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" Disefiar un terminal alfanumérico que visualice en una pantalla VGA los
caracteres recibidos desde un teclado con interfaz PS/2.

O Los caracteres se dispondran comenzando de arriba a abajo, de izquierda a derecha.

e Convirtiendo los scancodes de presion al correspondiente codigo ASCII y activando durante un
ciclo la sefal de dataRdy del vgaTextInterface.

* lIgnorando el cddigo y el scancode de depresion.

O Realizara algunas acciones especiales tras pulsar las siguientes teclas:
e ESC: activara durante 1 ciclo la seial clear del vgaTextInterface
* ENTER: Los siguientes caracteres que reciba se visualizaran al comienzo de la linea siguiente.

« MAYUSCULAS: Mientras esté pulsada y convertira los scancodes de presién recibidos al
correspondiente codigo ASCII en mayuscula

* BLOQ-MAYUS: Tras su pulsacion, convertira los scancodes de presion recibidos al
correspondiente cédigo ASCIl en mayuscula. Tras una nueva pulsacién a minuscula.
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" AMD incorpora en sus FPGA bloques prefabricados de SRAM:

O Lecturay escritura sincrona.
e Latencia de escritura: 1 ciclo.
* Latencia de lectura: 1 o 2 ciclos.
O Inicializables durante start-up.
O Buses de datos de entrada y salida separados.

O Capaces de funcionar en 3 modos:
* Single port: bus de direccién Unico (simultaneamente lee y escribe una misma celda).
* Simple dual port: bus de direccién doble (simultaneamente lee una celda y escribe otra).
* True dual port: bus de direccidon doble (simultdneamente lee y escribe dos celdas).
0 Cada puerto puede presentar organizaciones logicas diferentes con distinta relacién
de anchura/profundidad.
O Pueden incorporarse al disefio mediante:
* Inferencia a partir de construcciones VHDL.

laboratorio 8:
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e Instanciacion como componente generado usando un Core Generator.
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" Enlas FPGA 7 Series se organizan fisicamente en bloques de 36Kx1b

CASCADEOUTA  CASCADEOUTB Configuras gop'c Blocks Block RAM Blocks®)
Logic DSP48E1
Device
Khi Cells Max Slices(2)
T 36-Kbit Block RAM T Slices(!) | Distributed 18Kb | 36Kb | Max
32, Ioa RAM (Kb) (Kb)
4. lppa XC7A12T 12,800 2,000 171 40 40 20 720
18 .l aAppRA  PortA XC7A15T 16,640 2,600 200 45 50 25 900
4, o wEA XC7A25T 23,360 3,650 313 80 90 45 | 1,620
b XC7A35T | 33280 | 5200 | 400 | 90 | 100 | 50 | 1,800
— | RSTREGA
BSTHAMA boa 122 XC7AS0T 52,160 8,150 600 120 150 75 | 2,700
N CLKA resigl I XC7A75T 75,520 11,800 892 180 210 105 | 3,780
——={ REGCEA| 4010 XC7A100T | 101,440 15,850 1,188 240 270 135 | 4,860
Memory XC7A200T | 215,360 33,650 2,888 740 730 365 | 13,140
Array
S 32 32
< 7(_.‘ DIB DOB +- RSTRAM RSTREG
P> DIPB DOPB 34—
X 8« | ADDRB
S 4. Jwes INITMEM v DO
)
0 ENB Port B Address Register Memory p INIT g p INIT o
O € DI Array Latches Register
< O ——| RSTREGB —_— {common to
% : Al = bioth pots) SRVAL L, SRVAL
< S I Write Read Latch
_8 9, %igéré?EB _]-LStrobe Strobe-n- Enable
ISl WE
T EN Control Engine
>
CASCADEINA CASCADEINB ouk —[Optonal REGCE

UG473_c1_01_052610

ElConﬁgurable Options

UG4T3_c1_05_052610
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5 EN | RST | WE | CLK DO Memoria
Tras configuracion X X X X INIT INITMEM
RAM desabilitada 0 X X X No cambia No cambia
Reset sincrono durante lectura 1 1 0 ™ SRVAL No cambia
Reset sincrono durante escritura 1 1 1 ™ SRVAL RAM(ADDR) < DI
Lectura sin escritura 1 0 0 T | RAM(ADDR) No cambia
Escritura sin lectura No cambia
modo de escritura: NO_CHANGE
S . . ,
Escritura con lectura simultanea
<
: 1 1 RAM(ADDR RAM (ADDR DI
; modo de escritura: READ_FIRST 0 T ( ) ( )<
S
ﬁ Escritura con lectura simultanea DI
S modo de escritura: WRITE_FIRST
8
2
)

laboratorio 8:

® Las memorias con doble puerto, tienen conflicto cuando:

O Se escribe por cada puerto un valor distinto en la misma posicion.




