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Zadani

Uloha 11 - Nasobeni d&isel bez znaménka

Navrhnéte sério-paralelni dvojkovou nasobicku dvou 8-bitovych celych
Cisel bez znaménka.

1. Implementovat obvod (IP jadro) z prvni semestralni ulohy
pomoci procesoru PicoBlaze.

Pro mozZnost pouziti vysledku prvni semestrédlni prace Jjako
komponenty bylo vhodné ©ptridat signdl znacici ©platny vysledek.
Interface zGstal stejny, dokonce i implementace nédsobicky méa funkcéni
vystupy pro pfripadné zobrazeni &initelll na sedmisegmentu. Zapojeni na
7SEG nebylo provedeno, ale je mozZné.

Upravené teseni prvni ulohy Je rovnéz pribaleno pod néazvem
Ulohallb.

Jeden vypocet nédsobeni pomoci pBlaze trva 128 taktt.
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2.

Porovnat obé implementace jadra. Tzn. implementaci =z

prvni semestralni ulohy s implementaci pomoci PicoBlaze z
druhé semestralni ulohy.

Mikroprogramovy radic¢

Pri vhodném nastaveni syntézy bylo dosazZeno periody 10.393 ns,
coz odpovidd hodinové frekvenci 96.219 MHz. Doba nésobeni Jje
z4dvisld na poctu nejvice vyznamnych nul, miZe byt 1 - 8 taktd po
zaddni druhé c¢islice. To predstavuje 10.4ns - 83.1lns.

Vzhledem k poctu vyuzitych LUT je mozné, Ze pro urychleni byla
s¢itacka (a mnohd dal$i logika) rozkopirovana.
Design Summary
Number of errors: 0
Number of warnings: 0
Logic Utilization:
Number of Slice Flip Flops: 154 out of 4,704 3%
Number of 4 input LUTs: 253 out of 4,704 5%
Logic Distribution:
Number of occupied Slices: 187 out of 2,352 7%

Number of Slices containing only related logic: 187 out of 187 100%
Number of Slices containing unrelated logic: 0 out of 187 0%

*See NOTES below for an explanation of the effects of unrelated logic

Total Number 4 input LUTs: 279 out of 4,704 5%
Number used as logic: 253
Number used as a route-thru: 26
Number of bonded IOBs: 22 out of 142 15%

IOB Flip Flops: 24
Number of GCLKs: 1 out of 4 25%
Number of GCLKIOBs: 1 out of 4 25%
Number of RPM macros: 1

Total equivalent gate count for design:
Additional JTAG gate count for IOBs:

Peak Memory Usage: 133 MB

3,221
1,104



Implementace pomoci PicoBlaze

NejlepSi dosaZena perioda je 15.703 ns (
Toho bylo dosaZeno bez aplikace constrains,
mohl byt Jjesté horsi.

po zadani druhého operandu.

63.682 MHz ).
vysledek by

Samotné néasobeni trva 128 takta
nezavisle na c¢initelich. Vysledek je pripraven za 2 us

neZ pri pouZziti mikroradice.

Vyuziti LUT e
mikroprogramu,

komplexnéj3i procesor.
efektivne

slozity prvek

prestoze

To je o dva rady pomalejsi

mnohem mensi neZ pri pouziti
PicoBlaze Jje mnohem
Syntéza méla zfejmé problémy tak

rozmistit

- mozna to prave

komplexnosti a omezenému poctu vrstev neni lépe moZné.

Nejdel$i kombinac¢ni cesta vede k nastaveni Zero

Design Summary
Number of errors: 0
Number of warnings: 0
Logic Utilization:
Number of Slice Flip Flops:
Number of 4 input LUTs:
Logic Distribution:

Number of occupied Slices:

59 out
108 out

of
of

4,704
4,704

Number of Slices containing only related logic:

Number of Slices containing unrelated logic:

Flag.
1%
2%
75 out of 2,352 3%
75 out of 75 100%
0 out of 75 0%

*See NOTES below for an explanation of the effects of unrelated logic

Total Number 4 input LUTs:
Number used as logic:

132 out

Number used for Dual Port RAMs:
(Two LUTs used per Dual Port RAM)

Number used as 16x1 RAMs:

Number of bonded IOBs:
IOB Flip Flops:
Number of Block RAMs:

Number of GCLKs:
Number of GCLKIOBs:

Total equivalent gate count for design:
Additional JTAG gate count for IOBs:

