Q]

Imagination

THE IMAGINATION UNIVERSITY PROGRAMME

RVfpga Deney 7

7-Kesimli Ekranlar

Version 1.0 — 30th November 2020
© Copyright Imagination Technologies



Imagination
university programme

Bu deney RVfpga’in 7-kesimli ekranlarla galismak Gzere nasil genisletildigini tanimlayip 7-
kesimli ekran denetleyicisini nasil degistirilecegini gésterir. Nexys A7 FPGA kartinin sekiz 7-
kesimli ekrani vardir. ik nasil galistiklarini tanimlayip (Bélim 2) ardindan RVfpga’de igerilen
8-sayili 7-kesimli ekranin denetleyicisinin yuksek-duzeyli standardini ¢ozimleyip birkag
temel alistirma sunuyoruz (Bolimler 3 ile 4). Son olarak bu denetleyicinin algak-duzeyli
gerceklestirmesini ¢éztumleyip, Verilator similasyonu yapip, denetleyici gerceklestirmesini
degistirip Uzerinde oynayacagin ek alistirmalar sunuyoruz (Bélimler 5 ile 6).

2. NEXYS A7 KARTINDAKI 7-KESIMLI EKRANLAR

Nexys A7 karti bir 8-say1 7-kesimli ekran gibi davranmak uzere yapilandiriimis iki 4-sayi
yaygin-anot 7-kesimli LED ekran (Figlr 1) barindirir. Bu sekiz sayilarin hepsi kesim basina
bir LED ile “figur 8” druntusunde dizilmis 7 kesimden olusur (Figur 2). Bu kesimler agilabilir
ya da kapatilabilir, yani 128 degisik oruntu belirli LED kesimli yakilip sondirulerek
gOsterilebilir; daha 6zel olarak Figur 2'de gosterildigi gibi bu 128 oruntu arasindan onluk
tabandaki sayilar da segilebilir.
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Figurr 1. Nexys A7’daki 8-sayi 7-kesimli ekran
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Figlir 2. Onluk tabandaki sayilara denk gelen orintiiler
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Figlr 3'Un saginda gdsterildigi gibi bir sayinin LED kesimleri A-G olarak etiketlidir. Yedi
LEDin anotlari bir “ortak anot” devre diguimuine bagl olsa da LED katotlar ayri kalir (Figur
3). Sekiz ortak anot sinyali, say1 basina bir sinyal (ANO-AN7), bir “dijital etkinlestirici” olarak
davranir. Sekiz sayinin hepsinde ayni kesimin katotlari yedi sinyale baghdir, CA-CG (Figlr
3’e gbz at). (Onemli olarak sekizinci bir sinyal ondalik noktasi igin vardir, DP, ancak bu
deneyde kullanmayacagiz.) Ornegin sekiz sayinin D kesiminin katodu CD adinda bir devre
digumuane gruplanmigtir. Bu sinyal baglanti semasi bir coklanmig ekran olusturur, katot
sinyaller butin sayilarda yaygindir ancak yalnizca anot sinyalinin saglandigi kesimleri
aydinlatir. Bu sinyallerin hepsi etkinken dusuge surilur; dolayisiyla, bir kesimi aydinlatmak
icin, 6rnegin, say! 2’de D kesimi, AN2 anodu da CD katodu da dustge surulmelidir.
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Eight-digit Seven
Segment Display
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Individual cathodes

Figur 3. 8-sayi 7-kesim Ekranlarin Nexys A7’deki baglantisi

Bir tarayan ekran denetleyici devresi 8-say! 7-kesimli ekranda 8-rakamli bir say1 gostermek
icin kullanilabilir. Bu devre insan gbzinin gérebileceginden daha hizli bir oranda tekrarlayan
surekli yenilemeyle katotlar rakamlarin értuntusiyle degerlendirir; bu sirada devre anotlari
da bir kezde bir anot olacak bicimde degerlendirir. Boylelikle butin sayilar surenin sekizde
birinde aydinlatilir, ancak insan gézu sayinin aydinlatiimadan once karartiimasini
algilayamadigindan sayi surekli aydinlatiimig gibi gorandar.