BY NC SA

HO©

Block RAM

modos de funcionamiento (ii)

@

85
T
(0]
> | | | |
. I I | |
=
. . CLK | ; , |
] Data_in — B1—= Data_out | /T | |
WE T | | \—Ii
WE —— i i
DI i XXX X S X i 2222~ X i XHHX
EN | | | | | |
ClK woon X T m X T o X = X T =,
. | / | [ | f | /
Address 1 | RAM Location DO oooo | XL—MEM{aa: | X S g1t X 2222 | XL—MEM:ua:
1 1 1 1
] ] ] 1
WRITE_MODE = WRITE_FIRST S eNn _/ | | |
Disabled | Read I Write | ‘Write | Read
MEM{bb)=1111 MEM(cc)=2222

ak —~ N N /S \
Data_in == — Data_out WE ' 4 | : \_!
: ] 1 ]
WE DI | XXXX X |1 X | 2222 X | XKXX
EN ] ] | ]
ADDR X | s X | b X : S0~ X S
CLK — I / I L/ I /
Address | RAM Location DO 0000 ! XL-MEM(aa] : old MEMthb}! X—nld MEMIM}! XL-MEM[dd}
| T T T T
S eN _/ [ [ [ |
< WRITE—MODE = READ—FIRST X483 13 0e2503 Disabled ! Read ! Write ! Write E Read
D: MEM(bb)=1111 MEM(cc)=2222
-
Q
=
s & D e NI e N o N oo N
9o c CLK | h | |
§ S Data_in = \ Data_out WE : / : : \;7
o :
g zg WE —— Di : XXX X : 111 X i 2222 X i KAXK
Q v EN I I | |
S " aoor X T w X T w X T e X T _w
oK DO I L/.. I l ] {.-
|
Address —T| RAM Location ki : X —_ : r : X =
| | | |
EN —/ | | | |
WRITE_MODE = NO_CHANGE X463_15_062503 Disable Read Write Write Read

MEM(bb)=1111 MEM(cc)=2222
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:  Especificacion de una memoria 1Kx8b  :

architecture ...; : de tipo block RAM en modo WRITE_FIRST :
Signal en, we - Std_logiC; % 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000 e
signal addr: std_logic_vector(9 downto 0);
signal di, do: std logic vector(7 downto 0);

type ramType is array (0 to 2**10-1) of std_logic_vector(7 downto 0);
signal ram : ramType; <

J.M. Mendias

... V...
beg-]ir-l "« profundidad: 1K *« anchura: 8b
process (clk)
begin capacitacion opcional
iT rising_edge(clk) then ..o
if en="1" then &

1T we="1" then
- ram( to_integer( unsigned( addr ) ) ) <= di;

do <= di; .
else o

.y do <= ram( to_integer( unsigned( addr ) ) );
~end if; e,
‘end if; e
end, if;

el registro do se actualiza con el dato que entra

equ prQ(.:..ess , (el mismo que se escribe)

end;
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laboratorio 8:

Latencia de lectura 1 ciclo:
El dato estd disponible en do 1 ciclo después del cambio de en/addr

“*«.. Latencia de escritura 1 ciclo:
El dato se escribe en memoria 1 ciclo después del cambio de en/we/address




OO

BY NC SA

Inferencia de Block RAM

single port RAM: modo READ FIRST

@

2024

2}
R
o
o
[}
=
=
-

Especificacion de una memoria 16Kx8b
architecture ...; : de tipo block RAM en modo READ_FIRST :
Signal en, we - Std_'OgiC; ®ecccc00000cccc0000000000000000000000000000000000000000000 o
signal addr: std_logic_vector(13 downto 0);
signal di, do: std logic vector(7 downto 0);
type ramType is array (0 to 2**14-1) of std_logic_vector(7 downto 0);

signal ram : ramType; v... <....
be g | n .... profundidad: 16K "= anchura: 8b
process (clk)
beg in PP T L L capacitacion opcional
iT rising_edge(clk) then —  ....eot”
if en="1" then &
1T we="1" then
5 ram( to_integer( unsigned( addr ) ) ) <= di;
S ~end if;
= ..ydo <= ram( to_integer( unsigned( addr ) ) );
X seend if; Gl
i 2 wend if; TTtteeen
d..precess; Tt , N
2 5 en p € - e el registro do se actualiza siempre con
g 5 ond- el dato leido de memoria (diferente del escrito)
B !Q:J ] e, ‘o
Q
S Qq

