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ABSTRACT

This project is about periphery, which from parallel input signals make one output serial
signal. This serial signal contains start bit, the next are data bits, parity bit and stop bit or
two stop bits. Data bits are variables. It is mean their count is set with two input signals
called Dat0 and Datl. We can secure data bits with parity bit. After parity bit there is one
stop bit or there are two stop bits. The periphery is programmed in VHDL language and
implemented in FPGA device. After simulation the implementation was realized in Xilinx
ISE WebPACK and tested in real time.

1. UVOD

Cilem prace bylo softwarové i hardwarové feSeni periferie, ktera realizuje prevod ze
vstupnich datovych signalt na vystupni sériovy signal podle standardu UART. Tato perife-
rie byla feSena v jazyku VHDL a programovana pomoci software ISE WebPACK od fir-
my Xilinx. [1]

2. ROZBOR

Periferie obsahuje 8 datovych signali DO az D7. Pficemz DO je nejmén¢ vyznamny bit a
D7 je nejvyznamnéjsi bit. Dale obsahuje fidici signadly Dat1:0, Parl:0, Stop, EN a
hodinovy signal CLK. Ridici signdly Dat1:0 uréuji celkovy podet datovych bitd
v datovém ramci. Parl:0 ur¢i zda jsou tato pfenaSena data zabezpecena paritnim bitem,
pricemz muzeme volit mezi lichou a sudou paritou. Posledni volba je pocet stop bitl (sig-
nal Stop).

Periferie je aktivni na log. uroven 0 ptivedenou na fidici signdl EN. Obsahuje jeden vy-
stupni signdl Y, pfi€emZ zména tohoto signalu je dana periodou hodinového signalu CLK,
respektive nabéznou hranou signdlu CLK.

2.1. UART A PARITNI BIT

Zakladem asynchronni komunikace je, ze datovy ramec mize byt vysilan v libovolném
okamziku. Pro bezchybnou komunikaci mezi vysilacem a piijimacem byl stanoven komu-
nikacni protokol, ktery obsahuje danou strukturu datového ramce viz. obrazek 1.
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Obrazek 1: Datovy ramec

Paritni bit je pfiloZzen na konec datového ramce a to mezi nejvyznamnéjsi datovy bit a stop
bit. V principu se timto bitem uréi, zda je pocet log. 1 v datovém slové sudy ¢i lichy, a to
nasledujicim zpisobem. Jestli je nastaveni sudé parity a vysledny soucet logickych trovni
1 je sudy, pak vysledny bit v datovém ramci je v log. 0. Pokud je ale soucet logickych
urovni 1 lichy, pak vysledny bit v datovém ramci je nastaven na logickou urovei 1.

U liché parity se jedna o stejny princip, ale pti lichém poctu log.1 v datovém ramci je pa-
ritni bit log.0 a pfi sudém poctu log. 1 je paritni bit log.1.

2.2. NASTAVENI RIDICICH SIGNALU

Datovy ramec muze obsahovat nejméné 5 datovych bitl a nejvice 8 piendsenych datovych
bitl. Vysledné nastaveni poctu pirenasenych datovych bitli je zobrazeno v tabulce 1. V této
tabulce je také nastaveni pro urceni zabezpeceni téchto datovych bitlh pomoci paritniho bi-
tu. Dal§i moznost je nezabezpecCeni dat. Jako posledni je volba stop bitti. Pokud je na fidici
signal ptivedena log. 0, pak se pouZije jeden stop bit. Pokud pfivedeme na fidici signal log.
1, pak jsou to dva stop bity v jednom datovém rameci.

Tabulka 1: Nastaveni poctu datovych bitii a paritniho bitu

Datl:0 | Vystupni data Parl:0 | Vysledna parita
00 D0-D4 00 bez parity
01 DO-D5 01 licha
10 DO-D6 10 suda
11 DO-D7 11 bez parity

2.3. REALIZACE

Realizace tohoto projektu byla provedena na vyvojové desce V2MB1000, ktera obsahuje
FPGA série Virtex-I1 XC2V1000. Tato deska mimo jiné obsahuje 8 DIP ptepinacii, pomo-
ci kterych se nastavovaly datové bity. Déle jsem vyuzil tlacitko, které je na této desce, na
realizaci vstupu EN, pomoci kterého se spoustéla periferie. Jako posledni jsem na této des-
ce vyuzil 24MHz krystal, ktery byl zdrojem pro hodinovy signal CLK, tedy perioda hodi-
nového signalu CLK je 41,66ns. Ridici signaly se nastavovaly softwarové pomoci promén-
nych typu integer pdat, ppar a pstop, které jsou umisténé v uvodu programu.

pdat <= 8; -- 1lze pouze 5,6,7,8. PocCet prendsSenych datovych bitua
ppar <= 2; -- lze pouze 0,1,2. 0 = bez parity, 1 = lich4, 2 = sudé
pstop<= 1; -- 1lze pouze 0,1. 0 = 1 stop bit, 1 = dva stop bity



3. ZAVER

Ve volném prostiedi ISE WebPACK byla pomoci programovaciho jazyka VHDL napro-
gramovana periferie, kterd realizuje pievod ze vstupnich paralelnich dat na sériova. Tento
pfevod se fidi standardem UART, ktery ma pfesn¢ stanovenou strukturu datového ramce.
Je tedy zaruCena kompatibilita s jinymi jednotkami vyuzivajici tento standard. Spravna
funkce byla ovétena pomoci simulace. Po ovéfeni jsem piesel k realizaci periferie pomoci
vyvojové desky V2MB1000. Pomoci této vyvojové desky jsem piipojil osciloskop, na kte-
rém jsem pozoroval vysledné priibéhy. Spravna funk¢nost periferie je zobrazena na oscilo-
gramu, kde jsou pfendsend data 10110010 v potradi od LSB k MSB, tedy vyjadiené binarn¢
0b01001101. Pocet log.1 v datovém ramci je sudy, tedy paritni bit pfi volbé sudé parity
bude log.0. Déle jsou nastaveny 2 stop bity. Datovy ramec tedy obsahuje 12 bitti. Téchto
12 bith je preneseno pii periodé CLK 41,66ns za dobu okolo 500ns. Osciloskop ma ¢aso-
vou zékladnu nastavenou na 100ns/div a napéti 1V/div viz. obrazek ¢.2.
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Obrazek 2:  Oscilogram ptenaSenych dat 0b01001101
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