Laboratorio 11:
Diseno con IP cores

configuracion de una camara por bus SSBC y captura de video

Diseno automatico de sistemas

José Manuel Mendias Cuadros

Dpto. Arquitectura de Computadores y Automatica ‘@@@@\

Universidad Complutense de Madrid
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" Disenar un circuito cerrado de television (CCTV)
o Visualizara en tiempo real sobre el monitor las imagenes capturadas por la camara.
o Laimagen se congelara activando el switch 0.
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La luz visible es un haz de ondas electromagnéticas (o fotones) formada
por longitudes de onda comprendidas entre 380y 750 nm.
o El brillo es la percepcién humana de la intensidad absoluta de la luz.

o Elcolor es la percepcion humana de la intensidad relativa de cada una de las
longitudes de onda que forman la luz.

" Un sensor de imagen consta de una matriz de celdas formadas por:
o Un fotodiodo CMOS capaz de detectar Unicamente la intensidad de la luz incidente.
o Una microlente que concentra la luz sobre el fotodiodo.
o UnfiltroR, G o B que evita que ciertas longitudes de onda alcancen el fotodiodo.
o Celdas con distintos filtros se distribuyen alternadamente en la matriz.
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" La camara digital OV7670 dispone de:
o Unsensor de imagen de 0,3 Mpix.
o Un ASP y un DSP que leen los sensores para calcular el color real de cada pixel.
o Un puerto de video sincrono de 8 bits que envia el color de cada pixel en serie:
* Comenzando por la esquina superior izquierda de la imagen.
o Un modulo programable por bus SCCB que fija las caracteristicas video transmitido:
* Lo programaremos: Imagenes VGA (640x480 px) en formato RGB 4:4:4 (12b/px) y a 30 fps.
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laboratorio 11:

I Clock I——{ Video Timing Generator }
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" El protocolo SCCB (Serial Camera Control Bus) es bus bidireccional serie
sincrono compatible con IIC (Inter Integrated Circuits).

o Ensuvariante de 2 hilos dispone de dos lineas:
e SIOC: para transmitir el reloj de sincronizacién, por defecto en alta.
* SIOD: para transmitir los datos serie, por defecto en alta.
o Lasenal de reloj siempre debe ser generada por el host.
* Puede tener una frecuencia de hasta 400 KHz.
o Todos los datos transmitidos son de 8 bits (MSB first) seguidos de 1 don't care bit.
* Se muestrean a flancos de bajada de CLK.
* Sise transmiten varios datos, lo hacen en tramas.
* El comienzo de la trama se sefializa con una start condition (transicidon 1-0 en SIOD).

a * Elfinal de la trama se sefaliza con una stop condition (transicién 0-1 en SIOD).
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" El host configura la camara enviando tramas de 3 datos por el bus SCCB:
o Inicia la transmision generando la start condition (transicion 1-0 en SIOD).
o Envia la direccidon del dispositivo (7b) y el tipo de operacién (1b)
* Lacamara OV7670 tiene como identificador: "0100001"
* Las operaciones siempre seran de escritura, que se codifica con 0.

o Envia el numero de registro de la camara (8b) y el valor a escribir en él (8b).
* Existen un total de 43 registros de 8 bits cada uno.

o Finaliza la transmision generando la stop condition (transicién 0-1 en SIOD).

e ANULMTUUUMTIUIMTIIUIIIL

start conditi

siod DEV_ID 0 REG_NUM DATA E

don't
care
don't
care
care
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laboratorio 11:

" En este laboratorio, para configurar la camara, se enviaran 35 tramas.
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transmision de video (i)
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®  |La transmision de video se realiza indefinidamente a través de un bus

de 8 bits sincrono de 4 lineas:
o cvSync: sefial que seinaliza con un pulso el comienzo de cada imagen (frame).
o hRef: sefial de strobe que sefaliza en ALTA cuando hay datos validos.
o cData: sefal de 8 bits por donde transmiten las componentes RGB de cada pixel.
o pClk: senal de reloj a cuyo flanco de bajada el host debe muestrear cData.

