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引言引言引言引言 

⫼䗨⫼䗨⫼䗨⫼䗨 

 · LOGIC VGA Ԩা੦ࣖಁޙӝ৲ۤଅඊำӶēဈဟᄯڳҎਢӖ༰ ڜόԨೊᆓٝܤёᄯԅഋಶ

ཙࡎಓଁ༾ྻރᄯڳҎਢӖ༰·ࢳಓԅԨᆐಁࡉޙషଁ༾ēಁޙᆇॸ٤ēைٔெࣣᆀெರဈēᆴრճ

 。႓ఉۥϢѕӤఉڴ܊ӽᄡԅރટӉၽԅӐྻࢶԨাᄯ؞

 。ڴГມವ໒ڔᆴྜ”ඕંēပԅල༰ைᆑюēߌঝပ“ಬ࢈ԅਤّ੦ࣖޙಁ· 

Փ⫼ᥜᴗՓ⫼ᥜᴗՓ⫼ᥜᴗՓ⫼ᥜᴗ 

� ߽༰ۤࢳཙဈාġޙಁ·ߜဈဟ߽༰ۤࢳ༰ཙࡎဈාԅ߽༰ۤࢳཙӦสރԨᆐಁ̙ۚޙრēࢶᆑဎರ

ဈēைၽၗӝ৲ᄯͬঝᆴრ。 

� ྜဈාġճဟပ॥ۚဈωၛ࿉ѕӤອಀݖ႓ఉԅ٤ഓēఢ༓ྑၽྜСଶંົݧᄯರဈ·੦

ࣖēை֟ഢԨᆐဏߑᄠ duweitao@cuc.edu.cnݦԄ༘܊ࢶರဈ。 

� ੇ႓ಒੜġճဟ·ಁࢶޙટӉၽԅ௬ສۤӽᄡԅອރڴ܊႓ఉဎರဈრѕӤēူᆴრํڑ。 

Ѹ⌕Ѹ⌕Ѹ⌕Ѹ⌕ϢѦࡼϢѦࡼϢѦࡼϢѦࡼ 

� ͱفͱفͱفͱف BUGġܫ֟ഢဏߑᄠ duweitao@cuc.edu.cn ᄗѻӝ৲ᄯԅӐēை࠰२੍೭ூ҃ѻӐԅЦۤ

ຣເēᆫؘۚӛѻӐӝ৲ۤມವԅზଫ。 

דੜଫӾ ྻຏԙᄖۤᆴრྡྷޗဏྻࢶ౨ԅडēઽޙԨাٓઽӛࣿ༰ۤಁ؞ڴडġఢ຺ࣙדड຺ࣙדड຺ࣙדड຺ࣙד �

຺ઽԅࣙडē“ͺ࠸ೇ дཽ ՇᅬՊ1 ࠇ ۜ ᄯڳҎਢӖ༰ 57 ۜັēᆓܤᄯēդฟឰēဏ

Ω 100024”。  

� ϵަԨషϵަԨషϵަԨషϵަԨషġఢڴઽಾᄯڳҎਢӖ༰Ԩᆐफᅥྜၽ·ࢳಓēܫڑᅟωͱϵަӲભԅҎਢӖ༰ઝ

Ԩᆐࡉష。ືெϵߎġhttp://ecdav.cuc.edu.cn/Ӗ༰ಓԨᆐಁࡉޙష。 

� ަదแਬަదแਬަదแਬަదแਬġఢڴઽಾԨᆐफᅥྜၽಓēωயః̙Ԩᆐޏ೬ݧಾᆓඹူۜ҉सޏ೬ēܫͱࢩ

“ᄯڳҎਢӖ༰ ڜόԨೊᆓٝܤёᄯ” ԅഋಶݧϐಶཙࡎಓēဎဟแਬᆴนᅥᄏࢳཙٲݯēႀ

รಁोᅥਪԅ߽༰͗٤ēแਬԅཙࡎಓ༰ށΩᄥࢬڋၽᄯڳҎਢӖ༰ޙസݯ༰ၝēӬუϢູแਬ

ྡྷ୯ಁޙ state-of-artԅԨᆐྮ୶ಁ。ືெϵߎġhttp://ecdav.cuc.edu.cn/ბಓͱࢩ。 

⬉䏃⬉䏃⬉䏃⬉䏃ᘏԧ㾘ߦᘏԧ㾘ߦᘏԧ㾘ߦᘏԧ㾘ߦ 

设计设计设计设计需求需求需求需求 

໔Ԩা੦ࣖēဈဟ̼ྡྷޙಁ FPGA ઝϦӉ҅ԅࠀนᄐڔပ༝ԅݛᄥӾ VGA ມವ୶౨ēუᄵ

 ۦᄥટॏᅖྑဈဟྻຏԅЦݛ

1、ဈဟᅙԸೋēЉ FPGAઝϦԅۜࠋԤԅϏ 

2、ರဈ FPGAюྡྷ໔ѺԉԅЉ२ྮ୶ 



 3

方案选择方案选择方案选择方案选择 

 Ӊၽ०ᄵ༪ֺ̣ē1、ၽ FPGAઝϦӉ҅ມವ୶דίԅ௦ϦഭԤჴē2、ರဈನ༝০ހԅֺ֥ē

ᄐࠄၽມವ୶౨ݛᄥۤເ。ճဟӉԤჴԅֺ̣ 1ēၽ 800*600ē8bitਤഭԅெࣣຏēྡྷᄀເ༓

ྑ່ۛ ၟ 500KByteԅӉ҅ēუճဟંԅ FPGA֗ཝଫઝ RAMᆇၗࠀӖ。 

 ൎྻē·ಁޙϰဈֺ̣ 2ẹֺ̄؞ટۚࠀٴԅು߽༰ဈාԅ໌ FPGAēωயֺ̣ 2 ມߜࠄᄐྻࢶ

ವԅْᄵᆦۤߑԨা RTLӝ৲੦ࣖճēάဟဈࠩܜರဈ。 

 

 

VGAᯊᑣ䇈ᯢᯊᑣ䇈ᯢᯊᑣ䇈ᯢᯊᑣ䇈ᯢ 

同步和消隐同步和消隐同步和消隐同步和消隐 

ມವ୶౨ԅॕ༣ݣՎԅဎᄀٲюēਤྡྷᄀԅဎٲюēਤྡྷဎഭٲюēVGA ۜ

