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| Cile projektu IrFAT

e Ziskané dovednosti:
e \/yzkouset navrh Cislicového obvodu (datova a kontrolni cesta)
e Naucit se Cislicové obvody vhodné popisovat v jazyce VHDL
e Ziskat zkusenosti s prekladem a simulaci vytvorenych obvodu
e Pouzity priklad:

e Prijem asynchronniho komunikacniho signalu rozhrani UART
(béZné pouzivany protokol v oblasti vestavénych systému)

e Format vypracovani:
e Tfi casti— 1. navrh, 2. implementace a 3. testovani
e Navrh ,na papir”, volitelné odevzdani RTL a FSM schémat
* Povinna implementace v jazyce VHDL a jeji dokumentace
e Dobrovolné testovani implementace na realném hardware
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| Asynchronni sériova komunikace ITFIT

e Protokol na prenos vicebitového datoveho slova po vodici
e neaktivnistav—log. 1
e START bit — log. 0 (prechodem 1\0 zacina prenos)
e DATA — n-bitl od LSB po MSB
e 1-2 STOP bity—log. 1

e Priklad konkrétniho UART prenosu:
e START bit, 8 bitl dat, 1x STOP bit
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| Asynchronni sériova komunikace ITFIT

e Metoda pro prijem vstupnich dat z UART vodice
e \/ychozi hodnota neaktivni linky — vodic v log. 1
o Cekd se na START bit — moment pfechodu vodi¢e do log. 0
e Obé strany znaji prenosovou rychlost (napr. 9600 baudu)
e Provzorkovani vodicCe je pouzit 16x rychlejsi hodinovy signal
e Hodnota se vzorkuje uprostred intervalu prenosu daného bitu
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| Specifikace obvodu |

e DIN —vstupni vodi¢ asynchronni sériové UART  Schematicka znacka

komunikace, slova v pevném formatu: | RrsT
1x START bit ‘0’, 8x DATA bit, 1x STOP bit ‘1’, — CLK
konstantni prenosova (baudova) rychlost, —{pIN DOUT[7:0] |
16x rychlejsi CLK a vzorkovani uprostred DOUT_VLD =~

e DOUT[7:0] — deserializovany 8-bitovy datovy vystup
e DOUT _VLD - potvrzeni platnosti dat, v log. 1 na jeden takt hodin
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| Zadani projektu r|FIT|

e Presné informace dostupné ve VUT IS u predmeétu INC
e na elearning (Moodle) strance predmétu je sekce Projekt
e texty zadani ulozeny v datovém skladu a odkazovany
e hlavni termin v IS pro odevzdani druhé ¢asti (implementace)
e prihlasovani na volitelnou prvni a tfeti ¢ast (navrh a testovani)

e Prehled bodovani a odevzdani:

e Prvni cast: extra 1b, deadline cca. konec brezna,
volitelné odevzdani navrhu obvodu a ziskani zpétné vazby

e Druha cast: max. 20b, ziskat min. 5b pro zapocet, deadline
cca. konec dubna, implementace a dokumentace obvodu

e Treti cast: extra 2b, mozné samostatné nebo na cviceni,
na konci semestru budou vypsané terminy
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| Prvni ¢ast — Navrh obvodu 1TiFT

1. Nastudujte specifika fungovani UART komunikace
2. Uvazujte specificky format vstupnich a vystupnich dat

e jeden START bit (log. 0), 8 bitu dat, jeden STOP bit (log. 1)

e rychlost 9600 baudu za sekundu, 16x vyssi frekvence CLK

e snimani bitl uprostred prenaseného intervalu

e paralelni 8 bitovy vystup, potvrzeni log. 1 v jednom taktu
3. Navrhnéte obvod na RTL urovni vcetné fidiciho automatu

Dobrovolné:

4. \Vytvorte technickou zpravu s vasim navrhem obsahujici:
e RTL schéma architektury obvodu a jeji strucny popis
e Nakres grafu prechodl automatu a jeho strucny popis

5. Odevzdejte do IS zpravu ve formatu PDF jako zprava.pdf

INC: Pfedstaveni projektu I 7



| Druhd &ast — Implementace a ladéni ITFIT

1. Stazeni virtudlniho stroje nebo lokalni instalace nastroju
2. StazZeni ZIP archivu se Sablonou zdrojovych souboru
e uart_rx.vhd —VHDL definice rozhrani a prazdné architektury
e yart rx_fsm.vhd — prazdna VHDL komponenta pro FSM
e testbench.vhd — soubor pro zakladni test funkcnosti obvodu
e yart.sh, wave.tcl — pomocné soubory pro preklad a simulaci
3. Navrzeny obvod implementujte v jazyce VHDL

Provedte syntézu a simulaci vaseho kodu, ovérte jeho
spravnou funkcnost a odstrante nalezené chyby

5. Doplnte a aktualizujete technickou zpravu projektu

6. Odevzdejte vase uart _rx.vhd, uart_rx_fsm.vhd, zprava.pdf
soubory v ZIP archivu xlogin00.zip
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| Vystupy projektu |

e Zadani 1. a 2. casti obsahuje ukazku formatu a obsahu zprav

Priloha: Vystupni zprava (Ukazka) Navrh automatu (Finite State Machine)

Jméno: Schéma automatu
Lo,

gin:
Architektura navrzeného obvodu (na drovni RTL)

Popis funkce

Stratay sloved popis fuakee zutomat (max. polevina stracy A4)

e Pred odevzdanim implementace si jeji funkénost otestujte
skriptem z archivu test.zip, podrobny navod v README

e Dulezité upozornéni: Plagidtorstvi nebo nedovolend
spoluprace vede na neudélenim zapoctu z predmétu INC,
pripadné ziskate také predvolanim pred disciplinarni komisi
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Treti ¢ast — Testovani na kitu PYNQ-Z2
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| Pomocné materidly IrFAT

e Prakticka ukazka navrhu obdobného cislicového obvodu

* na cviceni za tyden navrhnu a nakreslim RTL schéma podobné
jednoduchého obvodu a jeho ridici konecny automat

e upozornim na format a potfebné nalezitosti téchto schémat
e Ukazka implementace obdobného obvodu v jazyce VHDL

* na cviceni za cca. mesic naimplementuju v jazyce VHDL obvod
podle RTL a FSM schémat, predvedu také jeho simulaci

e upozornim na vhodny postup a pravidla psani HDL kodu
e Zvoleny obvod: vysilaci strana UART protokolu
e realizace serializace datovych bajtl na jednobitovy vodic
e spravny format prenosu (START bit, 8 bitu dat, STOP bit)
e zajisSténi casovani vysilanych bitu (kazdy bit drzet 16 taktu)
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Dékuji za pozornost!
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