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Pracownia ukladow programowalnych
Cwiczenie 5

Implementacja blokow mnozacych w strukturze FPGA typu VIRTEX-5
(GENESYS, Core Generator, DSP48E, HD44780, ST7066U)

Cel ¢wiczenia

Celem (¢wiczenia jest zdobycie umiejetnosci wykorzystywania wbudowanych blokow
funkcjonalnych w strukturach uktadéw programowalnych FPGA typu Virtex-5, oraz postugiwania
si¢ narzedziem ,,Core Generator”. W ¢wiczeniu nalezy wykonaé projekt realizujacy mnozenie
dwoch liczb ze znakiem stosujac do tego celu komponent DSP48E. Wynik mnozenia wy§wietlony
zostanie na wyswietlaczu LCD PC1602-D.

Zagadnienia do przygotowania

Opis bloku DSP48E — wykonywane operacje, mozliwe konfiguracje, zastosowania [1].

Zapoznanie si¢ z dotgczonym projektem sterownika LCD, oraz tryby komunikacji, zasada dzialania
1 konfiguracja wyswietlacza PC1602-D [2].

Zapoznanie si¢ z dokumentacjg zestawu GENESYS [3]. Mnozenie liczb zapisanych w kodzie U2.
Eliminacja drgan mechanicznych przycisku — sposoby realizacji.

Przebieg ¢wiczenia

1. Uruchomi¢ s$rodowisko ISE, wybra¢ odpowiedni ukiad oraz doda¢ do projektu kopie
dotaczonych plikow: led_drv.vhd, main.vhd. Na podstawie dostarczonego pliku
GenesysGeneral.ucf utworzy¢ i doda¢ do projektu plik main.ucf w ktérym umiesci¢ nalezy
jedynie niezbegdne dla projektu ograniczenia wymagane w procesie implementacji. Projekt
w dostarczonej wersji realizuje wysylanie warto$ci ustawionej na przelacznikach
»GPIO Switches” (SW0-SW7) do wyswietlacza LCD po naci$nieciu przycisku BTNI.
W projekcie dodatkowo zastosowano uktad eliminujacy drgania przycisku BTNI1. Po
przeprowadzeniu syntezy, implementacji 1 przestania mapy bitowej, sprawdzi¢ poprawnos¢
dzialania uktadu. Na podstawie tabeli opisujacej kody wyswietlanych znakéw LCD [4],
zweryfikowa¢ wartosci cyfrowe na przetacznikach ,,GPIO Switches” (w pozycji ON
wymuszony jest poziom logiczny ,,1”).

2. Do projektu doda¢ nowe zrdédlo ,,Core Generator” iwybra¢ element mnozacy (FPGA
Features and Design — XtremeDSP Slice — Multiplier v9.1i). Korzystajac z naktadki
graficznej skonfigurowa¢ blok DSP48E, tak aby liczby A 1 B byly 4-bitowe, wylaczy¢
rejestry zatrzaskujgce. Nastepnie nalezy w pliku: main.vhd odpowiednio zmapowaé
komponent DSP48E. Wejscia i wyjscia tego komponentu mozna uzyska¢ poprzez
wygenerowanie dla niego kodu VHDL. Wyjscie P doprowadzi¢ do wejscia sterownika
LCD, 4-bitowe liczby A 1 B podawac¢ z przetacznikow ,,GPIO Switches” (SWO0-SW7).

3. Wykorzysta¢ przyciski: BTNO do resetowania, BTN1 do odczytu rezultatu mnozenia na
wyswietlaczu LCD.

4. Sprawdzi¢ poprawno$¢ wykonania operacji mnozenia pordéwnujac wyswietlany znak
z dokumentacja wyswietlacza [4]. Uwaga: mnozone liczby A i B zapisane sa w kodzie U2.

5. (punkt obowigzkowy dla 60—cio godzinnych grup é¢wiczeniowych) Do projektu doda¢ nowe
zrédto ,,Core Generator” iwybra¢ element mnozacy (FPGA Features and Design —
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XtremeDSP Slice — Adder/Subtracter v9.1i). Przy pomocy wizarda wybra¢ wejscia A:B 1 C
oraz ustawi¢ szeroko$¢ magistral na 4. Wylaczy¢ rejestry zatrzaskujace. Analogicznie jak

punkcie 2 zmapowaé¢ komponent. Sprawdzi¢ poprawno$¢ dodawania/odejmowania
wykorzystujac wyswietlacz LCD.
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UWAGA, pozycje literaturowe dostepne sg w postaci elektronicznej.
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