8 sayilarin hepsinin parlak, strekli aydinlatiimis gibi gorinmesi icin sekiz sayinin hepsi 1-
16ms arasinda degerlendirilip yenileme déngusunin 1/8'inde butin sayilar aydinlatiimig
olmali (6rnegin 16ms’lik bir yenileme doniminde bitin sayilar 2ms igin aydinlatilir).
Yukarida acgiklandidi gibi denetleyici bir sayinin katotlarini dogru ériintiyle disige surip
karsilik gelen anot sinyalinin de disige surilmesi gerekir. Ancak Nexys A7 yaygin anot
noktasina yeterli akim saglamak igin NPN transistorleri kullandigindan anot etkinlestirmeleri
tersine déner. Boylelikle ANO..7 ile CA..G/DP sinyallerinin ikisi de etkinken dusuge suralir.

Sureci gorsellestirmek igin 71 sayisini en sagdaki iki sayida gostermek istedigini varsay.
Denetleyici devre ANO, CB, ile CCi ilk 2ms icin dusuge slrer, bdylece en sagdaki sayida 1
gosterilir. Ardindan sonraki 2ms igin devre AN1, CA, CB, ile CC’yi diguge surer, boylelikle
sonraki yuksek énemli sayida 7’yi gésterir. Bu sure¢ sirekli tekrarlanirsa insan g6zl en
sagdaki iki sayida 717 sayisini gorar.
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3. 8-SAYI 7-KESIMLI EKRAN DENETLEYICISININ YUKSEK DUZEYLI

SPESIFIKASYONU

Bu bolimde ilk olarak RVfpga’de kullanilan 8-sayi 7-kesimli ekran denetleyicisinin ylksek
duzeyli spesifikasyonunu tanimlayip, ¢ézimleyip, ardindan onu kullanmak igin alistirmalar
sagliyoruz.

A. Yuksek duzeyli spesifikasyon

Bu kursta kullanilan 8-sayi 7-kesimli ekran denetleyicisi RVfpga icin 6zel tasarlanmistir. iki
yazmag igerir, Enables_Reg ile Digits_Reg, bunlar sirasiyla 0x80001038 ile 0x8000103C
adreslerine eglenmistir (nemli olarak bu adresler Sistem Denetleyicisi igin ayriimis adres
arahginda kullaniimayan adreslerdir, suradan bakabilirsin
https://qithub.com/chipsalliance/Cores-SweRVolf).

GOREV: Enables_Reg ile Digits_Reg yazmaglarinin bildirildigi, deger atandidi yerleri bul.
8-sayI 7-kesimli ekran su dosyada gergeklestirilmigtir:
[RVipgaPath]/RVfpga/src/SweRVolfSoC/Peripherals/SystemController/swervolf_syscon.v.

Enables_Reg bitlerin kargilik gelen sayinin ON (0) ya da OFF (1) oldugunu belirleyen 8-bitlik
bir yazmactir. Digits_Reg ise 4-bitlik gruplarin karsilik gelen sayida gosterilecek degeri
belirledigi 32-bitlik bir yazmagctir. Ornegin en sagdaki iki sayida 71’i gdstermek igin
programlamaci su degerleri yazmaclara atar:

- Enables_Reg = 0xFC (en sagdaki iki say! etkinlegtiriimis)

- Digits_Reg = 0x00000071 (deger=71)

4. TEMEL ALISTIRMALAR

Ahsgtirma 1. Anahtarlarin degerini 7-kesimli ekranin en sagdaki dort sayisinda gostern bir
RISC-V ¢evirici programi ile bir C programi yaz.

Ahgtirma 2. “0-1-2-3-4-5-6-7-8" dizisini 8-say! 7-kesimli ekranlarda sagdan sola dogru kayan
bicimde gdsteren bir RISC-V gevirici programi ile C programi yaz. Yani 0 ilk bastan en
sagdaki sayida gérinmelidir. Sonrasinda sola kayip en sagda 1 olmali, gibi gibi.

5. 8-SAY| 7-KESIMLI EKRAN DENETLEYICiSi: ALCAK DUZEYLI

GERCEKLESTIRME, SIMULASYON

Buraya degiin 8-say! 7-kesimli ekranin yalnizca kullanimini gésterdik. Bu bélimde algak
duzeyli gergeklestirmesini tanimlayip basit bir gevirici 6rnegi yurutirken RVfpga’i
simllasyonda ¢6zumllyoruz. Son olarak ise 8-say! 7-kesimli ekranlarin degistirildigi
alistirmalar sagliyoruz.

