Laboratorio 4:
Validacion e instrumentacion

comunicacion serie sincrona por bus PS-2

Diseno automatico de sistemas

José Manuel Mendias Cuadros

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

Universidad Complutense de Madrid
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" Disenar un piano electronico con el siguiente comportamiento:
o Generard el sonido a través de un altavoz convencional de 2 terminales.
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o Podra generar cualquiera de las 13 notas que forman la 42 octava de un piano.
o Cada nota estara asociada a una tecla y sonara mientras esté presionada.
o

Se generara solo una nota simultaneamente, por lo que si se presionan varias teclas
solo sonara la primera que se pulsoé.

o Dispondra de reset sincrono.
" Elteclado vy el altavoz se conectaran del siguiente modo:
o Como teclado se usara un teclado USB convencional.
* Elscancode de cada tecla pulsada se mostrara en los displays centrales del display 7-segs
o La asociacion de teclas y notas sera la siguiente:
* A:DO, W: DO#, S: RE, E: RE#, D: MI, F: FA, T: FA#, G: SOL, Y: SOL#, H: LA, U: LA#, J: SI, K: DO
o Un terminal del altavoz estara conectado al pin 1 del PMOD JC, el otro a 3.3V
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E * Las notas se generan enviando a dicho pin una onda cuadrada de una cierta frecuencia.
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Protocolo PS/2

algo de historia: teclados serie
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" Los antiguos teclados o ratones de tipo AT-PS/2 utilizaban para
comunicarse con un host un bus bidireccional serie sincrono.

o Dispone de dos lineas a colector abierto con resistencias de pull-up TTL 45V
* CLK: para transmitir el reloj de sincronizacion.
* DATA: para transmitir los datos serie.
* Ambas por defecto estan en alta.
o Lasenal de reloj siempre debe ser generada por el dispositivo.
* Con una frecuencia entre 10 y 30 KHz.
o Lasenal de datos puede ser generados por el dispositivo o por el host.
o Lainformacion se transmite en tramas de 11 bits con el siguiente formato:
* 1 bit de start (0), 8 bits de datos (primero LSB), 1 bit paridad impar, 1 bit de stop (1)
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“ 1. KBD Clock
5 1. KBD Clock Cloc
2 2. GND
£ 2. KBD Data
S 3. KBD Data
S 3. N/C
S 4 GND 4. N/C
5PinDIN + PS/2 .
5. +5V (VCC) 2' N?(\:/ (VCC)
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Protocolo PS/2

transmision device-to-host
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" Eldispositivo inicia una transmision cuando:

o Ha sucedido un evento en el periférico o ha recibido una solicitud del host.
o Verifica que CLK y DATA estan en ALTA.

" Una vez el dispositivo inicia la transmision, el host:
o Debe muestrear la sefial de DATA a flancos de bajada de CLK.
o Puede abortarla si fija a baja CLK antes del 102 ciclo.

* El dato cuya transmisidn se aborta y siguientes se almacenan en el dispositivo.
* Suretransmision debe ser solicitada por el host.

«  UHUHIUUUUHL

S
NS
S
S
S
@
S
S
L >
(%}
£
v
S
9
3
3
3
>

laboratorio 4:

data start] O | 1 | 2| 31415617 ] P |stop
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Protocolo PS/2

teclado: scancodes (i)
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" Tras su enchufado, el teclado envia Power-on satisfactorio (AA).

" Después, cada vez que se presiona una tecla, envia de 3 a n codigos:

o Scancode de presion: indica el momento de la presion y la tecla pulsada.
* Silatecla permanece pulsada el teclado reenvia el codigo periddicamente.
* Siel scancode es compuesto, los bytes que lo forman se envian en rafaga.

o Codigo de depresion (FO): indica el momento de la depresidn de una tecla.
o Scancode de depresion: indica la tecla que se ha dejado de pulsar.