" Adicionalmente la camara digital tiene 3 entradas:
o rst_n:reset hardware, que fijaremos a 1.
o pwdn: apaga la cdmara, que fijaremos a O.

o xClk: sefal base de reloj usada por la camara para generar pCIK, sera de 25 MHz.
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1 frame
']

480 lineas
']

cData,.,
SRRLLIENN o e BN
.............. 640x2 bytes
hRef / . 40 ns (25 MHz) :

pClk _f III f

XXXXR4R,R,R, XG362616033323130X XXXXR;R,R R, X6362616033323130X
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cData,.,

Sns pixel (0,0) pixel (1,0)
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" Los sistemas de procesamiento de video almacenan temporalmente

frames completos en buffers.
o Asi, las distintas fases del procesamiento pueden desacoplarse.

o Un buffer de video es una memoria en la se almacenan secuencialmente los pixeles
en orden de captura:

* Su profundidad depende del tamafo de la imagen.
* Suanchura depende de la profundidad de color de la imagen.

" La camara envia video VGA en color, sin embargo, es posible:

o Reducir el tamafo de la imagen mediante submuestreo (undersampling):
* QVGA: se toman Unicamente pixeles en posiciones (x,y) multiplos de 2 (pares).
* QQVGA: se toman Unicamente pixeles en posiciones (x,y) multiplos de 4.

o Reducir la profundidad de color transformando el color a escala de grises.
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" (Cada alternativa requiere un buffer de video de distinto tamafio:
o La FPGA de la placa dispone de 1800 Kb de memoria Block RAM.

Camara digital OV7670

transmision de video (iii)

o Organizadas en 50 slices RAMB36E1 (36 Kb) cada uno divisible en 2 RAMB18E1 (18 Kb).

tamafio # pix color | # RAMB18EL | # RAMB36EL gris #RAMBISEL | #RAMB36EL
12b/px requeridas requeridas 4b/px requeridas requeridas
VGA 640x480 | 307200 | 3600 Kb 1 103 1200 Kb 3 36
QVGA 320x240 | 76800 900 Kb 1 26 300 Kb 3 8
QQVA 160x120 | 19200 225 Kb 5 5 75 Kb 5 0

tamaiio # pix # I:(its # l;its #:3:: addr
VGA 640x480 | 307200 10 9 19 640-y + X
QVGA 320x240 | 76800 9 8 17 (640/2)-(y/2) + (x/2)
QQVA 160x120 | 19200 8 7 15 (640/4)-(y/4) + (x/4)

La direccion del buffer que ocupa un pixel en posicion (x,y) se calcula:
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Diseio principal
VGAgrey: esquema RTL
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cctvon ——>|  Synchronizer
A
«Clk €—— freqSynthesizer
A rdy
, convierte 12b RGB en 4b en escala de grises
sioc € ov7670programmer L /
SIO0 (e A rdy I'
/ envia el color gris por los 3 canales
rst n €= 1 ’ /
/. BRAM /
pwdn €— 0 /3072004 /7
rec 10 / 10,/
. X 7 W;ﬁddr . rdAddr f pixel .
9 U
S pCK ——>1 3 y ,' = 19 77— line 5 71—>12 RGB
.. QO )] y
- cData =D Y o
S S Q AData ——>R S > hsyne
2 5 cvSync =—1 N S | oc
g 5 k,Q data 5 %4 ¢ A3 c T > vsync
S hRef =31 '3 & 4 4 >
fé 2 O datardy we —>| B =
= Q A A A
captura imdgenes de almacena imdgenes de refresca imdgenes de

640x480 pix con 12b/pix 640x480 pix con 4b/pix 640480 pix con 12b/pix
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Diseio principal
QVGAcolor: esquema RTL
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A
, submuestrea en escritura
TR — ’
sloc ov7670programmer /
SIO0 (e A rdy s
e sobremuestrea en lectura
t N € ’
rst_n 1 / BRAM ,,
pwd €= 0 ,/ 76800x12 ,'
rec 10 U4 4 10
. X wrAddr . rdAddr pixel
[ 9 10 )
< pak —=—> B y 17 ﬁ 17 line “& 7(—>12 RGB
.. S Q S 4 Q
Sa cData =D Y Q R < b—> hsync
Qs CUSYNC e E wrData g rdData 4 &J Y
S ®) —
S ° data — 4 A1 G vSync
S 2 hRef ——> 27 & 12 / S
fé 2 © dataRdy 3> we B =
= Q A A A
captura imdgenes de almacena imdgenes de refresca imdgenes de