ဎ RGB సّཞౄד२ԅ੦થԨགࣿζವਤّഭԅౄϱēখෳܮଅပ०ّලϤۜēҜᄐලϤ VS ۜۤ

ഃ଼ලϤ HSۜēҜᄐලϤ VS ۜဈࣿγಭѻྡྷ୯ಳēഃ଼ලϤ HSۜဈࣿγಭྡྷᄀԅ

୯ಳഭ。 

ලϤۜರဈԎԨ଼ᆴนပ໒ۜēճဟҜᄐලϤۜēලϤပ໒、ပ໒ᄍďཡ Front PorchĐ

ۤᄍ܊ď܊ཡ Back PorchĐԅྡྷխನēൎճԅ RGB ۜۤഃ଼ලϤۜಾํ໒ԅ。ճဟഃ଼ලϤ

ۜēලϤပ໒、ပ໒ᄍďཡ Front PorchĐۤᄍ܊ď܊ཡ Back PorchĐԅྡྷխನēൎճഭ

ԅ RGB ۜಾํ໒ԅēճဟํ໒ԅ RGBēӲ່ďԨ଼น 0Đ。 

Sync Pulse

Front

porch

Back

porch

Sync

pulse

VGA_VS
垂 直 同 步 信 号

VGA 图 象 信 号

可 见 的 行 不 可 见 的 行 可 见 的 行

前一帧

后一帧

Sync Pulse

Front

porch

Back

porch

Sync

pulse

VGA_HS
水 平 同 步 信 号

VGA 图 象 信 号

可 见 的 像 素 不 可 见 的 像 素 可 见 的 像 素

前一行

后一行

Front Back

Front Back
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显示格式显示格式显示格式显示格式 

 VGA ᄆћပ۳տᄵדίۤēਬԅۜನ༝࢈ٲࠒఢ౨ēιၽဟّْನ༝ϵᄔԅ

Е࿓ēၽუّฉႿྻࢶА༸Ӿْᆑϵࠋďhttp://tinyvga.com/vga-timingĐēճဟ·ϵޙಁࢩϰဈԅ 

800*600@72Hzēನ༝ϵఢຏġ 

 

VESA Signal 800 x 600 @ 72 Hz timing 

General timing 

Screen refresh rate 72 Hz  Vertical refresh 48.076923076923 kHz  

Pixel freq. 50.0 MHz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ࠓԅ̟ზఢຏֺसڔᄐྻࢶ VGA ԅನ༝ēჼّྡྷԅۜಾྡྷΑࢶೊדίٗӖԅē

֗ມವ୶౨ࢡӾԅᄚಾ௦ϦԅྡྷϦדēୣဥԅϦדಾ΄່Եԅ。VGA ԅನ༝γᅹಾဈࣿഊੜ௦

ϦԅԅѤӊēߎࢶԅѤӊēྻߎࢶރ့ၽ௦Ϧԅᄯԅสᄢēఢຏൎವ。 

 

 

ߎࢶ

့

່

့

0拥0

XMAX拥

0

0拥1

1拥0

2拥0

0拥

YMAX

XMAX拥

YMAX

ྡྷّ

ഭ

 

Horizontal timing (line) 

Polarity of horizontal sync pulse is positive. 

Scanline part Pixels Time [µs] 

Visible area 800  16 

Front porch 56   1.12 

Sync pulse 120  2.4 

Back porch 64   1.28 

Whole line 1040 20.8 

 

Vertical timing (frame)                     

Polarity of vertical sync pulse is positive. 

