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VHDL-0vningar

1. Inledning

Syftet med foreldsningarna ar att presentera tankar och idéer till hur man konstruerar mindre digitala
system med hjalp av det harvarubeskrivande spraket VHDL. VHDL &r ursprungligen skapat for att
kunna simulera komplex hardvara innan tillverkning sker. Darefter har man insett att en delmangd av
spraket ar syntetiserbar, varfor det idag finns ratt kraftfulla syntesverktyg som forstar VHDL.

Malet &r att deltagarna efter forelasningarna ska:
- Kanna till och forsta funktionen pa ett antal digitaltekniska standardblock
- Paett strukturerat och hardvarunéara satt kunna l6sa digitaltekniska uppgifter genom att designa
blockscheman med standardblock
- Kunna 6versatta blockscheman till VHDL enligt god kodstandard

Samtliga uppgifter ar tillrackligt sma for att fa plats i en CPLD av typen XC9572, och som ar den krets
som kommer att anvandas pa lab 4 i kursen. Uppgifterna ar ocksa sa pass sma sa att hierarkiska
strukturer bor undvikas. Anviandningen av “components” kommer att ldras ut i senare kurser dar
behovet ar mer patagligt. Man bor ocksa undvika alltfor stora processsatser, dvs en processats/block
brukar vara lagom. En lamplig I6sningsgang ar att forst rita ett blockschema och som darefter dversétts
till VHDL. Lampliga typer av block: Réknare, Register, Komparatorer, Multiplexrar, PROM, Vippor
och grindar, Kombinatoriska funktioner samt Sekvenskretsar med tillhorande tillstandsdiagram.
Exempel pa digitaltekniska byggblock finns i ett separat dokument pa kurshemsidan.

Saker att tanka pa ar bland annat:
- Namngivning av signaler
- Lampliga datatyper (std_logic, std_logic_vector, unsigned)
- Konstruera ett synkront system, dvs alla vippor ska ha samma klocksignal
- Synkronisera de insignaler som paverkar synkrona ingangar.

Systemklockan bor vara relativt hog, till exempel 8 MHz. Detta for att nagon enstaka klockpuls
fordrojning inte ska paverka slutresultatet, utan snarare tillata stabilare och mer lattbegripliga I6sningar.

Uppgifterna kan vanligtvis losas pa flera olika satt, och forelasningen gor inte ansprak pa att hitta de
smartaste varianterna, utan fokus ligger snarare pa att presentera bra dversattningar till VHDL.

Efter forelasningarna kommer bland annat I6sningsforslag och exempelkod att laggas upp pa
kurshemsidan.
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2. Ovningsuppgifter

Uppgift 30:

Skapa ett digitalt system som far information om fyra bitar fran ett tangentbord, och som
darefter sander ut detta pa seriell form. Formatet ska vara Startbit, databitar samt en
stoppbit, se figur langre ner pa sidan. Medan sandningen pagar ska detta indikeras med
en LED (Busy). Information fran tangentbordet ska under pagaende sandning ignoreras.

Baudrate —» —=() Busy

Reset —n]
C PLD ——=( Data Out

Clk —»
P Strobe Data In
Tangentbord

Signalen Baudrate bestammer hastigheten pa den utsanda bitstrdmmen, och det ar vanligt
att den har signalen har en frekvens pa 16x den utsédnda hastigheten. Tangentbordet ger
ifrdn sig en Strobe nar det finns data att hamta. Strobe ligger hog sa lange som en tangent
ar nertryckt. Data om senast nedtryckta tangent aterfinns pa Data In tills nasta tangent
trycks ner. Signalen Reset ska asynkront avbryta eventuell sanding och aterstélla
systemet i ett starttillstand dar det ar redo att ta emot nasta knapptryckning.

Konstruera det digitala systemet med hjalp av VHDL. Rita forst ett detaljerat
blockschema. Glom inte att synkronisera insignaler.

Startbit  Data(0) Data(l) Data(?) Data(3) Stoppbit
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Format for asynkron seriell kommunikation med fyra databitar
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Uppgift 31:

Skapa ett digitalt system som realiserar ett PING-PONG spel. En ”Boll”, markerad med
en tand lysdiod, ska forflyttas fram och tillbaka 6ver en spelplan bestaende av en rad
lysdioder. Spelet fortgar sa lange de bagge spelarna trycker ned sin knapp exakt da bollen
befinner sig i respektive dndlage.

Serve
Speed [¢33] Reset

S

Clk —=>

CPLD

Player L — — Player R

0 ~0

DRIR I

Den som vinner en boll far serva. Serve markeras med stillastaende boll pa den servandes
sida, samt med en LED (Serve). Bollen barjar att rora sig da knappen trycks ned. Spelare
V borjar att serva vid spelets start. Om en spelare trycker antingen for tidigt eller for sent
vinner den andre bollen och far poang. Likasa om bollen gar ut och spelaren inte trycker,
da vinner den andre bollen. Nytt serveldge ska komma automatiskt nar en spelare har fatt
podng. Det &r bara den spelare som &r i tur att trycka som tillats att gora det, och om den
andre spelaren likval trycker utom tur ska detta ignoreras. Insignalen Speed ska
bestimma hur fort bollen ror sig 6ver spelplanen. Reset ska vara en synkron funktion
som gor systemet redo for en ny match.

Konstruera det digitala systemet med hjalp av  VHDL. Rita forst ett detaljerat
blockschema. Glom inte att synkronisera insignaler.
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Uppgift 32:  Konstruera en mottagare for en seriell signal som innehaller: startbit, databyte (8 bitar)
samt en stoppbit, se figur langre ner pa sidan. En LED (Busy) ska lysa sa lange som
mottagning av en databyte inklusive start och stoppbit pagar. Resultatet ska dyka upp pa
sjusegmentsdisplyerna forst nar hela mottagningen &r Kklar.

Baudrate —m —=& Busy

7 CPLD

Data In —

CLE—»>>

Data Out

v Y

o |5

Avlasning av informationsbitarna sker normalt satt mitt pa for att fa sa stor marginal som
mojligt. Det ar ocksa vanligt att man filtrerar bort falska startbitar genom att man
kontrollerar att startbiten fortfarande ar noll halvvags in i startbiten. Reset ska synkront
avbryta mottagning av

Konstruera det digitala systemet med hjalp av VHDL. Rita forst ett detaljerat
blockschema. Gl6m inte att synkronisera insignaler.
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Format for asynkron seriell kommunikation med 4tta databitar