640480 pix con 12b/pix 320x240 pix con 12b/pix 640480 pix con 12b/pix
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" Disenar un programador de camara elemental:
o Configura la cdmara una Unica vez 2 ms después del inicio del sistema.
o Enviando 35 comandos con una separacion de 1 ms.

o Cada comando es una trama de 27 bits (3x9 bits) que consta de:
* Un identificador de dispositivo.
* Un identificador de registro.
* Unvalor a cargar en el registro.

o Cuando finaliza el envio activara permanentemente la salida rdy.

sioc €=
siod < ox7670programmer — rdy
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Programador de camara
FSMD temporizada
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" El protocolo SCCB (y su homologo IIC) es extremadamente sensible a la

correcta secuenciacion de los flancos en sioc y siod.
o En especial durante la generacién de la start/stop conditions.
Para asegurar una temporizacion adecuada en el envio de tramas:

o Dividiremos el tiempo de transmision de cada bit en 4 fases.
o Una FSMDT generara explicitamente las formas de onda.

2.5 s 625 ns
start : . .

stop
condition

condition

|

sioc 1:1:1]0i0]l1:1)o0io]l1i1]0: co0:0 11

siod 1 1 oio‘ S L6 el N
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state startl | start2| wrl | wr2 ‘ wrd3 | wrd | wrl | wr2 | wr3 | wrd wrd | stopl | stop2
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Programador de camara
FSMD temporizada
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1ms shifter & frame 625 ns 625 ns
initial \ loadFrame 1 agi::é f%ﬁ'l startl start2
—— itPos
sioc=1 sioc=1 sioc=1 sioc=0
siod=1 siod=1 J siod=0 siod=0
rdy =0 = - _
y ), rdyk— 0 rdy =0 rdy =0 bitPos < 27
shifter < shifter,s ;& 1
bitPos & bitPos + 1
625 ns l, 625 ns 625 ns 625 ns
wrl wr2 wr3 wr4
sioc=0 sioc=1 sioc=1 sioc=0
siod = shither, siod = shither, siod = shither, siod = shither,
rdy =0 rdy =0 rdy =0 rdy =0
(7))
g bitPos =27
- Q
= &
QS € 625 ns 625 ns
s S
€ o stopl stop2 check idle
S 'S addr =35
Q 2 sioc=0 sioc=1 sioc=1 sioc=1
= siod=0 siod=0 siod=1 siod=1
rdy =0 rdy =0 rdy =0 rdy =1
addr < 35
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Programador de camara
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type t_conf is record

reg : std logic vector(7 downto 0); el uso de una estructura mejora la legibilidad
data : std logic_vector (7 downto 0Q); "rrremrememessenmsarcye

«** del programa
end record t_conf; o’ prog

constant PROG_LEN : natural := 35;

signal confROM : rom?ype“:= (
( X"12", X"80" ),* -- COM7 Reset
( X"12", X"04" ), -- CcoM7 Salida RGB, VGA
( X"40", X"FO" ), -- COM15 habilita rango completo de salida, RGB444
( X"8C", X"02" ), -- RGB444 habilita RGB444, formato xRGB

);

-- Tiempos de operaciédn (en ciclos de reloj) de la camara

o constant POWERUP_CYCLES : natural := ms2cycles(FREQ KHZ, 2); -- tiempo de arranque
g constant SWRST CYCLES : natural := ms2cycles(FREQ KHZ, 1l); -- tiempo de espera entre tramas
.. O
H
- & constant SCK_CYCLES : natural := (FREQ_KHZ*lOOO)/BAUDRATE; -- tiempo de transmisién de 1b
'8 g constant QSCK CYCLES : natural := SCK CYCLES/4; -- dividido entre 4
Q - - 5
g o ...'0
= constant FRAME LEN : natural := 3*9; ‘e,
Q 9 - Yea, . .
RS +. todos los tiempos parametrizados

begin

end syn;
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®  Disefnar un lector de video elemental:

o Captura imagenes en color (12b/px) de tamafio VGA (640x480)

o Leelaimagen enviada pixel a pixel solo si rec esta activada.
* La camara envia cada pixel en 2 bytes consecutivos.