A. 8-sayi 7-kesim ekran denetleyicisinin alcak duzeyli
gerceklestirmesi

Onceki genel amaglh 1/0 (GPIO) deneylerindeki gibi 8-sayi 7-kesimli ekran denetleyicisinin
¢6zUmlemesini Ug faza bollyoruz:
1. SoC ile karttaki I/0 aygiti arasindaki baglanti (Figur 4’te sol tarali bélge);
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2. Yeni denetleyicinin entegrasyonu, SoC’deki SweRVolf Sistem Denetleyicisnde igerilir
(Figlr 4’te orta taral bolge);
3. Yeni denetleyici ile SweRV EH1 Cekirdedi arasindaki baglanti (Figur 4’'te sag tarali

bolge).
& l | Address
«—__Boot-ROM | Decoder
y A
SyS-Con |_ Address[15:6]
T‘ Address[5:2]
SPI1-Flash |_ —
’ <
o ) SPI2-Accel |_ E WB-AXxi SweRV
x Y =5 Bridge EH1
=3
Timer |— Q
()
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ﬂa — GPIO1-LEDsSW |_

—{  UART |

Figur 4. 3 fazda 8-say1 7-kesimli ekran denetleyicisinin ¢6ziimii

1. LEDIlerin/Anahtarlarin SoC’ye Baglantisi

Projenin kisitlandirmalar dosyasi ([RVfpgaPath]/RVfpga/src/RVfpga.xdc) girdi/giktt SoC
sinyalleri ile kart arasindaki baglantiyi tanimlar. Nexys A7 FPGA kartindaki I/0 aygitlarinin
hepsi ayri ayri belirli bir FPGA ucuna baghdir. Sekiz anodu baglayan sinyale (Figir 3’e g6z
at) AN[i] denir (i 0-7 aralidindadir), 8 sayinin hepsinde yakin kesimlerin katotlarini baglayan
sinyallere (Figur 3’e g6z at) CA, CB, CC, CD, CE, CF, CG denir. Figur 5 kisitlandirmalar
dosyasinda baglantilarin tanimlandigi bolumu gosterir.

##7 segment display
set _property -dict PACKAGE_PIN IOSTANDARD LVCMOS33
set_property -dict PACKAGE_PIN IOSTANDARD LVCMOS33 [get_ports ; #I0_25 14 Sch=cb
set property -dict PACKAGE PIN IOSTANDARD LVCMOS33 [get ports ; #I0 25 15 Sch=cc

{ } [get_ports {
{ } {
{ } {
set _property -dict { PACKAGE_PIN IOSTANDARD LVCMOS33 } [get ports { ; #I0 L17P_T2 A26 15 Sch=cd
{ } {
{ } {
{ } {

; #I0 L24N T3 A0 D16 14 Sch=ca

set_property -dict PACKAGE_PIN IOSTANDARD LVCMOS33 [get ports ; #I0 L13P_T2 MRCC_14 Sch=ce
set_property -dict PACKAGE_PIN IOSTANDARD LVCMOS33 [get_ports ; #I0 _L19P_T3 A10 D26 14 Sch=cf

set property -dict { PACKAGE PIN IOSTANDARD LVCMOS33 } [get ports }1; #I0 L4P T0 D04 14 Sch=cg
#set_property -dict { PACKAGE PIN H15 IOSTANDARD LVCMOS33 } [get ports { DP }]; #I0 L19N T3 A21 VREF 15 Sch=dp
set_property -dict { PACKAGE _PIN J17 IOSTANDARD LVCMOS33 } [get ports { AN[@] ; #I0_L23P_T3 FOE_B 15 Sch=an[0]
set_property -dict PACKAGE_PIN J18 IOSTANDARD LVCMOS33 } [get ports AN[1] ; #I0 _L23N_T3 FWE B 15 Sch=an[1]
set property -dict PACKAGE _PIN T9 IOSTANDARD LVCMOS33 } [get ports AN[2] ; #I0_L24P T3 A01 D17 14 Sch=an[2]
set_property -dict PACKAGE_PIN J14 IOSTANDARD LVCMOS33 } [get ports AN[3] ; #I0 L19P T3 A22 15 Sch=an[3]
set_property -dict PACKAGE_PIN P14 IOSTANDARD LVCMOS33 } [get ports AN[4] ; #I0 L8N T1 D12 14 Sch=an[4]

