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1. Introduccion

La siguiente practica tiene como objetivo el desarrollo en VHDL de un sistema digital que permite
cubrir todas las fases del flujograma de disefio de sistemas electrénicos para configurar FPGAs u otro
tipo de ASICs: modelado, simulacién, sintesis, implementacién y descarga en placa.

Para su implementacién se utilizaran la tarjeta de pruebas del laboratorio Atlys de Digilent basada en
una FPGA Spartan 6 (XC6SLX45-CSG324) de la firma comercial Xilinx que incorpora distintos
periféricos de entrada/salida.

Concretamente, se desea disefiar un generador de funciones que proporciona dos sefiales analdgicas
cuyas formas seran diferentes y controladas desde una aplicacidon ejecutada en Matlab. Ambas
sefiales tendran la misma frecuencia, que sera seleccionada desde esta aplicacidn. La comunicacion
entre el PCy la tarjeta Atlys se va a realizar utilizando un cable USB.

Ademas de alcanzar este objetivo, la presente practica busca que el alumno pueda realizar un primer
disefio de forma libre siguiendo unas pautas minimas. Para ello el alumno deberd resolver problemas
habituales en el disefio con FPGAs como son la busqueda del tamafio 6ptimo de datos, sincronizacion
entre etapas, disefio de maquinas de estado (FSMs) asi como la instanciacion de componentes
disefiados previamente.

Los problemas a los que el alumno se enfrentard en esta practica son los habituales que se
encontrara en disefios mas complejos.

2. Estructura

El disefio a realizar consiste en el modelado en VHDL de un sistema digital que permite, una vez
programado en una FPGA, generar dos sefales analdgicas Vol y Vo2 (figura 1) cuyas formas y
frecuencia se van a poder seleccionar desde un archivo creado y ejecutado en Matlab, estos valores
seran enviados a través de una conexion USB.

Desde la aplicacion de Matlab se enviard a través de un cable USB un periodo, formado por 256
muestras, correspondientes a las forma de onda de las sefiales Vol y Vo2. Cada una de las muestras
tendrd un tamafio de 12 bits. A su vez, la frecuencia de dichas sefiales también se podrd seleccionar
desde la aplicacion de Matlab utilizando un dato de 8 bits. Cada uno de los datos generados por la
aplicacion de Matlab estd constituido por dos campos: direccion y valor. Con la direccidn se
selecciona el destino del campo valor pudiéndose trabajar con 3 distintas:

e Al . Dato correspondiente a la forma de onda de la sefial Vol.
e A2, Dato correspondiente a la forma de onda de la sefial Vo2.
e FO yex. Dato correspondiente a la seleccidn de la frecuencia de Vol y Vo2.

Los datos proporcionados por la aplicacion de Matlab se envian a la placa de desarrollo Atlys a través
de un cable USB. En esta ultima se encuentra el driver CY7C68013A que convierte los datos recibidos
a un formato paralelo (EPP- Enhanced Parallel Port) y se envian a la FPGA. Cada uno de los datos
correspondientes a las formas de onda de Vo1l y Vo2 tiene un tamafio de 12 bits, si bien se envian,
desde el PC, en un formato de 8 bits. Por cada dato se realizan dos transferencias desde el PC. Para la
frecuencia se utilizara solamente un dato de 8 bits.
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Los datos almacenados se enviaran a dos conversores digitales analdgicos DAC1215101 de National
Semiconductor presentes en la placa PmodDA1 de Digilent. Para introducir los datos en el DAC se
utiliza un protocolo serie de tres lineas: reloj (SCLK), dato de entrada (DIN) y un pin de seleccién

(SYNC).

o
)

freve

Las conexiones entre los diferentes elementos de la practica se muestran en la Figura 1.
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Figura 1 Conexion del hardware a utilizar.

El sistema a disefiar hace uso de un RELOJ de 100 MHz como seial de sincronismo de los diferentes
modulos secuenciales. Esta sefial de proporciona por medio de un oscilador presente en la placa
Atlys. Por su parte, la entrada RST se va a utilizar como sefial asincrona de inicializacién para llevar
todos los médulos secuenciales a su estado inicial.

3. Entidad gen_funciones.

Con el fin de facilitar el trabajo, para el modelado del sistema de medida se realizard un disefio
jerdrquico en el que la entidad de mayor nivel se llamara gen_funciones, y cuya definicion se
realizard en el archivo gen_funciones.vhd siendo su declaracién la mostrada en la Figura 2.

entity gen funciones is

port (
RELOJ in std logic;
RST in std logic;
-- PUERTO EPP
ASTRB in std logic;
DSTRB in std logic;
DATA inout std logic_vector(7 downto 0);
PWRITE in std logic;
PWAIT : out std logic;
—-—- DAC
SYNC : out std logic;
SCLK : out std logic;
D1 : out std logic;
D2 : out std logic);

end gen funciones;

Figura 2 Declaracion de la entidad gen_funciones.
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Para modelar la entidad gen_funciones se va a hacer uso de seis componentes (Figura 3). En la
documentacién de la practica se proporcionan “los esqueletos” de archivos VHDL para modelar
estos elementos, con excepciéon del DCM, los cuales se deberan completar con el cédigo necesario
para que realicen la funcidn que posteriormente se detallard. Si bien, no se podran modificar los
puertos de cada una de las entidades. Adema3s, el disefio de los componentes anteriores no podrd
ser jerdrquico y los nombres de las sefiales a utilizar para conectar los diferentes componentes de la
entidad gen_funciones deberan ser los utilizados en la Figura 3. El incumplimiento de las
restricciones anteriores conlleva a una calificacion de No Apto.

cnt_dpram /—cnt%p_\
dpram_men (—Pﬁ
_ADDRES DIR_VLD ASTRB|¢— ASTRB

ADDRE DIR_VLD|¢ DIR_VLD
ADD%TII\JN DATA_D) DATA S DIR [« I DIR DSTRBle . DSTRB
DATO_VLD {44~ =2 DATO VLD DATA[¢ 1 » pATA
WE [ WEDPL WE_DP1 DATO[% DATO ETE PWRITE
DOU  WE-PP2 RST —»{ cERD PWAIT[—L 5 PWAIT
ADDR_OUTJ4— \ cLk/ -

DATO_RD(7:0)
CLK _ RST \ CLK RST /

cnt_dac gen_dir
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DOUT
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Figura 3 Estructura de la entidad gen_funciones.