" Cuando se presionan varias teclas:
o Los scancodes de presidon/depresién pueden intercalarse.
o Pero el par (codigo de depresidn, scancode de depresidn) se envia en rafaga.
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laboratorio 4:
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Protocolo PS/2

teclado: scancodes (ii)
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= presion mantenida de la tecla 'A’ depresion
A A
'l B ' I

o[ WAV | T+ VN VAR~

data E\/1C / ‘/ 1C/ ‘/ FO/ ‘/ 1C/

100 ms © 100 ms

— 12.5 KHz

data__\é Q 911 1 1\° ° 0 9/1

start data, data,: data, data, data,: data; data, data, P stop
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laboratorio 4:

20 ps (min) 15 ps (min)
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" Disefiar un receptor PS/2 elemental:
o Convertira de serie a paralelo cada dato individual recibido desde un bus PS/2.

o Cada vez que reciba correctamente una trama, volcara el dato en data.
* Si hay error de paridad, ignorara la trama recibida.

Por cada nuevo dato volcado activara durante un ciclo la sefal de strobe dataRdy.
o Dispondra de reset sincrono activo a alta.

clk

data

dataRdy

se presiono la tecla ‘A’
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Interfaz PS/2
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laboratorio 4:
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Interfaz PS/2

esquema RTL

ps2Clk ps2Data
synchronizer d synchronizer 4
edgeDetector< RSHIFTER
(’ Ssfsn
ps2ClkFall o ‘1/ o pSZDataShf
7
- _
esta senal es ps2Clk 4 ciclos retrasada - ,z’ - 11 %
e

esta senal es ps2Data 2 ciclos retrasada 7

2 ciclos de diferencia
suponen: 40 ns << 20 us
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laboratorio 4:
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Interfaz PS/2

esquema RTL

ps2Clk ps2Data
synchronizer d synchronizer 4
edgeDetectorq RSHIFTER
l’ ! Si
ps2Cikrall .y 7 ;lS: ps2DataShf
¥ g
- _
esta senal es ps2Clk 4 ciclos retrasada - ,z’ - 11
e
esta senal es ps2Data 2 ciclos retrasada 7 + -
2 ciclos de diferencia
suponen: 40 ns << 20 s
8 -1
\ 4

data
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laboratorio 4:
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Interfaz PS/2

esquema RTL

ps2Clk ps2Data
synchronizer d synchronizer 4
edgeDetectorq RSHIFTER
l’ ! Si
ps2ClkFall N A‘,./ ﬂS: pSZDataShf
7
- _
esta senal es ps2Clk 4 ciclos retrasada - ,z’ - 11
e
esta senal es ps2Data 2 ciclos retrasada 7 + -

2 ciclos de diferencia
suponen: 40 ns << 20 s

parityOK

v \ 4
dataRdy data
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Interfaz PS/2

esquema RTL
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z ps2Clk ps2Data
synchronizer 4 synchronizer 4 inicializa la salida a todos 1
”
edgeDetectorq RSHIFTER ’,¢/

—n -
—>1sin -~
ps2ClkFall -~ _ R ad ps2DataShfs~ rst
_} T SH l\rst
. : = |
esta senal es ps2Clk 4 ciclos retrasada 2V
I : lastBit

R 11
esta senal es ps2Data 2 ciclos retrasada 7 + -

2 ciclos de diferencia
suponen: 40 ns << 20 s

parityOK
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laboratorio 4:
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Interfaz PS/2

esquema RTL
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Interfaz PS/2

ps2receiver.vhd
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=
= architecture syn of ps2receiver is
signal ps2DataShf: std logic_vector (10 downto 0) := (others =>'1l");
signal ps2ClkSync, ps2DataSync, ps2ClkFall: std logic;
signal lastBit, parityOK: std_logic;
begin
ps2ClkSynchronizer : synchronizer
- oddParityCheker
ps2DataSynchronizer : synchronizer process (ps2DataShf)
s variable aux : std _logic;
ps2ClkEdgeDetector : edgeDetector begin _
- aux = ...;
S . .-
2 ps2DataShifter: for 1.1n .-+ loop | Uso de for para especificacion
§ process (clk) T de I6gica combinacional
O begin end loop;
§ if rising edge(clk) then parityOK <= aux;
1 ce end;
.8 < e
Y o end if; outputRegisters:
‘§:§ end process; process (clk)
S0 :
g S lastBitCheker be?;n . 3 1K) th
£3 lastBit <= ...; if rising edge(clk) then
end if;
end process;
end syn;
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" Paravalidar un disefno es necesario estimular sus entradas y
comprobar que sus salidas son las correctas.

o Los simuladores facilitan entornos graficos para el estimulo y visualizacién.