set property -dict { PACKAGE PIN T14 IOSTANDARD LVCMOS33 } [get ports { AN[5] ; #I0_L14P_T2 SRCC_14 Sch=an[5]
set_property -dict PACKAGE PIN K2 IOSTANDARD LVCMOS33 } [get ports AN[6] ; #I0 _L23P_T3 35 Sch=an[6]

set _property -dict PACKAGE_PIN U13 IOSTANDARD LVCMOS33 } [get ports AN[7] ; #I0 L23N T3 A@2 D18 14 Sch=an[7]

{
{
{
{
{
{
{
{

{
{
{
{
{
{
{
{

Figur 5. 8-say1 7-kesimli ekran girdilerinin baglantisi (dosya RVfpga.xdc).

Sistemimizin Ust modulinin 50-51 numarali satirlarinda (modil RVfpga, [RVfpgaPath]
/IRVfpgal/src/RVfpga.sv dosyasinda uygulanmistir) SoC'ye bagh 8-sayi 7-kesimli ekran girig
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sinyallerini bulabilirsiniz, AN [i] ve CA... CG (Figur 6'nin sol kismi) ve bu modulin sonunda
(Figur 6'nin sag kismi) swervolf_core modultuine baglantilarini bulabilirsin (CA...CG
sinyallerini bu modul Digits_Bits [6:0] olarak adlandirmistir).

rvfpga
bootrom file
) clk,
rstn,
ddram
ddram ba,
ddram ras n,
ddram cas n,
ddram we n,
ddram cs n,
[1:0] ddram dm,
| 1 ddram dq,
1:0] ddram dgs p,
1 ddram dgs n,
ddram clk p,
ddram clk n,
ddram cke,
ddram odt,
o flash cs n,
o flash mosi,
i flash miso,
i uart rx,
o uart tx,
1 sw,
0

it error (litedram init_error),

({i sw[15:0],gpio out[15:0]

)

, LB, , LU, LE, ' ' ts (

D = 0 accel cs n

A,LB, L, LU, LE
el SCLK {accel SCLK)

Figiir 6. 8-say1 7-kesimli ekranin SoC’ye baglantisi (dosya: rvfpga.sv).

Son olarak, iki sinyal swervolf_core moduliinden, 8 basamakli 7 segmentli ekran
denetleyicisinin uygulandigi Sistem Denetleyici moduline (swervolf_syscon) (Figur 7)
yerlestirilir.

n
(clk),
(wb_rst),
(gpio irq),
(ptc_irq),
(timer_irq),

(sw_irq3),

(sw_irq4),

(i ram init done),
- (i ram init error),

(nmi_vec),

nmi_int),

wb _m2s sys adr[5:0]),

wb m2s sys dat),

wb m2s sys sel),

wb m2s sys we),

wb m2s sys cyc),

wb m2s sys stb),

wb s2m sys dat),

(wb s2m sys ack),

.AN (AN
.Digits Bits (Digits Bits));

Figlir 7. 8-sayi 7-kesimli ekranin Sistem Denetleyicisine baglantisi (dosya:
SweRVolfCore.v).

GOREV: Bu sinyalleri (CA-CG ve AN) kisitlamalar dosyasindan Sistem Denetleyici
moduline kadar izle (burada CA-CG, Digits_Bits dizisiyle birlegtirilir). Asagidaki dosyalari
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incelemen gerekecek:
[RVipgaPath]/RVfpga/src/RVipga.xdc
[RVfpgaPath]/RVfpga/src/RVipga.sv
[RVipgaPath]/RVfpga/src/SweRVolfSoC/swervolf_core.v
[RVipgaPath]/RVfpga/src/SweRVolfSoC/Peripherals/SystemController/swervolf_syscon.v

2. 8-sayi 7-kesimli ekran denetleyicisinin SoC’ye entegrasyonu

swervolf_syscon
([RVfpgaPath]/RVfpga/src/SweRVolfSoC/Peripherals/SystemController/swervolf_syscon.v)
modulinin 276-288 satirlarinda 8-say1 7-kesimli ekran denetleyicisi somutlamasi yapilip
SoC’ye entegre edilir (Figur 8’e goz at).

reg [ 7:0] Enables Reg;
reg [31:0] Digits Reg;

SevSegDisplays Controller SegDispl Ctr(
.clk (i clk),

.rst n (i rst),
.Enables Reg (Enables Reg),
.Digits Reg (Digits Reg),
.AN (AN),

.Digits Bits (Digits Bits)

Figur 8. 8-say1 7-kesimli ekran controller instantiation (file: swervolf_syscon.v).