Brevemente, la funcionalidad de cada una de las entidades de la Figura 3 es:

dcm. Es el gestor de reloj digital usado para la gestion de las sefiales de reloj de los médulos
secuenciales. Se utiliza para reducir la asimetria de los relojes compensando el posible
desfasaje entre ellas.

cnt_epp. Entidad que recibe los datos con la temporizacién establecida en el protocolo EPPy
proporciona dos salidas DIR y DATO, ambas de 8 bits con el valor de la direcciéon y dato
incluidos. Se proporcionan sendas sefiales de validacidon: DIR_VLD para indicar que hay una
nueva direccién y DATO_VLD para indicar que hay un nuevo dato. Ambas sefiales
permanecen a nivel alto un periodo de la sefial de reloj CLK (10 ns).

dpram_mem. Entidad que modela una memoria de doble puerto en la que se guarda cada
una de las 256 muestras correspondientes a un periodo de las sefiales Vol y Vo2. Cada
muestra tiene un tamafio de 12 bits. De los dos puertos uno es de escritura y el otro de
lectura.

cnt_dac. Entidad que realiza la conversidn al protocolo serie del dato de 12 bits a introducir
en cada uno de los DACS. La entrada DATO_OK se utiliza como sincronismo, de forma que
pasa a nivel alto, durante un periodo de la sefial de reloj, para indicar que hay un nuevo dato
a enviar a los DACs.

gen_dir. Entidad que se encarga de proporcionar la direccion correspondiente a cada una de
las muestras de un periodo de las sefiales Vol y Vo2. El ritmo al que se cambian esta
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direccion variara en funcion del valor de frecuencia seleccionado desde la aplicacion de
Matlab.

cnt_dpram. Entidad que gestiona la carga de los datos proporcionados por el PC, a través del
protocolo EPP, en cada una de las memorias dual-port.

4. Entidad cnt_epp.

La entidad cnt_epp es la encargada de actuar como interface entre el puerto USB del ordenador y el
disefo. Los diferentes pardmetros de las sefales de salida son enviados desde un PC conectado a la
tarjeta de FPGAs mediante dicho puerto.

La tarjeta Atlys, tal y como se puede ver en la documentacién del fabricante
(http:/www.digilentinc.com), posee un puerto USB (Figura 4) que comunica el PC con la FPGA a
través de un driver de Cypress (CY7C68013A). Este driver se encarga de transformar los datos
enviados con un protocolo USB a un protocolo EPP (Enhanced Parallel Port). Se trata de un protocolo
paralelo que opera casi a la velocidad del bus ISA y ofrece un incremento de hasta 10 veces la
velocidad de transmision sobre un puerto paralelo convencional.

Tarjeta Atlys

N
CY7C68013A \l_>

FPGA

-
RN <

Figura 4 Comunicacion PC- CY7C68013A-FPGA.

El protocolo EPP permite realizar comunicaciones paralelo con velocidades hasta 2 Mbyte/s. Para
ello emplea un unico bus DATA (Figura 5) para realizar transferencias de datos y de
direcciones. Utilizando dos lineas adicionales, ASTRB (address strobe) y DSTRB (data strobe), para
discernir entre ellos: ASTRB activa a nivel bajo indica que esta teniendo lugar una transferencia de
direcciones y DSTRB se utiliza para indicar que la transferencia en curso es de datos. Ademas, se
dispone de la linea PWRITE (Write enable) para seleccionar el sentido (lectura o escritura) de la
transferencia de datos: un nivel alto para la lectura y un nivel bajo para la escritura. Por otro lado,
el puerto PWAIT, generado por el periférico, permite prolongar los ciclos de acceso insertando
estados de espera. Para esta practica no es necesario prolongar los ciclos de acceso.
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Figura 5 Senales empleadas en el protocolo EPP.

Un ciclo de lectura (Figura 6) se realiza cuando el PC quiere acceder al contenido de una posicion del
periférico, en este caso la FPGA, especificada por el valor indicado por el bus DATA (Direccion en la
Figura 6). El ciclo se divide en dos partes: escritura de la direccion y lectura del dato. El ciclo de
escritura de la direccidn se inicia cuando PWRITE pasa a nivel bajo, continuando con un nivel bajo en
ASTBR, a lo que el periférico responde con un nivel alto en PWAIT. Durante el nivel bajo de ASTBR se
proporciona la direccién del periférico a la que se quiere acceder. El ciclo de escritura de la direccion
finaliza cuando ASTBR pasa a nivel alto, instante que puede utilizar el periférico para leer el valor de
la direccién. Si el periférico desea introducir estados de espera mantendrd PWAIT a nivel alto, en
caso contrario la lleva a nivel bajo. A continuacidn se realiza el ciclo de lectura del dato, en el que es
el periférico el que proporciona el dato, el cual debe estar estable antes de que se produzca el flanco
de subida de DSTRB. El periférico puede utilizar el flanco de bajada de esta sefial para poner el dato

en el puerto DATA.

JJVJQ

=
=

DSTRB

- 7
[T
oo ) =

Figura 6 Ciclo de lectura del protocolo EPP.

Un ciclo de escritura (Figura 7) es aquel que realiza el PC para escribir un dato en una posicion del
periférico. En este caso, se realizan dos ciclos de escritura: de direccidon y de dato. En la primera
parte del ciclo se procede a escribir la direccién, de forma similar al de la Figura 6 y en la segunda
parte del ciclo se procede a escribir un dato. En ella, la sefial PWRITE se mantiene a nivel bajo, a la
vez que el PC pone el dato a escribir en el periférico en DATA. El periférico puede utilizar el flanco de
subida de DSTRB para leer el dato.
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Figura 7 Ciclo de escritura del protocolo EPP.
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De acuerdo con el diagrama de bloques de la Figura 3, la declaracidon de la entidad cnt_epp. Se
muestra en la Figura 8.

entity cnt epp is

port (
CLK : in std logic;
RST : in std logic;
ASTRB : in std logic;
DSTRB : in std logic;
DATA : inout std logic vector(7 downto 0);
PWRITE : in std logic;
PWAIT : out std logic;
DATO RD : in std logic vector(7 downto 0);
CE_RD : out std_logic;
DIR : out std logic vector (7 downto 0);
DIR VLD : out std logic;
DATO : out std_logic_vector (7 downto 0);

DATO_VLD : out std _logic);
end ;

Figura 8 Declaracion de la entidad cnt_epp.

El funcionamiento de los puertos, a parte de los implicados en el protocolo EPP, de la Figura 8 es:

e DIR. Valor de la direccién de un ciclo de acceso.

e DIR_VLD. Indica con un nivel alto y durante un periodo de la sefial CLK que en DIR se
encuentra la direccién de un ciclo de lectura o escritura.

e DATO. Valor del dato correspondiente a un ciclo de escritura.

e DATO_VLD. Indica con un nivel alto y durante un periodo de la sefial CLK que en DATO hay
un dato valido de un ciclo de escritura.

e DATO_RD. Dato de entrada a ser leido en un ciclo de lectura.

e CE_RD. Sefal de habilitacidn que permanece a nivel bajo el mismo tiempo que la sefial
DSTRB durante un ciclo de lectura.

En la Figura 9 se puede ver un cronograma detallado de la activacion de los diferentes puertos de la
entidad cnt_epp, tanto para un ciclo de lectura como de escritura.
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Figura 9. Cronogramas de funcionamiento del protocolo EPP.