" Latencia de lectura/escritura 1 ciclo




HO©

BY NC SA

Inferencia de Block RAM

single port RAM: modo NO CHANGE

@

2024

2}
R
o

o

[}
=
=
-

Especificacion de una memoria 1Kx16b
architecture ...; : de tipo block RAM en modo NO_CHANGE :
Signal en’ we - Std_logiC; ........................................................ e
signal addr: std_logic_vector(9 downto 0);
signal di, do: std logic vector(15 downto 0);
type ramType is array (0 to 2**10-1) of std_logic_vector(15 downto 0);

signal ram : ramType; ... \
beé]ir-l ‘< profundidad: 1K *« anchura: 16b
process (clk)
begin. capacitacion opcional
if rising_edge(clk) then et P P
if en="1" then &0

1T we="1" then
ram( to_integer( unsigned( addr ) ) ) <= di;

end pracess; :
P en escrituras (solo en lecturas)

end;

S “else
S do <= ram( to_integer( unsigned( addr ) ) );
i o otend ifSe..
§ wend if; 0 TTtteeenn
gnd I
§ end if; e el registro do no se actualiza
Q
<
2
q

laboratorio 8:

"« Latencia de lectura/escritura 1 ciclo
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Especificacion de una memoria 16Kx8b

architecture ...; : de tipo block RAM en modo READ_FIRST
signal en, we : std_logic; )
signal addr: std_logic_vector(13 downto 0);
signal di, do: std logic_vector(7 downto 0);

type ramType iIs array (0 to 2**14-1) of std_logic_vector(7 downto 0);
signal ram : ramType := { X"0F", X"23", ... };

begin

laboratorio 8:
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process (clk)
begin

1T rising_edge(clk) then

if en="1"

then

iIT we="1" then

ram( to_integer( unsigned( addr ) ) ) <= di;

end 1f;

do <= ram( to_integer( unsigned( addr ) ) ):

end if;
end 1f;
end process;

end;

opcionalmente puede indicarse el valor
inicial de la memoria, la inicializacion
se realizard solo durante start-up.
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Especificacion de una memoria 16Kx8b

architecture ...; : de tipo block RAM en modo READ_FIRST
Signal en, we - Std_'OgiC; ®eccc00000cccc0000000000000000000000000000000000000000000 o
signal addr: std logic_vector(13 downto 0);
signal di: std_logic_vector(7 downto O);
signal do: std _logic vector(7 downto 0) : others => "0%);

type ramType is array (0 to 2**14-1) of std Ioglc vector (7 downto 0);
signal ram : ramType; .

begin
process (clk)
begin
1T rising_edge(clk) then
if en="1" then
it we="1" then

el registro do opcionalmente puede
inicializarse durante start-up y sincronamente

end if;
iIf rst = "1 then
do <= (others => 0% );
else
do <= ram( to_integer( unsigned( addr ) ) );
end 1T;
end if;
end 1T;
end process;
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laboratorio 8:

end;
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Especificacion de una memoria 1Kx8b

architecture ...; : de tipo block RAM simple dual port
Signal ena, enb, wea - Std_logiC; ®eccccc0cccccccccccccssscccccsssscccccsssscccccssssccecne o
signal addra, addrb: std logic vector(9 downto 0);
signal dia, dob: std_logic_vector(7 downto 0);

type ramType is array (0 to 2**10-1) of std _logic _vector(7 downto 0);
signal ram : ramType;

begin
process (clk)
begin .
if rising_edge(clk) then e ;
if ena="1* then et 5
if wea="1" then .. o
ram( to_integer( unsigned( addra ) ) ) <= dla
end i1f; .
end i1f; ::
if enb="1" then k
dob <= ram( to_integer( unsigned( addrb ) ) );
end 1f;
end if;
end process;

se escribe en una direccién y se lee de otra
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laboratorio 8:

end;
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Especificacion de una memoria 1Kx8b

architecture ...; : de tipo block RAM true dual port
Signal ena, enb’ Wea : Std_lOgiC; % 06000000000000000000000000000000000000000000000000000000 4
signal addra, addrb: std logic vector(9 downto 0);
signal dia, dob: std logic vector(7 downto 0);

