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Zadani:

1. Seznamte se s rozhranim VGA, prostudujte jednotlivé signaly.

2. Seznamte se s implementaci rozhrani VGA na FITkitu.

3. Pripojte k FITkitu monitor. Volitelné mlzete pouZit pfipravek, ktery umozni sledovat
jednotlivé signaly rozhrani na osciloskopu a nastavte osciloskop tak, abyste mohli
sledovat pfenos dat na rozhrani.

4. Pomoci QDevKitu nahrejte do FITkitu aplikaci ITP/VGA. V tomto cvieni pracujte pouze
s touto aplikaci.

5. Vkddu této aplikace se nachazi 5 chyb. Najdéte je a opravte. Chyby se mohou nachazet
pouze v souborech tetris_top.vhd a vga_ctrl.vhd.

Popis jednotlivych signalt rozhrani VGA:

Pin | Name Smér | Popis

1 RED —» | Red video (75 ohm, 0.7V p-p)

2 GREEN —» | Green video (75 ohm, 0.7V p-
p)

3 BLUE —» | Blue video (75 ohm, 0.7V p-p)

4 ID2 «— Monitor ID Bit 2

5 GND — | Ground

6 RGND — | Red Ground

7 GGND —— | Green Ground

8 BGND I Blue Ground

9 KEY Key (No pin)

10 | SGND —— | Sync Ground

11 | IDO <«— Monitor ID Bit O

12 | ID1 or SDA «— Monitor ID Bit 1

13 | HSYNC or CSYNC —» | Horizontal Sync {or Composite
Sync)

14 | VSYNC —» | Vertical Sync

15 | ID3 or SCL <« Monitor ID Bit 3

Smér je z pocita¢e do monitoru.



Struény popis rozhrani VGA:

e Na videokarté naleznete konektor: 15 PIN HIGHDENSITY D-SUB FEMALE

e Délka spojovaciho kabelu se odrazi na kvalité (resp. ostrosti) obrazu. Proto se
doporucuje pouzivat kabel stinény
e Kazda barva ma svUj vlastni zemnici spoj

e Monitor se identifikuje pomoci signald ID0-3

VGA rozhrani na FITkitu

VGA port je analogové rozhrani slouzici k pfipojeni zobrazovaciho zafizeni k vystupu grafické
karty. Pro prenos dat se vyuzivd jednoduchy protokol, ktery obsahuje dva typy
synchronizacnich puls(i. Zobrazovana data jsou reprezentovana tiremi zakladnimi barevnymi
slozkami, ze kterych je mozné vytvofit Sirokou Skalu barev (typicky 16 milion(). Jedna se o
nasledujici barvy: cervenou (red), zelenou (green) a modrou (blue). Aby bylo moiné
jednoznacéné uréit pozici pravé zobrazovanych dat, je zapotfebi kromé informace o barvé i
informace o pozici. Pozice je uréena pomoci dvou typu synchronizacnich pulsi a sice
vertikalni a horizontdIni synchronizace. ZpUsob zobrazovani, tj. rozliSeni a obnovovaci
frekvence, jsou pfipojenou periferii automaticky detekovany podle délky a trvani
synchronizacnich pulzd. Vyhodou je to, Ze zobrazovaci zafizeni pfipojené na VGA port
nepotfebuje Zadné dalsi informace o rezimu apod.

Pro aktivovani grafického portu VGA na FITkitu musi byt spojena propojka J6.

VGA je jednosmérny (vystupni) port pro pfipojeni zobrazovacich periferii. V nejjednodussim
pripadé tvofi rozhrani pét signal(. A sice tfi analogové signaly - VGA_RED, VGA_GREEN,
VGA_BLUE, kazdy pro jednu ze sloZzek RGB. A dva synchronizacni signaly (aktivni v logické 0) -
horizontalni VGA_HSYNC pro zpétny fadkovy béh a vertikdlni VGA_VSYNC pro zpétny
obrazovy béh. Z dlavodli zmenseni poctu bitl potfebnych pro reprezentaci jednotlivych
barevnych slozek a zjednoduseni hardware, jsou ve FITkitu pouZity tfi jednoduché tribitové
odporové digitalné analogové prevodniky. Na monitoru mame moznost zobrazit maximalné
279=512 rliznych barev.