En esta prdctica, todos los ciclos que se realizaran seran de escritura. Sin embargo, la entidad
cnt_epp debe realizar la decodificacion tanto de los ciclos de escritura como los de lectura.

5. Entidad cnt_DAC.

La entidad ent_dac es la encargada de proporcionar las sefiales de control de los dos DAC1215101 de
la placa PmodDA1, los cuales van a proporcionan las tensiones de salida Vol y Vo2 a partir de los
datos almacenados en las memorias dual port.

El DAC121S101 es un convertidor digital analdgico de 12 bits con una interface serie que acepta
diferentes protocolos (SPI™, QSPI, MICROWIRE). Para ello utiliza tres lineas de control: Din para
introducir los bits del dato a convertir y SCLK y SYNC que sincronizan dicha transferencia. Para una
correcta operacion, la transferencia de datos debe cumplir el cronograma de la Figura 10, nétese
como en la entrada D,y se proporciona un nuevo valor coincidiendo con el flanco de subida de SCLK.
Las sefiales mostradas en el cronograma de la Figura 10 deben cumplir los tiempos mostrados en la
Tabla 1.

e [\ AWAWA

L e lsueL
tsvne,

—_ b)Y
SYNC ‘ h

_l ') }

tpHp — -—

o =)

tsup—™ <+

Figura 10 Cronograma de funcionamiento del DAC1215101.
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Tabla 1. Valores limites de los tiempos de la Figura 10.

Symbol Parameter Conductions Typical Limits (Ll:::tss,)
fsck SCLK Fraquency 30 MHz (max)
400h to COoh code C, = 200pF 8 10 s (max)
t Output Voltage Settling Time change, Ry =2k G, = 500 pF 12 s
(Note 10) 00Fh to FFoh code C, = 200pF 8 ps
change, R =2kn G, = 500 pF 12 ps
SR QOutput Slew Rate 1 Vips
Glitch Impulse Code change from 800h to 7FFh 12 nV-sec
Digital Feedthrough 0.5 nV-sac
. V, =5V 6 153
t Wake-Up Ti A
e Akt fime V, =3V 39 ps
1ok | SCLK Cycle Time 33 ns (min)
ty SCLK High time 5 13 ns (min)
. SCLK Low Time 5 13 ns (min)
Set-up Time SYNC to SCLK Risin .
teyeL Edgep g -15 ] ns (min)
teup Data Set-Up Time 25 5 ns (min)
tomp Data Hold Time 25 4.5 ns (min)
V, =5V Q 3 i
tes SCLK fall to rise of SYNG A s (min)
Vy=2aVv -2 1 ns (min)
) ) 27=V,<386 9 20 ns (min)
taync SYNC High Time -
36=V,<55 5 10 ns (min)

Como se puede extraer de la Figura 10 el DAC recibe 16 bits: 12 del dato, mas 4 (los de mayor peso)
de control (Figura 11). Para esta practica todos los bits de control deben ser 0.

-

DB15 (MSB) DBO (LSB)
Ix X |PD1'=D0|D11 pioloe Joe | o7 | os | os | o4 f o3 | p2 | o4 un;:l

DATABITS >

0 0 MNormal Opearation
0 1 1k to GND }
1 0 100 k2 to GND Power-Down Modes
1 1 High Impedance

Figura 11 Trama de datos a enviar al DAC.

El valor de la tensién V que proporciona el DAC1215101 viene dado por:

V- DATO*3.3
4096

donde DATO se corresponde con el dato binario de 12 bits introducido en el DAC. Junto con este
enunciado se proporciona el archivo DAC1215101.pdf donde se puede encontrar una descripcién
mas detalla del funcionamiento del conversor.

La entidad cnt_adc se debe disefiar de forma que cada vez que se activa (nivel alto) DATO_OK se
inicia el proceso de transferencia de los datos DATO1 y DATO2 a los DACs. Cuando DATO_OK pasa a
nivel bajo se generan las sefiales SYNC, SCLK y DIN. Una vez que se han transferido todos los bits de
los datos, el proceso se para hasta una nueva activacién de DATO_OK. La declaracién de la entidad
cnt_dac se muestra en la Figura 12 .
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entity cnt_dac is

port (
CLK : in  std logic;
RST : in  std logic;
DATO1 : in std logic vector (1l downto 0);
DATO2 : in  std logic _vector(ll downto 0);
DATO_OK : in std logic;
SYNC : out std logic;
SCLK : out std logic;
D1 : out std logic;
D2 : out std logic);

end cnt dac;

Figura 12 Declaracion de la entidad cnt_dac.

El tiempo invertido en convertir un dato digital en una tensién analdgica sera igual al periodo de la
sefial SYNC, que es igual al de DATO_OK. Para que el disefio sea mas sencillo se va a establecer para
SCLK una frecuencia contante, fijando sus tiempos de nivel bajo (t,) y alto (ty) a 20 ns, valor minimo
gue se puede conseguir, cumpliendo las especificaciones de la Tabla 1 con una sefial CLK de
frecuencia 100 MHz. El tiempo tsyycvendrd determinado por la frecuencia de la sefial que se quiere
obtener. Teniendo en cuenta que el valor minimo de tsyuc es de 20 ns, el tiempo minimo para
digitalizar un dato sera:

TDyin = 16(TLyin + THpin) + TSYNCpin, = 16(20 ns + 20 ns) + 20 ns = 660 ns

Considerando que un periodo de una sefial estd formado por 256 muestras, la mayor frecuencia que
se puede conseguir para las sefales Vol y Vo2 sera:

1
fmax = 355660 ms 002 KHZ

6. Memoria dual port.

La memoria dual por serd la encargada de almacenar un periodo de cada una de las sefiales a
generar. Esta memoria tendra una organizacién de 256x 12 bits, teniendo un puerto de sélo escritura
y otro se sélo lectura. Tanto los ciclos de escritura como los de lectura son sincronos, utilizando la
sefial CLK para tal fin. Su declaracién es la mostrada en la Figura 13, siendo la funcionalidad de cada
uno de los puertos, la siguiente:

DIN. Bus de datos correspondiente al puerto de solo escritura.

ADDR_IN. Bus de direccidn del puerto de sélo escritura.

WE. Seial de validacion de la operacidn de escritura. Es activa a nivel alto.
DOUT. Bus de datos correspondientes al puerto de solo lectura.

ADDR _OUT. Bus de direccion del puerto de sélo lectura.

entity dpram mem is

port (

DIN : in std logic vector (1l downto 0);
ADDR_IN : in std logic vector(7 downto 0);
WE : in  std logic;

CLK : in  std logic;

RST : in  std logic;

ADDR OUT : in std logic vector(7 downto 0);
DOUT : out std logic vector(ll downto 0));

end entity;

Figura 13. Declaracion de la entidad dpram_mem.

