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Ozet: Bu bildiride, Xilinx Fpga ile bilgisayar arasinda asenkron veri almayi saglamak icin gerceklestiren
yazihm sunulmaktadir. Fpga tarafindan aliman veriler, Fpga iizerine gomiilii 8 adet yedi-parcali led
goriintiileyicilerde izlenmektedir. Tasarlanan haberlesme arayiizii saniyelik gériintii sayisi (FPS) yazilimi ve 7-
parcali led goriintiileyici igin kod ¢oziicii (decoder) yazilimini icermektedir.

Abstract: In this article, a realized software which provides asynchronous data reception between Xilinx FPGA
and computer is presented. The data which are received from fpga are monitored on seven-segment led display
that is embedded on fpga. The designed communication interface include frame per second (FPS) software and
decoder software for seven-segment led display.

1. Giris

Haberlesme sistemleri veri iletimi agisindan es zamanli (senkron) ve es zamanli olmayan (asenkron) sistemler
olarak ikiye ayrilir [1]. Es zamanlama sistemlerinde veri ve es zamanlama bilgisinin iletimi i¢in iki ayr1 kanal
kullanilir: zamanlama kanal1 ve veri kanali. Zamanlama kanali saat darbelerini aliciya gondermek i¢in kullanilir.
Veri kanal1 ise veri iletimi i¢in kullanilir. Saat darbesinin alinmasi {izerine alici, veri kanalin1 okuyarak o anda
kanal iizerinde bulunan bit degerini yakalar. Veri kanal1 bir sonraki saat darbesi gelene kadar okunmaz. Verici
hem veri hem de zamanlama darbelerini génderdiginden, alic1 veri kanalin1 yalnizca verici tarafindan
belirtildiginde okur ve boylelikle es zamanlama garanti altina alinir.

Es zamanli olmayan sistemlerde [1] ayr1 bir zamanlama kanali kullanilmaz. Verici ve alici dnceden bir veri
gonderme hizinda anlasmis olmalidir. Alici iginde bulunan hassas yerel osilator, vericinin ig¢inde bulunan saat
sinyalinin belirli bir yiizdesine esit dahili bir saat isareti liretir. Veri paketinde, aliciya, iletimin bagladigin
bildirmek i¢in 0 (baslangi¢ biti) biti bulunur. Bu baglangi¢ biti, verici tarafindan alictya veri paketi ile birlikte
gonderilmektedir. Baslangig biti alic1 i¢inde gerekli saat darbelerini iiretecek dahili zamanlayiciy tetikler.
Baslangig bitini takiben sekiz bitlik mesaj alictya gonderilir. Bu gonderilen sekiz bitlik mesaj, ASCII
bi¢cimindedir ve hiz1 sembol iletim hiz1 (baud rate) mertebesindedir. Veri paketinde en son alictya iletimin
bittigini belirtmek i¢in 1 (sonlandirma biti) biti génderilerek, iletim sonlandirilir.

Bu calismada, Xilinx Fpga [2] ile bilgisayar arasinda es zamanli olmayan veri alma islemini ger¢eklestirmek igin
alic1 taraf olan Xilinx Fpga’ de kullanilmak iizere bir yazilim tasarlanmasi amaglanmistir. Mevcut seri
haberlesme sistemlerinde, iki tarafi 9 pinli VGA kablolar1 kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada ise, VGA kablosunun
bilgisayara baglanan kisminda comport — usb gevirici kablosu kullanilmasi amaglanmustir. Bu gevirici kablonun
kullanilmaszyla, sistemin yeni nesil bilgisayarlar ile uyumlu ¢aligmasinin saglanmasi amaglanmistir.

Tasarlanan yazilimin yapisi, kullanilan yontem ve yazilimlar, boliim 2’ de anlatilmaktadir. Boliim 3° de elde
edilen simiilasyon sonuglar1 verilmis ve bu sonuglar detayl bir sekilde analiz edilmistir.
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2. Tasarlanan Yazilhim
Tasarlanan yazilim, veri alma kodu, saniyelik goriintii sayisini (FPS) belirleyen kod ve yedi-pargali led
goriintiileyicisinin kod ¢dziicii (decoder) kodundan olugmaktadir.