SevSegdisplays_Controller modiill, saat sinyaline (i_clk, clk olarak yeniden adlandirilir) ve
sifirlama sinyaline (i_rst, rst_n olarak yeniden adlandirilir) ek olarak, énceden agiklanan iki
bellek eslemeli kontrol kaydi olan iki giris sinyali (Enables_Reg ve Digits_Reg) alir. Bu
modul, karttaki 7 kesimli ekranlara baglanan AN ve Digits_Bits olmak Uzere iki sinyal gikarir.
En sagdaki iki basamakta 71'i gosteren 6rnek igin, SevSegdisplays_Controller AN ve
Basamak_Bitleri sinyallerine agagidaki degerleri atayacaktir:

- 0’dan 2ms’e: Signal ANJ0] is low to enable digit O (the right-most digit) to display.
Signals Digits_Bits[5] and Digits_Bits[4] (that correspond to CB and CC) are also
low to display “1” on digit O (the right-most digit). All other signals are high.

- 2den 4ms’e: Signal AN[1] is low to enable digit 1 to display. Digits_Bits[6],
Digits_Bits[5] and Digits_Bits[4] (that correspond to CA, CB, and CC) are high to
display “7” on digit 1. All other signals are high.

- 4’ten 16ms’e: AN[2]...AN[7] are high in 2 ms intervals so that they do not display
values. The segments are also high for the remaining digits, digits 2-7.

SevSegdisplays_Controller moduli su dosyanin 295-366 satirlarinda gergeklestirilmistir
[RVfpgaPath]/RVfpga/src/SweRVolfSoC/Peripherals/SystemController/swervolf_syscon.v.
Su alt Gniteleri barindirir:

- 2ms’de bir AN ile Digits_Bits sinyallerine gonderilecek degeri secen iki ¢coklayici.
Coklayici SevSegMux modulinin igerisinde gergeklestirilmistir.

- For creating the 2ms period, we use a counter module provided in files
counter.sv and delta_counter.sv, both included in folder
[RVfpgaPath]/RVfpga/src/OtherSources/PulpPlatform/pulp-
platform.org__common_cells_1.16.4/src. The counter is configured to count from
0 to 2'%, and the 3 most significant bits, which change approximately every 2ms,
are used as the select signals for the two multiplexers described above.
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- SevenSegDecoder moduli igerisinde bir ¢dzlcl gergeklestirilir, ki bu verilen 4-
bit onaltilik deger icin kesim degerlerini ¢ikarir.

GOREVLER: SevSegdisplays_Controller modiiliinii detaylica ¢dziimle. Sonraki bélimde
yapilan simllasyon sana bu gérevde yardimci olabilir. Gerekirse simulasyonu yeni sinyallerle
genisletebilirsin.

3. 8-sayi 7-kesimli ekran denetleyicisi ile SweRV EH1 Cekirdegi arasindaki
baglanti

Deney 6'da tanimlandigi gibi aygit denetleyicileri SweRV EH1 Cekirdegine bir ¢oklayici
kullanarak baglanir (Figir 4’e gz at). 7:1 ¢oklayicinin (Figur 9) su dosyada
gerceklestirildigini animsa
[RVfpgaPath]/RVfpga/src/SweRVolfSoC/Interconnect/Wishbonelnterconnect/wb_intercon.v,
su dosyanin 104-205 satirlarinda somutlamasi yapilir
[RVfpgaPath]/RVfpga/src/SweRVolfSoC/Interconnect/Wishbonelnterconnect/wb_intercon.vh
. Ikinci dosya suradaki swervolf_core modiiliiniin 168 satirinda igerilir:
[RVfpgaPath]/RVfpga/src/SweRVolfSoC/swervolf _core.v.