10
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En la Figura 14 se muestra un cronograma de funcionamiento de la entidad dpram_men.

§ addr_out[7:0]

r dout[11:0] ooe 00a

O . 0
§ din[11:0] 01 0 0
§ addr_in[7:0] 0 0 0 0
- 1. 0 I
. — . 1
I
I

Figura 14. Ciclos de acceso al médulo dual port.

7. Controlador de la memoria dual port

Este mddulo es el encargado de escribir en las memorias dual port del disefio la informacion que se
envia a través del puerto paralelo (EPP). Dependiendo de la direccion seleccionada, el dato se
almacenara en una u otra memoria. Hay que tener en cuenta que los datos que se envian desde el
puerto EPP tienen un tamano de 8 bits mientras que el dato de la memoria es de 12 bits. En

dato correspondientes al primer ciclo de escritura se corresponden con los 8 bits de menor peso (bits
7-0) del dato de la memoria y los 4 bits de menor peso del dato descrito en el segundo ciclo se
corresponde con los 4 bits de mayor peso del dato a introducir en la memoria (bits 11-8). Ademas
hay que tener en cuenta las siguientes consideraciones de disefio.

e Un dato de 12 bits se proporciona con dos ciclos de escritura consecutivos en la misma
direccion.

e El dato sélo serd escrito en la memoria si se han recibido los 12 bits con dos ciclos
consecutivos de escritura.

e A medida que se van enviando datos con la misma direccion, se irdn almacenando en
posiciones consecutivas.

e Una vez almacenado un dato en la ultima posiciéon de memoria (FFuex), si se envian datos
manteniendo la misma direccidn, estos se iran almacenado desde la primera posicién (004ex)
Y en posiciones consecutivas.

e Cuando se realiza un ciclo de escritura en una direccidn diferente al anterior ciclo se entiende
que el dato se corresponde con los 8 bits menos significativos de la posicidn 0 de la memoria
que corresponde con dicha direccion. Esto es valido, siempre y cuando esta direccidn se
corresponda con una de las dos utilizadas en este disefio: Alyex Y A2 yex-

e Las memorias se pueden escribir parcialmente.

e En la memoria dual port 1 se escribirdn los datos cuya direccién es Al g vy en la dual port 2
los correspondientes a la direccion A2,.

En la Figura 15 se muestra un cronograma de funcionamiento del bloque controlador de las
memorias dual port.

W'""""W'"”"”W'"”"”W”'"""W""""'W""””'W”"”"'W”"”'"W'""""%

B dato[:0]
1 dato_vid
B addr

B data[l1:0]

1 ’;, we_dp2

Figura 15. Cronograma de funcionamiento del bloque controlador de las memorias dual port.
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En la Figura 16 se muestra la declaracion de la entidad cnt_dpram que controla la gestion de las
memorias dual port.

entity cnt_dpram is

port (

CLK : in  std logic;

RST : in  std logic;

DIR : in std_logic_vector (7 downto 0);
DIR VLD : in std logic;

DATO : in std logic vector (7 downto 0);
DATO_VLD : in std_logic;

ADDRESS : out std logic vector(7 downto 0);
DATA : out std logic vector(ll downto 0);
WE_DP1 : out std logic;

WE DP2 : out std logic);

end cnt dpram;

Figura 16. Declaracion de la entidad cnt_dpram.

8. Generador de la direccion de las memorias dual port.

La entidad gen_dir se encarga de generar las direcciones de los puertos de sélo lectura de las
memorias dual port. El ritmo al que cambian estas direcciones es proporcional al valor del dato
seleccionado desde el puerto paralelo al escribir en la direccién FOuex (Figura 3). Para modelar el
funcionamiento de la entidad gen_dir se va a utilizar la estructura que se muestra en la Figura 17. En
ella, VALOR_FREC se corresponde con el ultimo dato escrito en la direccién FO, .

“' CNT
16
VALOR FREC 8 16 8 ADDR_OUT
- —*}@v—} D QP T —p -
Prescaler
—» CE
(N)
Y Y

Sistema DATO_OK

secuencial

v

CLK

A

Figura 17 Diagrama de bloques de la entidad gen_dir.

El conjunto registro-sumador-truncador(T) modelan el generador de direcciones, en el que la
frecuencia a las que estas se incrementan, viene dada por:

VALOR _FREC
e

Donde f« representa la frecuencia de reloj de la sefial de reloj (CLK) del disefio (100 MHz). El factor
de division del prescaler (N) es igual al nimero minimo de ciclos de reloj que se tarda en digitalizar
un dato. Este valor, como se ha visto con anterioridad, seria 66: 64 para transmitir los 16 bits del
dato y dos para llevar SYNC a nivel alto. Si bien se van a utilizar 4 pulsos de reloj para garantizar la
temporizacidn; asi, se tendra N=68.

Para informar al mddulo controlador de los DACS de que hay un nuevo dato a digitalizar, la entidad
gen_dir proporciona la salida DATA_OK. Esta sefial esta retardada, con respecto a la direccidn de la
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memoria dual port (ADDR_OUT) un periodo de CLK, para compensar el tiempo de acceso de la
memoria (Figura 18).

Ty dk
1Erﬂ
By dirm:0]
1y dir_vid

|

B dato[7:0]
1§ dato_vid
By addr_out[7:0]

il
[l

Figura 18. Retardo en la activacion de DATO_OK.

En la se muestra la declaracidn de la entidad gen_dir.

gen_dir

(
CLK : std logic;
RST : std logic;
DIR : std logic vector (7 0);
DIR VLD : std logic;
DATO : std logic vector (7 0);
DATO VLD : std logic;
ADDR OUT : std logic vector (7 0);
DATO OK : std logic);
gen _dir;

Figura 19 Declaracion de la entidad gen_dir.

9. Entidad dcm

Las FPGAs de la familia Spartan 6 dispone de 4 bloques para el control de todos los aspectos
relacionados con la frecuencia, la fase y el skew de la red de relojes de la FPGA.

La FPGA recibe una sefial de reloj externo de frecuencia 100 MHz. Sin embargo, con objeto de
optimizar el funcionamiento del sistema y evitar al maximo problemas de forma y skew en la seiial
de reloj global del sistema, se propone el uso de un bloque DCM de los 4 disponibles. Por tanto, este
elemento tendrd como entrada una sefial (RELOJ) de 100 MHz vy sacard una sefal bien
conformada de igual frecuencia (CLK).

Esta entidad se creard con la herramienta CORE Generator del sistema de desarrollo ISE y tendrd una
declaracion similar a la mostrada en la Figura 19.

dcm

(-- Clock in ports

CLK IN : std logic;
-- Clock out ports
CLK_OUT : std logic;
-- Status and control signals
RESET : std logic
)i

dcm;

Figura 19 Declaracion de la entidad dcm.
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10. Informacién adicional.

