Laboration VHDL introduktion ===

Digital Design IE1204 (Observera! Ingar inte for 1E1205)
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Aterkoppling

Observera! For att fa laborera maste Du ha:
o bokat en laborationstid i bokningssystemet (Daisy).
o l0Ost ditt personliga web-héfte med forkunskapsuppgifter som hor till laborationen.
o gjort alla férberedelser och forberedelseuppgifter som namns i labhéftet.

Vid laborationen arbetar ni i grupper om tva studenter, men bada studenterna ansvarar var for sig
for forberedelserna och for genomférandet.

Ha med er var sitt labhéafte till laborationen. Framsidan anvands som ditt kvitto pa att
laborationen ar genomford. Spar kvittot tills Du fatt hela kursen bokford i Ladok.

Eftersom detta ar ditt labkvitto maste Du fylla i tabellen med black.

Wamn:

Fersonnummer;

® Firkunskapstest (Web-fragehiifte)

Hafte nr: Datum:

Lab-lararens kwittens:

e Firberedelseuppgifter i labhiftet

Lab-lararens kvittens:

® Laborationens genomfirande

Laborationen uwiférd den:

Lab-lararens kwvittens:




Inledning

Denna laboration handlar om hur man designar digital logik med VHDL-spraket och moderna
CAD-programvaror. Meningen &r att Du ska fa en inblick i hur en "Digitaltekniker" arbetar.
VHDL-spraket ar ett mycket komplext programmeringssprak, och det &r inte rimligt att "lara sig"
detta till denna forsta korta Digital Designkurs.

Nar Du loser laborationsuppgifterna har Du darfor fatt tillgang till Tutorials och Mallprogram pa
kurswebben.

Skolan har sedan flera bra VHDL-kurser som kan véljas av den som vill veta mer, och som vill
kunna arbeta med Digital Design i framtiden.

Det basta sattet att lara kdnna ett program ar att installera det pa den egna datorn. D& kan man i
lugn och ro s6ka igenom menyer och hjalpsidor, och kan ta sig den tid det tar att reda ut det man
eventuellt har missforstatt.

Om "datorkrangel" riskerar att forbruka for mycket tid for dig, kan Du ocksa hitta programmen
installerade i skolans datorsalar - som en backup-16sning.

Malet med laborationen

o Bekanta dig med moderna CAD-program, Quartus och ModelSim.

e Visa hur man simulerar en digital konstruktion ( en Moore-automat ), hur man genererar
insignaler sk. stimuli, och hur man observerar utsignaler och beteende ( ModelSim-
Wave ).

e Orientera dig om hur en digitaltekniker kan skriva en VHDL "testbank" for att forsakra
sig om att en konstruktion ar helt korrekt.

« Praktisera VHDL-konstruktion fran givet tillstandsdiagram ( dvs. omarbeta och utdka ett
givet mallprogram ).

 Praktisera hur man knyter samman konstruktionens "signaler" med malchippets "pinnar".

 Visa hur man programmerar malchippet ( MAX3000 ), och provar funktionen i
verkligheten.

Observera! Det kan hénda att din laborationstid ligger fore det att alla kursmoment som kan
behdvas for laborationen har forelasts. Du maste i sa fall sjalv lasa pa i forvag - det finns lankar
till alla féreldsningar och évningar.

Observera! Labutrustningen ar fardigbyggd. Inga ledningar ska &ndras, inga laggas
till eller tas bort.



Ett VHDL-kodlas

Laborationens uppgift ar att konstruera ett kodlas som Gppnar for en unik fyrsiffrig kod, men vi
borjar med att studera ett enklare mall-program, ett kodlas som 6ppnar for en tangent!

« Forberedelseuppgift 1 (gérs hemma innan lab)
Installera programmen Quartus Il och ModelSim pa din egen dator.

Folj beskrivningen i tutorial pa kurswebben - installera programmen pa din dator.

o Labuppgift 1 (gors vid lab i skolan)
Logga in pa labdatorn. Pa skolans centralt administrerade labdatorer har Du inte rattigheter att
installera program. Quartus Il och ModelSim finns redan installerade. Du har inte heller
atkomst till mappar under C:\.. Vid laborationer ska Du darfor anvanda din "server"-mapp Hz\.

o Skapaen mapp H:\MAXWork\ for filerna i denna lab.

o Viktig operativsystem-instéallning. Visa filnamnstillagg bor vara installt vid alla
programmeringskurser!  Windows 7 show fileextensions

« Forberedelseuppgift 2 (gérs hemma innan lab)

Starta Quartus och skapa ett projekt code lock. Ta med innehallet i filen lockmall.vhd som
projektets VHDL-fil och kompilera darefter koden.

Folj steg for steg beskrivningen i tutorial pa kurswebben - VHDL-program med Quartus.



http://maximumpcguides.com/windows-7/show-file-extensions/

Las pa om mall-programmets VHDL-kod i
beskrivningen pa kurswebben firstaigit
- VHDL for ett kodlas. released

Las pa om hur man knyter signalnamn till ;'-.riff:r'g:sed
specifika pinnar for sitt chip i Quartus.
- Pin-planering i Quartus. waitfor

first digit the lock is open

Léds pa om hur man anvander Quartus for 30 clock pulses

programmeringsfunktion med en JTAG USB-
Blaster.
- Chip-programmering med Quartus.