2.1 Veri Alma Kodu

Veri alma kodu, Xilinx FPGA ile bilgisayar arasinda belirli bir veri génderme hiziyla es zamanli olmayan seri
haberlesme algoritmasini gergeklestirmek icin tasarlanmistir. Veri alma kodu, Idle, Start, receiveByte, stop1, ve
stop2 parcalarini igeren durum makinasindan (state machine) olugsmaktadir.

Veri alma kodunun tasariminda, tam saat sinyali ve yarim saat sinyali tanimlanmistir. Amag, haberlesen
cihazdan gelen verilerin (start biti, veri bitleri ve stop biti) her birini, saat sinyalinin yiikselen kenari, bitlerin orta
noktasindayken yakalamaktir. Start ve stop2 durumlarinda yarim saat sinyali, receiveByte ve stopl durumlarinda
tam saat sinyali kullanilmistir. Bu sayede her bitin orta noktasinda saat sinyalinin yiikselen kenarinin tiretilmesi
miimkiin hale gelmektedir. Tasarlanan kodun akis diyagramu sekil-1' de gosterilmistir.

selen veriyi
oku, kaydet

Sekil-1 Veri alma kodu akis diyagramu

Idle durumu, hattin veri almay1 bekledigi “1” durumudur. Xilinx Fpga cihazinin veri tabaninda veri almak i¢gin
RX kaydedicisi (register) bulunmaktadir [3]. Haberlesme basladig1 anda hat mesgul duruma diismekte ve RX
kaydedicisi gelen veriyi kaydetmektedir. Haberlesme hattindan veri geldiginde hatti mesgul duruma ¢ekmek igin
kodun i¢inde tanitilmis ready biti “0” olarak atanmugtir. Veri geldigi anda bir sonraki “Start” durumuna
gecilmektedir.

Start durumunda, veri gonderen cihaz haberlesmenin bagladigini alici tarafa start biti “0” gondererek
bildirmektedir. Alic1 taraf saat sinyalinin yaris1 kadar siire beklemektedir. Amag start bitinin orta noktasinda saat
sinyalinin yiikselen kenarini1 yakalamaktir. Saat sinyali geldigi anda alic1 cihaz start bitini okur ve bir sonraki
“receiveByte” durumuna geger.

ReveiveByte durumunda, kod igerisinde, gelen 8 bitlik veriyi almas1 i¢in “data” kaydedicisi ve bit sayisin
tutmasi i¢in “bitCounter” kaydedicisi tanimlanmistir. ReceiveByte durumunda tam saat sinyalinin yiikselen
kenar1 beklenmektedir. Amag, okunan her bir veri bitinin orta noktasinda saat sinyalinin yiikselen kenarini
yakalamaktir. Bir onceki start durumunda saat sinyalinin yarisi kadar siire beklenerek bu sart saglanmigtir. Bir
sonraki her bir bit i¢in bu kosul saglanmaya calisilir. Bu nedenle tam bir saat sinyali kadar siire beklenir. Saat
sinyali geldiginde, haberlesen cihazdan gelen veriler “data” kaydedicisine kaydedilir. Haberlesen cihazdan gelen
8 bitin hepsini almak icin “bitCounter” 8 'e kadar saydirilir. Burada, “bitCounter” 8 oldugunda sifirlanarak, bir
sonraki “stop1” durumuna gegilir. Stopl durumunda, tam bir saat sinyalinin yiikselen kenar1 kadar beklenir.
Burada hedeflenen, haberlesmeyi sonlandiracak “stop” bitinin orta noktasinda saat sinyalinin yiikselen kenarinin
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gelmesinin saglanmasidir. Haberlesmeyi sonlandiran stop biti “1” geldiginde bir sonraki “stop2” durumuna
gecilir.

Stop2 durumunda, saat sinyalinin yarist kadar siire beklenerek kodun basinda kullanilan yarim saat sinyali siiresi
tamamlanmig olur. Bu sayede bir sonraki iletimde saat sinyalinin es zamanl olarak ¢aligmasi saglanir. Yarim
saat sinyalinin yiikselen kenar1 geldiginde “ready” biti “1” olarak ayarlanmakta, cihazin haberlesme hatt1 bir
sonraki veri alma iglemine hazir konuma getirilmektedir. Sonra tasarlanan sistem, yeni bir haberlesmenin
baglamasi i¢in ilk durum olan “Idle” durumuna geri donmektedir.

