10.mérés Sorrendi hal6zatok vizsgalata

10. méreés

Sorrendi halozat vizsgalata

A méreés célja

A mérés célkittizése (1) a Digitalis technika I-11. tantargyakban tanult funkcionalis elemekkel
tervezés elmélyitése és gyakorlati vonatkozéasainak bemutatésa, (2) ismerkedés a CAD-
rendszerrel val6 logikai tervezés alapjaival.

Felkésziilés a mérésre

Ez a mérés épit a kordbbi ,, Digitdlis alapeszkozok” mérésben tanultakra, illetve az ott
atismételt kordbbi anyagokra, igy ezeket ismételje at!

Hazi feladatként egy egyszerii sorrendi halézatot kell terveznie. Ezt elvégezheti a Digitalis
technika targyban tanult médszerekkel, de kihasznalhatja azt is, hogy a rendelkezésre all6
CAD rendszer szadmos feladatot (pl.: Allapotkddolds, Aallapotminimalizalas) képes
automatikusan elvégezni. Barmilyen kreativ mérnoki megoldas elfogadhato, ha a specifikalt
funkciét megvaldsitja. Ugyanakkor elvarjuk, hogy a feladat megoldasa soran hozott dontéseit
indokolni tudja. A bevezeté mérésen szerzett ismereteit felhasznalva szimulacioval igazolja a
tervezett eszkdz helyes miikodését!

Olvassa el és gondolja végig a Mérési feladatokat!

Vélaszolja meg a (mérési leiras végén talalhatd) Ellendrzd kerdéseket!

Meérési feladatok

1. Tervezési feladat: Szamlalé megjelenitése a 7 szegmenses
kijelz6n

A bevezeté mérés (kiegészitd feladata) soran az alabbi blokkvazlatnak megfeleld rendszert
hoztuk létre, mely egy 2 digites BCD masodpercszamlalét valosit meg.
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Labor 1. Hallgatoi segedlet
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Ezt a rendszert egészitjuk ki Ugy, hogy a szamlalo értékét nem csak a LED-eken, hanem a
fejlesztéi panelen talalhaté 7-szegmenses kijelzon is megjelenitjiik, azaz az alabbi
blokkvazlatot hozzuk létre.
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A fejleszté panelen talalhato 4-digites 7-szegmenses kijelz6 idé-multiplexalt vezérléssel
rendelkezik. A négy darab 7-szegmenses kijelz6 szegmens jelei (a, b, ¢, d, e, f, g szegmensek
és a tizedespont) kozositve vannak, ezen kivil minden digithez tartozik egy alacsony-aktiv
andd jel, mely az adott digitet ,,engedélyezi”. A szegmens €s anod jeleket a kovetkezo abra
szemlélteti.
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10.mérés Sorrendi hal6zatok vizsgalata
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Mivel a szegmens jelek kozosek mind a négy digitre, ha kiilonb6z6 értéket szeretnénk ezeken
megjeleniteni, azt csak idéosztasban tudjuk megtenni. Azaz eldszor meghajtjuk a szegmens
vonalakat azzal az értékkel, amit a jobb oldali digiten szeretnénk viszontlatni, és ezzel egy
id6ben kivalasztjuk a digitet az anod jelének 0-ba vezérlésével (mindekdzben persze a masik
3 digit anod jele 1 értékii, azaz azok nincsenek engedélyezve). Ezt periddikusan ismételve a
négy digitre mindegyiken ki tudjuk jelezni a kivant értéket. Hullamforma &bréan dsszefoglalva
az elmondottakat:

ang \ /
AN2 —\_/
AN1 \_/7
ANO \ /

Ha a fenti megjelenitési ciklus tal gyors, akkor a 7-szegmenses kijelz6 LED-jeinek ,,nincs
idejik kigyulladni”, ha tal lassu, akkor pedig folyamatosnak t{iné megjelenités helyett
villogast tapasztalunk. A megfelelé frekvencia kHz nagysagrendii.