Frame part Lines Time [ms]   

Visible area 600 12.48   

Front porch 37 0.7696  

Sync pulse 6 0.1248  

Back porch 23 0.4784  

Whole frame 666 13.8528 
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⬉䏃㒧ᵘ䆒䅵⬉䏃㒧ᵘ䆒䅵⬉䏃㒧ᵘ䆒䅵⬉䏃㒧ᵘ䆒䅵 

总体结构总体结构总体结构总体结构 

LOGIC VGA Ԩাဎయؤ੦ࣖٲюēྻࢶඹڶᆑဎᆦۦუ໔੦ࣖԅैܤճເࣿಬຣϢලԅມವ୶Վ

Ԩাēუ໔੦ࣖדྻࢶюྻຏసᄵफġ 

ලϤۜಓю੦ࣖġؕ ႓ಓюѻٓ VGAມವ୶ԅ HS ۤ VS ۜēྻ ಓюٓୣ੦ࣖᆴนదԅރ

Ӳݛᄥԅഭԅ۸ᆚᆵγۤᆵγပ໒ರટۜďဈဟγಭӲѻԅഭಾྡྷّߎࢶԅഭܮಾྡྷّ΄

່ԅഭĐ。 

Ⴅٌಓю੦ࣖġ؞੦ࣖਤैྡྷܤұēྻࢶၽມವ୶౨ԅ੶ّᄗՇࡧ့ݛᄥྡྷّѤӊۤႥٌંࢶ

ଅᄢԅႥٌ。 

ۜϏ੦ࣖġ؞੦ࣖਤैྡྷܤұēّͬྡྷ̼ྻࢶӉۜϰྂԅ RAM ݛᄥၽມವ୶౨ԅ੶ّᄗ

Շԅࡧ့。 

Ԥჴ੦ࣖġ؞੦ࣖਤैྡྷܤұēّͬྡྷ̼ྻࢶӉԤჴԅ RAM ݛᄥၽມವ୶౨ԅ੶ّᄗ

Շԅࡧ့。 

ഭۦю੦ࣖġ؞੦ࣖؕ႓ّْ̼ᆐ੦ࣖಓюԅ RGB ۜۦюၽྡྷ୯ēഢᄠ VGA ມವ୶。 

 

ලϤۜ

ಓю੦ࣖ

Ⴅٌ੦ࣖ

ۜϏ

੦ࣖ

ເԤჴ

੦ࣖ

ӲഭXYᆵγ

ۤᆵγပ໒ರટ

ഭ

юۦ

ّْᆦߑ

੦ࣖԅRGB

ഃ଼ලϤ

ۤҜᄐලϤ参ᄠVGA

ມವ໒

ᄥࣅڴ

RGBۜᄠVGA

ଅᄢϵ

ଅᄢϵ



RAM



RAM

RAMԙᄖۤ

ມವϵ

ଅᄢۜ

ୣ

੦ࣖ

ನᄲۤ؏ส
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同步信号生成模块同步信号生成模块同步信号生成模块同步信号生成模块 

 ۜՇ࿌ࣇࠄ

VGA参ලϤۜಓю੦ࣖ

CLK
RST
TESTMODE

CURX

CURXOE
CURY

CURYOE

VGAHS
VGAVS

OUTR4G4B4
}

}ѻᄠ

ԤჴಓюԨা

ѻᄠ

ມವ୶

VGAࣇࠄ

 

ѻԅ XēY ᆵγԅՇ࿌นēୀԅᆰ౨߸นď0,0Đēဗຏ߸น०ֺّ౨ԅᆫӖᄔᆵγē·੦ࣖྻࢶඹ

ᄯರဈԅଅᄢนޙಁࢩίԅມವֺ̣ēϵדଅᄢϵۤഭನᄲԅࣿುϢල؟༉ڶ 800×600@ 

72Hzēඹڶ༉؟ଅᄢϵē؞੦ࣖᆫӖᄆћӾ 1920*1440,ďรᆴЉೋĐ。 

 

RTL߅ٲࠒ 

VGA参ನݮᅹۜಓю੦ࣖ参RTLٲࠒ

D Q

D Q

C C

ޙ

ॹޙ

ഭߎࢶ

ॹᆵγᄔ

ॹᆵγ

ѻပ໒ರટ

ഃ଼ۤҜᄐ

ලϤۜ

C
Љೋྂ੦

ನᄲ

؏ส

RGBເ

ۜ

D
҈
֟

୶
ܯ
Ѫ

ѻ

 

D ҈֟୶ۤᆦۦ০ހۜԅঠഃഈ༝ఢຏൎವġ 

// hCntR  vCntR vgavsC vgahsC|vgahsR  vgavsR  OUTR4G4B4
// hCntOverflow curxC        |curxR   curyR   CURX  CURXOE
// vCntOverflow curyC        |curxoeR curyoeR CURY  CURYOE
// curxoeC curyoeC outr4g4b4C|outr4g4b4R      VGAHS VGAVS