type ramType is array (0O to 2**10-1) of std logic_vector(7 downto 0);
signal ram : ramType;

begin
pggc?ﬁs (clk) se lee y escribe (modo READ_FIRST) en una direccion
?f rising_edge(clk) then y se lee y escribe (modo READ_FIRST) de otra
iT ena="1" then ol
if wea="1" then S
ram( to_integer( unsigned( addra ) ) ) < dLa
s end i1f;
< doa <= ram( to_integer( unsigned( addra ) ) )
: iT enb="1" then
S iT web="1" then <
& @ ram( to_integer( unsigned( addrb ) ) ) <= dib;
2§ end 1f; b
S 9 dob <= ram( to_integer( unsigned( addrb ) ) );
S 2 end if;
S 2 end if;
ASHNS)

end process;

end;
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Especificacion de una ROM 1Kx8b con lectura

architecture ...: sincrona implementada con block RAM
Signal en : Std Iogic ................................................................
signal addr: std _logic_vector (9 downto 0);
signal do: std Ioglc vector (7 downto 0);
type romType is array (0 to 2**10-1) of std logic vector (7 downto 0);

signal rom : romType '.<{.X "0f, X"23", ... }:
beg i n .......... debe indicarse el valor inicial de la memoria
process (clk . capacitacién opcional
begin LT
if rising_edge(clk) them'™
if en="1" then €«
E .7 do <= rom( to_integer( unsigned( addr ) ) ) ; ...,
: . end if; e
S end if; e
o @ end _process; nunca se escribe: infiere una ROM
-g § en(-j: -
S .2 ’
S Q
Q.2
S a

“*« Latencia de lectura 1 ciclo
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" Adicionalmente, Vivado puede configurar las LUTRAM de los CLB para
que se comporten como SRAM:
O Escritura sincrona y lectura sincrona o asincrona.
Inicializables durante start-up.
Con organizacion fisica variable.

Pero su uso consume recursos que pudieran dedicarse a logica.

O O O O

Se incorporan al disefio solo mediante inferencia a partir de construcciones VHDL.

® Cuando la SRAM se infiere, puede controlarse como se implementa:
O Segun la plantilla VHDL usada:

* Silalectura es asincrona, se implementa como distributed RAM.

* Silalectura es sincrona, segun la plantilla, se implementa como block o distributed RAM.
O Sila plantilla VHDL usada es aplicable a ambos modelos:

* Puede forzarse usando atributo ram_style = { block | distributed }
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laboratorio 8:

type ramType is array (0 to ...) of std _logic vector(... downto 0);
signal ram : ramType;

attribute ram_style of ram : signal i1s "block";
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Si la lectura de la memoria es asincrona, se implementa en LUTRAM

Especificacion de una RAM

architecture ...: de lectura asincrona
signal addr: std_logic vector(... downto 0);
signal di, do: std_logic_vector(... downto 0);
type ramType is array (0 to ...) of std _logic_vector(... downto 0);
signal ram : ramType := { X"of", X"23", ... };
begin e
F')l',(')cess oo T Opcionalmente puede indicarse el valor inicial de la memoria
begin
iIT rising_edge(clk) then
if we="1" then
.yram( to_integer( unsigned( addr ) ) ) <= di;
““end it;
end if;

eﬁq process;
1do &= ram( to_integer( unsigned( addr ) ) )

fend;
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laboratorio 8:

Latencia de escritura 1 ciclo:
El dato se escribe en memoria 1 ciclo después del cambio de we/addr

Sin latencia de lectura:
El dato estd disponible en do el mismo ciclo en que cambia addr
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" Ademas, si no se escribe, infiere ROM y se implementa en LUTRAM

Especificacion de una ROM
.: : de lectura asincrona

architecture ..

éiénal addr: std_logic_vector(... downto 0);

signal di, do: std_logic_vector(... downto 0);
type ramType is array (0 to ...) of std logic_vector(... downto 0);
signal ram : romType = { X"Of", X"23", ... };

begin V..

do <= rom( to_integer( uné?gqed( addr ) ) ) ;
... R

end;

“*. debe indicarse el valor inicial de la memoria

“. Sin latencia de lectura:
El dato estd disponible en do el mismo ciclo en que cambia addr
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laboratorio 8:
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B Disenar un interfaz monocromo alfanumérico VGA:

O Capaz de visualizar 80x30 caracteres diferentes de 8x16 pixeles. Para ello dispondra:
* Una memoria de refresco (RAM) que almacena el codigo ASCII de cada caracter.

