Aufgabe 2

Design-Flow

e Blinkfrequenz = 7,692307 Hz

Die Periodendauer des Blinkens des Rechtecks soll laut Angabe 0,13
Sekunden betragen.
Um die Blinkfrequenz zu verdndern, mussten wir in der Datei
vga_control_arc.vhd die Konstante HALFPERIOD anpassen. Die Takt-
frequenz des FPGA betriagt 25,175 MHz, was 25 175 000 Clock-Ticks
entspricht.
= 25175000 - 0, 13 = 3272750
Da in HALFPERIOD die halbe Periodendauer definiert werden muss,
lautet das Ergebnis 3272750/2 = 1636375, dies entspricht binér
110001111100000010111.
Source-Code-Anderung in Zeile 49 der Datei vga_control_arc.vhd:

43: -- signal and constant declarations
44: signal r_next, g_next, b_next : std_logic;
45: signal  toggle_sig : std_logic;

46: signal toggle_counter_sig : std_logic_vector(TOG_CNT_WIDTH-1 downto 0);
47: signal  toggle_next : std_logic;
48: signal  toggle_counter_next : std_logic_vector (TOG_CNT_WIDTH-1 downto 0);

49: constant HALFPERIOD : std_logic_vector (TOG_CNT_WIDTH-1 downto 0) := "0000110001111100000010111";

In der Behavioral-Simulation sieht man, dass unser berechnetes HALFPE-
RIOD zum richtigen Ergebnis fithrt (sieche Abbildung 2.1: Periodendauer von
d_toggle betragt 129928254400 ps ~ 129,928 ms).

Da wir eine kurze Periodendauer hatten, haben wir HALFPERIOD nicht ska-
liert und iiber die volle Periode von 130 ms simuliert.

12



2 Design-Flow

SEE

File Edit Wew Insert Format Tools Window
NSEHS » @00 aE % J @:ii@@” + mmﬁ;ﬁ@@@”ﬁ@j @8 AP E

L 2 leof

#voa_th/d_toagle

1
[ TS RN [ [ 1=
[ 500 us to 210500 us [Mow: 200 ms Detta: 0 “

Abbildung 2.1: Behavioral-Simulation
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Abbildung 2.2: Behavioral-Simulation Ubersicht

Nach erfolgreicher Behavioral-Simulation haben wir das Design syntheti-
siert. Da keine Errors oder Warnings auftraten, konnten wir mit der Pre-
Layout-Simulation fortfahren.
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Abbildung 2.3: Synthese

Bei der Pre-Layout-Simulation mussten wir zeigen, dass der Toggle-Counter
lauft. Somit mussten wir nur iiber einen Zeitraum von wenigen Millisekunden
simulieren.

In Abbildung 2.4 sieht man, dass der Toggle-Counter (d_toggle_counter) z&hlt.

15



2 Design-Flow

=lelxi

ave - default
Fle Edt Wew Insert Formab Tools WWindow

=& §B2E D> A

L 2 leof

pre_th

Jvga_pre_tb/d_toggl | 000000001 0110000 00110111 0 01001101110010010 I RIAIRK]

Now | 3581469350 ps

4 | Em | IR o
| 1581527682 ps to 1581651066 ps ‘ Mowr: 3581 468 350 ps Delta: 0

#)start| |7 calculator | i sim | 7 oceisim ALTERA WESE... [ wave - default @ Quartus I