« Labuppgift 2 (gors vid lab i skolan)

o Starta Quartus och skapa ett projekt codelock i din "server”-mapp H:\MAXWork\.
Anvind innehallet i filen lockmall.vhd som projektets VHDL-fil och kompilera darefter
koden.

« Labutrustningarna har olika ledningsdragning! Undersok din labutrustning och fyll i Pin-
planeringstabellen nedan, och darefter Pin Planner i Quartus.

Folj beskrivningen i tutorial pa kurswebben - Pin-planering i Quartus

Node Name | Direction | Location

clk Input PIN_
K[1..3] Input

K[1] Input PIN_
K[2] Input PIN_
K[3] Input PIN_
q[4..0] Output

ql4] Output PIN_
q[3] Output PIN_
ql2] Output PIN_
ql1] Output PIN_
q[0] Output PIN_
R[1..4] Input

R[1] Input PIN_
R[2] Input PIN_
R[3] Input PIN_
R[4] Input PIN_

UNLOCK | Output PIN_
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Beskrivning av pinn-symbolerna se figuren.

« Nar Du gjort klart pin-planneringen i Quartus sa kompilerar Du
om projektet.

o Programmera utrustningen med USB-Blastern.

« Kontrollera att kodlaset 6ppnar nar man trycker ner "1" och
sedan slapper tangenten.
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« Forberedelseuppgift 3 (gdrs hemma innan lab)

Hemma har Du ingen hardvara, dvs. ingen labutrustning. | sadana situationer brukar man
simulera sin kod for att se om den ar riktig.

Det ledande simuleringsprogrammet ModelSim finns i en version for Alteras kretsar. Starta
ModelSim och simulera VHDL-koden med innehallet i lockmal I . vhd som VHDL-fil.

Folj beskrivningen i tutorial pa kurswebben - Simulera med ModelSim.

M Jockmall.vhd lock.do

o Labuppgift 3 (gors vid lab i skolan)

Aven nar man har tillgang till hardvara ar det vanligt att man blandar simuleringar med
hardvarutest.

Genomfor samma simulering i skolan som Du 6vat pa hemma, dvs. visa i wave-fonstret att laset
Oppnar for "1". Visa labassistenten Ditt "simuleringskunnande”.

« Forberedelseuppgift 4 (gérs hemma innan lab)

Design av Digital hardvara kan ofta resultera i att man bestammer sig for att producerar en ASIC
- en Applikation Specifik Integrerated Circuit. Det handlar da ofta om flera manaders
framtagningstid och tillverkningskostnader av storleksordningen manga miljoner kronor.

Da maste man kunna vara séker pa att konstruktionen ar helt korrekt!

(Vid labben har vi ett battre utgangslage an ASIC-konstruktéren. Om din konstruktion pa en
programmerbar CPLD-krets ar fel, far Du chansen att programmera om den, - om och om igen. )

Som Du kan forsta ar det ar testingenjoren som ar Digitalteknikens hjalte!
VHDL-spraket har olika hjalpmedel for att man lattare ska kunna skriva korrekt kod.

o FOr att minska risken for misstag nar man 6verfor information fran datablad och andra
forlagor, kan man tex. anvanda index som loper uppat eller nedat, sa att det passar
framstallningsattet som anvénts pa de forlagor man har.

« Man har ocksa mojlighet att skapa egendefinierade datatyper som passar den beskrivning
man har av konstruktionen. Man kan darfor ofta skriva VHDL-kod som &r "uppenbart”
korrekt!



e Man kan skriva en VHDL-testbénk. Detta ar Simuleringskod som kan anvandas till att
testa manga/alla signalkombinationer som kretsen kan komma att utsattas for.

Observera! En testbéank ar oftast ett mer komplicerat program @n den ursprungliga
konstruktionen som den avser att testa!

Dessa rader ur Mall-programmet &r exempel pa kod som uppenbart féljer det givna
tillstandsdiagrammet.

case state is

when 0 => 1If (K = "001" and R ="0001") then nextstate <= 1;
else nextstate <= 0;
end if;

when 1 => if (K = "001" and R ="0001") then nextstate <= 1;

elsif (K = 000" and R = "0000') then nextstate <= 2
else nextstate <= 0;
end if;

first digit
released

first digit
still pressed

waitfor
first digit

Om man daremot tar dver kod fran nagon annan, dven om den personen lovar att den fungerar,
ar situationen en annan.

case state is
when 0 => IF(((R(2)="0") and (R(3)="0") and (K(2)="0") and (K(3)="1"))

( not (( not ((K(1)="0") and (R(1)="0") and (R(4)="1%)))
( not ((K(1)='1;? and (R(1)="1%") and (R(4)="0%))))))

then nextstate <=
else nextstate <= 0O;
end if;

and

and

Har ar vilkoren skrivna pa ett sadant satt att det inte langre uppenbart vad koden gor - och darfor
vet vi inte om den ar korrekt eller om den, alla I6ften till trots, ar felaktig?