* Una memoria de fuente (ROM) que almacena los 256 mapas de bits de 8x16
correspondientes a cada caracter.

O Estara controlado por 2 sefales de tipo strobe:
* dataRdy: almacenard en la posicidn (x,y) de la memoria de refresco el cddigo ASCII char.
* clear: borrara la pantalla, escribiendo 0 en todas las celdas de la memoria de refresco.
O Por (row,col) y (uRow,uCol) indicara respectivamente las coordenadas del caractery
del pixel del mapa de bits que se esta refrescando en cada momento.
* Por sise desea superponer graficos "al vuelo".

3 ;
< 7 —=~A—> RGB
& B X 75 —> hSync a la VGA
9o € £
g3 S vgaTextinterface voyne
S R
S5 char —~4-> g 24> col
Q v
S 3 80%30/8%16 5
dataRdy =—> %3 row
clear N 7% uCol
A —F4—> uRow
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(0]
= . .
< contiene los patrones grdficos RGB
- de cada caracter
contiene los codigos del caracter
que ocupa cada fila y columna
. . contador modulcz uColCnt
pixels horizontales por caracter” | TC - =

contador médulo

. . ; colCnt
caracteres horizontales por pantalla” | TC

Y.\
[0

hSync

_
) 4
y
02524421 3P 4
el owawW

ajuany
ap elowaw

Y

: CE
o . contador module uRowCnt
pixels verticales por caracter” | TC

ucolCnt ==
5 CE

) . contador module rowCnt colCnt > SOO000
caracteres verticales por pantalla .

OmmEER0O0O
vSync l

nt

OmOOEO
OmOOEO
OEEEOO0
OomOOO0
. |l[omoooo
~Wloooooo

urowC
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" Enuna RAM se almacenan los codigos de cada caracter a visualizar:
O Ladireccion de memoria se obtendra concatenando las coordenadas de la posicion.
* Parte de la memoria queda desaprovechada, a costa de simplificar el acceso.

O La memoria de refresco completa requiere de 2’*>B =4 KB = 32 Kb
* Es proyectable sobre un unico Block RAM.

row (7 bits) >
0 1 2 79 80 126 127
20 | ooo | o1 | 002 04F | 050 07E | O7F
o 1] oso | 081 | 882 ocF | opo OFE | OFF
S
= S 2 | 100
o Q
E zona visible
& @
O c
< O
AN 28 | E00
Ss 29| €80 | E81 | E81 | | EcF | EDO EFE | EFF
=8 30 | FOO F7F
31 | F80 FFF
\
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Interfaz alfanumeérico de video

memoria de fuente

" Enuna ROM se almacena una fuente tipo serif de 8x16 px/caracter

0

Para cada caracter define su mapa de bits como una matriz de 8x16 bits
almacenada en 16 direcciones consecutivas.

* Los caracteres se almacenan en orden ascendente de su cddigo ASCII.

En cada mapa representa con 1 los foreground pixels y con 0 los background pixels,
almacendandolos de izquierda a derecha y de arriba a abajo.

La fuente completa requiere de 256:16B =4 KB = 32 Kb
* Es proyectable sobre un tunico Block RAM

type romType is array (0 to 2**12-1) of std_logic vector (7 downto 0);
signal rom :
X"00™
X" fe"

, X"00",
, X''c6",

romType := (

X'"0o'", X"10",
X"c6", X"c6",

", X'"c6",
", X'"00",

0x00
0x00
0x00
0x10
0x38
0Ox6c¢c
0xc6
0xc6
Oxfe
0xc6
0xc6
0Oxc6
0x00
0x00
0x00
0x00
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. 10 )7( col
pixel )3{ uCol
+ 12 RAM 8 + 12 3
line 10 row 7:|+ ROM R/G/B

5!

+
4 uRow
re

® Usara un modulo vgalnterface para refrescar la pantalla

O A partir de la salida pixel se obtiene la columna de la pantalla que se esta
refrescando y la n-columna del mapa de bits que se debe refrescar.

O A partir de la salida line se obtiene la fila de |la pantalla que se esta refrescando la
L-fila dentro del mapa de bits que se debe refrescar.

O La RAM se direcciona con la columna vy fila para obtener el cddigo del caracter.
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laboratorio 8:

O La ROM se direcciona con el codigo de caracter y la u-fila para obtener la fila de
pixeles del mapa de bits correspondiente.

