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I. Wyswietlanie obrazow zapisanych w pamieci
blokowej RAM uktadu Spartan-3A, na ekranie
monitora VGA.

Uktad Spartan-3A, w ktory jest wyposazona ptyta Numato Elbert V2 ma w swoich
zasobach pamig¢¢ blokowa RAM o tacznej pojemnosci 54 kb oraz pamig¢é rozproszong
(ztozong z konfigurowalnych blokow logicznych) o pojemnosci 11 kb. W trakcie zajeé
zajmiemy si¢ wykorzystaniem pami¢ci blokowej (BRAM).

Przed przystgpieniem do realizacji ¢wiczenia, nalezy pobra¢ pliki zrodlowe do
projektu z folderu ,,VHDL Sources” 1 zapisac je w folderze o odpowiedniej nazwie.

Podczas zaje¢ zostanie wykorzystany port VGA, ktérego schemat potaczen

z uktadem FPGA zostat przedstawiony na ponizszym rysunku.

VGA Connector
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Wida¢ na nim, ze zawiera 3 proste przetworniki DAC w postaci drabinek
rezystorow. Dla koloréw: czerwonego i zielonego jest to przetwornik 3 — bitowy,
natomiast dla koloru niebieskiego tylko 2 — bitowy. W zwigzku z tym, konieczna jest
konwersja 8 — bitowych warto$ci sktadowych koloréw RGB (odczytanych z pliku BMP)
na docelowe wartosci, odpowiadajace dlugosciom wektoréw bitowych dla przetwornikow
DAC. Do ¢wiczenia zostal przygotowany w Srodowisku Matlab skrypt o nazwie

image_converter.m, ktoérego zadaniem jest weczytanie pliku BMP, redukcja dlugosci bitow
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poszczegoOlnych skladowych RGB oraz zapisanie uzyskanego w ten sposob wektora
danych do pliku o rozszerzeniu *.coe.

Skrypt w Matlabie generuje wektor danych w postaci ciggéw binarnych, dlatego
w pierwszym wierszu pliku *.coe jako podstawa systemu liczbowego podana jest liczba 2.
W kolejnym wierszu rozpoczyna si¢ wektor danych, kazda warto$¢ jest zapisywana
w oddzielnym wierszu. Fragment pliku * coe zostat przedstawiony ponize;j.

MEMORY_INITIALIZATION_RADIX=2;
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ellileele

ellleele
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ellileele
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KROK 1: Utworzenie nowego projektu, dodanie plikow zrodtowych oraz komponentu

pamigci z wykorzystaniem generatora /P Core.

Uruchom program ISE Design Suite 14.7, z menu File wybierz opcje New Project.
Wpisz odpowiednig nazwe projektu np. block ram vga, a w kolejnym oknie ustaw

nastgpujacy uktad docelowy dla tworzonego projektu:

Property Mame Yalue

Evaluation Development Board Mone Specified ~
Product Category All w
Farnily Spartan3A and Spartan3AM ~
Device KC35504 w
Package TO144 w
Speed -4 e
Top-Level Source Type HDL

Synthesis Tool HST (VHDL/Verilog) e
Simulator ISim (VHDL/Verilog) "
Preferred Lanquage YHDL £
Property Specification in Project File | Store all values e
Manual Compile Order Il

VHDL Source Analysis Standard YHDL-200X ~
Enable Mezszage Filtering Il
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Po utworzeniu projektu i dodaniu pobranych wczesniej plikéw zrodtowych w oknie Design

powinny pojawi¢ si¢ wszystkie dodane pliki oraz typ wybranego uktadu:

Design

~+08F x

] | View: ® J&F Implementation O [ simulation

Hierarchy

=1 Eblock_ram_'.fa
= fud xc3s30a-dtgldd

fin | &0 | B2 fin

=t [t VGA - behavior (block_ram_vga.vhd)
E block_ram_vga.ucf

Z menu Project wybierz opcj¢ New Source. W oknie, ktére si¢ pojawi wybierz modut IP

(Coregen & Architecture Wizard). Jako nazwe wpisz rom_inst.

& Mew Source Wizard

“select Source Type
Select source type, file name and its location,

BMM File

&8 Chip5cope Definition and Connection File
"] Implementation Constraints File

IP (CORE Generator & Architecture Wizard)
MEM File

Schematic

User Document

Verilog Module

Verilog Test Fixture

YHDOL Module

YHOL Library

YHDL Package

s WHDL Test Bench

¢ Embedded Processor

Mare Info

File name:
rom_inst
Location:

CaWilinx_work\blodk_ram_vga'ipcore_dir

Add to project

W kolejnym oknie rozwin grupe Memories & Storage Elements -> RAMs & ROMs ->

Block Memory Geneerator 7.3.
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& Mew Source Wizard it

“Select IP
Create Coregen or Architecture Wizard IP Core.