® Cuando se usa VHDL, se puede usar el lenguaje para todo:
o Definir el comportamiento del disefo.
o Definir una coleccion de estimulos de complejidad arbitraria.
o Chequear autdnomamente la respuesta del diseno.
o De manera que no sean necesarios ni entornos graficos ni comandos adicionales.

" En VHDL se simulan entidades cerradas (sin puertos) formadas por:
o Disefio a validar (unit under test)
o Banco de pruebas (testbench) que estimula el circuito y analiza su respuesta.
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" Vivado incorpora un simulador que permite efectuar:

o Validaciones funcionales (nivel RT)

* Simulaciones sincronas que ignoran los retardos de la légica.

* Pueden hacerse pre-sintesis, post-sintesis y post-implementacion.
o Validaciones temporales (nivel légico)

* Simulaciones que incorporan los retardos de la logica.
* Pueden hacerse post-sintesis y post-implementacion.

" Por defecto, todos los ficheros pueden ser sintetizados y simulados:

o Antes de arrancar la simulacidon debe indicarse cuales se usan para cada propésito.

Flow Navigator c8 a8 PROJECT MANAGER - lab4 PROJECT MANAGER - lab4

\
i
3
1S
Q
E > PROJECT MANAGER > PROJECT MANAGER
3 Sources 20 BNEEX | Sources 2?2 = BB X
: > IPINTEGRATOR Q=& |+ o > 1P INTEGRATOR alz=|e|+ o
g v = Design Sources (1) N ~ = Design Sources (1 -~
L v SIMULATION + ® 2 laba(syn) (ab4vhd) (3) - SIMULATION v @~ BRI
0 QJ Run Simulation @ resetSynchronizer : synchronizer(syn) (sync Run Simulation @ resetSynchronizer : synchronizer(syn) (synchronizer.vhd
. v 2 i y E = 5 terface : s2Receiver.vhd) (3
: \g ® ps2Keyboardinterface : ps2receiver(sy Run Behavioral Simulation nterface : ps2receiver ps2Receiver.vhd
Q = > RTLANALYSIS @ ps2CIkSynchronizer : synchronizer(syn) (synchronizer.vhd v > "RTL ANALYSI hronizer : synchronizer(syn) (synchr
-~ Q Hierarchy  Libraries Compile Order Run Post-Synthesis Functional Simulation mpile Order
E c N Run Post-Synthesis Timing Simulation
S _'B > SYNTHESIS SYNTHESIS
Q9 - Source File Properties Tt [ Run Post-Implementation Functional Simulation RN TR R
E g > IMPLEMENTATION ® |ab4.vhd - o > IMPLEMENTA Run Post: ion Timing Sil - -3
Used In A Used In A
> PROGRAM AND DEBUG — > PROGRAM AND DEBUG —
¥ Synthesis ¥ Synthesis
(¥] simulation ) simulation
Vi V|
< CE— S e S | < C——— 3 2l
General Properties General Properties
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" Codificar un test del receptor PS/2 elemental:
o Generara una senal de reset
o Generara una sefnal de reloj a 100 MHz

o Generara las formas de onda de las sefiales ps2Clk y ps2Data emulando la presidn
mantenida y la depresidn de la tecla A

* Reproduciendo el cronograma mostrado en una transparencia anterior.
* Este patron se repetira indefinidamente.
o Analizara las formas de onda de las sefiales data y dataRdy para verificar que:
* A cada activacion de dataRdy en data se encuentra el correspondiente cédigo.
* Lasenal dataRdy cuando se activa lo hace durante solo 1 ciclo de relo;j.
* Tras la activacion del reset, dataRdy y data valen 0.

o Debera simularse, al menos, durante 600 ms (60 millones de ciclos de reloj).

" Téngase en cuenta que codificar un buen testbench puede llegar a ser
tan complejo como codificar el propio diseno.

o Ademas, los errores detectados en la simulacion pueden deberse a errores del
disefo o a errores del testbench.
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laboratorio 4:
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ps2ReceiverTest.vhd
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entity ps2receiverTest is
end ps2receiverTest;

J.M. Mendias

library ieee;
use ieee.std logic_1164.all;
use work.common.all;

architecture sim of ps2receiverTest is

constant clkPeriod : time := 10 ns; -- Periodo del reloj (100 MHz)
signal clk : std_logic := '1"';

signal rst : std_logic := '1"';

signal ps2clk : std logic := '1l';

signal ps2Data : std _logic := 'l';

signal data : std_logic_vector (7 downto 0) := (others => '0');
signal dataRdy : std logic := '0';

type stimulusT is
record
ps2clk : std_logic;
ps2data : std_logic;
end record;
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laboratorio 4:

type stimuliT is array (natural range <>) of stimulusT;
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Test del interfaz PS/2

ps2ReceiverTest.vhd

®)