O La p-columna se utiliza para seleccionar uno de esos pixeles y mandarlos al interfaz.
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" Dado que la RAM y la ROM tienen lectura sincrona:
O Se acumula una latencia de 2 ciclos entre ellos cambios de pixel/line y R/G/B

0 No hay problema porque el vgaRefresher tiene registradas las salidas y la latencia es
inferior a 4 (ratio 100 MHz / 25 MHz)

B e .

col 0

RAM \* : ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ Ccaracter ubicado en la fila n, columna 0

ROM \~x p-fila m del mapa de bits del caracter ubicado en la fila n, columna 0

R/G/B — X p.ix0 X pi.x1 X p|x2 X p;x3 X pi.x4
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laboratorio 8:

2 ciclos de latencia
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Interfaz alfanumeérico de video

procedimiento de actualizacion
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= " La RAM sera de tipo simple dual port, ya que al aislar la légica de
actualizacion de la de refresco se simplifica el disefo.
O Un puerto dedicado a leer el caracter a refrescar y otro a escribir/borrar un caracter.
O Al ser un interfaz de refresco, el modo de la Block RAM podra ser cualquiera.
O Para borrar la pantalla se barrera la memoria escribiendo 0 en todas sus direcciones.
dataRdy
Clear m— clearing
clearCounters . oarCol / 12
A clearRow >
S + weA 8
= 7 12 . 8 0
X 12 addrA diA )
= X 5 char
o< Logica de actualizacion Y
5 ’ + RAM . ..oooooeeeseeeee.
E !g -------------------------------------------------- -7 ---------------------------------------------------------- -8 ---------
Q s .
:cé 2 Ldégica de refresco rco‘?,'v e - >|addrB  doB f——pt > ala ROM
+ A weB
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Disefio principal

esquema RTL
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" El diseno constara de:
O Un ps2receiver conectado a un escaner de teclado (FSM con flags).
O Una ROM con lectura asincrona (Distributed RAM)

e Convierte scancodes en cédigo ASCII,
» Diferentes segln se haya pulsado MAYUSCULAS o BLOQ-MAYUSCULAS.

0 Dos registros que almacenen la posicion (x,y) de pantalla en donde escribir el dato:
* Inicialmente x e y valdran 0. A cada tecla pulsada, x debera incrementarse.

2}
R
o

o

[}
=
=
=

* (Cadavez que se complete una linea, x volvera a 0 e y deberd incrementarse.
* Unavez completada una pantalla, x e y volveran a 0.
* Las pulsaciones de ESCy ENTER deberan cambiar convenientemente x e y.

O Un vgaTextinterface.

S N . -
= O Un moddulo combinacional que visualice "al vuelo" un cursor en la posicion (x,y).
5
e 3
00 @ 49 7
o c - shiftP = char w ol D>
5 8 - S capson —> —>]| datardy & 3 g | 12
Se o S p 3 10.5] t uCol =~ 2 %> RrGB
S} ps2Clk=——3] 5 dataRdy —>| @ char A A = 5 ]
S ] 3 o 2N S rowpFE>| € —> hsync
p (o] o . .é clear ()] Ro # v évSync
a2 2 newline p——31 | v 4 ks Unow o 5
(8
2 dear}—> S realA>
A Ist A_Ist A Ist A st A
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1. Enlacarpeta DAS/source crear las carpeta lab8.

2. Descargar de la Web los ficheros en:

o common: vgaTextlnterface.vhd
o lab8: lab8.vhdy lab8.xdc

3. Completar common.vhd con la declaracion del nuevo componente.

4. Completar el codigo omitido en los ficheros:
o VvgaTextinterface.vhdy lab8.vhd

5. Enlacarpeta DAS/projects crear el proyecto 1ab8s.

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

o common.vhd, synchronizer.vhd, edgedetector.vhd, ps2Receiver.vhd,
vgaRefresher.vhd, vgaTextlnterface.vhd, 1ab8.vhdy lab8.xdc

7.  Sintetizar, implementar y generar el fichero de configuracion.
8. Conectar el teclado y el monitor a la placa y encenderla.
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laboratorio 8:

Volcar el fichero de configuracién lab8._bit
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" Licencia CC (Creative Commons)

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

Reconocimiento (Attribution):
En cualquier explotacion 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 explotacion autorizada incluye la creacion de obras derivadas
siempre que mantengan la misma licencia al ser divulgadas.
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laboratorio 8:

Mas informacion: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/