Abbildung 2.4: Pre-Layout-Simulation

16



2 Design-Flow

ModelSim ALTERA WEB EDITION Custom Altera ¥ersion o =13

Fle Edt ‘ew Format Comple Simulste Add Tools Window Help

DSBS +BBL: 8% || SERA e x| h A ][N u/ali 86 @B
+ amsal ELELEL L B B 3
Workspace ot ] | Objects
[ Instance [Design unit_[Desig
s ga_pre_th{... Archit
ol vaa it voalbsh)  Archit
@ chaen vga_pre_tbl... Prace
& testit wvga_pre_th... Proce,
@ ine_182 vga_pre_tbl... Froce
M staliv_plpack arati_plpack Fack,
i stalis_components sratie_com... Pack,
W shatis_atom_pack stratiy_ato...  Pack)| n 100710171001
vital_piimitives vital_prinitives Pack
B vitsl_timing vital_tining  Pack,
W tesio textio Pack
B components companents  Pack
W rumernic_std numeric_std  Pack,) 1111001
M vga_pak vgapek  Fack,
B #td_logic_unsigned stl_logie_un... Pack,
B std_logic_aith stl_logic_aiith Pack, urn Moo
W std_logic_1164 std_logic_1... Pack
M standard standard Pack.
I i Uibrary J & sm l Files J B Memories SH
Transcript A
# Loading C \Modekech,_ <tralin =l
1 Loading C\Modzlech_awetwind2aloem?. Jahers/vhalfstatis shatie_io(structure]
4 Loading C\Modekech_awetwin32aivem/. /akeralvhelstatic siati_io_tegister(vital_io_teg)
i Loading C:\Modekech_ era/vhelstratie ot
i Loading C. \Modekech_avewin32aioem/. /aleralvhelstiath st musiZ1 (alvial
4 Loading C. \Modelech_awe'win32aioem/. /altoralvhdlsiali stali_asynoh_iolbehave)
i Loading work vga_diivex(behl
' Loading work.vga_contalbeh]
view wave
1 main_pane. meinterior, cs.vm.paneset, ci_O.wk.clip.cs.put
[VSiM 16> un
1 Breal key hit
H Simulation slop requested.
[VSIM 175 un
WS 185 -
how: 3,581,469,350 ps Delta: 0 [sirm:Auga_pre_th - Limited Visibility Region [1581527662 ps to 1581584 = B

#)start| |7 calculator | i sim [ 7 Modelsim ALTERA WE... | Quartus 1T | 4 svn_pre1.TIF - Paint | 4:54PH

Abbildung 2.5: Pre-Layout-Simulation Ubersicht

Bei der Post-Layout-Simulation mussten wir, wie bei der Pre-Layout-
Simulation, nur zeigen, dass der Toggle-Counter lauft. Dass der Toggle-Counter
zéhlt, sieht man in Abbildung 2.6
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Abbildung 2.6: Post-Layout-Simulation
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Abbildung 2.7: Post-Layout-Simulation Ubersicht

Anschlieffend mussten wir das Place & Route noch einmal durchfiithren, um
eine eigene Variante des Designs (mit PLL) fir den Download zu erhalten.
Nach diesem Vorgang wird ein Report angezeigt, in dem man die Auslastung
des FPGA ablesen kann (siche Abbildung 2.8).

Die Auslastung betriigt 152/25660 (< 1%) logischen Elementen, 117/474 (25
%) Pins sowie 1/6 PLL.
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Abbildung 2.8: Auslastung des FPGA

Nun mussten wir unsere Blinkfrequenz am Logikanalysator iiberpriifen.
Wir haben den Logikanalysator im State-Modus betrieben, weil wir Zusténde
messen wollten und in diesem Modus sehr einfache Trigger-Bedingungen for-
mulieren konnten. Diese sind in Abbildung 2.9 ersichtlich. Auf dem Screenshot
nicht ersichtlich sind die zu 1 und 2 analogen weiteren Bedingungen, sowie die
abschliefende Bedingung ,,Store no state®.
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Abbildung 2.9: Logikanalysator - Trigger

In der Waveform sieht man, dass das Toggle-Signal arbeitet. Die anderen
Signale sind hier wenig aussagekriftig, weil fiir sie die Abtastrate zu grof} ist.
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Abbildung 2.10: Logikanalysator - Waveform

In der Listenansicht sieht man, dass die Periodendauer 120,36 ms betragt.
Dies weicht vom errechneten und simulierten Wert von 130 ms ab, da das FPGA
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mit einer Taktfrequenz von 27,175 MHz statt 25,175 MHz arbeitet.

Dies kann man durch nachrechnen verifizieren: 22'7116?530705 =0,12s

Hétten wir den gesamten Prozess mit 27,175 MHz durchlaufen, wéren wir auch
bei den Simulationen auf die 120,36 ms gekommen. In diesem Fall hétten wir
HALFPERIOD aber anders berechnen miissen, sodass wir auf die gewiinschten

130 ms gekommen wéren.
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Abbildung 2.11: Logikanalysator - Liste
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