ࣿᆑHDLӝ৲  

·੦ࣖပᆑЉટॏēٔదԅЉೋ੦ଅᄢۜಓюϢලԅЉೋྂēဈဟིᄃ੦ࣖۤԨা͐、

ມವ୶ԅჾШٝᆴ。 

ၽঠഃຬճ୪ԅඔຏē·੦ࣖԅٝᆴ০ྑހԤఢຏġ 

� ਤّഭನᄲᄻēഃ଼ֺԅޙ୶ྻྡྷჼഭԅّďۃ΄່ԅഭĐน੦ēަ  。ޙ1

� ਤّᄻēҜᄐֺԅޙ୶ྻྡྷჼୀԅّďۃ΄່ԅĐน੦ēަ 1  。ޙ

� ರဈᆦۦ০ހēדιճഃ଼ۤҜᄐޙ୶ԅᄔࠩ૱ծē 

� ၽ৽Ѫԅပ໒ēדιѻഃ଼ۤҜᄐ৽Ѫပ໒ರટ 

� ၽഭۤԅပ໒ēדιѻഃ଼ပ໒ۤҜᄐပ໒ರટ 

� ၽഭۤԅပ໒ēדιѻഃ଼ۤҜᄐԅสᄢပ໒ᄔ 
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� ၽഭۤԅํ໒ēדιѻഃ଼ۤҜᄐԅสᄢํ໒ᄔď௦ 1Đ 

 。ӲԅЉೋ੦ēಓюϢලԅЉೋྂӲԅഭԅഃ଼ۤҜᄐԅပ໒ರટۤสᄢᄔēٔٔ �

ങᄵЉೋྂఢຏൎವġďᅟġԛྡྷᄵ੦ဈဟЉೋပ໒ມವ့ԅΨࣟĐ 

ᆇၗ່ۛġ120LEēϢ່ۛ RAM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ಬߌᆴྜಬߌᆴྜಬߌᆴྜಬߌᆴྜġġġġை༉؟Љೋ੦ྂԅӝ৲ēಓюྡྷ໔દᆑՇ࿌ԅЉೋྂēΡ௶ēϱౄԅֺࣖྂ。。 
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栅格生成模块栅格生成模块栅格生成模块栅格生成模块 

 

 ۜՇ࿌ࣇࠄۜՇ࿌ࣇࠄۜՇ࿌ࣇࠄۜՇ࿌ࣇࠄ

VGA参Ⴅٌۜಓю੦ࣖ

ѻᄠ

ມವ୶

VGAࣇࠄ

CLK
RST
CURX

CURXOE
CURY

CURYOE

OUTR4G4B4

 

 ଅᄢϵܤଅᄢϵैܤଅᄢϵैܤଅᄢϵैܤै

ыыыы ۃ࿌ۃ࿌ۃ࿌ۃ࿌ 

X0  

Y0 

XGSIZE 

YGSIZE 

XGNUM 

YGNUM 

COLORGRIDR4G4B4 

Ⴅٌൎၽ့ԅᆰ౨ՄԤ X ᆵγ 

Ⴅٌൎၽ့ԅᆰ౨ՄԤ Y ᆵγ 

Ⴅٌԅਤٌّᆐԅഃ଼ѤӊēӦสಾഭ 

ႥٌԅਤٌّᆐԅҜᄐѤӊēӦสಾഭ 

ഃ଼ֺԅٌᆐં 

Ҝᄐֺٌᆐં 

ٌᆐԅཞౄē12 ΑඋēRGB ْ 4 Αඋ 

 

RTL߅ٲࠒ 

นॴଅୣۦ੦ࣖԅঠഃމē·੦ࣖϰဈ 7 ēDޙঠഃຬಁމ ҈֟୶ۤᆦۦ০ހۜԅঠഃഈ༝ఢ

ຏൎವġ 

CURX     |xInsideEnR |xGridTickR   |outShowR|outShowd1R|outShowd2R| OUTR4G4B4
CURY     |yInsideEnR |yGridkickR   |        |          |          |
CURXOE   |xInsideValR|xInsideEnR   |        |          |          |
CURYOE   |yInsideValR|yInsideEnR   |        |          |          |
         |           |xGridShowC   |        |          |          |
         |           |yGridShowC   |        |          |          |
         |           |xInsideValR  |        |          |          |
         |           |yInsideValR  |        |          |          |

ࣿᆑHDLӝ৲

 

 

ၽঠഃຬճ୪ԅඔຏē·੦ࣖԅٝᆴ০ྑހԤఢຏġ 

దԅӲഭԅٔ � XY ᆵγۤӲഭԅ XYֺ౨ԅပ໒ರટۜٝᆴ 

� ಓюӲഭสဟંγມವ့ԅರટۜ。 

� ಓюӲഭၽંγມವ့ԅઝϦ XYᆵγ。 

� ರဈӲഭԅઝϦ XYᆵγēޙസ X/Y०ֺّ౨ԅႥٌสᄢޙďGrid TickĐ 

� X ֺԅႥٌޙ 

� యӲഭԅഃ଼ᆵγสဟંγມವ့ē႕ഃ଼ֺႥٌޙ୶ྻႥٌԅഃ଼Ѥӊน੦ē

ަ 1  ᄔޙ႕ēᄢนํ໒。ޙ

� Y ֺԅႥٌޙ 

� యӲഭԅҜᄐᆵγสဟંγມವ့ēޙ୶Ϭٝᆴē႕ᄢนํ໒ᄔ。  

� ၽഭԅઝϦᆵγܰԅನ܉ēޙ୶Վᆴē႕ͬћďއġပ໒ມವ့ઝਤԅԛྡྷّ
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ပ໒ഭԅನ܉ՎᆴĐ。 

