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1. CEL CWICZENIA

Doskonalenie projektowania uktadéw cyforwych wykorzystujgcych hierarchiczng budowe
na przyktadzie kontrolera wyswietlacza 7-segmentowego. Program zaje¢ obejmuje:

Podziat funkcjonalny uktadu komunikacji

Poprawny opis uktadu w jezyku VHDL

Testowanie opisanej struktury w Srodowisku testowym
Implementacja uktadu na makiecie

1.1. WYMAGANIA WSTEPNE

Obowigzujg podstawowe pojecia zwigzane z projektowaniem uktadéw logicznych. Wymagana
umiejetno$¢ postugiwania sie dokumentacjg techniczng w zakresie schematéw elektrycznych.

2. OPIS FUNKCJONALNY

Wyswietlacz 7-segmentowy skiada sie z mozaiki diod elektroluminescencyjnych (LED),
utozonych w segmenty w ksztalcie, ktéry pozwala na odwzorowanie znakéw numerycznych
i niektérych liter poprzez wygaszanie i podSwietlanie poszczegélnych segmentdéw.
Wyswietlacze te s3 wyposazone w doprowadzenia podtgczone wewnatrz do odpowiednich
elektrod diod: anod i katod. Sterujac przeptywem pradu pomiedzy anodg i katoda, pod$swietlamy
segment znaku. Ze wzgledu na duza liczbe linii wymaganych do podtaczenia katod (lub anod, w
zaleznosci od rodzaju uktadu wykonawczego sterownika), katody wszystkich segmentéw s3 ze
sobg potaczone. O aktywnej, pod$Swietlanej cyfrze decyduje sygnat anody.
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Wyswietlanie znakéw na wyswietlaczu 7-segmentowym polega na multipleksowaniu, tj.
przetgczaniu kolejnych cyfr poprzez przetgczanie anod czyli aktywowanie danej cyfry oraz
jednoczesng zmiane sygnatéw katod. Z punktu widzenia percepcji oka ludzkiego,
wykorzystywany jest fakt, Ze zmieniajacy sie obraz daje cztowiekowi wrazenie migotania przy
czestotliwosci ok. 25-30 Hz. Zatem zmieniajac znaki z takg czestotliwoscig, ludzkie oko bedzie je
odbiera¢ jako obrazy nieporuszajace sie. Ponizsze przyktady pokazujg przyktadowe sygnaty
podawane na wyprowadzenia wyswietlacza i uzyskane wyniki wySwietlania.

a) Znak nieruchomy wyswietlany na jednej cyfrze wyswietlacza
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c) Dwa znaki wySwietlane na dwoch cyfrach
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d) Cztery znaki wyswietlane na czterech cyfrach
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3. REALIZACJA UKLADU

Podstawag konwersji cyfry na kod wyswietlacza 7-segmentowego jest kombinacyjny uktad
dekodera. Ponadto, wykorzystywany jest rowniez demultiplekser, przetaczajacy w kazdym
z czterech cykli warto$¢ licznika na kod 1 z N (przy czym wartoSci sag zanegowane - sygnat
podawany na anody). W tym samym czasie na wejs$cia konwertera katod podawana jest jedna
z cyfr wySwietlanych liczb. Schemat ideowy takiego potaczenia dla wszystkich cyfr przedstawia
ponizszy rysunek.
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Przedstawiony uktad mozna utworzy¢ w podobny, strukturalny sposéb. Logika wyswietlacza 7-
segmentowego jest jednak na tyle mato skomplikowana, ze opis behawioralny konwerteréw
i multiplekseréw pozwala w zwiezty spos6b zaimplementowaé uktad, réwniez bez stosowania
automatow.

4. ZADANIA DO WYKONANIA

1) Wyswietli¢ na pierwszej cyfrze wyswietlacza 7-segmentowego naprzemiennie dwa
znaki wskazane przez prowadzacego (0-9, A,b,C,d,E,F).
2) Wyswietli¢ te same znaki na dwdch cyfrach obok siebie.