33
SR
()
2 .
= -- Trama PS/2 correspondiente al scancode de la tecla A
> constant Astimuli : stimuliT (1 to 23) :=
(
('1x', 'o" ), -- start (0) .
( 'o', '0' ), -- Trama PS/2 correspondiente al cédigo de depresién
( '1', '0' ), -—- 0 constant FOstimuli : stimuliT (1 to 23) :=
('or, "0, (
( 111’ 0! )’ -—- 0 ( '1', '0’ ), -- start (0)
('o', '0' ), ( 'o', 'o" ),
( '1', '1' )y, -— 1 ('1', '0" ), -- 0
( lol, '1' )’ ( 'o‘l '0' )I
( |1|, ] )’ -— 1 ( '1‘1 '0! )I --0
('o', '1' ), ('o', 'o" ),
( |1|, 1! )’ -—- 1 ( '1', '0’ ), -- 0
( lol, '1' )’ ( 'O'I '0' )I
:g ( 11|, 0! ), -— 0 ( '1'1 '0' ), --0
g ( '0', '0' ), ( o', 0 ),
..E ( 111’ 0! ), -— 0 ( '1'1 ' ), --1
: (ol oy, (101 1))
S ( 111’ 0! ), -— 0 ( '1'1 ' ), -1
i~ |} 1 |} L}
-IG; ( lOl’ 101 )’ ( 0 14 1 )I
ﬁ:-S ( '1', '0' ), — paridad (0) ('1', '1' ), --1
Q TN 1
Q= (o', ror ), (o &
§:g ( '1', '1' ), -- stop ('y1', '1'" ), -1
S 3 (o, 1), (o, 1),
.8:§ ( |1|, 1 ) -- reposo ( '1', 'l ), - parldad (1)
RS ) ( 'o‘l 1! )I
('y1', '1'" ), -- stop
( lol, '1' )’
('1', '1'") -- reposo
)
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ps2ReceiverTest.vhd
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begin

uut : ps2receiver
port map ( clk => clk, rst => rst, dataRdy => dataRdy,
data => data, ps2Clk => ps2Clk, ps2Data => ps2Data );

rstGen
rst <=
'0' after (50 us + 5 ns),
'1' after (500 ms + 5 ns),
'0' after (500 ms + 50 us + 5 ns);

clkGen
clk <= not clk after clkPeriod/2;
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Test del interfaz PS/2

ps2ReceiverTest.vhd
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stimuliGen
process
begin
wait for 5 ns; -- Evita que coincidan los flancos de clk y de los estimulos
loop
wait for 100 ms;
for i in Astimuli'range loop -- Genera scancode de presién de A
ps2clk <= Astimuli (i) .ps2clk;
ps2data <= Astimuli (i) .ps2data;
wait for 40 us;
end loop;
wait for 100 ms;
for i in Astimuli'range loop -- Genera scancode de repeticién de A
pPs2clk <= Astimuli (i) .ps2clk;
ps2data <= Astimuli (i) .ps2data;
wait for 40 us;
end loop;
wait for 100 ms;
for i in FOstimuli'range loop -- Genera cédigo de depresién
ps2clk <= FOstimuli (i) .ps2clk;
ps2data <= FOstimuli (i) .ps2data;
wait for 40 us;

J.M. Mendias
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< end loop;
i) wait for 100 ms;
§ for i in Astimuli'range loop -- Genera scancode de depresién de A
S ps2clk <= Astimuli (i) .ps2clk;
.8 ps2data <= Astimuli (i) .ps2data;
=2 wait for 40 us;

end loop;

wait for 500 ms;

end loop;

end process;
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Test del interfaz PS/2