୶ྻႥٌԅҜᄐѤӊน੦ēަޙ �  。ޙ1

� ಓю Xֺԅມವರટۜ 

ٔ � XֺԅႥٌสᄢޙᄔ 

Ψࣟํ֥ဈ؞ᄥມವ့ԅဗΨࣟďݛ � XႥٌสᄢޙ୶ԅᄔࠩ౽Đ 

� ಓю Yֺԅມವರટۜ 

ٔ � YֺԅႥٌสᄢޙᄔ 

Ψࣟํ֥ဈ؞ᄥມವ့ԅຏΨࣟďݛ � YႥٌสᄢޙ୶ԅᄔࠩ౽Đ 

ٔ � XY ֺԅມವರટݛᄥѻԅഭԅ RGB。 

 

ᆇၗ່ۛġ110 LEēϢ່ۛ RAM 

 ఢຏൎವġڴ੦ࣖԅມವ໒؞సّܤै

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ಬߌᆴྜಬߌᆴྜಬߌᆴྜಬߌᆴྜġġġġை༉؟ӝ৲ēಓюఢຏ“ӕԤ”໒ڴԅႥٌྂ 
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信号波形信号波形信号波形信号波形模块模块模块模块 

 ۜՇ࿌ࣇࠄۜՇ࿌ࣇࠄۜՇ࿌ࣇࠄۜՇ࿌ࣇࠄ

ۜϏ੦ࣖ

CLK
RST
CURX

CURXOE
CURY

CURYOE
COLORR4B4G4

X0

XLEN

Y0

YLEN

SHOWBORDER
RD

OUTR4G4B4

RA

 
 

ᅟ࿉ᅟ࿉ᅟ࿉ᅟ࿉ġġġġ؞੦ࣖԅ؞੦ࣖԅ؞੦ࣖԅ؞੦ࣖԅ X0Y0ಾݛ့ԅᆰຏ߸ಾݛ့ԅᆰຏ߸ಾݛ့ԅᆰຏ߸ಾݛ့ԅᆰຏ߸ 

 

ыыыы ֺֺֺֺ ۃ࿌ۃ࿌ۃ࿌ۃ࿌ 

X0  

Y0 

XLEN 

YLEN 

COLORR4B4G4 

SHOWBORDER 

RD 

OUTR4G4B4 

RA 

ద 

ద 

ద 

ద 

ద 

ద 

ద 

ѻ 

ѻ 

ۜݛᄥ့ԅᆰຏ߸ժԤ X ᆵγ 

ۜݛᄥ့ԅᆰຏ߸ժԤ Yᆵγ 

ۜݛᄥԅഃ଼ѤӊēӦสಾഭ 

ۜݛᄥԅҜᄐѤӊēӦสಾഭ 

ۜԅཞౄ 

ມವۜݛᄥ့ԅΨࣟďԸೋဈĐ 

Ҷ RAMᄯՠѻԅۜϰྂ 

 ᄥѻԅۜௗຬݛ

ٌᆐԅཞౄē12ΑඋēRGB ْ 4Αඋ 

 

RTL߅ٲࠒ 

นॴଅୣۦ੦ࣖԅঠഃމē·੦ࣖϰဈ 7 ēDޙঠഃຬಁމ ҈֟୶ۤᆦۦ০ހۜԅঠഃഈ༝ఢ

ຏൎವġ 

 CURX  | xInsideEnR  |xInsideEnd1R |xInsideEnd2R |xInsideEnd3R |signal_outR|OUTR4G4B4
 CURY  | yInsideEnR  |yInsideEnd1R |yInsideEnd2R |yInsideEnd3R |border_outR|
 CURYOE| yInsideValR |yInsideVald1R|yInsideVald2R|yInsideVald3R|           |
 CURXOE| xInsideValR |xInsideVald1R|xInsideVald2R|xInsideVald3R|           |
       |             |RA           |RD           |rdInR        |           |
       |             |             |             |xBorderC     |           |
       |             |             |             |yBorderC     |           |

ࣿᆑHDLӝ৲

 

 

ၽঠഃຬճ୪ԅඔຏē·੦ࣖԅٝᆴ০ྑހԤఢຏġ 

దԅӲഭԅٔ � XY ᆵγۤӲഭԅ XYֺ౨ԅပ໒ರટۜٝᆴ 

� ಓюӲഭสဟંγມವ့ԅರટۜ。 

� ಓюӲഭၽંγມವ့ԅઝϦ XYᆵγ。 

ӲഭԅઝϦٔ � XYᆵγޙസۜ RAMԅՠԙᄖ。 

� ՠۜ RAMԅՠ。 
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ӲഭԅઝϦٔ � XYᆵγޙസӲԅΨࣟഭ 

ӲഭԅઝϦٔ � XYᆵγۤՠԅۜᄔࠩѻഭԅௗຬથۦēࢩৎྻຏ࿙ഭġ 

� Ӳഭಾ೫ဟંγມವ့ 

� Ӳഭಾۜྂᄔԅပ໒ഭ 

� Ӳഭಾྡྷّྑથۦѻԅပ໒ഭ 

� ̼ۜഭۤΨࣟഭۦюนӲԅѻഭ  

 