Peak Memory Usage: 130 MB

44 out

1 out
out
1 out

=

2,160

of

of

of
of
of

20,032

4,704
108
16

142
33
14

2%



3. Vytvorit obvod, ktery by umozoval otestovat vytvorené
jadro z PC pomoci sériové linky.

Seriovou linku jsme programovali sami. Zvolili jsme parametry:
19200, 8, N, 1, bez frizeni

Prdce s prtripravkem je intuitivni. Pripravek ptijimd i odesiléa
¢isla v desitkové soustavée. Zaddni prvniho ¢isla je potvrzeno stiskem

'*',  druhé cislo je potvrzeno '='. Pripravek prubézZzné posild ozvénu
platnych znakt, po druhém potvrzeném Cisle poSle vysledek a CR LF.
Priklad préace v Hypertermindlu: (echo maji pouze platné znaky kromé
poc¢atecnich nul)

15*20=300

85*%11=935

1000%4=928

Pripravek nekontroluje preteceni na vstupu.

Komunikace pfes seriovou 1linku Jje provadéna pfes ser in a
ser out. Prevadeéji vnejsSi seriova data na vnit¥ni 8b paralelni data.
Pouzivajili priznaky aktivity a fidici signédly, prace s nimi je
bezproblémovd a bezpecnd. Na prijmu zpracuje i pouziti kratky stop
bit, na vystupu Jsou 2 stop bity. Vstupni data Jsou snimdnad v
poloviné periody, je velkd tolerance vuac¢i nepresnému casovani
prijimanych dat. Pro casovani vystupu je pouzit cely 12bit c&itac¢, i
tady je zfejma vysokad presnost délky signéalu.

Vedkeré zpracovani dat Jje provadéno v <casti ,bridge“. Pres
interface seriové linky ptrijimé& znaky, platnym provede echo, prfevadi
¢isla z/do desitkové soustavy, komunikuje s néasobickou a odesiléa
vysledek. Kéd zabird néco madlo ptres polovinu ROM paméti P1.

Druhy PicoBlaze P2 provadi nasobeni. Jeho rozhrani bylo popséano
vyse.



Dosazené vysledky

P¥i vhodném nastaveni syntézy (High effort, Constraint T=18.3 ns)
byla dosazZena perioda 18.098ns, maximdlni hodinova frekvence 55.255MHz. Je
tedy mozné pouzivat vnéjsi 50MHz hodiny bez jejich déleni.

I pres pouziti dvou procesoru PicoBlaze Jje vyuzit Jjen zlomek FPGA -
srovnatelné jako p¥i pouziti samotného mikroprogramového reseni.

Design Summary

Number of errors: 0
Number of warnings: 1
Logic Utilization:
Number of Slice Flip Flops: 232 out of 4,704 4%
Number of 4 input LUTs: 303 out of 4,704 6%
Logic Distribution:
Number of occupied Slices: 240 out of 2,352 10%
Number of Slices containing only related logic: 240 out of 240 100%
Number of Slices containing unrelated logic: 0 out of 240 0%
*See NOTES below for an explanation of the effects of unrelated logic
Total Number 4 input LUTs: 373 out of 4,704 7%
Number used as logic: 303
Number used as a route-thru: 22
Number used for Dual Port RAMs: 32
(Two LUTs used per Dual Port RAM)
Number used as 16x1 RAMs: 16
Number of bonded IOBs: 2 out of 142 1%
IOB Flip Flops: 2
Number of Block RAMs: 2 out of 14 14%
Number of GCLKs: 1 out of 4 25%
Number of GCLKIOBs: 2 out of 4 50%

Total equivalent gate count for design: 41,130
Additional JTAG gate count for IOBs: 192
Peak Memory Usage: 134 MB

Provedené testy

Testy mikroprogrami se provadély pomoci emuldtoru pBlaze. V baliku
jsou pritomny nékteré testovaci testbenche, které ale nejsou urceny pro

prezentaci, protoze neobsahuji kontrolu chyb. Ta Jje ponechdna na
uzivateli.
Doporucujeme pouzivat testbenche "top_tb_j.vhd" a predevsim

"top_tb _f.vhd“. Oba Jjsou Jednodu$Se obsluhovatelné pomoci konfiguracnich
souborti. Programy s V0.1l nedoporucujeme.

Prace s pripravkem

P¥ipojit pfes seriovou linku k Jjinému za¥izeni, nastavit parametry
prenosu a zadavat pocetni priklady.

Popis balicku

Soubory *tb.vhd obsahuji kéd testbenche. Vsechny soubory jsou popsané
ve své hlavicce.