Formando parte del conjunto de archivos que se entregan con la practica se encuentran los archivos
gue contienen las entidades definidas en la Figura 3, excepto la entidad decm. Estos se deberan
completar para obtener el funcionamiento deseado. Si bien, bajo ningin concepto se podran
modificar ni el nimero ni el nombre de sus puertos.

En el archivo gen_funciones.vhd, en el que se modela la entidad gen_funciones, se realizard la
interconexidn de los componentes de la Figura 3.

11. Consideraciones de disefio.

A la hora de codificar el disefio se aconseja el uso de EMACS ya que su cddigo,
mayoritariamente, esta libre de errores y ayuda a una mejor comprensién del mismo.

e No abusar en los niveles de anidacién if-else. Su implementacion es complicada vy
ademads infiere muchos recursos y penaliza de forma considerable la frecuencia maxima de
reloj.

e Con idea de optimizar el disefio, es importante analizar los resultados de los informes
de sintesis e implementacion. Estos aportan muchas veces informacidn sobre sefiales que
no se usan, senales no conectadas, etc.

e No vale la excusa: “la simulacion funcional va perfectamente”, ya que sentencias como
por ejemplo wait for 10 ns no tiene una traduccidn sintetizable. Por tanto para validar
el disefio se recomienda sintetizar cada mdédulo por separado, realizar un test-bench de cada
uno de ellos y realizar simulaciones funcionales y temporales de todo por separado.

e El disefio debe funcionar obligatoriamente a 100 MHz, sin embargo uno de los indices
de mayor bondad de un disefio, ademas de obviamente gastar el menor nimero de
recursos internos, es la maxima frecuencia de reloj. Esto se logra empleando
mayoritariamente sistemas secuenciales los cuales son gobernados con una sefale de reloj
como maximo.

e Eldisefio hace uso de la sefial del oscilador de la placa Atlys cuya frecuencia de 100 MHz.

e El nombre de todas las sefiales de reloj de los bloques secuenciales utilizados en el disefio
debera ser CLK.

e Todos los elementos secuenciales modelados deben ser activos en el flanco de subida de Ia
sefial CLK.

e Se debe verificar que en el disefio no se infieran latchs.

14



£
B = i
anna P

freve

a

- £54 Universidad
de Alcald

12. Desarrollo de la practica.

Con el desarrollo de la practica se pretenden abordar tanto aspectos de modelado en VHDL para
sintesis como para simulacién. Para ello se ha dividido en una serie de apartados de dificultad
progresiva que llevan a la consecucién del diseio final. Para cada uno de los apartados se indica la
nota mdxima que aporta (sobre un total de 10 puntos), pudiéndose modificar dicha nota a la baja en
funcién de la consecucion de los diferentes subapartados.

Es importante tener en cuenta que la memoria de la practica deberd incluir no sélo los resultados de
la misma sino también los pasos que se han llevado a cabo para su desarrollo. En este sentido, para
cada uno de los apartados y subapartados se especifica claramente, qué detalles se deberan incluir
en la memoria. De este modo, cada parrafo marcado con el simbolo (*) indica que se debera generar
una entrada en la memoria incluyendo en la misma lo que se pide. Asimismo, se debera incluir en la
memoria, la referencia que aparece después del simbolo anteriormente mencionado.

Apartado 1. Disefno del controlador del puerto paralelo (EPP). (1.5 puntos)

En este apartado el alumno debera llevar a cabo la especificacion en VHDL del mddulo que realiza el
control del bus EPP (entidad cnt_epp) para su posterior simulacidn, sintesis, e implementacién.

La consecucidn de este apartado debera responder a las siguientes cuestiones:
1.1.- Comprobacion de la funcionalidad del controlador del puerto paralelo. (1 punto)

El alumno deberd modelar y simular funcionalmente la entidad cnt_epp para comprobar que
funciona correctamente creando el correspondiente test bench (cnt_epp_tb.vhd). Para poder
simular esta entidad se proporciona la entidad epp_device que se encarga de modelar el
funcionamiento de un puerto EPP, la cual deberad ser completada por los alumnos. Esta es una
entidad que se va a utilizar sélo en simulacidn con lo que se puede emplear cualquier construcciéon
VHDL sin restricciones. La declaracidn de la entidad epp_device se muestra en la Figura 20. La Figura
21 muestra la conexién entre los distintos modelos dentro del banco de pruebas cnt_epp_tb.vhd.

entity epp device is

port (
DATA : inout std logic vector(7 downto 0);
PWRITE : out std logic;
DSTRB : out std logic;
ASTRB : out std logic;
PWAIT : in std logic);

end epp_device;

Figura 20. Declaracion de la entidad epp_device.

cnt_epp_tb
cnt e
<+— DIR_VLD Sg%
<+—] DR
«— pato vip DA
<~ PWRITE
— cerD PWAIT
—»| pATO_RD(7:0)
LK RST

Figura 21. Conexiones a establecer en el test bench cnt_epp_tb.
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En la entidad epp_device, para modelar los ciclos de acceso (lectura/ escritura), se utiliza el
procedure epp_cycle cuya declaracién se muestra en la Figura 22. Donde address se corresponde
con la direccion sobre la que se realiza el ciclo y data_io se corresponde con el dato a leer o escribir
en dicho ciclo y con r_w el tipo de operacidn a realizar: r para la lectura y w para la escritura. En la
Figura 23 se muestra un cronograma de funcionamiento del puerto EPP.

epp_cycle ( address : std logic vector (7 0);
data io : std logic vector (7 0);
rw : character)

Figura 22. Declaracion del procedure epp_cycle que modela los ciclos de acceso con el protocolo
EPP.

En el archivo epp_device.vhd, que se proporciona con este enunciado se han declarado las sefales y
constantes que se muestran en la Figura 23:

clk_epp. Sefial de reloj interna que sincroniza la activacidn de las diferentes sefiales.
T_clk. Periodo de la sefial clk_epp.

N. Ndmero de periodos clk_epp que estdn a nivel bajo las sefiales DSTRB y ASTRB.
read_value. Se corresponde con el dato leido en un ciclo de lectura.

dir_frec. Direccidn utilizada para seleccionar la frecuencia de las tensiones de salida.
dir_dpram1. Direccidn asignada para los datos correspondientes a la tensién Vol.
dir_dpram?2. Direccidn asignada para los datos correspondientes a la tension Vo2.

clk epp : std logic := '0"; -- Internal clock signal
T clk : time := 100 ns; -- Internal clock period.
N : natural := 10; -- Length EPP cicle

read value : std logic vector (7 0) := ( => '0");
dir_ frec : std logic vector( 7 0) := x"FO";
dir dpraml : std logic vector( 7 0) := x"Al";
dir dpram2 : std logic vector( 7 0) := x"A2";

Figura 23 seiiales y contantes declaradas en el archivo epp_device.vhd.