ௗຬથௗຬથௗຬથௗຬથۦۦۦۦԅІԅІԅІԅІ 

ྡྷّ

ۜ

ྂᄔ

ّྡྷ܊

ۜ

ྂᄔ

ௗຬથۤ

ඡѩԅ

ഭ

ྡྷّ

ۜ

ྂᄔ

ّྡྷ܊

ۜ

ྂᄔ

ௗຬથۤ

ඡѩԅ

ഭ

ௗຬથۤࠩഭඡѩԅ०ᄵெࣣ

ெࣣ1 ெࣣ2

 

 

 ఢຏൎವġڴసّႥٌ੦ࣖԅມವ໒ܤങّۜϏ੦ࣖēලನैܤै

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᆇၗᆇၗᆇၗᆇၗ 

 

੦ࣖഊੜ ੦ࣖы LE २ MemoryΑඋ M9Kં 

Ⴅٌಓю੦ࣖ 0 |rtl_test_vga_signal|vga_grid:U_grid0 89 (89) 0 0 

Ⴅٌಓю੦ࣖ 0 |rtl_test_vga_signal|vga_grid:U_grid1 109 (109) 0 0 

Ⴅٌಓю੦ࣖ 0 |rtl_test_vga_signal|vga_grid:U_grid2 104 (104) 0 0 

ۜϏ੦ࣖ 0 |rtl_test_vga_signal|vga_signal:U_signal0 176 (176) 0 0 

ۜϏ੦ࣖ 1 |rtl_test_vga_signal|vga_signal:U_signal1 208 (208) 0 0 

ۜϏ੦ࣖ 2_1 |rtl_test_vga_signal|vga_signal:U_signal2_1 202 (202) 0 0 

ۜϏ੦ࣖ 2_2 |rtl_test_vga_signal|vga_signal:U_signal2_2 202 (202) 0 0 

ۜϰྂ RAM 1 |rtl_test_vga_signal|signal_1_rom:U_signal_1_rom 0 (0) 4096 1 

ۜϰྂ RAM 2_1 |rtl_test_vga_signal|signal_2_rom:U_signal_2_1_rom 0 (0) 4608 1 
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ۜϰྂ RAM 2_2 |rtl_test_vga_signal|signal_2_rom:U_signal_2_2_rom 0 (0) 4608 1 

ලϤۜಓю੦ࣖ |rtl_test_vga_signal|vga_sync:U_sync 116 (116) 0 0 

 

 

ಬߌᆴྜಬߌᆴྜಬߌᆴྜಬߌᆴྜġġġġை༉؟ӝ৲ēರԄມವ୶౨ဎௗຬથ֗ۦມವԅഭέ̠ēဈڔܜГϏನ۳ྻࢶூԅדί

ѻઇ໔ϏԅഭಾҶۜ RAMᄯՠѻԅᄔēઇ໔ഭಾݛᄥԨাٔથۦസ֥ಓю。
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图像点阵图像点阵图像点阵图像点阵模块模块模块模块 

 

Ԥჴ੦ࣖ

CLK
RST
CURX

CURXOE
CURY

CURYOE
FILLMODE

RD

OUTR4G4B4

RA

 

 

 ଅᄢϵܤଅᄢϵैܤଅᄢϵैܤଅᄢϵैܤै

ыыыы ۃ࿌ۃ࿌ۃ࿌ۃ࿌ 

X0  

Y0 

XPIXNUM 

YPIXNUM 

XZOOM 

YZOOM 

Ԥჴມವ့ԅᆰ౨ՄԤᆰ౨ՄԤᆰ౨ՄԤᆰ౨ՄԤ Xᆵγ 

Ԥჴມವ့ԅᆰ౨ՄԤᆰ౨ՄԤᆰ౨ՄԤᆰ౨ՄԤ Yᆵγ 

ෳڋԅ RAMᄯēӉ҅ԅഃ଼ѤӊēӦสಾഭ 

ෳڋԅ RAMᄯēӉ҅ԅҜᄐѤӊēӦสಾഭ 

ഭມವԅഃ଼ׂӖͿ 

ഭມವԅҜᄐׂӖͿ 

 ۜՇ࿌ࣇࠄۜՇ࿌ࣇࠄۜՇ࿌ࣇࠄۜՇ࿌ࣇࠄ

 

ыыыы ֺֺֺֺ ۃ࿌ۃ࿌ۃ࿌ۃ࿌ 

FILLMODE 

 

RD 

OUTR4G4B4 

RA 

ద 

 

ద 

ద 

ѻ 

ഭׂӖನԅඡѩ੦ē00/11 ζವ௦Ϧඡѩē01ζವ X ඡѩē10ζ

ವࣂඡѩ 

Ҷ RAMᄯՠѻԅഭ 

ѻԅഭď؏ᄥᆑ RD ۜԅĐ 

ෳϦԤჴ RAMԅՠԙᄖ。 

 