ps2ReceiverTest.vhd
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dataCheck
process
begin
wait until dataRdy='1l';
assert data=X"1C"
report "La uut ha leido errdéneamente el scancode de presién de la tecla A"
severity error;
wait until dataRdy='1l"';
assert data=X"1C"
report "La uut ha leido errdéneamente el scancode de repeticién de la tecla A"
severity error;
wait until dataRdy='1l"';
assert data=X"FO"
report "La uut ha leido errdéneamente el cédigo de depresiédn"
severity error;
wait until dataRdy='1l"';
assert data=X"1C"
report "La uut ha leido errdéneamente el scancode de depresién de la tecla A"
severity error;
end process;
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Test del interfaz PS/2

ps2ReceiverTest.vhd
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rstCheck:
process (clk)
begin
wait until clk'delayed='1l"';
if rst='1"'then
assert dataRdy='0' and data=X"00"
report "La uut no se resetea adecuadamente"
severity warning;
end if;
end process;

dataRdyCheck:
process (dataRdy)
begin
if dataRdy='0' then
assert dataRdy'delayed'last event <= clkPeriod
report "La uut activa durante mas de un ciclo la sefial dataRdy"
severity warning;
end if;
end process;
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laboratorio 4:

end sim;
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" Un sonido es una onda longitudinal mecanica con una frecuencia
comprendida entre 20 y 20000 Hz.

o Elsonido lo percibimos como una variacion periodica de |la presion en nuestro
timpano generada por la oscilacion periddica de las particulas del aire.

" Magnitudes objetivas del sonido:
o Frecuencia: numero de oscilaciones completas por unidad de tiempo.
o Amplitud: valor maximo de la elongacidon de una oscilacion.

o Intensidad: cantidad media de energia transportada por una onda, por unidad de
superficie y tiempo. Es proporcional al cuadrado de la amplitud de la onda.

* Dado el amplio intervalo de intensidades perceptibles, se utiliza una escala logaritmica
relativa denominada nivel de intensidad que se expresa en decibelios.

" Magnitudes subjetivas del sonido:

o Volumen: percepcion humana de la intensidad, entre otros factores, depende de la
amplitud y de la frecuencia de la onda.

o Tono: percepcion humana de la frecuencia de una onda, entre otros factores
depende de la amplitud y de la frecuencia de la onda.
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laboratorio 4:

o Timbre: percepcion humana de la forma de la onda, es decir, del numero, intensidad
y distribuciéon temporal de los armdnicos que forman un sonido.
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" Una nota musical (pura) es una onda sinusoidal de frecuencia y
amplitud definidas:
o Se agrupan en escalas y octavas de modo que sus frecuencias guardan una relacion
matematica exacta.
" Enla escala uniformemente temperada cada octava incluye 13 notas:

o Cualesquiera 2 notas consecutivas difieren entre si en un semitono, y sus
frecuencias siempre guardan una relacién de 2

o La frecuencia de cualquier nota puede calcularse a partir de la frecuencia de una de
ellas que se toma como referencia (LA 440Hz) segun la formula:

f;wta = fLA X 2" = 4401\2/27 ~440-1.06"
donde n es el numero de notas que la separan del LA (negativo hacia la izquierda)
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g .»| Dpo# RE# FA# SOL# LA#

S W 277.2Hz | 311.1 Hz 370.0 Hz | 415.3 Hz | 466.2 Hz

§ " [Do central]  RE MI FA soL s DO

— 261.6 Hz | 293.7 Hz | 329.6 Hz | 349.2 Hz | 392.0 Hz 493.9 Hz | 523.3 Hz
| <. <. <. <. <. <. 4
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Generacion digital de sonido

Un altavoz, es un transductor capaz de generar una onda sonora
analoga (en frecuencia y amplitud) a una sefal eléctrica dada.

Se compone de una membrana elastica unida a una bobina movil que
se monta dentro del campo magnético de un iman permanente.

o Lafuerza de atraccion entre la bobina y el iman es funcidn de la intensidad y el
sentido de la corriente que circule por la bobina.

o Cambios en la corriente, provocan movimientos en la bobina que se traducen en
vibraciones de la membrana. Si estas vibraciones tienen la frecuencia adecuada, se
escucha un sonido.