En la Figura 24 se muestra como se activan las diferentes sefales del puerto EPP sincronizadas con la
sefial clk_epp para un ciclo de escritura. Para el de lectura son similares.

1,000 ns 2,000 ns 3,000 ns

15 dstrb
-ﬁg pwrite
- B data[7:0]

Figura 24. Temporizacion de un ciclo de escritura realizado por la entidad epp_device.

En la memoria de la practica se debera afadir los siguientes puntos:

(*)1.1.1.- Cédigo VHDL de la entidad cnt_epp y del banco de pruebas utilizado en su simulacién.
También se debe proporcionar el cédigo de la entidad epp_device.
(*)1.1.2- Razonamiento de por qué se ha adoptado la solucién presentada.
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(*)1.1.3.- Pantallazo de simulacion donde se refleje que la entidad ecnt_epp funciona correctamente.
Para ello se realizaran tres ciclos de escritura, uno en cada uno de las direcciones que se van a utilizar
en el disefio (dir_frec, dir_dpram1 y dir_dpram2) y una operacién de lectura en la direccidn a elegir
por el alumno.

1.2.- Simulacion temporal del controlador del puerto paralelo . (0.5 puntos).

Con el objetivo de comprobar las caracteristicas temporales del controlador del puerto EPP, se debe
llevar a cabo la sintesis y la implementacion de la misma. El alumno debe tener en cuenta que la
simulacién temporal requiere mds tiempo de simulacidén ya que se utiliza un modelo estructural del
circuito junto con los retardos generados por las herramientas de implementacién. En la memoria de
la practica se debera afiadir los siguientes datos:

(*)1.2.1.- Tabla donde se incluya los recursos utilizados para la implementacién del controlador del

puerto EPP. Los datos anteriores seran extraidos del informe de sintesis. La tabla 2 muestra un
ejemplo.

Tabla 2. Recursos utilizados

Slice Logic Utilization

Number of Slice Registers 0 out of 54,576 0%
Number of Slice LUTs 4 out of 27,288 1%
Number used as logic 4 out of 27,288 1%
Number using 06 output only 0

Number using O5 output only 0

Number using 05 and 06 4

Number used as ROM 0

Number used as Memory 0 out of 6,408 0%

(*)1.2.2.- Medida del retardo entre el flanco activo de la sefial de reloj y la activacién de los puertos
DIR_VLD y DATO_VLD. Se debe mostrar el resultado a través de pantallazos de simulacién utilizando,
para ello, dos cursores.

(*)1.2.3.- Pantallazo de simulacion donde se refleje el que la entidad cnt _epp funciona
correctamente.

Apartado 2. Descarga en placa del controlador del puerto paralelo. (1 puntos)
En este apartado, el alumno deberad comprobar el funcionamiento del control del puerto EPP en la

placa de pruebas. Para la consecucién de este objetivo se deberd tener en cuenta los siguientes
pasos:

17
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2.1.- Verificacion practica de la funcionalidad del controlador del puerto paralelo. (0.5 puntos)

El alumno debera especificar el modelo top system1 cuya entidad se muestra en la Figura 25 y su
estructura se muestra en la Figura 26.

entity top systeml is

port(
CLK : in std logic;
RST : in std logic;
ASTRB : in std logic;
DSTRB : in std logic;
DATA : inout std logic vector(7 downto 0);
PWRITE : in std logic;
PWAIT : out std logic;
SWITCHES_I : in std logic_vector (7 downto 0);
PSH BUTTON:in std logic;
LEDS_O : out std logic vector (7 downto 0));

end top systeml;

Figura 25. Declaracion de la entidad top_system1.

ATLYS

. top_systeml
. cnt_epp .

FF D =
- ASTRB .
. <«DR_REG o CE <—6R_VLD DSTRB " .
. D¢ PR D DRIVER .
. RST CLK DATA u
. | EDS O ) CY7C68013A
: - ? FFD PWRITE L .
. DATO_REG CE XA VLD PWAIT .
. < Q b DATO - .
. RST CLK -
[] A [
. cLk 4 CL OSCILADOR \ H
. ? ¢ (100 MHz) .
. o le— | CE_RD H
. ATO_RD(7:0) .
. ) RST .
: A L]
. PSH_BUTTON  SWITCHES | .
: :

Figura 26. Sistema empleado para verificar el controlador del bus paralelo.

La arquitectura del top_system1 incluye el componente cnt_epp y otros elementos adiciones que
permitiran, a través del puerto EPP, leer el estado de los switches de la placa y sacar informacion por
los leds en ella presentes.

En la Figura 26 se muestra como se utilizan sendos registros (FF D) para registrar la direccién y el
dato escrito. Los dos bloque marcados con ?, deben ser disefados por el alumno teniendo en cuenta

que:

El bloque controlado con la sefial PSH_BUTTON permite seleccionar que informacion se
visualiza en los LEDS de forma que con un nivel bajo se selecciona la direccién registrada y
con un alto el dato registrado.
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El blogque al que tiene conectado los 8 switches de la placa (puerto SWITCHES_I) debera
llevarlos a la entrada DATO_RD del componente cnt_epp cuando se realice un ciclo de
lectura en la posicion 32x.

Para comprobar que el modelo funciona se debera llevar a cabo la descarga en placa. En los ficheros
gue se adjuntan a la practica se incluye el fichero top_systeml.ucf que contiene las restricciones
asociadas a la asignacién de los puertos de la entidad top_system1 con los pines de la FPGA. La
Figura 27 muestra el contenido del fichero top_system1.ucf.

NET "CLK" LOC="L15";

# onBoard USB controller
NET "ASTRB" LOC="B9";
NET "DSTRB" LOC="A9";
NET "PWRITE" LOC="C15";
NET "PWAIT" LOC ="F13";
NET "DATA<O0>" LOC ="A2";
NET "DATA<1>" LOC="D6";
NET "DATA<2>" LOC ="C6";
NET "DATA<3>" LOC ="B3";
NET "DATA<4>" LOC ="A3";
NET "DATA<5>" LOC = "B4";
NET "DATA<6>" LOC ="A4";
NET "DATA<7>" LOC ="C5";

# onBoard Pushbuttons
NET "PSH_BUTTON" LOC ="F5";
NET "RST" LOC ="N4";

# onBoard LEDS

NET "LEDS_0<0>" LOC ="U18";
NET "LEDS_O<1>" LOC = "M14";
NET "LEDS_0<2>" LOC = "N14";
NET "LEDS_0<3>" LOC ="L14";
NET "LEDS_0O<4>" LOC = "M13";
NET "LEDS_0O<5>" LOC = "D4";
NET "LEDS_0O<6>" LOC = "P16";
NET "LEDS_O<7>" LOC ="N12";

# onBoard SWITCHES

NET "SWITCHES_I<0>" LOC = "A10";
NET "SWITCHES_I<1>" LOC = "D14";
NET "SWITCHES_I<2>" LOC = "C14";
NET "SWITCHES_I<3>" LOC = "P15";
NET "SWITCHES_I<4>" LOC = "P12";
NET "SWITCHES_I<5>" LOC = "R5";
NET "SWITCHES_I<6>" LOC = "T5";
NET "SWITCHES_I<7>" LOC = "E4";

Figura 27. Contenido del fichero top_system1.ucf.