ഭഭഭഭԅӉ҅ۤԅӉ҅ۤԅӉ҅ۤԅӉ҅ۤມವׂӖມವׂӖມವׂӖມವׂӖ 

 ၽ੶໔ဈЦຏēนॴٗަఘ྾ԅࠩڔЉྻܙͬރဈܜԅೊॏ。·੦ࣖඔ٢ॴྻࢶ՟ोଅᄢ

ഃ଼ۤҜᄐ०ֺّ౨ēഭԅມವׂӖͿԅٟટ。ԅഭ̟ზ 1 ปԅഈ༝ӉׂဟԨাෳڋԅ

ഭ RAM ᄯēԤჴ੦ࣖٔଅᄢԅഃ଼ۤҜᄐԅׂӖͿēߜອԙᄖԅഭՠѻݛᄥӾມವ

୶౨ 

ມವ୶౨ׂڶ࠼Ӗԅ

ഃ଼ׂӖ2ͿēҜᄐׂӖ3Ϳ

RAMᄯԅഭ

̟ზ1ปԙᄖӉ҅

ഭӉ҅ԅRAMԙᄖ

参参=参XԙᄖĒഭ×Yԙᄖ

Xԙᄖġၐಳᄯഭഃ଼ᆵγ

YԙᄖġၐಳᄯഭҜᄐᆵγ

ၐಳġ

ഃ଼ࣚէ3ّഭ

Ҝᄐغէ2ّഭ
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ഭׂӖԅඡѩ੦ഭׂӖԅඡѩ੦ഭׂӖԅඡѩ੦ഭׂӖԅඡѩ੦ 

  

ճဟݛᄥۜ҉सຂහԅঌݾԤ、ᆓඹຂහԅᆶუफ༓ௐēഭԤჴԅׂӖඡѩ੦ݖပྡྷ

Շԅဈ҉。ပసᄵ੦ġ௦ϦඡѩēࣂඡѩēXඡѩ。 

 

௦Ϧඡѩ ඡѩࣂ Xඡѩ

 

 

RTL߅ٲࠒ߅ٲࠒ߅ٲࠒ߅ٲࠒ 

นॴଅୣۦ੦ࣖԅঠഃމē·੦ࣖϰဈ 7 ēDޙঠഃຬಁމ ҈֟୶ۤᆦۦ০ހۜԅঠഃഈ༝ఢ

ຏൎವġ 

CURX  | xInsideEnR  |xInsideEnd1R |xInsideEnd2R |xInsideEnd3R |xInsideEnd4R|OUTR4G4B4|
CURY  | yInsideEnR  |yInsideEnd1R |yInsideEnd2R |yInsideEnd3R |yInsideEnd4R|         |
CURYOE|             |xZoomCntR    |xRamAddrCntR |RA           |RD          |         |
CURXOE|             |yZoomCntR    |yRamAddrCntR |             |            |         |
      |             |             |pixOnR       |pixOnd1R     |pixOnd2R    |         |

ࣿᆑHDLӝ৲  

 

ၽঠഃຬճ୪ԅඔຏē·੦ࣖԅٝᆴ০ྑހԤఢຏġ 

Ӳഭԅ ٔ � X、Yᆵγಓюୣสဟ X、Yᆵγสဟંγມವ့ԅပ໒ۜ 

X、Y ٔ � ԅ Insideರટۜಓю X、Y ԅ Zoomޙ୶ۜēუ०ّޙ୶࢈ಾٔ Zoomϵଅ

ᄢࠩަ  。ޙఁݍ1

ٔ � Insideರટۜۤ Zoomޙ୶ԅᄔēಓюԙᄖޙ୶ԅ Xד२ē؞ԙᄖד२นަ ēྻޙ 1

Ԥჴԅഃ଼Ѥӊน੦ݍఁ。 

ٔ � Inside ರટۜۤ Zoomޙ୶ԅᄔēಓюԙᄖޙ୶ԅପྭ२ĔX २นၐಳדԙᄖ؞२ēד

ԅ Xᆵγēަ  。ఁݍēྻԤჴԅഃ଼Ѥӊน੦ޙ 1

� ၽਤұಳՠၐಳྡྷԅഭನēಓюԙᄖޙ୶ԅݮԙᄖד२ēד؞२นၐಳԅ Yᆵ

γ×ԅഃ଼ࣚէēྻԅഃ଼ࣚէน႙२ēྻԅᆙഭંน੦ޙ。 

� ರဈݮԙᄖۤପྭ२ಓю RAMԅՠԙᄖ。 

ԅଅᄢۤܜဈٔ � X、Y ֺԅ Zoomޙ୶ԅᄔēಓюӲѻഭԅມವပ໒ۜē؞ۜဈဟ

 。ᄥϢලԅׂӖඡѩ੦ݛ

 

ԎౄϱדίԎౄϱדίԎౄϱדίԎౄϱדίԅມವԅມವԅມವԅມವ 

 