Un sistema digital puede generar sonidos a través de un altavoz.

o Generando una sefial digital periodica a través de uno de sus pines.

feik : altavoz

s 440 Hz = LA |
CONT MOD 113636 E

100 MHz 880Hz V1 440 Hz )
S ~ AMW— )

I R
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no dataRdy

dataRdy and data=AA

Diseiio principal

esquema RTL (ii)
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no dataRdy
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= architecture syn of lab4 is

5 constant FREQ KHZ : natural := 100_000; -- frecuencia de operacidén en KHz
constant FREQ HZ : natural := FREQ KHZ*1000; -- frecuencia de operacidn en Hz
signal code : std logic_vector (7 downto 0) := (others => '0'"); T_,Regsnos
signal speakerTFF : std logic := '0'; (con valor inicial)
signal rstSync : std_logic;
signal dataRdy : std_logic; Conexiones
signal ldCode : std_logic; _ (sin valor inicial)
signal halfPeriod : natural;
signal data : std_logic_vector (7 downto 0);
signal soundEnable : std _logic; _

begin ,
al ser un rst sincrono se trata como

rstSynchronizer : synchronizer -=sr=sssrsssssscsssecesses cualquier otra sefal externa de datos
- y se usa un sincronizador convencional
ps2KeyboardInterface : ps2receiver
-7

displayInterface : segsBankRefresher
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i codeRegister
S

= process (clk)
3 begin

if rising edge(clk) then

end if;
end process;
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< h?‘lf PeriodROM : al ser una expresion computable se
- with code sc?lect Cwesss=*= " precalcula para no incluir Iégica aritmética
halfPeriod <=  .e=="""
FREQ HZ/(2*262) when X"1lc", -- A = Do
when X"1d", -- W = Do#

0 when others;

cycleCounter
process (clk)

variable count : natural;
begin

if rising edge(clk) then

end if;

end process;

fsm:

process (clk, dataRdy, data, code)
type states is (SO, S1, Ss2, S3);
variable state: states;

begin

end process;
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speaker <= speakerTFF when ... else ...;

end syn;
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Instrumentacion

Vivado permite analizar en tiempo real el comportamiento temporal
de cualquier sefial/es de un disefio volcado sobre una FPGA.

o Incorporando al disefio un analizador l6gico de muestreo sincrono:
* Captura el valor de las sefiales seleccionadas en los flancos del reloj del sistema.

Asi, anade de manera transparente y no intrusiva a la netlist disenada:
o Sondas que leen los valores de las sefales a cada flanco de relo;j.
o Memorias que almacena los valores leidos en una serie de ciclos consecutivos.

o Loégica de disparo para indicar la condicion que debe cumplirse para comenzar la
captura de muestras, captura que finalizara cuando las memorias se llenen.

o Logica de volcado de las memorias a interfaz un grafico de Vivado.

El circuito una vez volcado podra funcionar normalmente:

o La captura de datos y su visualizacion podran hacerse en paralelo.
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architecture syn of lab4 is

attribute mark debug : string;

attribute mark debug of ps2Clk : signal is "true";
attribute mark debug of ps2Data : signal is "true";
attribute mark debug of dataRdy signal is "true";
attribute mark debug of data signal is '"true";

Indica las seiales a muestrear

begin
end syn;

{' ab4 - [C:/Users/user/Documents/DOCENC ¢ lab4 - [C:/Users/user/Documents/DOCENC
~g File Edit Flow Tools Reports File Edit Flow Tools Reports
S
S RN BE B X > ¥ =« BE b X > ¥

Synthesis Completed X
- Flow Navigator ( PR |~ Flow Navigator F e PR
<
g > PROJECT MANAGER X | > PROJECT MANAGER X
S ‘ 0 Synthesis successfully completed.
: > IPINTEGRATOR ' | > IPINTEGRATOR