View by Function View by Name

Mame “ Version AXd  AXI4-Stream  AXId-Lite  Status ®
- |~ Memaory Interface Generators

- RAMs B ROMs

¥ Block Memory Generator

st Distributed Memory Generator 7.2 Produ

G-~ Standard Bus Interfaces
|77 Video & Image Processing
W
£ >
Search IP Catalog: Clear
[] all 1P versions [] only IP compatible with chosen part

Mare Info < Back Cancel

Po zakonczeniu wyboru opcji pojawi si¢ okno generatora pamieci, gdzie przechodzimy do

2 strony konfiguracji, na ktorej wybieramy typ pamigci ustawiajac opcje Single Port ROM.

(; Block Memery Generator

Documents View

1P Symbal F X

lgic F*  Block Memory Generator

xilinx.com:ip:blk_mem_gen:7.3

- Memory Si Ao

ADDRA[T1:0} Write Width |8 Range: 1..4608 Read Width: |8 B
Write Depth [4096  Range: 2..9011200  Read Depth: 4096
. Operating Mod RN Enabl
* Ahways Enabled
& Write First
i~ Use ENA Pin
" Read First o
64x64 piksele = 4096 -
© No Change
% 1P Symbal | ¥ Power Estimation | &MI <Back |Page3ofo  MNext> | Generate | Cancel | Help |

Na kolejnej, trzeciej stronie wpisujemy rozmiar wektora danych (Memory Size -> Width)
oraz liczbe tych wektorow (Memory Size ->Depth). Jest to definiowana przez nas

szeroko$¢ 1 gleboko$¢ pamieci. Nazwy komponentu nie zmieniamy. Zaznaczamy opcje
Always Enabled.
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Na 4 stronie konfiguratora pamigci pozostawiamy okno z domy$lnymi ustawieniami poza
pozycja Memory Initialization, gdzie tadujemy plik o nazwie lake.coe z wektorem

inicjalizujgcym pamigé ROM, tworzong z komoérek pamigci BRAM.

o
% Block Memory Generator - X

Documents  View
IP Symbeol g X

lgic ¥+ Block Memory Generator

xilinx.com:ip:blk_mem_gen:7.3

-

Optional Output Registers ™

Fort A

[ Register Port A Output of Memary Primitives

I Register Port A Output of Memory Core
ADDRA[H: ] e b DOUTA[T:0]
I Register Port A Input of SoftECC logic
™ Use REGCEA Fin (separate enable pin for Port A output registers)
Pipeline Stages within Mux [0 Mux Size: 1x1
CLKA —

Memory Initialization

¥ Load Init File

Coe File |C:\Xilinx_wnrk\hluck_ram_vga\lake.cne Browse Shows

I Fill Remaining Memory Locations

Remaining Memory Locations (Hex) |l]

=l

. a Datasheet < Back P 40f 6 Nx‘t>|G t| C |‘ Hel, ‘
Y IP Symbal | J Power Estimation J Jatashee Sac HELE L Generate Cance Help

Na kolejnych stronach konfiguracji pamigci pozostawiamy ustawienia domyslne i klikamy

przycisk Generate.

W zaleznosci od wydajnosci komputera proces generacji pamigci ROM z komoérek pamigcei
BRAM moze zaje¢ od kilkudziesigciu sekund do kilku minut. Po prawidtowym wykonaniu
tej operacji w oknie z plikami zrodtowymi projektu pojawi si¢ dodatkowy plik o nazwie
rom_inst.xco, ktory jest instancja pami¢ci ROM z wgranym juz obrazkiem, ktory w dalsze;j

czesci zajec bedzie wyswietlany na ekranie monitora VGA.

Design [ A x
[ | View: @ {F Implementation (O [ simulation
-\'EJ Hierarchy

[3E =) iblock_ram_wvga

G| - Eiblock ram vg

— | = £ xc3s50a-dtq144

ok =] ﬁﬁﬁ VGA - behavior (block_ram_vga.whd)]
E block_ram_wga.ucf

e . .

%y rom_inst (rem_instxce)

Po wygenerowaniu bloku pamigci mozna zobaczy¢ jego funkcjonalny opis w jezyku
VHDL nalezy go zaznaczyé, w oknie Processes rozwina¢ gataz CORE Generator

1 dwukrotnie klikng¢ na opcje View HDL Functional Model.
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KROK 2: Dodanie do projektu cyfrowego menedzera sygnaléw zegarowych (DCM),

ktérego  zadaniem  bedzie  wygenerowanie  sygnalu  zegarowego

o czestotliwosci 25 MHz.

Dodajemy nowe zrédlo do projektu i przy uzyciu generatora /P Core dodajemy

blok DCM wpisujac dem_inst jako jego nazwe.

