfikaz process predstavuje zpusob, jak spoustét jednotlivé pfikazy sekvenéné (za sebou):

e Proces se (v simulaci) spusti pfi zméné signalu uvedeného v citlivostnim seznamu. Za signal

muzeme v tomto kontextu povazovat i vstup. Je-li seznam prazdny, pak se proces spousti

neustale.

¢ VHDL 2008 umozniuje pfi popisu kombinaéni logiky nahradit seznam kli€¢ovym slovem all.

¢ V deklaraéni €asti procesu miizeme vytvaret proménné viditelné pouze v procesu.

e Za kliCové slovo begin vkladame sekvencni piikazy.

e Mezi sekvencni pfikazy patfi

o

o

o

o

o

Pfikaz nepodminéného pfifazeni ( <= ) do signalu.

Pfikaz nepodminéného pfifazeni do proménné (:=).

Podminka if (obdoba podminéného pfifazeni) a case (obdoba vybérového pfifazenti).
Cykly for a while.

Pfikaz wait. Obsahuje-li proces pfikaz wait, nesmi mit citlivostni seznam.

e Vlastnosti procesu:

o Doba vykonani vSech pfikazli procesu je nekonecné kratka.
o VSechna pfifazeni do promé&nnych (:=) se provedou okamzité&.
o V8echna ostatni pfifazeni (<=) se provedou az po ukon&eni procesu nebo pfi zavolani
pfikazu wait.
o Proces je paralelni z pohledu ostatnich pfikaz(i v téle architektury
o Obsahuje-li proces wait, neni syntetizovatelny do HW.
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Syntax pfikazu nepodminéného pfifazeni znate z pfedchozich cvi€eni. Podminka if a pfikaz case jsou

uvnitf procesu bliz§i tomu, co znate z programovacich jazyk(:

if podminka+ then
[sekvenéni_pfikazy1]

[elsif podminkaz then
[sekvenéni_pfikazy2]]

tt-e.lsif podminkan then
[sekvencéni_prikazyn]]

case vyraz_vybeéru is

[when volbat => -- jednoducha volba
sekvencni_pfikazy1;]
[when volbaz1 | volbazz =>  -- vicenasobna volba

sekvencéni_prikazyz;]
[when volbani | volbann =>
sekvencéni_prikazyn;]

[else when others =>
[sekvenéni_ptikazye]] sekvencni_prikazyotners;
end if; end case;

Oteviete soubor multiplexor.vhd.
Do pfedem pfipraveného procesu dopliite popis multiplexoru 1:4 s datovym vstupem d[4],
vybérem signalu s[2] a vystupem q.
a. Pro popis vyuzijte pfikaz process a podminku if
b. Doplnte spravné citlivostni seznam
i. Seznam musi obsahovat vS8echny signaly, jejichz zména vede ke zméné
vystupu (pfifazeni) v procesu

4. Zobrazte si schéma vytvofeného obvodu (RTL Analysis \ Schematic)

Otevfete soubor decoder.vhd
Doplnite popis dekodéru z 2bit binarniho vahového kodu do kédu 1 ze 4. Hodnoty vystupu q
ovlada vstup d.
a. Vyuzijte pfikaz process a pfikaz case
b. Nezapomerite na citlivostni seznam
7. Prepnéte Vivado na zpracovani souboru decoder.vhd (pravé tladitko mysi na nazev souboru

a set as top) a zobrazte si schéma dekodéru.
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Simulace, instance entity

1. Oteviete soubor multiplexor_tb.vhd z Simulation Sources \ sim_1. Tento soubor bude

slouZit pro simulaci nami navrzeného obvodu.

¢ LABOG - [E/TransparenceCloud/CITE2022/LABO6_registers/LABO6/LABOG.xpr] - Vivado 2020.1

File Edit Flow Tools Reports Window Layout View Help Q- Quick Access
@, B X b B & T *
Flow Navigator A PROJECT MANAGER - LABO6
v PROJECT MANAGER A
Sources ? 00O X
£} Settings
a = & + i
Add Sources
v [ Design Sources (2 =
L Ti lat
anguage Templates @ = decoder(Behavioral) (decodervhd
I IP Catalog @ multiplexor(Behavioral) (multiplexor.vhd
» [ Constraints (1
v |PINTEGRATOR v Simulation Sources (3
Create Block Design v simjli
) ve X ioral) (multiplexor_to vhd) (1)|
" Jesan @ muttiplexor_inst : multiplexor(Behavioral) (multiplexor.vhd
n Design @ decoder(Behavioral) (decoder.vhd
@ decoder_tb(Behavioral) (decoder_to.vhd
v SIMULATION | e bR merae v
Hierarchy  Libraries Compile Order
Run Simulation

2. PovSimnéte si:

a. Obvod multiplexor_tb neobsahuje zadné vstupy, ani zadné vystupy.

b. V deklaraéni ¢asti architektury se nachazi deklarace signald mux_d, mux_s a mux_q

(mux_q_cond).

c. Vtéle architektury jsou dva pfikazy. Prvni je pfikaz instance entity a muzZete si jej

pfedstavit jako vloZzeni hotového obvodu multiplexoru do naSeho nového obvodu:

i. Radek ,mux1 : entity work.multiplexor* vytvofi v simula&nim obvodu zéstupce

(instanci) pfedem navrzeného obvodu multiplexor, ktery se nachazi v knihovné

work (= vychozi knihovna VHDL projektu)

ii. Prfi instanci mapujeme (pfipojujeme) porty instance entity vievo (=>) na

signaly uvnitf architektury vpravo.