o Para cada pixel recibido indica la posicién (x,y) que ocupa y su color RGB.
o Indica la recepcién de un nuevo pixel activando durante un ciclo la sefal dataRdy.

rec

10

: pCIK —>| —7~—> x
. s BN
< cData =~ y
: % ov7670reader | 1>
2 5 hRef ——> —7“—> data
S0 —_—
g § cvSync _)l A dataRdy
= Q
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esquema RTL
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edgeDetector

-,

MOD 2x640 MOD 480
rst rst
pClk edgeDetector D—a 4 CE byteCnt TC >|.i lineCnt
AN
N11 N9
N N
hRe
f 8 DIl 8 > D 8
cData —A—> A -~
+ +
\ Y J 4 4 10
§ compensan el retraso de rsvt

3 E 2 ciclos del edgeDetector LD nibble

N -

9 s

§ 8 ‘

S 2

S © + 4

]  Z v
solo se activa 1 de cada dos ciclos data ,/’ X dataRdy frameRdy y
Sao ,,¢
\\ ”¢
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Lector de video

esquema RTL: analisis del comportamiento

href

pClk

cData,.,

hrefD

pClkRise

cDataD,.,

byteNum

nibble

dataRdy

/

—

b

_

_t

_

{

A XOXXXR3R,R4R, XG362616033323130X XXXXR4R,R, R, XG362616033323130X

2 ciclos
de retraso
2 ciclos
de retraso
XXXXR3R,R R, G;G,G,G,B;B,B;B, XXXXR3R,R;R, G;G,G;G,B;B,B;B,
0 1 2 3
R3R,R;Ro B;B,B;By R3R,R;Ro
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Para convertir el color de un pixel a escala de grises se calcula la suma
ponderada de cada canal RGB:

o Existen distintas ponderaciones, las mas comun es segun el estandar NTSC.
* Tratan de reflejar la sensibilidad relativa del ojo humano a cada color.

R 0.299s G 0.587% B 0.114,

JrJr »I'\XI»I' JrJr

121' 12’, 12,¢ NTCS / Rec. ITU-R BT.601:
grey =0.299-R+0.587-G +0.114-B

8 712 Rec. ITU-R BT.709:
o i iy grey =0.2126 - R +0.7152 - G + 0.0722 - B
:§ '§ + Promedio:

4 8

grey = 0.333-R+0333-G+0.333-B
grey
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Diseino con IP-cores

" Para un uso optimo de la BRAM usaremos un IP generado por el Block
Memory Generator
o Por ejemplo, en VGAgray, una RAM de 21°x4 = 2048 Kb, pero solo necesito 1200 Kb.

" Para calcular addr en funcion de (x,y) usaremos IPs Multiply Adder

File Edit Flow Tools

= B

Flow Navigator
v PROJECT MANAGER
£+ Settings

Add Sources
Language Templat:
TF 1P Catalog ‘ @
> IPINTEGRATOR

v SIMULATION

Run Simulation

v RTL ANALYSIS

» Run Linter

> Open Elaborated Design

"  Estos IPs se:

o Configuran e incorporan al disefio usando un Wizard.

Reports Window Layo

X » B & T

c e PROJECT MA

Sources

Desig

> Const
> Simul

> & Utility

Hierarchy

Source File |

® |ab3cvhd

Project Summary * | IP Catalog x

Cores | Interfaces

al = ¢ [# = |
Search: @

Name

> Math Functions
v Memories & Storage Elements
= R

FIFOs

> Memory Interface Generators
> RAMs & ROMs

v RAMs & ROMs & BRAM
l ¥ Block Memory Generator I

> Standard Bus Interfaces R

<

Details

o Instancian en VHDL como compontes.