& MNew Source Wizard x

4-select Source Type
Select source type, file name and its location,

BMM File
&8 Chip5cope Definition and Connection File
"t Implementation Constraints File

‘% |P (CORE Generator & Architecture Wizard)

"t MEM File _

] Schematic File name:
E User Document dam inst
Verilog Module =
ﬂ Verilog Test Fixture Location:
4y VHDL Module

CaWilinx_work\blodk_ram_vga'ipcore_dir
™ VHDL Library

|| VHODL Package
s VHDL Test Bench
7= Embedded Processor

Add to project

More Info Cancel

View by Function View by Name

Mame “ Version AXl4  AXI4-Strear &
_ -|=7 Embedded Processing

['} !..:-' FPGA Features and Design

=N Clucklng

b \\-‘- Clocking Wizard 3.6

TS !. ./ Spartan-3

=8 !.-_'.',-' Spartan-3E, Spartan-34A

¢ Lo Board Deskew with an Internal Deskew (DCM_SP1 13,1

#y Cascading in Series with Two DCM_5P 13.1
+y Clock Forwarding / Board Deskew (DCM_SP) 13.1
#y Clock Switching with Two DCM_5Ps 13.1
T Single DCM_SP
< >
Search IP Catalog: Clear
[] all 1P versions [] only IP compatible with chosen part
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W kolejnym dwoch krokach potwierdzamy ustawienia 1 wybieramy jezyk VHDL jako
zrédtowy dla instancji bloku DCM. Nastepnie ustalamy parametry sygnatu zegarowego na

wejsciu — 12 MHz i1 zaznaczamy wyjs$cie CLKFX, pozostale odznaczamy.

A Kiling Clocking Wizard - General Setup et

I I N O I B

Input Clock Frequency Phase Shift
@ MHz O ng Type: | NONE

CLKIN Source Feedback Source

(@ Exemal () Intemal () Edemal @ Intemal () Mone
(@ Singe Single
() Differential Differential

Divide By Value Feedback Value

® X O

| Use Duty Cycle Comection

More Info || Advanced <Back | Ned> || Cancel

Po naci$nieciu przycisku Next w tym oknie i nastgpnym konfigurator bloku DCM
przeniesie nas na stron¢ syntezera czgstotliwos$ci zegara. W oknie syntezera podajemy
wyjsciowa czestotliwo$¢ sygnalu zegarowego réwna 25 MHz. Jest ona niezbedna do

prawidlowej pracy generatora sygnatu wideo dla monitora z portem VGA, pracujacego z
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rozdzielczoscig 640 x 480 pikseli. Takie parametry pracy monitora VGA sg zdefiniowane
przez standard VESA.

& Kilinx Clocking Wizard - Clock Frequency Synthesizer x

Walid Ranges for Speed Grade -4

DFS Mode Fin (MHz) Fout (MHz)
Low 0.200 - 333.000 5.000 - 333.000
High 0.200 - 333.000 5.000 - 333.000
Inputs for Jitter Calculations
Input Clock Frequency: 12 MHz
(® Use output frequency
25 ® MHz () ns
i) Use Muttiply (M) and Divide (D) values
M (4 = D |1 =
Calculate
Generated Output
M D Output Period Jitter (unit Period Jitter
Freq (MHz) interval) (pk-topk ns)
25 12 25 0.05 208

W projekcie powinien si¢ pojawi¢ plik dem_inst.xaw

Hierarchy

"'1 block_ram_vga
= £ ixc3s50a-dtg144 :
= .m; VGA - behavior (block_ram_vga. vhd]
B block_ram_wga.ucf
S der_inst (dem_instaaw)

'"\:‘ rorm_inst (rom_instaca)

UWAGA: Kod w jezyku VHDL z przykladem wykorzystania pamigci jest zawarty

w plikach zalaczonych do ¢wiczenia. W pliku block ram vga.vhd nalezy
usung¢ komentarze z istotnej czesci kodu:

component rom_inst
port (
clka : IN std_logic;
addra : IN std logic vector (11 DOWNTO O);

douta : OUT std logic_vector (7 DOWNTO 0)) ;
end component;

ROM1 : rom _inst port map(clock,address,data);
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oraz

component dcm_inst

port(
CLKIN_IN : IN std logic;
CLKFX OUT : OUT std_logic
)i

end component;
DCM1l: dcm _inst PORT MAP(CLKIN IN => clk , CLKFX OUT => clk 25);

Po skompilowaniu projektu i wygenerowaniu pliku konfiguracyjnego block ram vga.bit
nalezy zaprogramowac uktad docelowy i sprawdzi¢ efekt dziatania systemu na ekranie

monitora VGA.

Zadania:

l. Wygenerowaé inny wektor inicjalizujacy dla pamigci ROM z obrazka przy
uzyciu skryptu image converter.m. Pliki BMP o rozmiarach 64x64 piksele
zostaly udostepnione do ¢wiczenia w osobnym katalogu.

2. Na ekranie obok obrazka oryginalnego wygenerowac jego negatyw.

3. Przerobi¢ projekt w ten sposob, aby wyswietlat obrazki monochromatyczne,
w ktorych piksele majg wartosci binarne 0 lub 1. Redukcja szeroko$ci magistrali
danych do 1 bitu umozliwi wyswietlanie obrazkow o rozdzielczosci 128 x 128

pikseli.
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