d. Porovnejte deklaraci entity s instanci entity a vSimnéte si podobnosti:

port ( port map(
d : in std _logic vector(3 downto 90); d => mux_d,
s : in std _logic vector(l downto 9); S => mMux_s,
q : out std logic g => mux_q
) )s

end multiplexor;

entity multiplexor is muxl : entity work.multiplexor
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e. Druhy prikaz je pfikaz process, ktery realizuje posloupnost krok(, které povedou k
yotestovani — simulaci — naseho obvodu:
3. Spustte simulaci:

a. Kliknéte pravym tlaCitkem na polozku Flow — Run Simulation — Run Behavioral
Simulation:

¢ LABOG - [E/TransparenceCloud/CITE2022/LABO6_registers/LABOG/LABOG.xpr] - Vivado 2020.1

File Edit Flow Tools Reports Window Layout View Help Quick Access
=, Project Manager | ¥
Flow Navigator Settings » 3ER-LABOE
v PROJECT M Create Block Design
£} Settings
A
Add Soul Run Simulation Run Behavioral Simulation
Languag Open Static Simulation...
TF P Catald Open Elaborated Design
New Elaborated Design..
v IPINTEGRAT o Rin Synthesis

b. Prozkoumejte okno simulace:

Spusténi simulace po definovanou dobu

Krokovani simulace

| Pauza simulace

Zavreni (ukonceni)

|Restart(do ¢asu 0) II Spusténi simulace | simulace

is Window Layol\ View Run

| [Resetsimulace (pozméné vHDL) |

it n Real
Ovladéni zobrazeni
okna simulace

Default Layout

Name

¥ multiplexor_tb mux_d[3:0]
B/ muxt # mux_s[1:0]
1 mux_d[3:0]
U mux_q

Seznam architektur
a instanci entitv

W mux_s[1:0]

& mux_q

simulaci. Vybérem
zménime
pozorovatelné
signaly

Pozorovnatelné
objekty. Lze

pretahnout do okna
simulace.

> W <

C.
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Najedete-li mys$i nad signal v okné editoru, mizete vidét jeho aktualni hodnotu.
VSimnéte si, Ze na pocCatku simulace jsou vSechny signaly Undefined. Ke zméné
nedojde okamzité po jejich pfifazeni, ale po zavolani druhého pfikazu wait.

Pokracujte v krokovani % (F8). VSimnéte si, Ze po dokonceni procesu se opét spusti a

C¢as mezi ukon€enim a opétovnym startem je nulovy.

4. V kédu multiplexor_tb doplrite:

a.

pfikazy prifazeni a wait tak, abyste vyzkousSeli funkci multiplexoru: Pomoci signalu
mux_s ovladejte vstup s a postupné vybirejte vstupy do, d1, d2, d3. Na kazdém vstupu
vyzkousSejte pfechod 0-1. Nejméné slozity postup ovéfeni funkce lze shrnout
nasledujici tabulkou:

0 1 2 3 4 5 6 7
0] 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0] 1 1 0 0 0
0 0 0 0 0] 1 1 0
0 0 0 0 0 0 0] 1
s(0) 0 0 1 1 0 0 1 1
s(1) 0 0 0 0 1 1 1 1
q| d(0) d(0) d(1) d(1) d(2) d(2) d(3) d(3)
q() 0 1 0 1 0 1 0 1
b. Vytvareni testu miZete algoritmizovat pomoci smy¢ky loop s iteraénim schématem for
a funkce uint2slv(val, size)
i. Smycka for i in rozah loop <pfikazy> end loop; iteruje integer proménou i
v uvedeném rozsahu (to, downto). Iteradni promé&nnou i Ize vyuZit pouze
v pfikazech uvnitf smyC€ky a nelze do ni pfifazovat.
ii. uint2slv(val,size) vraci nezaporné ¢islo val ve formatu std_logic_vector o
velikosti size.
c. Na konec procesu doplrite pfikaz wait; Tim zabranime opétovnému spusténi procesu.
d. Po uloZeni souboru je nutné soubor znovu zkompilovat a spustit simulaci: ©
e. Spustte simulaci znovu a pfedvedte ji cviCicimu.
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5. Zavfete simulaci. Pfepnéte simulaci na decoder_tb.vhd:

Sources S

Qa z & 4+
Design Sources
® - multiplexor ¢
@ cecoder

» & Constraints (1

~ % Simulation Sources & OpenFile

Source Mode Properies

v = sim_1
> @2 multiplexor_th
@ decoder(E
® decoder_to(Behavioral) (decoder_tb vha)
» = Uity Sources

Replace File

X Remove File from Project

e Fil
Wierarchy  Libraries  Compile Order Disable File

Source File Properties Move to Design Sources
Hierarchy Update

@ cecoder_tovhd
C' Refresh Hierarchy

& Enabled IP Higrarchy
[ —— 2 SetasTop

6. Vytvorite simulaci obvodu dekodéru.

a. Do kédu vlozte instanci obvodu dekodéru popsaného pomoci pfikazu case v procesu.

b. Vytvofte potfebné signaly.

i. Deklarace signalu mize obsahovat inicializa¢ni hodnotu. Zkuste to:

signal dec_d : std logic vector(l downto 9) := (others => '9');
c. Pridejte proces, kterym budete budit vstupy.
d. Prozkoumejte vSechny kombinace vstupu a predvedte cvi¢icimu.

Instance entity pro syntézu
1. Zavrete simulaci. Pfepnéte Vivado na syntézu souboru top.vhd.
2. Do kédu pomoci pfikazu instance entity vioZte dvojici instanci multiplexoru a dva dekodéry.

3. Pro ovladani vyuzijte vstupy SW[16], vystupy instanci namapujte na vystup LEDs[16].

a. Vyuzijte stejné prepinace pro datové vstupy multiplexor(; liSit se budou pouze ve

vstupech vybéru.
4. Vytvorite bitstream, naprogramujte FPGA a pfedvedte cvicicimu.
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