Coklayici, adrese (satir 110-111) bagh olarak, bir gevre biriminin (Figir 9'un Figur 9Figlr
Figur 9 secer. Ornegin, CPU tarafindan olusturulan adres 0x80001000-0x8000103F
araligindaysa, Sistem Denetleyicisi segilir, bdylece wb_io_* sinyalleri wb_sys_* ile baglanir.

(7),
({32
(

(wb_clk 1),
(wb_rst_ i),
W

CPU/Controller Signals

io stb i),
io_cti i),
wb_io bte i),

rom adr o, wb_sys adr o, wb_spi flash adr o, wb_spi accel adr o, wb ptc adr o, wb_gpio adr o, wb_uart adr o),

rom _dat_o, wb_sys dat o, wb_spi flash dat o, wb_spi accel dat_o, wl wb_gpio_dat o, wb_uart _dat o}),
rom_sel o, w , wb_spi_flash sel o, wb_spi accel sel o c_se gpio_sel o, wb_uart _sel o}),
({wb_rom we o, ys we o, wb_spi flash we o, wb spi accel we o, wb ptc we o, wb_gpio we o, wb_uart we o }),
({wb_rom_cyc_o, w , wb_spi_flash_cyc o, wb_spi accel cyc o, wb ptc_cyc wb_gpio_cyc o, wb_uart _cyc o}),

i , W wb_spi_flash stb o, wb spi accel stb o, wb ptc_stb wb_gpio stb o, wb_uart_stb o}),

rom cti o, wb_sys cti o, wb_spi flash cti o, wb_spi accel cti o , wb_gpio cti o, wb uart_cti o}),
wb_rom bte o, wb_sys bte o, wb_spi flash bte o, wb_spi accel bte o, wb ptc bte o, wb_gpio bte o, wb_uart bte o}),
wb_rom dat i, wb sys dat i, wb_spi flash dat i, wb spi accel dat i, wb ptc dat i, wb_gpio dat i, wb uart dat i}),
wb_rom ack i, wb_sys ack i, wb_spi flash ack i, wb_spi accel ack i k i, wb_gpio_ack i, wb uart ack i}),

i ({wb_rom err i, wb_sys err i, wb_spi flash err i, wb spi accel err i, wb_ptc err i, wb_gpio err i, wb uart err i}),
i ({wb_rom rty i, wb_sys rty i, wb_spi_flash_rty i, wb_spi accel rty i, wb ptc rty i, wb_gpio rty i, wb uart_rty i}));

Figiir 9. CPU’ya bagh ¢evre birimini segen 7-1 ¢oklayici (dosya: wb_intercon.v).

Sistem Denetleyicisinde yer alan yazmaglar, CPU tarafindan olusturulan adrese (i_wb_adr)
(swervolf_syscon 162-228) bagh olarak, dogrudan Wishbone Veri Yolu (i_wb_dat) veri
sinyaline baglayarak CPU'dan yazilir.

GOREV: Adreslerin Sistem Denetleyicisinde nasil eglendigini anlamak igin moddil
swervolf_syscon 162-228 satirlarini incele. Figur 10 Digits_Reg yazmagclari anlamina gelen
219-227 (Figur 10) satirlarina odaklan (daha énce de belirttigimiz gibi, bu iki yazmag igin
atanan adresler sirasiyla 0x80001038, 0x8000103C).
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(i wb sel[0]) Enables Reg[7:0] i wb dat[7:0];

(i wb sel[©]) Digits Reg[7:0] i wb dat[7:¢

Digits Reg[23:16] i wb dat[23:16];
Digits Reg[31:24] i wb dat[31:24];

(i wb sel[2]
(i wb sel[3]

)

(i wb sel[1]) Digits Reg[15:8] i wb dat[15
)]
)

Figur 10. 8-say1 7-kesimli ekran ile Cekirdek arasindaki baglanti (dosya
swervolf_syscon.v).

B. Verilator Simulation

Bu bdlimde, islemci bu gevre birimini ¢calistiran basit bir 6rnek yaruttiginde 8 sayi 7 kesimli
ekran denetleyicisinin ana sinyallerini incelemek igin RVfpgaSIM kullaniyoruz.
Simulasyonda, en sagdaki iki basamaga 71 yazan Figur 11'deki 6rnegi yurutirken AN ve
Digits_Bits sinyallerini analiz ediyoruz. Bu programi su adreste bulabilirsin:

[RVEpgaPath] /RVEpga/Labs/Lab7/71 7SegDispl (C suriminu ise surada
bulabilirsin: [RVfpgaPath] /RVfpga/Labs/Lab7/71 7SegDispl C-Lang).