‘ Next
s > SIMULATION > SIMULATION

' -
_J) Run Implementation

> RTLANALYSIS pen Synthesized Design > RTLANALYSIS

N\ =
v SYNTHESIS ® \J View Reports v SYNTHESIS

R (") Don't show this dialog again P Run Synthesis
De! in

v Open Synthesized

laboratorio 4:
Validacion e ins

Vv Open Synthesized Design

Gim Constraints Wizard
| Edit Timing Constraints P

| Edit Timing Constraints P
| H
# Set Up Debug q #* Set Up Debug ‘ (3) <

Constraints Wizard
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E— ¢ Set Up Debug X I/
- A M D a Set Up Debug | Nets to Debug -
S g = | The nets below will be debugged with ILA cores. To add nets click "Find Nets to Add". You can also select nets in the Netlist or other windows, ’
o This wizard will guide you through the process of e - -
Vivado | then drag them to the list or click "Add Selected Nets".
ML Edition 1. Choosing nets and connecting them to debug cores.
2. Associating a clock domain with each of the nets chosen for debug.
3. Choosing additional features on the debug cores like Data Depth, Advanced Trigger mode and Capture Control. Q = 2 mj (= &
Note: This setup wizard does not apply to the VIO, IBERT or JTAG-to-AXI-Master debug cores. Please refer to Vivado Name Clock Domain  Driver Cell J§ Probe Type
Design Suite User Guide: Programming and Debugging (UG908) for further instructions on how to use these IPs. > s data(8) clk IBUF.BUFG ~ FDRE Data v
'+ dataRdy clk_IBUF_BUFG  FDRE Data and Trigger v
L4
I % ps2Cik_IBUF clk IBUF BUFG  IBUF Data v ’. .
T+ ps2Data_lBUF  clk IBUF.BUFG  IBUF Dataand Trigger v . .,
. L4
‘e
L 4

indica si las sefiales solo se muestrearan
o si también se usaran para disparar la captura

< . - - - — - T
\° ¢ Set Up Det ’
=3
g ILA Core Options AM D ‘ Set up Debug Si
et up Debug Summary
b Choose features for the ILA debug cores. ¢/ ‘
E Viva d (m] @0 debug cores will be removed
E ML Edition @ 1 debug core will be created
S @ Found 1 clock
Sample of data depth: s
s
| « ; 0 o LY s 7.
QPSS ** numero mdximo de muestras a capturar

cion e ins

Trig and Storage Settings

ppture control & 4 »

7

[_J Advanced trigger ta, ,
a

o n ~ . Ve . .
"**+ afiadir I6gica de disparo

laboratorio 4
Validaci

‘pen in Debug layout

To apply the above changes, click Finish

® %C?D ©
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2 [ ab ( se €

E- File  Edit Flow Tools Reports

- = M B ¢
Flow Navigator ? Sy B . S
> PROJECT MANAGER & vavelkrojec

N

> IPINTEGRATOR
Q Save project before generating bitstream?

> SIMULATION
Data to Sa ol
> RTL ANALYSIS ata to Save |
@ Synthesized Design - constrs_1 - lab4.xdc Select a bitstream proglrammlng file and download it to your hardware deylce. Y0‘u can optionally
v SYNTHESIS select a debug probes file that corresponds to the debug cores contained in the bitstream '

programming file.
P Run Synthesis

v Open Synthesized Design
Bitstream file: yrios/version2023-Vivado.2023.1/projects/lab4/lab4.runs/impl_1/lab4.bit B
Constraints Wizard -— N S ——

#% Launch Runs Debug probes file: 'rios/version2023-Vivado.2023.1/projects/lab4/lab4.runs/impl_1/Iab4.ltx I I

Edit Timing Constraints

v
# Set Up Debug B Launch the selected synthesis or implementation runs and generate Enableiendiofistartupicheck

bitstream.
©® Report Timing Summary

=
9

Report Clock Networks

g P Launch directory: = e <Default Launch Directory> v @ Program

"E Report Clock Interaction

Q : . Options

E Report Methodology |

% jobs: v

E Report DRC _ (®) Launch runs on local host:  Number of jobs: 8

- Report Noise T O Generate scripts only
o Report Utilization !

» () Don't show this dialog again

& Report Power

>4 Schematic ; @ f:l'm

> IMPLEMENTATION

4

cion e ins

laboratorio 4
Valida

v PROGRAM AND DEBUG ®
AR

> Open Hardware Mana =
|

Generate a proarammina file after implementat




BY NC SA

OO

Instrumentacion

condicion de disparo

)

2024

hw_ila_1 aas>
Add Probes X

Waveform - hw_ila_1 Search: O X

Q + s | »

)
9
o

c

3]
=
=
=

ILA Status: Idle
Name

W data[7:0]