Project Summary *  IP Catalog X

Cores | Interfaces
Q|| = |8 ||#F T & @ @0,
Search: Q-

Name
> AXIS Infrastructure

v BaselP
[ # Multiply Adder ]
¥ oddr R

& Utility Buffer
& Utility Idelay Control

% Utility Reduced Logic
# Utility Vector Logic

Details
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Disefio con IP-cores
VGAgrey: Block Memory Generator (i)
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#' Re-customize

Block Memory Generator (8.4)

N O m b re : fra m e B uffe r @ Documentation IP Location C' Switch to Defaults

. . 1P Symbol Power Estimation Component NamelframeBuffer
.
TI po . S I m p I e d u a I p O rt RA M () Show disabled ports Basic rt A Options  Port B Options  Other Options  Summary
Interfa%e Native v [*) Generate address interface with 32 bits
Memory Typell Simple Dual Port RAM v ommon Clock

Re I Oj . CO m l:l n ECC Options

ECC Type No ECC v

Puerto A: Escritura (4 bits) e [SapaErrece

Interfaz: Nativo

Puerto B: Lectura (4 bits) N | || s

Profundidad: 307200 palabras

Defines the algorithm used to concatenate the block RAM primitives.
Refer datasheet for more information.

Sin puertos de capacitacion Agoen Wi v

Primitive  8kx2 v

Sin registro de salida
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| oK I | Cancel |
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Disefio con IP-cores
VGAgrey: Block Memory Generator (ii)
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#' Re-customize

Block Memory Generator (8.4)

N O m b re : fra m e B uffe r @ Documentation IP Location C' Switch to Defaults
Tipo:  Simple dual port RAM = o0 oo "

Basic PortA Optionsw B Options  Other Options  Summary
lemory Size

Interfaz: Nativo e

Port A Widthj§ 4 Range: 1 to 4608 (bits)

Port A Depthj§ 307200 Range: 2 to 1048576

Re | Oj : CO m l:l n The Width and Depth values are used for Write Operations in Port A
. . Operating Mode = No Change Vv Enable Port Type
P u e rto A: ESC rltu ra (4 b ItS) Port A Optional Output Registers
Puerto B: Lectura (4 bits) ll|+ BRAM_PORTA

|+ BRAM_PORTB
Profundidad: 307200 palabras

Sin puertos de capacitacion

READ Address Change A

Sin registro de salida
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Disefio con IP-cores
VGAgrey: Block Memory Generator (iii)
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#' Re-customize

Block Memory Generator (8.4)

N O m b re : fra m e B uffe r @ Documentation IP Location C' Switch to Defaults
Tipo:  Simple dual port RAM = "om oo T

Basic  Port A Options  Port B Options %ﬁer Options  Summary

Interfaz: Nativo

Port B Depth : 307200

R e | Oj : CO m l:l n The Width and Depth values are used for Read Operation in Port B
Operating Mode = Write First Enable Port Typ
Puerto A: Escritura (4 bits) vt Regiters

() rimitives Output Register () Core Output Register
Puerto B: Lectura (4 bits) ”{"‘ BRAM—PORTA} st O

|||+ BRAM_PORTB
Profundidad: 307200 palabras
Sin puertos de capacitacion

Port B Output Reset Options

() RSTB Pin (set/reset pin) Output Reset Value (Hex) 0

Reset Priority | CE (Latch or Register Enable) W

READ Address Change B

Sin registro de salida

0
L.
Q
Q
Q
—
S
Q
Q
Q
1S
QO
8]
Q

laboratorio 11:

| oK I | Cancel |




OO

BY NC SA

©

laboratorio 11:

J.M. Mendias

2024

0
L.
Q
Q
Q
—
S
Q
Q
Q
1S
QO
8]
Q

Disefio con IP-cores
VGAgrey: Block Memory Generator (iv)

Nombre: frameBuffer
Simple dual port RAM
Nativo

Tipo:
Interfaz:
Comun

Puerto A: Escritura (4 bits)
Puerto B: Lectura (4 bits)
Profundidad: 307200 palabras
Sin puertos de capacitacion