#define SegEn ADDR 0x80001038
#define SegDig ADDR 0x8000103C

.globl main
main:

1i x1, SegEn ADDR

1i x6, OxFC

sb x6, 0(x1) # Enable the 7Segdisplays
1i x1, SegDig ADDR

1i x6, 0x71

sw x6, 0(x1) # Write the 7Segdisplays

next: Dbeqg zero, zero, next

.end

Figiir 11. 71_7SegDispl.S 6rnegi

Figlr 12, 71_7SegDispl.elf programinin tersine ¢eviri sirimunl goésterir, ki bunu,
PlatformlO’da derledikten sonra, surada bulabilirsin:

[RVfpgaPath] /RVfpga/Labs/Lab7/71 7SegbDispl/.pio/build/swervolf nexys
/firmware.dis

00000090 <main>:
90: 800010b7 lui ra, 0x80001
94: 03808093 addi ra,ra,56 # 80001038
98: 0fc00313 11 tl, 252
9c: 00608023 sb tl,0(ra)
a0: 800010b7 lui ra, 0x80001
ad: 03c08093 addi ra,ra, 60 # 8000103c
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a8: 07100313 1i t1,113
ac: 0060a023 sw tl,0(ra)

000000b0 <next>:
b0: 00000063 beqgz zero,b0 <next>

Figur 12. 71_7SegDispl.S 6rneginin tersine geviri siirumii

Simulasyonu galigtirmak igin sonraki adimlari izle. (Similasyonu galigstirmamayi segersen
dogrudan 7. adima gecebilirsin.)

1. Bu durumda, yalnizca simulasyon igin, COUNT_MAX (surada satir 295
[RVfpgaPath]/RVfpga/src/SweRVolfSoC/Peripherals/SystemController/swervolf_syscon.
v) degerini 20’den 5’e degistirerek saat periyotunu azaltmalisin; yoksa sonuglari gérmek
¢ok uzun surer. COUNT_MAX degerini degistirip ardindan RVfpgaSIM’i su komutlari
yiriterek yeniden derle (bu GSG'de (ilk Kullanim Kilavuzu) agiklanmisti):

cd [RVfpgaPath]/RVfpga/verilatorSIM
make clean
make

Yeni bir dosya olarak Vrvipgasim (RVfpga simulation binary), su dizinde olusturulmus
olmali [RVfpgaPath]/RVfpga/verilatorSIM.

WINDOWS: Windows kullaniyorsan, bu komutlari Cygwin terminalinde yaritmelisin
(ayrintih yonergeler igin llk Kullanim Kilavuzundaki Bolim 6 ile Ek C'ye bak). C: Windows
klasorinin Cygwin iginde su adreste bulunabilecegini unutma: /cygdrive/c.

‘ MacOS: Detayl yonergeler igin ilk Kullanim Kilavuzunun Ek B’sine bak.

2. VSCode/PlatformlO’yu bilgisayarinda ag.

3. Ust gubukta File (Dosya) - Open Folder... (Klasori Ag...) tiklayip su dizine git
[RVfpgaPath]/RVfpga/Labs/Lab7

4. 71_7SegDispl dizinini se¢ (agma, yalnizca seg), OK’a tikla. Ornek PlatformlO’da
acllacaktir.

5. platformio.ini dosyasini agip RVfpga simulasyon ikilisine giden yolun dogru olup
olmadigini denetle (Error! Reference source not found.) (6nceki bélimde adim 3).
GSG’den animsayacagin tUzere gibi sdyle gérinmelidir:

board debug.verilator.binary =
[RVfpgaPath] /RVfpga/verilatorSIM/Vrvipgasim

6. Sol menu seridinde PlatformlO ikonuna tiklayarak simuilasyonu galistir . ardindan
Project Tasks — env:swervolf_nexys — Platform genigletip Generate Trace (lz Olustur)
tikla.