Gondoljuk at, hogy mi szilkséges ahhoz, hogy méasodpercszamlalonkat a 7-szegmenses
kijelzén meg tudjuk jeleniteni! A megfeleld ciklus gyakorisaghoz sziikséges egy oOrajel 0Szto,
amely az engedélyez6 jelet generalja a 7-szegmenses vezérl6 tobbi elemének; ez — az 0Sztasi
aranytdl eltekintve — nem kulonbdzik a masodperc szamlal6 1 Hz frekvenciaju orajel
osztojatol.

Az anddvezérld jelet legegyszeriibben egy visszacsatolt, engedélyezhetd shift regiszterrel
allithatjuk el6, mely reset hatasara az ,,1110” értéket veszi fel, egyébként pedig balra shiftel.
Az LSB helyiértékre az MSB értékét csatoljuk vissza. Igy a generalt értékek: 1110 - 1101 >
1011 - 0111 > 1110...

Az andd vezérld jellel szinkronban a megjelenitend6 értéket is ki kell valasztani. A 0. digit
esetén ez a masodpercszamlalé alsé helyiértéke, az 1. digit esetén a masodperc szamlalé felsé
helyiértéke, mig a 2. és 3. digit esetében 0. A kivalasztast egy 4:1 multiplexerrel oldhatjuk
meg, melynek vezérldjele egy 2 bites szamlalo, mely az anod shift regiszterrel szinkronban
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Labor 1. Hallgatoi segedlet

szamol (mindig azt mutatja, hogy hanyadik andd aktiv). Megj.: természetesen az anod vezérld
jelet generalhatnank ezen szamlalo alapjan is egy dekoderrel.

A szegmens multiplexer kimenetén 4 bites binaris értékek fordulhatnak eld, igy ezekbdl még
elo kell allitani a szegmensek vezérldjeleit, azaz egy olyan dekoderre van sziikség, amely
minden egyes binaris értékhez meghatarozza, hogy mely szegmens LED aktiv. (A szegmens
illetve az ISE Language Templates-ek kozott (Verilog/Synthesis Constructs/Coding
Examples/Misc/).

A fentiek alapjan tehat a 7-szegmenses megjelenitd blokkvazlata az alabbi.

p-AN[3:0]
L 4-bit shift J
register
A A A
2-bit cntr
counter
A A
rategen en n— *
+ A
clk  J
rst
0—»
0———» 4:1 dmux, | Segment . A
cntr_dl > MUX " decoder P SEG [7 H O]
cntr do >
1.1. Project létrehozasa

Toltse le a targy honlapjardl a forraskddokat tartalmazé ZIP fajlt! A let6ltott Verilog fajlok
hasznalataval hozzon létre egy Uj ISE project-et. A letoltott fajlok az alabbiak:

— wpbevtopl: a megegyezd nevil legfelsd szintli modult tartalmazo Verilog f4jl. Az
alabbi harom modulbdl 1-1 példanyt tartalmaz.

— rategen: a masodperc szamlalé szdmara general 1 Hz-es frekvencidju engedélyezo
jelet.

— count_sec: 2 digites masodpercszamlalé.
— cntrl_7seg: a 7-szegmenses vezérld modulja, ennek Verilog leirasat kell megadni.

— counter_pins.ucf: a szlikséges lab-bekdtéseket tartalmazo fajl.

1.2, A 7-szegmenses kijelz6 vezérléjének implementalasa

A fentiek alapjan készitse el a 7-szegmenses kijelz6 vezérléséért felelds modult. A modul neve
legyen cntrl_7seg. A Verilog kdd ebbdl az egyetlen modulbdl dlljon, a blokkvazlatban
feltlintetett funkciondlis elemeket ezen belil, kilén always blokkokkal (illetve assign
értékadasokkal) valositsa meg. A letoltott fa4jl comment-ben tartalmazza a megvaldsitando
funkcionalis elemeket.
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10.mérés Sorrendi hal6zatok vizsgalata

A madositand6 cntrl_7seg modulnak az alabbi portjai vannak:
— clk: Az 16 MHz-es rendszer orajel
—  rst: Kiilso reset jel

— din0, dinl: 4 bites adatbemenetek, melyekre majd az alsé két digiten megjelenitendd
értékek kertlnek.