Reloj:

Sin registro de salida

Block Memory Generator (8.4)

© Documentation IP Location  C Switch to Defaults

IPSymbol  Power Estimation Component Name frameBuffer

() Show disabled ports Basic Port AOptions  Port B Options  Other Options ﬁmaw

Pipeline Stages within Mux 0 v Mux Size: 7x1

Memory Initialization

[0 Load Init File

Coe File |no_coe.file_loade
O Fin Remaining Memory Locations
II + BRAM PO RTA Remaining Memory Locations (Hex) 0
I I + B RAM P O RTB Structural/UniSim Simulation Model Options
- Defines the type of warnings and outputs are generated when a
read-write or write-write collision occurs.

Collision Warnings = All v

Behavioral Simulation Model Options

() Disable Collision Warnings () Disable Out of Range Warnings

| oK I | Cancel |
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Disefio con IP-cores
VGAgrey: Block Memory Generator (v)

®)

2]
8
2
()
=
- | [ Re-custo ze |k
Block Memory Generator (8.4) ¢
| @ Documentation IP Location C' Switch to Defaults
IPSymbol  Power Estimation Component Name frameBuffer
| [J) show disabled ports Basic  Port A Opti Port B Opti Other Opti S yv
i Information
| Memory Type: Simple Dual Port RAM
~ Block RAM resource(s) (18K BRAMs): 3
| Block RAM resource(s) (36K BRAMs): 36
(D — B RAM PO RTA Total Port B Read Latency (From Rising Edge of Read Clock): 1 Clock Cycle(s
- Address Width A: 19
‘ ’ addra[180] Address Width B: 19
P clka
P dina[3:0]
» weal0:0]
7))
g @ |]l— BRAM_PORTSB
Qo
T » addrb[18:0]
- &
o = » clkb
5 S |
S o ’ « doutb[3:0]
<
g3 | ‘
SN < >

| o ‘%@ |
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Disefio con IP-cores
VGAgrey: Multiply Adder
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R
°

c

@
=
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-

addr = y-640 + x

VGA 640x480 10 9 307200 19

tamano | # bits x | #bitsy # pix # bits addr

¢ Customize

Multiply Adder (3.0)

© Documentation IP Location  C Switch to Defaults

N O m b re : m u ItAd d () Show disabled ports Component Name fmultAdd

P= A * B # g
F L4 . A>< B+C Input Type Unsigned v Unsigned v Unsigned v
uncion: Input Width 9 10 10
1,53] [1,53] [1,106]

Tipo: Combinacional Ouseren

Input A: vy (9b sin signo) os[

O u t p ut P . a d d r ( 1 9 b ) Synchronous Controls and Clock Enable(CE) Priority  SCLR Overrides CE v
.

v A[&O] Control and Latencies
Q . . B[9:0] P[18:0] X i : -
L . . L b -1 0. The -1 sel 1 de th I h{
S Input B: 640 (10b sin signo) Gl ot 5l TP o A i
Q they both will be treated as having -1 set.
Q SUBTRACT
. M H AB - P Latency § 0 v [ Actual AB Latency:
i Input C:  x(10b sin signo) gy -
'S} C-Platency B0 v Q Actual C Latency:
Q
Q
<
Q
2
()

laboratorio 11:

I oK kl Cancel |
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Diseio con IP-cores

VGAgrey: instanciacion

®)