Prova nu kodens korrekthet med en (fardigskriven) testbank
Folj beskrivningen i tutorial pa kurswebben - Testbank i ModelSim.

M lockmall.vhd ™ lockmall with error.vhd M th lockmall.vhd




« Labuppgift 4 (gors vid lab i skolan)

e Genomfor aven simuleringen med testbanken i skolan, och visa labassistenten dina
fardigheter med att simulera kod med en testbénk.

« Har Du kunnat avsloja nagot fel med koden? Visa labassistenten.

o Auvsluta ModelSim och byt till programmet Quartus I1. Dér byter Du ut innehallet i
VHDL-filen fran Tockmall.vhd till Tockmall _with_error.vhd. Kompilera
och ladda sedan ned koden till MAX-chippet.

« Kontrollera om det misstankta fel-beteendet fran simuleringen innebér att det i praktiken
gar att dppna kodlaset pa felaktigt satt?

« Forberedelseuppgift 5 (gérs hemma innan lab)

second digit
waitfor still pressed _
second digit second digit waitfor
released third digit

first digit
released

third

digit pressed

third digit
still pressed

first digit
still pressed

wrong digit
pressed

wrong digit

third digit
pressed J

waitfor released

first digit

wrong digit
pressed fourth

fourth digit
still pressed

the lock is open

for 24 clock pulses released

Ett kodlas som 6ppnar for en enda knapptryckning ar ju naturligtvis 16jligt enkelt att forcera,
normalt brukar man ha en fyrsiffrig kod. Din uppgift blir darfor att utveckla mallprogrammet
(lockmal I .vhd) till ett sadant las med fyra siffror - de fyra sista siffrorna i ditt person-
nummer.

Forbered ett sadant VHDL-program hemma. Kontrollera att det gar att kompilera. Tag med dig
koden till skolan pa nagot satt, tex.:

- Maila texten till dig sjalv.

- Ta med dig ett USB-minne med koden som en textfil.

- Fora 6ver koden till din servermapp H:\.

Har Du mojlighet att simulera koden hemma Okar Du sannolikheten for att Du har en korrekt kod
att utga fran i skolan.
Tiden vid laborationen i skolan kommer inte att racka till att skriva programkoden fran "scratch"!



« Labuppgift 5 (gors vid lab i skolan)

Gor ett kodlas som oppnar for en fyrsiffrig kod. Labassistenten bestammer sifferkombinationen
sd att - tva av siffrorna tas fran ditt forberedelseprogram, och de andra tva fran din lab-kollegas
forberedelseprogram.

« Visa det fungerande kodlaset for labassistenten.
Har Du tid dver?

Om Du har forberett Dig val, och om Du har tidigare erfarenhet av ndgot programmeringssprak,
sa har Du formodligen nu tid 6ver for en "frivillig" uppgift.

« Kan Du forandra programmet s att det aven éppnar for den
tidigare dolda knapptryckningskombinationen?
('sa att det finns en sa kallad "hardvarutrojan” inuti chippet )

Lycka till!

Nar Du ar klar stada labplatsen.

Material-lista

Om Du nagon gang skulle behdva bygga en liknande experimentutrustning, kan Du hér se vilka
komponenter vi anvant.

Altera USB-blaster ELFA 73-898-90

ALTERA CPLD EPM3032ALC44-10

Proto Advantage PLCC-44 Socket to DIP-44 Adapter
Kopplingsdack MB-85 ELFA 48-428-37
Kontaktdonsdvergang 25-pol D-sub ELFA 48-426-96
Stiftdon (JTAG) ELFA 43-155-03

Lysdiod med seriemotstand 5V réd ELFA 75-012-59
Lysdiod med seriemotstand 5V gul ELFA 75-015-11
Elektronikkrets 555 ELFA 73-042-65

Trimpot 500 kO med ratt ELFA 64-635-25

Laborationen & sammanstélld av William Sandgvist wi Il 1am@kth.se


http://www.proto-advantage.com/store/product_info.php?products_id=3600003

	Laboration VHDL introduktion
	Digital Design IE1204  (Observera! Ingår inte för IE1205)
	Observera! För att få laborera måste Du ha:

	Inledning
	Målet med laborationen
	Observera! Labutrustningen är färdigbyggd. Inga ledningar ska ändras, inga läggas till eller tas bort.

	Ett VHDL-kodlås
	 Förberedelseuppgift 1 (görs hemma innan lab)
	 Labuppgift 1 (görs vid lab i skolan)
	 Förberedelseuppgift 2 (görs hemma innan lab)
	 Labuppgift 2 (görs vid lab i skolan)
	 Labuppgift 3 (görs vid lab i skolan)
	 Förberedelseuppgift 4 (görs hemma innan lab)
	 Förberedelseuppgift 5 (görs hemma innan lab)
	 Labuppgift 5 (görs vid lab i skolan)
	Har Du tid över?

	Lycka till!
	När Du är klar städa labplatsen.

	Material-lista