Dashboard Options

6 dataRdy
'8 ps2Clk_IBUF
'8 ps2Data_IBUF

Capture Setup - hw_ila_1 Zran

Settings - hw_ila_1 Status - hw_ila_1 X el o Trigger Setup - hysia,1
e > » N + 0

A~
Core status @ Idle

Capture status - Window 10of 1 e +

Window sample 0 of 131072 oK

hw_ila_1 ? (=

cion

Waveform - hw_ila_1 ? o x
Q|+ LA B @ a X ¥ « I« + o
ILA Status: Idle

Name

Dashboard Options

¥ data[7:0]

trumenta

6 dataRdy

8 ps2CIk_IBUF
8 ps2Data_IBUF

7

cion e Ins

Settings - hw_ila_1 Status - hw_ila_1 X ? o Trigger Setup - hw_ila_1 x Capture Setup - hw_ila_1 > o

laboratorio 4
Valida

s > » N Q|+ |=-

PN

Name
ps2Data_IBUF == v [B] v

i P
Core status @ \dle Radix Value ort Comparator Usage

s probe:
Capture status - Window 10of 1

Window sample 0 of 131072
v X (don't care)
R (0-to-1 transition)

1AlA
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" Tras conectar el teclado, resetear el circuito y pulsar una tecla:

o Sevisualizara el cronograma capturado.

hw_ila_1 (s oa

Waveform - hw_ila_1 ? - 0 X
gla + e > » BB @ Q X ¥ « I e -T o
2
O | ILA Status: Idle
B
T
§ Name 10,000 20,000
Bl > % data(7.0)

@ dataRdy
8 ps2Clk_IBUF

8 ps2Data_IBUF

ye

Updated at: 2024-Feb-20 11:01:57

Settings - hw_ila_1 Status - hw_ila_1 x 2 o Trigger Setup - hw_ila_1 Capture Setup - hw_ila_1 2 (m]
e > » N o + o,
A x
Core status @ Idle Name Operator Radix Value Port Comparator Usage
ps2Data_IBUF == v (8] v 0 v probe3[0] 1of1

Capture status - Window 1 of 1

Window sample 0 of 131072

[~
S
Q
<
<
Q
S
g
(7]
g
L)
i~
S
3
R,
3
>
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" Pueden visualizarse también tras varios disparos consecutivos

o Solo se visualizan ventanas de muestras tras el disparo

hw_ila_1 ? = o'a
Waveform - hw_ila_1 2= BX

gla  + LI @ B @ @ i ¥ « I« d Te of T

2

O | ILA Status: Idle .

2

E Name Value 10,000 20,000

& M R

5 W data[7:0] lc

fo
e dataRdy 0
8 ps2Clk_IBUF 0
8 ps2Data_IBUF 1

ye

- Updated at: 2024-Feb-20 10:54:49

v
< > < >

Settings - hw_ilg 1 s - hw_ila_1 ] Trigger Setup - hw_ila_1 x Capture Setup - hw_ila_1 2 _ 0O
Capture Mode A
el a+ - o

Capture mode: ALWAYS v Name Operator Radix Value Port Comparator Usage
Number of windows: 3 1-13107 @ dataRdy == v [B] v |1 v probel[0] 1of1
Window data depth: 32768 v

Trigger position in window:§j 1,024 67 ; s

[~
S
Q
<
<
Q
S
S
L >
(7]
g
L)
i~
S
3
R,
3
>
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1. Enla carpeta DAS/source crear las carpeta lab4.
2. Descargar de la Web los ficheros en:

o common: ps2receiver.vhd
o lab4: ps2receiverTest.vhd, lab4.vhdy lab4.xdc

Completar common.vhd con la declaracion del nuevo componente reusable.
Completar el codigo omitido en ps2receiver.vhd y 1lab4.vhd
En la carpeta DAS/projects crear el proyecto lab4.

o U kW

Incluir en el proyecto (sin copiarlos) los siguientes fuentes:

o common.vhd, bin2segs.vhd, segsBankRefresher.vhd, synchronizer. vhd,
edgeDetector.vhd, ps2receiver.vhd, ps2receiverTest.vhd, 1ab4.vhdy lab4.xdc

7.  Modificar las propiedades de los siguientes ficheros:
o solosintesis: bin2segs.vhd, segsBankRefresher.vhdy lab4.vhd
o solosimulacion: ps2receiverTest.vhd
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10.
11.

12.
13.
14.

Tareas

Realizar una simulaciéon funcional presintesis (behavioral) durante 600 ms de
ps2receiverTest

Sintetizar, implementar y generar el fichero de configuracion.
Conectar el teclado y el altavoz a placa y encenderla.
Volcar el fichero de configuracidén 1ab4 .bit

Instrumentar el diseno.
Implementar y generar el fichero de configuracion.
Volcar el fichero de configuracion 1ab4 .bit
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