— AN: 4 bites kimenet a digit engedélyezo jelek meghajtasahoz (anéd jel).
— SEG: 8 bites kimenet a szegmensek vezérléséhez.

A fenti blokkvazlatbol a szegmens dekdder kodja az alabbi, ez megtalalhat6 a letdltétt fajlban
(a 8 bites SEG_DEC valtozo és a szegmensek 0sszerendelése: {A,B,C,D,E,F,G,P}):

reg [7:0] SEG_DEC;
always @(dmux)
case (dmux)
4'h0: SEG_DEC <= 8'b00000011;
4'hl: SEG DEC <=8Dl10011111;
4'h2: SEG _DEC <= 8'b00100101;
4'h3: SEG_DEC <= 8'b00001101;
4'h4: SEG DEC <=8'b10011001;
4'h5: SEG _DEC <=8'b01001001;
4'h6: SEG_DEC <= 8'b01000001;
4'h7: SEG _DEC <=8'b00011111;
4'h8: SEG_DEC <= 8§'b00000001;
4'h9: SEG_DEC <= 8'b00001001;
default: SEG DEC <=8bl11111111;
endcase

A 7-szegmenses vezérld kodjanak elkészitése utan ellendrizze, hogy a kod szintaktikailag
helyes-g!

1.3. Példanyositas

A top-level modulban a jelzett helyen példanyositsa az elkészitett 7-szegmenses vezérlot!
A korabbi mérésen elkészitett rendszerhez képest a jelenlegi terv két tovabbi portot tartalmaz
(ANL[ ], SEG[ 1), melyeket a 7-szegmenses kijelz6 megfeleld bemeneteire kell kotni. A lab —

port hozzarendelést az UCF fajl mar tartalmazza, igy a terv szintetizalhat6. A konfiguracios
fajl letoltése utan gy6z6djon meg a helyes miikddésrol!

2. Futofény

Készitse el az alabbi specifikacionak megfelel6 rendszer Verilog leirasat
A rendszer kétiranyu fut6fényt (,,Knight Rider effektus”) valosit meg a fejleszté panel 8 LED-
jét hasznalva. A kiindulasi allapot ,,0000001”, mely utan a vilagité LED balra 1ép, kb.
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masodpercenként. Az ,,1000000” végértéket elérve a fény haladési irdnya megvaltozik, s
jobbra Iép, egészen a ,,0000001” allapot eléréséig, amikor is Gjra balra Iéptetés kezdddik.

A masodpercenkénti iitemezést a mar meglévd ratgen modul biztositja, igy a tervezendd
blokknak lesz engedélyezd bemenete.

Az alabbi megoldasok koziil valasszon ki egyet és implementalja ezt.

2.1 Megvaldsitas allapotgéppel (1)

A megvaldsitandoé rendszernek 2*8-2 allapota van: a ,,00000001” és ,,70000000” érték
csak egyszer fordul eld, a tobbi kétszer. Egy lehetséges megoldas, hogy az allapotaink
kédolasa megegyezik a kimenet értékével, igy az allapotregiszter kozvetlenll az
allapotgép kimenete.

Verilog-ban a leiras egy nagyobb case szerkezettel egyszerlien megoldhato, ldsd Verilog
PPT.

2.2 megvaldsitas allapotgéppel (2)

Eszrevehetjilk, hogy az allapotgép allapot &tmenetei nagyon egyszerliek, egy adott
allapotbdl mindig egy adott kdvetkezd allapotba kerllink feltétel nélkil. Ez igazandibdl
egy szamlald, ami a 0...13 tartomanyban szamol, a szamlalé maga az allapotregiszter. A
kimeneti logika pedig egy dekdder, ami az adott binaris értékbdél elbéallitja a LED-eken
megjeleniteni kivant bitmintat (pl. ,,0000” - ,,00000001”).