Port VGA vyuZziva €asovani zavislého na aktivnim rozliSeni. Jednotlivé pixely jsou s uréitou
frekvenci odesilany pomoci signdld VGA_RED, VGA_BLUE a VGA_BLUE. Synchronizaéni
VGA_HSYNC, VGA_VSYNC maji negativni polaritu a jsou ve stavu logickd 1. Jakmile jsou
vyslany vSechny barevné hodnoty pro body daného fadku, nastava prodleva (nutnd pro
navrat elektronového déla monitoru na zacatek dalSiho fadku). Tato prodleva trva urcity cas
a v tomto Case je aktivni synchroniza¢ni puls VGA_HSYNC, coz znamen3, Ze je uréity cas ve
stavu 0. Po této prodlevé néasleduje stejnym zplUsobem nasledujici radek.



KdyZ nastava konec posledniho fadku aktivniho grafického rozliSeni, je nutné navic aktivovat
vertikalni synchroniza¢ni puls. Tento puls je mnohonasobné delSi nez horizontalni. V§e musi
byt fizeno vnitfnim ¢asovanim zafizeni, které grafickd data vysila timto portem. Pfijimajici
zafizeni se podfizuje charakteru vstupnich dat a dle téchto charakteristik nastavuje rozliSeni
a obnovovaci frekvenci. Proto nemusi byt nékolik prvnich snimk( zobrazenych spravné a
nebo vlbec, neZ se zafizeni spravné zasynchronizuji. V praxi to neni pfi obnovovacich
frekvencich, které graficky port VGA vyuziva, viditelné.

Priklady casovani

Tabulka : Priklady horizontalnich synchronizacnich pulst

Rozliseni Obnovovaci CLK [MHz] Bodi na Délka horizontalni Viditelnych
frekvence [Hz] fadek synchronizace [bodu] boda
640x480 60 25.175 800 96 640
640x480 72 31.5 832 40 640
720x400 70 28.322 900 108 720
720x350 70 28.322 900 108 720
800x600 56 36 1024 72 800
800x600 60 40 1056 128 800
800x600 72 50 1024 120 800

Tabulka : Priklady vertikdlnich synchronizacénich puls(

Rozliseni Obnovovaci Poéet fadkud na Délka vertikalni Viditelnych
frekvence [Hz] obraz synchronizace [fadki] Fadku
640x480 60 525 2 480
640x480 72 520 3 480
720x400 70 449 2 400
720x350 70 449 2 350
800x600 56 625 1 600
800x600 60 628 4 600
800x600 72 666 6 600

Implementace VGA radice na FITkitu

Navrhnuty radi¢ je schopen generovat signaly pro port VGA pro témér libovolny graficky
rezim. Volba rezimu se provadi nastavenim urcité hodnoty na vstupni 61 bitovy signal MODE.
Tuto hodnotu je nutné drzet po celou dobu aktivity fadi¢e. Nastaveni lze provést pomoci
funkce setmode, ktera je dostupnad v baliku vga_controller_cfg, kde jsou také pfednastaveny
hodnoty pro nékolik grafickych rezimd. Vstupni hodiny CLK musi mit frekvenci dle
pozadovaného rozliSeni. Frekvence hodinového signdlu v zavislosti na zvoleném rozliseni je
uvedena v tabulce ve sloupci CLK. Jakmile je nastaveny rezim a fadic je aktivni, tj. signal RST
je v log. 0 a signal ENABLE v log. 1, zatne fadi¢ generovat vystupni data. Pozadované RGB
hodnoty se nastavuji pomoci signali DATA_RED, DATA_GREEN a DATA_BLUE. Vsechny tyto
barvonosné signaly jsou 3 bitové. VSechny signaly zacinajici nazvem "'signal:VGA ™", se
zapojuji na graficky port VGA jen s tim rozdilem, Ze digitalni 3 bitové barvonosné hodnoty
jsou pomoci D/A pfevodniku prevedeny na analogovy signal. Pozici zobrazovanych dat uréuje
dvojice signdlll - ADDR_COLUMN (Cislo sloupce) a ADDR_ROW (Cislo radku). Maximalni
hodnoty jsou zavislé na nastaveném reZzimu - napf. pro 640x480 se hodnota ADDR_COLUMN
pohybuje v rozsahu 0-639 a hodnota ADDR_ROW v rozsahu 0-479.