En la memoria de la practica se debera afiadir los siguientes datos:

(*)2.1.1.- Especificacion en VHDL de los modelos top_systeml vy el correspondiente banco de
pruebas top_sytem1_tb.

(*)2.1.2.- Pantallazos de la simulacién funcional de los modelos anteriores donde se demuestre que
funcionan correctamente.

(*)2.1.3.- Pantallazos de la simulacién temporal de los modelos anteriores donde se demuestre que
funcionan correctamente. En este caso se debera afiadir una tabla donde se reflejen los recursos
utilizados en su implementacion (ver Tabla 2).
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2.2.- Descarga en placa de la entidad top_system1. (0.5 puntos)

En este punto el alumno debera descargar en placa la entidad top_system1. Los datos de entrada al
diseio top_system1 se suministrardn a través del entorno mostrado en la Figura 28.

/A Digilent Adept oy
ATLYS B Connects

Product: Atlys

Config [ Flash | Test [Power | Register O |File If0 [ I/0 Ex | Settings |

Address Data Read Data Write

0x0 00000000 [Readal ]
ox1 00000000 [ wieal |
Write All

0x2 00001111

0x3 00000000

Display Format
00000011 _

@ Binary

06 00000000 00001100 ) Dedmal

(Ces] (=]
00000011

© Hex

Set Config fie for XCESLY45: “C:\DOCENCIA\GRADO_IE_DE_COMUNICACIONES ~
\CURSO_2013_2014\L ABORATORIOWIBREVPROJECTS\MANCHESTER_V2ISE_MANCHESTER V2itop_system.bit™
Preparing to program XC65LX45...
Programming...

Verifying programming of device...
Programming Successful.

« [

Figura 28.Entorno para leer y escribir datos al diselo top_sytem1.

En la memoria de la practica se deberd afiadir los siguientes puntos:

(*)2.2.1.- Pantallazos como el de la Figura 28 donde se refleje que la entidad top_systeml
correctamente para las distintas operaciones.

Para que este apartado sea considerado cdmo valido, el alumno debera mostrar al profesor que la
descarga en placa funciona correctamente.

Apartado 3. Disefo del controlador de los DACs . (1 puntos)

En este apartado el alumno deberd especificar un médulo VHDL que implemente el sistema
correspondiente al controlador de los DACs (entidad cnt_dac ).

Este apartado se estructura en los siguientes subapartados.
3.1.- Simulacién funcional del controlador de los DACs. (0.75 puntos)

En este apartado se deberd realizar la simulacidn funcional de la entidad cnt_adc, realizando el
correspondiente test bench. Para ello, junto con el enunciado de esta practica se proporciona en el
archivo DAC1215101.vhd en el que se modela el funcionamiento de dicho DAC. Este componente
deberd ser utilizado por duplicado, ya que la entidad cnt_dac realiza el control de los dos
DAC121S101 presentes en la placa PmodDAC1 que se va a conectar a la tarjeta Atlys. Asi el test
bench tendra la estructura mostrada en la Figura 29.
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Figura 29 estructura del test bench utilizado para simular la entidad cnt_adc.

En la memoria de la practica se debera afiadir los siguientes datos:

(*)3.1.1.- Cddigo VHDL del mddulo de control de los DACs y del banco de pruebas utilizado en su
simulacion.

(*)3.1.2- Razonamiento de por qué se ha adoptado la solucidn presentada.

(*)3.1.3.- Pantallazo de simulacién funcional donde se refleje que le mencionado circuito funciona
correctamente. Para ello en el banco de pruebas debera incluir los estimulos necesarios para
comprobar que para todas las operaciones el médulo funciona correctamente.

3.2.- Simulacién temporal del controlador de los DACs. (0.25 puntos)

En este punto se llevara a cabo la simulacién temporal del modelo VHD creado. En la memoria de la
practica se deberd afiadir los siguientes puntos:

(*)3.2.1.- Tabla donde se incluyan los recursos utilizados para la implementacion (ver tabla 2).
(*)3.2.2.- Pantallazo de simulacién donde se refleje que el controlador de los DACs funciona
correctamente.

Apartado 4. Modelado de la memoria dual port. (0.75 puntos)

En este apartado el alumno debera analizar el médulo VHDL que implemente la memoria dual port
(entidad dpram_mem).

Este apartado se estructura en los siguientes subapartados.

4.1.- Simulacidn funcional la memoria dual port. (0.5 puntos)

En este apartado se deberd realizar la simulacién funcional de la entidad dpram_mem para
comprobar que funciona correctamente de forma individual. En la memoria de la practica se debera
afiadir los siguientes datos:

(*)4.1.1.- Cédigo VHDL del mddulo y del banco de pruebas utilizado en la simulacion.

(*)4.1.2- Estudio detallado del funcionamiento de la memoria dual port

(*)4.1.3.- Pantallazo de simulacion donde se refleje que el mencionado circuito funciona
correctamente. Para ello en el banco de pruebas deberd incluir los estimulos necesarios para
comprobar que el médulo funciona correctamente.
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4.2.- Simulacién temporal del médulo la memoria dual port. (0.25 puntos)

En este punto se llevara a cabo la simulacién temporal de la entidad dpram_mem. En la memoria de
la practica se deberd afiadir los siguientes puntos:

(*)4.2.1.- Tabla donde se incluyan los recursos utilizados para la implementacion (ver tabla 2).
(*)4.2.2.- Pantallazo de simulacidn donde se refleje que el médulo funciona correctamente.

Apartado 5. Implementacién del controlador de las memorias dual port (2.5 puntos)

En este apartado el alumno deberd especificar un médulo VHDL que implemente el controlador de
las memorias dual port (entidad cnt_dpram).

Este apartado se estructura en los siguientes subapartados.
5.1.- Simulacién funcional del controlador de la memoria dual port. (1.5 punto)

En este apartado se deberd realizar la simulacion funcional para comprobar que el mencionado
maddulo funciona correctamente de forma individual. En el banco de pruebas utilizado se debera
utilizar un procedimiento (procedure) para generar las sefiales DIR, DIR_VLD, DATO y DATO _VLD.

En la memoria de la practica se debera afiadir los siguientes datos:

(*)5.1.1.- Cddigo VHDL del médulo y del banco de pruebas utilizado en la simulacion.

(*)5.1.2- Razonamiento de por qué se ha adoptado la solucién presentada.