2.3 Megvaldésitas funkcionalis elemekkel

Funkcionalis elemek hasznalataval is megvaldsithatjuk a tervet, ha észrevesszuk, hogy
igazandibol egy kétiranyu shift regiszterrél van szé. A shift regiszter mellett sziikségunk
lesz még egy irany regiszterre, amely meghatarozza a shift-elés iranyat. Figyeljen ra, hogy
az irany regisztert mikor moédositja: adott adott irany végértékét elérve mar a masik
iranyban kell shift-elni, igy az irany médositasat a megeléz6 allapotban kell megtenni.

3. Ellend6rzo kérdések

1. Adja meg egy idomultiplexalt, 4 digites 7-szegmenses kijelz6 vezérlésének
hullamformajat (AN és DIG jelek). Milyen gyakorisaggal kell valtoztatni az AN jelet? Mi
a hatasa, ha nagyon lassan (~1 sec) valtozik ez a jel?

2. Készitsen 3 bemenetli és/vagy kaput 2 bemenetli és/vagy kapuk (and2/or2)
példanyositasaval! A 2-bemenetii kapuk portjai: i0 és il bemenetek, o kimenet. A 3
bemenetii kapu portjai 10, i1, i2 bemenetek, o kimenet.

3. Adja megy egy 4 bites, visszacsatolt shift regiszter Verilog kodjat. A regiszter kezdeti
érteke legyen 4’b1000, a shiftelés balra torténjen. A modul bemenetei: orajel (clk), reset
(rst); a kimenete a shift regiszter aktualis allapota (shr).

4. Adja megy egy 4 bites, visszacsatolt shift regiszter Verilog kodjat. A regiszter kezdeti
értéke legyen 4’1000, a shiftelés jobbra torténjen. A modul bemenetei: 6rajel (clk), reset
(rst); a kimenete a shift regiszter aktualis allapota (shr).
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10.mérés Sorrendi hal6zatok vizsgalata

5. Adja meg egy engedélyez0 jel generator modul (rategen) Verilog forraskodjat, amely 16
MHz-es rendszer Orajel hasznalataval 800 kHz frekvenciaju, egy oOrajel hosszisagu
engedélyezd impulzus sorozatot allit el6. A modul bemenetei: orajel (clk), reset (rst);
kimenete: engedélyez6 jel (en).

6. Adja meg egy engedélyezd jel generator modul (rategen) Verilog forraskodjat, amely 50
MHz-es rendszer OGrajel hasznéalatdval 1 kHz frekvenciaju, egy 6érajel hosszisagu
engedélyezé impulzus sorozatot allit el6. A modul bemenetei: 6rajel (clk), reset (rst);
kimenete: engedélyez6 jel (en).

7. Adja meg egy 1 digites felfelé szamlalé BCD szamlal6 Verilog kodjat. A szamlalo reset
allapota legyen 0. A modul bemenetei: Orajel (clk), reset (rst); a kimenete a szamlalé
aktudlis allapota (cnt).

8. Adja meg egy 1 digites lefelé szamlal6 BCD szamlal6 Verilog kddjat. A szamlalo reset
allapota legyen 0. A modul bemenetei: 6rajel (clk), reset (rst); a kimenete a szamlalo
aktudlis allapota (cnt).

9. Adjameg azt a Verilog Test Fixture kodrészletet (jel deklaraciokkal egydtt), ami 10 MHz
frekvencidju orajelet biztosit a vizsgalandé modul szdmara!

10. Adott az alabbi Verilog kod. Egészitse ki az idozitési diagramot.

reg [7:0] cntr=0;
reg en; reg c_dl;
always @ (posedge clk)
begin
cntr<=cntr + 1;
c_dl<=cntr[7];
en <=~cntr[7] & c_dl;
end

reg [3:0] shr=4’b1110;
always @ (posedge clk)
shr <={shr[0], shr[3:1]};

clk
cntr 254 ) X X X X X X
cd

en

shr 4%b1110

10-7