ProtoZe pocet taktll mezi pozadavkem na data a vlastnim vystavenim dat se v zavislosti na
periferii pfipojené k VGA fadi¢i maze lisit, existuje v radici genericky parametr REQ_DELAY,
pomoci kterého je moiné nastavit, kolik takt(l potrebuje periferie mezi pozadavkem
(nastavenim ADDR_COLUMN, ADDR_ROW) a vystavenim barevnych hodnot pro tento
pozadavek (na signalech DATA_RED, DATA_GREEN a DATA_BLUE). Vychozi hodnota je 1, coz
znamen3, Ze v taktu bezprostfedné nasledujicim za pozadavkem musi byt vystavena platna
data.

vga_controller

— CLK WGEA HEYNG —
—RST WGEA WEYNG —
— EMABLE
——{ MODE VGA_REDp—
VGA GREEMf—
VGA BLUEF—
— ADDR_ROW

— ADDR_COLUMN

— DATA_RED
— DATA_GREEN
——| DATA_ELUE

Popis generickych parametri entity fadice:
e REQ DELAY - zpozdéni, definujici pocet taktl mezi vystavenim adresy na signalech
ADDR_ROW/ADDR_COLUMN a ocekavanim platnych vstupnich dat na signalech
DATA_RED, DATA_GREEN a DATA_BLUE.

Popis vstupnich a vystupnich signall entity rfadice:

e DATA RED, DATA GREEN, DATA BLUE - hodnoty barev RGB pro poZadovany obrazovy
bod

e MODE - nastaveni grafického rezimu VGA

e ADDR ROW, ADDR COLUMN - &islo radku a ¢islo sloupce uréujici pozici bodu, ktery
se bude zobrazovat

e CLK - vstupni hodinovy signal fadice (frekvence dle rozliseni!)

e RST - reset fadice

e ENABLE - aktivace radice

e VGA RED, VGA GREEN, VGA BLUE, VGA HSYNC, VGA VSYNC - signaly pfipojené na
VGA port

Popis aplikace Tetris
Tato aplikace umozniuje si zahrat oblibenou hru Tetris na vaSem FITkitu. Herni plocha se
zobrazuje na externim monitoru, ktery je pfipojen pfes rozhrani VGA.

Aplikaci je mozné spustit prikazem START pres termindl. Pokud vas nebavi zalinat s
prazdnym polem, mlzete pomoci prikazu LEVEL vygenerovat ndhodné radky, které je
zapotrebi v pribéhu hry odstranit. Hru Ize téz spustit stiskem libovolné klavesy na FITkitu. Je-
li stisknuta klavesa 1-9, dojde pfi spusténi k nastaveni pfislusného levelu (poctu ¢astecné
slozenych fadkd na pocatku hry). Tetris md béziné ovladani - doleva, doprava, otocit a
posunout kosticku nize. Hraci kosticka se po uplynuti ¢asového limitu posunuje nize.
Rychlost, jakou se kosticky posouvaji, je mozné ménit pomoci pFikazu SPEED. S poctem
odebranych radka se rychlost posouvani zvysuje. Soucasna rychlost je zobrazena vpravo pod
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napisem Speed. Pocet Uspésné odstranénych radkd se zobrazuje na LCD displeji FITkitu.
Jakmile kosti¢ka narazi na jinou nebo na dno hraci plochy, neni jiz mozné s ni hybat. Z hraci
se odstrani vyplnéné radky a hrac dostava novou kosticku. Nasledujici kosticka je zobrazena
vlevo pod napisem Next.

Hra kon¢i v momenté, kdy se dalsi kosticka jiz nevejde na hraci plochu.

Ovladani hry
Konfigurace a spusténi hry pomoci pfikaz( zadanych v terminalu:
e SPEED N - nastavi rychlost padani kosticek (0-9)
e LEVEL N - nastavi pocet predvyplnénych radkd u nové hry (0 - 15)
e START - spusti novou hru
e STOP - ukonci aktudlni hru
e RESTART - ukon¢i aktualni hru a spusti novou
e HELP - vypiSe napovédu

Spusténi a ovladani hry pomoci klavesnice FITkitu:
e 1-9-start, level 1-9
e 4-doleva
e 6-doprava
e 8-dold
e 2 alebo 5 - otoceni kostky
e ostatni - start, level 0