 ·੦ࣖՇ࿌ෳڋ RAM ԅదࣚէྻރ·੦ࣖԅѻ RGB ۜԅࣚէ࢈ဎϵ “RGBBIT”Շ

࿌ēωயѻԅ RGB ۜಾճదԅ RD ۜԅࢪͽēൎྻӲӉ҅ॴӦౄݧౄϱדίࠀԎԅ

ನēߙ࿐ဈܜᆑճ RAMԅѻࠩౄϱ౽܊ēၼഢᄠ·੦ࣖԅ RDదժࣇ。 

 

Љೋё༝ԅᆇၗۤЉೋё༝ԅᆇၗۤЉೋё༝ԅᆇၗۤЉೋё༝ԅᆇၗۤມವ໒ڴມವ໒ڴມವ໒ڴມವ໒ڴ 

 

Ԥჴ੦ࣖܤै 5ұēၐಳԅϱౄ۠ܝน 64×64Ԥჴēਤഭ RGBْ 4 ΑඋēדιྻၐಳѤ

ӊĢഃ଼ۤҜᄐדιׂӖ 6 ͿēྻރලನׂӖ 6 ͿĢၐಳԅ۱͂ೠ֥น 240×500 Ԥჴēਤഭ 1 Α
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උēྻၐಳѤӊມವ。ರဈ EP3C16 FPGAᆇၗ່ۛெࣣఢຏζ。 

 

੦ࣖഊੜ ੦ࣖы LE २ MemoryΑඋ M9Kં 

ՄЊ੦ࣖ |rtl_test_vga_pixmap 720 (36) 327680 40 

ӦౄԤჴ ROM |rtl_test_vga_pixmap|bw_pixmap_rom:U_bw_pixmap_rom 27 (0) 131072 16 

Ԥჴ੦ࣖ 0 |rtl_test_vga_pixmap|vga_pixmap:U_pixmap0 93 (93) 0 0 

Ԥჴ੦ࣖ 1 |rtl_test_vga_pixmap|vga_pixmap:U_pixmap1 110 (110) 0 0 

Ԥჴ੦ࣖ 2 |rtl_test_vga_pixmap|vga_pixmap:U_pixmap2 99 (99) 0 0 

Ԥჴ੦ࣖ 3 |rtl_test_vga_pixmap|vga_pixmap:U_pixmap3 147 (147) 0 0 

Ԥჴ੦ࣖ 4 |rtl_test_vga_pixmap|vga_pixmap:U_pixmap4 100 (100) 0 0 

ϱౄԤჴ ROM0 |rtl_test_vga_pixmap|pixmap_rom:U_pixmap_rom0 0 (0) 49152 6 

ϱౄԤჴ ROM1 |rtl_test_vga_pixmap|pixmap_rom:U_pixmap_rom1 0 (0) 49152 6 

ϱౄԤჴ ROM2 |rtl_test_vga_pixmap|pixmap_rom:U_pixmap_rom2 0 (0) 49152 6 

ϱౄԤჴ ROM3 |rtl_test_vga_pixmap|pixmap_rom:U_pixmap_rom3 0 (0) 49152 6 

ලϤۜ੦ࣖ |rtl_test_vga_pixmap|vga_sync:U_sync 110 (110) 0 0 

 

 

 

 

 

 

௦Ϧඡѩ     ࣂඡѩ     X ඡѩ 

ಬߌᆴྜಬߌᆴྜಬߌᆴྜಬߌᆴྜġġġġை༉؟ӝ৲ē႙ަྡྷᄵඡѩֺ“ಥᆓඡѩ”。
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খ㗗䆒䅵䇈ᯢখ㗗䆒䅵䇈ᯢখ㗗䆒䅵䇈ᯢখ㗗䆒䅵䇈ᯢ 

项目项目项目项目 

ົંыົંыົંыົંы ဈාဈාဈාဈා 

test_vga_sync ಓю VGA ලϤۜۤЉೋྂ 

test_vga_grid ЉೋտّϢලଅᄢϵԅႥٌԅݛᄥ 

test_vga_signal ЉೋտّϢලଅᄢϵԅႥٌۤۜϰྂԅݛᄥ 

test_vga_pixmap ЉೋտّϢලଅᄢϵԅԤჴԅݛᄥ 

 

  目录说明目录说明目录说明目录说明 

  

ંৃંৃંৃંৃыыыы ဈාဈාဈාဈා 

doc ำӶંৃ 

hdl_src HDL代码目录 

modelsim Modlesimֿყٝёંৃ 

quartus RTLΩ࿒ંৃ 

 

代码代码代码代码文件文件文件文件命名规则命名规则命名规则命名规则说明说明说明说明 

ྻ rtl ᆓྂԅӝ৲ζವუಾྡྷّ Verilog RTL ӝ৲੍೭ำߑ 

ྻ tb ᆓྂԅӝ৲ζವუಾྡྷّ Verilog ֿყ testbench ӝ৲੍೭ำߑ 

ROM੦ࣖԅำߑᄯӛပ ROMԅᆓྂ 

Matlab ӝ৲ဈဟಓюົં༓ྑԅْᄵ ROMำߑ 

สဟ hdlsrc ંৃຏԅ TXT ำߑဈဟၟ೯ Quartusٝёԅ FPGA pin  ߶ڕ

 