8
2R
)]
2_ architecture syn of labllVGAgray is
b= 4 )
- compor;erzt frameBuffer " — BRAM_PORTA
por
clka : in std_logic; T| > aodraniel
wea : in std logic_vector (0 downto 0); —| P cka
addra : in std logic_vector (18 downto 0); — P dina[3.0]
dina : in std logic_vector (3 downto 0); — P weal0:0]
clkb : in std logic; ||| — BRAM_PORTB
addrb : in std logic_vector (18 downto 0); — P addrb[18:0]
doutb : out std logic vector (3 downto 0) — » ckb
)
end component; _\ Shciedklao) )
component multAdd
port (
a : in std_logic_vector (8 downto 0); - AB:0]
b : in std logic vector (9 downto 0);
c : in stleogic:vector(9 downto 0); = B[9:0] P[18:0]
subtract : in std_logic; = C[3:0] PCOUT[47:0]
o P : out std logic_vector (18 downto 0); = SUBTRACT
S pcout : out std_logic_vector (47 downto 0)
ok X
o e end component;
'
g8 begin
g3 ’
S a wrAddrCalculator: multAdd
port map ( a => wrY, b => std logic_vector(to_unsigned(640,10)),
c => wrX, subtract => '0', p => wrAddr, pcout => open );
end syn;
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Diseino con IP-cores
VGAcolor
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tamano # bits x | #bitsy # pix # bits addr
QVGA 320x240 9 8 76800 17

addr = (y/2) - (640/2) + (x/2)

Nombre: frameBuffer
Tipo: Simple dual port RAM

Interfaz: Nativo Nombre: multAdd
Reloj: Comun Funcion: AxB+C
. Puerto A: Escritura (12 bits) Tipo: Combinacional
> % Puerto B: Lectura (12 bits) Input A: vy (8b sin signo)
Bl Profundidad: 76800 palabras Input B: 320 (9b sin signo)
§ 'g Sin puertos de capacitacion Input C:  x (Sb sin signo)
S

Sin registro de salida Output P: addr (17 b)
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Tareas

Crear el proyecto 1ab11VGAgrey en el directorio DAS

Descargar de la Web los ficheros en:
o common: ov7670programmer.vhd, ov7670reader.vhdy rgb2grey.vhd
o labllVGAgrey: l1labllVGAgrey.vhdy labllVGAgrey.xdc

Completar common.vhd con la declaracion de los nuevos componentes.

Completar el codigo omitido en los ficheros:
o ov/7670programmer.vhdyov7670reader.vhd

Anadir al proyecto los ficheros:

o common.vhd, synchronizer.vhd, edgeDetector.vhd, ov7670programmer . vhd,
ov7670reader.vhd, rgb2grey.vhd, freqSynthesizer.vhd, vgaRefresher. vhd,
labl1VGAgrey.vhdy 1labl1VGAgrey.xdc

Configurar y afadir al proyecto los IPs:
o multAddy frameBuffer

Sintetizar, implementar y generar el fichero de configuracion.
Conectar la camara y el monitor a la placa y encenderla.
Descargar el fichero 1ab11VGAgrey.bit



OO

BY NC SA

J.M. Mendias

laboratorio 11:

©

2024

(7))
o
Q
Q
Q.
—
<
Q
Q
(=)
13
Q
8]
Q

Tareas

Crear el proyecto 1abl1QVGAcolor en el directorio DAS
o labllQVGAcolor: 1labllQVGAcolor.vhdy labllQVGAcolor.xdc

Completar common.vhd con la declaracion del nuevo componente.

Completar el codigo omitido en el fichero:
o labllQVGAcolor.vhd

Afadir al proyecto los ficheros:

o common.vhd, synchronizer.vhd, edgeDetector.vhd, ov7670programmer . vhd,
ov7670reader.vhd, rgb2grey.vhd, fregqSynthesizer.vhd, vgaRefresher. vhd,
1abl1QVGAcolor.vhdy labl1QVGAcolor.xdc

Configurar y afadir al proyecto los IPs:
o multAddy frameBuffer

Sintetizar, implementar y generar el fichero de configuracion.
Conectar la camara y el monitor a la placa y encenderla.
Descargar el fichero 1ab11QVGAcolor.bit
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" Licencia CC (Creative Commons) (OO

o Ofrece algunos derechos a terceras personas bajo ciertas
condiciones. Este documento tiene establecidas las siguientes:

@ Reconocimiento (Attribution):

En cualquier explotacidon de la obra autorizada por la licencia
hara falta reconocer la autoria.

@ No comercial (Non commercial):
La explotacion de la obra queda limitada a usos no comerciales.

Compartir igual (Share alike):
La explotacidon autorizada incluye la creacion de obras derivadas
siempre que mantengan la misma licencia al ser divulgadas.
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