trace.vcd dosyasi surada olusturulmus olmali
[RVfpgaPath]/RVfpga/Labs/Lab7/71_7SegDispl/.pio/build/swervolf_nexys, bunu
GTKWave’de su komutu yuriterek agabilirsin:

gtkwave [RVfpgaPath]/RVfpga/Labs/Lab7/71 7SegDispl/.pio/build/swervolf nexys/trace.vcd
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WINDOWS: indirdigin gtkwave64 klasoru bin klasorunin igerisinde gtkwave.exe adinda bir
uygulama icerir. GTKWave’i o uygulamaya c¢ift tiklayarak calistir. Uygulamanin tstinde File
(Dosya) — Open New Tab (Yeni Sekme Ag) tiklayip,
[RVfpgaPath]/RVfpga/Labs/Lab7/71_7SegDispl/.pio/build/swervolf_nexys klasériinde
olusturulan trace.vcd dosyasini ag.

7. Su sinyalleri simulasyonda iger (sinyallerin yerini bulmak icin adi verilen modillere git):
- rvfpgasim — swervolf — syscon — SegDispl_Ctr
v Girdi sinyalleri: Enables_Reg, Digits_Reg.
v Cikti sinyalleri: AN, Digits_Bits.

8. Figur 13'te gdsterilen simiilasyonu ¢éziimle. ilk olarak 7-kesimli ekranda gésterilen
degerlerin hepsi 0 (ilk basta bitin sayilar Enables_Reg=0 oldugundan etkindir).
Ardindan en soldaki alti sayiy1 OxFC’1 Enables_Reg’a yazarak devre diglI birakiyoruz (sb
yonergesi, Figur 12), en sagdaki iki sayiya 71 degerini 0x71’i Digits_Reg’a yazarak
iletiyoruz (sw ydnergesi, Figur 12). Cikti sinyallerindeki etki soyledir (Figur 13’'te
gosterildigi gibi):

e Ik periyotta: AN=0xFE, Digits_Bits=0x4F, bdylelikle en sagdaki say!, say!
O’ta, 1 gosterilir.

e Ikinci periyotta: AN=0xFD, Digits_Bits=0x0F, bdylelikle sonraki sayida, say!
1’de, 7 gosterilir.

e Sonraki alti periyotta: AN=0xFF, Digits_Bits=0x01, boylelikle en soldaki alti
say! kapanir.

e Buislem ardindan tekrarlar.

Signals

Time

Enables Reg[7:0] = FC L

Digits Reg[31:0] = — 1/oooeee71 |
AN[7:0] =

Digits Bits[6:0] =il |c

Figur 13. 8-say1 7-kesim ekranlarin en sagdaki iki sayisinda 71 degerini yaz

9. llerlemeden 6nce COUNT_MAX'in degerini eski dederine déndiirmeyi unutma
(COUNT_MAX=20).

6. ILERi DUZEY ALISTIRMALAR

Alistirma 3. Bu deneyde tanimlanan denetleyiciyi 8-sayi 7-kesimli ekranin ON/OFF LEDIerin
butin kombinasyonlarini gosterebilecedi bigimde degistir.

e Artik bir etkinlestirme yazmacina gerek yoktur. Onun yerine 8 7-bit yazmag
gerekir. Soyle adlandir: Segments_Digit0 — Segments_Digit7, 7-kesimli ekran
basina bir yazmag, bir bit karsilik gelen kesimin ON (0) ya da OFF (1) oldugnu
belirler. Ornegin ilk yazmacin biitiin bitleri 0’sa (Segments_Digit0), en sagdaki
sayinin batin kesimleri ON olacaktir, ancak ilk yazmacin batin bitleri 1’se, en
sagdaki yazinin bitun kesitleri OFF olacaktir.

e Bu yeni iki yazmaci 6nceden kullandigimiz adreslere esleyebilirsin (6ncelikle
onceki iki yazmag Enables_Reg’i, Digits_Reg’i kaldir):

o Segments_Digit0 <-> Adres 0x80001038
o Segments_Digit1 €<-> Adres 0x80001039

O
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o Segments_Digit7 €-> Adres 0x8000103F

e Onemli olarak artik 4-7 ¢oziiciisii gerekli degildir (modil SevenSegDecoder),
burada programin sagladigi bilgi ¢6zull bigimdedir.

Alistirma 4. 8-say| 7-kesimli ekranda sunu yazdirmak igin yeni denetleyiciyi kullan: “| SAY
HI”. Onceden oldugu gibi programin RISC-V ¢evirici sirimind de C strimini de
gerceklestir.
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