3) Wyswietla¢ stan licznika na wszystkich cyfrach (0-9999).
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5. ,TROUBLESHOOTING” (ROZWIAZYWANIE PROBLEMOW)

Nierzadko (a wrecz niezwykle czesto!) rezultaty  comeseeooesion-seratonesgazs

implementacji opracowanych uktadéw s3 niezadowalajace. ... yewst - R

Tzn. kod nie dziata na makiecie (czy innym uktadzie) tak, jak = = o
.z P . . 2. licznik schematic

zaktadaliSmy. Istnieje kilka metod poprawy tej sytuacji. Po = ™ s7er=ee®

pierwsze, po syntezie powinniSmy zerkng¢ na wyniki tejze. W > tesfcets i

oknie Flow Navigator Vivado klikamy SYNTHESIS -> Open
Synthesized Design. Mozemy wowczas podejrze¢ schemat
zsyntezowanej struktury. Nastepujgce rezultaty wskazujg na
potencjalne problemy:

e Porty wejsciowe niewprowadzone do elementow struktury

e Porty wyjsciowe podciggniete do GND (GROUND) lub PWR (POWER)

e Brak spodziewanych elementow struktury (np. zredukowane liczniki lub redukcja przez
wykluczajace sie warunki!)

ZAWSZE wwaznic czytajcie wyniki dziatania zintegrowanego $rodowiska! Tezn. CZYTAJCIE wyniki syn-
tezy 1 implementacyi: tzw. logi — ,logs” po angielsku, - ywarnings” ezy bledy — ,crrors” po
angielsku

e Ostrzezenie zawiera informacje ,, ” - wnioskowany rejestr zatrzaskowy -
wrdég dobrego przej$cia pomiedzy stanami w automacie

e Ostrzezenie zawiera informacje ,, ” —brak
sygnatu na liScie wrazliwo$ci procesu kombinacyjnego. Moze spowodowaé ,nie
zauwazenie” pozadanego przez nas warunku

Poprawne wnioskowanie maszyny stanu przez narzedzia syntezy na postawie opisu sprzetu
jest sygnalizowane w logu syntezy. (Log nie zawsze jest widoczny. Aby go wywota¢, nalezy
klikng¢ na pasku menu Window->Log). Woéwczas, po syntezie jedna z pierwszych linijek Loga
dotyczy wnioskowanych stanéw w naszym automacie. INFO: [Synth 8-802] inferred FSM
for state register 'STAN_OBECNY_reg' in module 'fsm'.

Jesli natomiast wydaje nam sie, ze zrobiliSmy wszystko w porzadku, symulacja jest udana
(cho¢ symulacja # synteza), warto podejrze¢ sygnaty odpowiadajace za przej$cia miedzy stanami
w naszym automacie. Jak to zrobi¢? W uktadach proceduralnych (pkontrolery) mamy uktady
debuggera, pozwalajace na wstrzymywanie pracy i uruchamianie jej na zadanie w trybie
krokowym, podglad rejestrow a nawet obszaréw pamieci. W uktadach programowalnych taki
debugger z prawdziwego zdarzenia mozemy zsyntezowac i zaimplementowac samodzielnie. Jest
to jednak do$¢ zmudne i ditugotrwale zajecie. Prostsza metoda jest deugowanie poprzez
wystawianie sygnatéw na wyprowadzenia zewnetrzne uktadu (np. niewyokrzystywane piny
uktadow peryferyjnych makiety). Aby zobrazowac¢ jak mozna taki prosty debug osiagnac,
spojrzmy na ponizsza filozofie. Tworzymy port wyjSciowy, np.:
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dbg: out std_logic_vector (2 downto 0);

Nastepnie, przypiszmy tym portom sygnaty stanu, np.:

dbg (0) <= '1' when STAN_OBECNY
dbg (1) <= '1' when STAN_OBECNY
dbg(2) <= '1' when STAN_OBECNY

IDLE else '0';
LAUNCH else '0';
SUSTAIN else '0';

Po przypisaniu portéw do wyprowadzen, mozemy probkowac sygnaty na wyjsciu za pomoca
uktadu Analog Discovery w trybie Logic i obserwowac jak dtugo automat przebywa w danym
stanie i czy jest to zgodne z naszymi zatoZeniami.
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