(*)5.1.3.- Pantallazo de simulacién donde se refleje que el mencionado circuito funciona
correctamente. Para ello en el banco de pruebas deberd incluir los estimulos necesarios para
comprobar que el médulo funciona correctamente.

5.2.- Simulacion temporal del controlador de las memorias dual port. (0.5 puntos)

En este punto se llevard a cabo la simulacién temporal del controlador de las memorias dual port. En
la memoria de la practica se deberd anadir los siguientes puntos:

(*)5.2.1.- Tabla donde se incluyan los recursos utilizados para la implementacion (ver tabla 2).
(*)5.2.2.- Pantallazo de simulaciéon donde se refleje que el mdédulo de representacién funciona
correctamente.

Apartado 6. Implementacion del generador de la direccion de las memorias dual port (0.75
puntos)

En este apartado el alumno deberd especificar un médulo VHDL que implemente la entidad gen_dir.
Este apartado se estructura en los siguientes subapartados.
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6.1.- Simulacion funcional del generador de la direccion de las memorias dual port . (0.5 punto)

En este apartado se deberd realizar la simulaciéon funcional para comprobar que el mencionado
maddulo funciona correctamente de forma individual. En el banco de pruebas utilizado debera utilizar
el procedimiento (procedure) utilizado en la simulacién del controlador de la memoria dual port.

En la memoria de la practica se debera afadir los siguientes datos:

(*)6.1.1.- Cédigo VHDL del mdédulo y del banco de pruebas utilizado en la simulacion.

(*)6.1.2- Razonamiento de por qué se ha adoptado la solucidn presentada.

(*)6.1.3.- Pantallazo de simulacion donde se refleje que el mencionado circuito funciona
correctamente. Para ello en el banco de pruebas debera incluir los estimulos necesarios para
comprobar que el médulo funciona correctamente.

6.2.- Simulacién temporal del generador de la direccién de las memorias dual port . (0.25 puntos)

En este punto se llevara a cabo la simulacién temporal del generador de la direccidon de las memorias
dual port. En la memoria de la practica se debera afiadir los siguientes puntos:

(*)6.2.1.- Tabla donde se incluyan los recursos utilizados para la implementacion (ver tabla 2).
(*)6.2.2.- Pantallazo de simulaciéon donde se refleje que el mdédulo de representacién funciona
correctamente.

Apartado 7. Implementacion del disefio completo (2.5 puntos)

En este apartado el alumno debera especificar el médulo VHDL que implemente el disefio completo
de esta practica (entidad gen_funciones).

Este apartado se estructura en los siguientes subapartados.
7.1.- Simulacidn funcional de la entidad gen_funciones. (1 punto)

En este apartado se deberd realizar la simulacion funcional para comprobar que el disefio final
funciona correctamente. Para esta simulacién se proporcionan sendos archivos de datos Vol.dat y
Vo2.dat que contienen un periodo completo de dos sefales en formato hexadecimal de 4 digitos.
Estos archivos deberan ser leidos por el médulo de simulacién del puerto EPP (entidad epp_devicel)
para ser almacenados en la memoria dual port. La entidad epp_devicel se debe crear a partir de la
entidad cnt_epp.

En la memoria de la practica se debera afiadir los siguientes datos:

(*)7.1.1.- Codigo VHDL del banco de pruebas utilizado para su simulacién. La entidad gen_funciones
se proporciona con el enunciado.

(*)7.1.2.- Pantallazo de simulacidn donde se refleje que el mencionado circuito funciona
correctamente. Para ello en el banco de pruebas deberd incluir los estimulos necesarios para
comprobar que el médulo funciona correctamente.
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7.2.- Simulacion temporal de la entidad gen_funciones. (0.5 puntos)

En este punto se llevara a cabo la simulacidn temporal de todo el disefio. En la memoria de la
practica se debera afiadir los siguientes puntos:

(*)7.2.1.- Tabla donde se incluyan los recursos utilizados para la implementacion (ver tabla 2).
(*)7.2.2.- Pantallazo de simulacién donde se refleje que el sistema funciona correctamente.

7.3.- Descarga en placa del modelo completo. (1 puntos)

Para comprobar que el modelo funciona se debera llevar a cabo la descarga en placa. En los ficheros
gue se adjuntan a la practica se incluye el fichero gen_funciones.ucf que contiene las restricciones
asociadas a la asignacién de los puertos de la entidad gen_ funciones con los pines de la FPGA. La
Figura 30 muestra el contenido del fichero gen_funciones.ucf.

NET "RELOJ" LOC="L15";

# onBoard USB controller
NET "ASTRB" LOC="B9";
NET "DSTRB" LOC="A9";
NET "PWRITE" LOC="C15";
NET "PWAIT" LOC="F13";
NET "DATA<0>" LOC ="A2";
NET "DATA<1>" LOC="D6";
NET "DATA<2>" LOC ="C6";
NET "DATA<3>" LOC ="B3";
NET "DATA<4>" LOC ="A3";
NET "DATA<5>" LOC ="B4";
NET "DATA<6>" LOC ="A4";
NET "DATA<7>" LOC="C5";

# onBoard Pushbuttons
NET "RST" LOC ="N4";

# DAC

NET "SYNC" LOC ="T3" ;
NET "D1" LOC ="R3"

NET "D2" LOC="P6" ;
NET "SCLK" LOC="N5" ;

Figura 30. Contenido del fichero gen_funciones.ucf.

Para que este apartado sea considerado cdmo valido, el alumno debera mostrar al profesor que la

descarga en placa funciona correctamente.
13. Documentacion a entregar.
La documentacién a entregar, para cada uno de los disefios, debe incluir la siguiente informacion:
e (D conteniendo Unica y exclusivamente los archivos VHDL que modelan y simulan el disefio,
sus test-bench vy scripts. También se entregard el archivo de configuracion:

gen_funciones.bit

e Lamemoria impresa del disefio.
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e Listado, en papel, de todos los archivos VHDL. Cada entidad se debe imprimir en hojas
independientes. Una linea de cédigo debera corresponder con una Unica linea impresa.

La falta de alguno de los requisitos anteriores (consideraciones de disefio, especificaciones para la
simulacién y documentacioén a entregar) conlleva a una calificacion de No Apta.

14. Evaluacion.
A la hora de evaluar esta practica, la cual tiene un peso muy significativo en la calificacién final del
laboratorio, la nota final vendra combinada por el valor de la memoria entregada a cada

profesor correspondiente, asi como por la presentacién/examen de dicha practica.

La memoria de la practica debera ser enviada, por correo electrénico, al profesor que imparte el
grupo al que pertenece el alumno antes del dia 12 de diciembre.

La presentacion y defensa de la practica ser forma individual los dias 16 y 17 de diciembre en el
horario correspondiente al grupo del alumno.

Cada grupo deberd presentar la documentacion exigida en el punto 13.

El no cumplimiento de las fechas establecidas supondra el suspenso de la practica y por
consiguiente de la convocatoria de enero.
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