2.2 Test Kodu

Tasarlanan yazilimin Test Kodu kisminda, veri alma kodunu simiilasyon ortaminda gergeklemek icin,
hexadecimal A5 verisi gonderilmistir. Gonderilen hexadecimal A5 verisi, 1010 0101 formunda bir veridir. Bu
verinin Xilinx Fpga tarafindan saat frekansinin yiikselen kenarlarinda alinip alinmadig1 gézlemlenmis ve basarili
bir sekilde verinin alindig1 tespit edilmistir. Ayrica, test kodunda, ready bitinin ve saat frekansinin dogrulugu da
kontrol edilmektedir.

2.3 Saniyelik Goriintii Sayis1 (FPS) Kodu

Gonderilen verilerin ASCII karsiliginin Xilinx Fpga iizerine gomiilii 8 adet yedi-pargali led goriintiileyicide
goriintiilenmesi i¢in saniyelik goriintii sayis1 kodu tasarlanmistir. Goriintiileme igin, FPS orani 60 olarak
belirlenmistir. FPS kodunda, 3 bitlik “displayCounter” kaydedicisi tanimlanmistir. Xilinx Fpga caligma frekansi,
FPS oranina ve yedi-parcal1 led goriintiileyici sayisina boliinerek yeni bir saat frekansi olugturulmustur. Bu saat
frekansinin yardimiyla da yeni bir saat sinyali iiretilmistir. Saat sinyalinin her bir yiikselen kenarinda
“diplayCounter” bir arttirtlmistir. “diplayCounter” degerine gore, yedi-pargali led goriintiileyicisinin saniyelik
goriintii say1is1 orani ayarlanmis olmaktadir.

2.4 Yedi-Parc¢ah Led Goriintiileyici Kod Coziicii (Decoder) Kodu

Gonderici taraftan gelen veriler yedi-parcali led goriintiileyici tizerinde ASCII karsiligi ile goriintiilenir. Bu
nedenle her bir yedi-parcali led goriintiileyici i¢in 0-F sayis1 kadar karakter i¢in kod ¢6ziicii kodu hazirlanmistir.
Gelen her bir veri ¢oziimlendikten sonra Xilinx Fpga veritabaninda yedi-parcali led goriintiileyici i¢in ayrilmis
olan “SEG” kaydedicisine gonderilir.

3. Simiilasyon Sonuclari

Tasarlanan yazilimin, kullanilan Verilog HDL programinda test kodu yazilarak simiilasyon ortaminda sonuglari
gozlemlenmistir. Bilgisayar ile Xilinx Fpga arasinda seri haberlesme arayiizii olan PUTY programi
kullanilmstir. Xilinx Fpga cihazi 100MHz ¢alisma frekansina sahiptir. Saat frekansinin her bir periyodu 10ns
olarak hesaplanmistir [4]. Es zamanli olmayan haberlesme yapildigi igin karakter gonderme hizi 9600 baud / sn
olarak belirlenmistir. Kullanilan Verilog HDL programinin simiilasyon sonuglari incelenmistir. Test kodunda ise
hexadecimal AS verisinin (1010_0101) goénderilmesi planlanmistir. Simiilasyon sonuglarinda yazilan test
kodunun yardimiyla, alinan her bir veri, ready bitinin durumlar ve saat sinyalinin yiikselen kenarlarinin bitlerin
orta noktasina gelip gelmedigi kontrol edilebilmektedir. Alinan sonuglarda bu {i¢ yapinin eszamanli ve basarili
bir sekilde ¢alistig1 gézlemlenmistir. Seri haberlesme arayiizii olan PUTY programi sayesinde bilgisayar
klavyesindeki karakterler Xilinx Fpga cihazina gdnderilmistir. Gonderilen her bir karakterin ASCII karsilig1
cihaz iizerinde bulunan 8 adet yedi-parcali led gériintiileyicide basarili bir sekilde goriintiilenmistir. Ilk karakter
geldikten sonra takip eden karakterlerin gonderilmesinde sorun yasanmadigi tespit edilmistir.
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