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Zadaniem projektu jest zbudowanie modutu ulimoajacego wywietlanie na wywietlaczu
7-segmentowym weénietych klawiszy.

Rozpoczcie projektu w ActiveHDL.
Pierwszym zadaniem jest otworzenie nowego pustego (ang. empjsfitprw ActiveHDL o
nastpujacych parametrach:
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Nastpnym zadaniem jest skopiowanie do katalogu roboczego (katalog sk®wpli
klawiatura.vhd, led_hex.vhd, tacznik.vhd, top.bde oraz spartsn.ucf. Pliki te znajeluy
materiatach do tego tutorialu. Alternatywnym rogzaniem jest zamiast skopiowanie
elementu nadedinego top.bde skopiowanie elementu top_vhdl_vhd — w ten sposoéb
elementem nadeZinym nie kdzie schemat a plik VHDL. Zawsze unliove jest
wygenerowanie pliku VHDL ze schematu wchadzdo menu programu BDE:
Diagram/Generate HDL Code.

Nastpnym etapem jest dodanie pawsyych plikow do programu ActiveHDL poprzez
wybranie menu w programie ActiveHDL Design/Add Files to design.

Moduty wchodzace w skiad projektu.

klawiatura.vhd — plik stuwzy do obstugi klawiatury. Plik ten nale traktow& jako czarg
skrzynke — czyli naley zrozumi€ znaczenie poszczegolnych sygnatéw ale nie zgale
probowa zrozumi€ wewrgtrznej struktury pliku.

Koncowki tego modutu ktore natg uzywaé przez aytkownika:

clk, arst — sygnat zegarowy oraz asynchroniczny reset.

Col, Row, ABC_in — koacowki wyjsciowe, ktore naley wyprowadzé na zewatrz.
Znaczenia tych kicéwek nie trzeba rozunie

Dat — wyjscie pokazuje, ktory klawisz zostat aktualnie émogty. Wyjscie to jest wane tylko
wtedy kiedy jest aktywny sygnat Stb lub StbR.

Stb - W przypadku nagéniecia klawisza 0-9 lub #* generowany podawany jest kod
wcisnigtego klawisza na wygiu Dat oraz generowany jest pojedynczy (traey) jeden cykl
zegara) impuls na w§giu sth. Sygnatstb stwzy jako zezwolenie zegara (Clock Enable —
zobacz dodatkowy moduhdznik). Pokazuje to po#szy rysunek na ktérym sygnat Dat



powinien by zatrzaskiwany wraz z narasteym sygnatem zegarowym w tylko momencie
kiedy sygnat Stb jest w stanie wysokim. \dzyku VHDL powinno s¢ uzy¢ nasepujacej
sktadni:

process(clk, arst)

begin
if arst="1"' then
datQ <="0000";
elsif Clk'event and Clk="1' then
if Stb="1" then
datQ <=dat;
end if;

end if;
end process;

StbR — Podobnie jak sygnat Stb ale sygnat ten generowany jest w miemkedy klawisz
jest przytrzymywany dtugo.
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Stb_ABC - sygnat generowany podobnie jak sygnat stb ale dotyczy osobnyeisZgaA, B,
C. Sygnat ten jest niezaley dla kadego klawisza.
StbR_ABC — podobnie jak Stb_ ABC ale generowany gdy klawisz ABC jestmaty dtugo.

Modut LED_hex

Modut obstugujcy wyswietlacz 7-segmentowy. Powinien dyraktowany jako czarna
skrzynka.

clk, arst - sygnat zegarowy i asynchronicznego resetu.

DPO, DP1, DP2, DP3 - sygnaly \@pwe powodujce wywietlenie kropli dla
poszczegblinych segmentow

LedO, Ledl, Led2, Led3 — wigje danych do wiwietlenia dla poszczegdlnych segmentow.
LedO — najmniej znaaza cyfra.

Seg, Kol- wyfcia powinny by¢ wyprowadzone na zewtrz uktadu.

Modut lacznik.vhd

Sygnaty doprowadzone z klawiatury sygnatami ulotnymi — czyli ich stan jest img tylko
w momencie kiedy sygnat stb jest w stanie wysokim. Dlategopraypadku kiedy
potrzebujemy aby stan sygnatu byt na stale ustawiony, co jest ngelpoé dla modutu
wyswietlacza, musimy zastosowadodatkowy rejestr zatrzaslgy jego stan. Przykiad
takiego projektu jest podany paaj.
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W przyktadowym projekciézcznikzastosowano wiaie tego typu rejestry. Dodatkowayto
rejestru przesuwnego aby ughiwi ¢ ogladanie stanu czterech ostatnio $mi¢tych klawiszy.
Po wcknigciu klawisza klawisz wénigty jest wpisywany w prawym segmencie a wieej
wcisnicte klawisze g przesuwane w lewo.

W normalnym projekcie modufcznik powinien by zasapiony przez modut zytkownika.
Mozliwe jest wykorzystanie tego modutu i wklejenie modulzythownika za modutem
tacznik a pom¢dzy modutermed_hex(wyswietlacza).

W przypadku modutéw wykorzystigych nie wecej niz 8-bitdbw na wejciu oraz 8-
bitdbw na wyfciu oraz wykorzystania tylko logiki kombinacyjnej (np. ukfad dadg) zaleca
sie wykorzystanie modutuatznik oraz wywietlanie zarowno weég jak i wyjs¢ na wygc¢.
Schemat takiego modutu im®wyghdac nastpujaco:
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Nastpnie naley skompilowa powyzsze pliki poprzez wybranie menu:
Design/Compile (All).

Symulacja

Podczas symulacji nate przetestowatylko swoj projekt. Nagpnym etapem powinno By
przetestowanie catego systemu ale poniepazostate moduty zostatyjprzetestowane oraz
procedura testowa nie jest prosta,zmezaniechatestowanie catego systemu.

Symulacja po implementacji

Niestety nie jest mdiwe ftatwe sprawdzenie popraw§md dziatania wtkasnego modutu po
syntezie i implementacji, feli jest on tylko czscia duzego projektu. Dlatego zalecane jest
najpierw zsyntezowanie i implementacja tylko modutu wiasnego popradranie tego
modutu jako modutu nadegdnego (ang. top level). Naphie naley przycismé ikone
Synthesis oraz Implemntation. Nayewybrat nastpujacy uktad: Spartan2S50 TQ144 5. Po
zaimplementowaniu tylko wlasnego modutuzma powtdrnie przeprowadzsymulacje.

Implementacja

Nastpnym etapem jest synteza wszystkich elementéw sktadowyctedolanaley zmient
projekt nadrzdny na top oraz powtdrnie zsyntezd@wiazaimplementowa uktad. Naley
pamgtac 0 ustawieniu podczas implementacji pliku spartan.ucf w opcjach ¢akia
Translate). W pliku *.ucf znajdujesprzede wszystkim przypaidkowanie poszczegolnych
nazw sygnatow do kmowek uktadu programowalnego. Naje réwniez w opcjach



implementacji zaznaczyTiming&Configure/ Generate Bit File aby zostatl wygeneroyan
plik z rozszerzeniem *.bit ktory programuje uktad FPGA.

Zaprogramowanie uktadu FPGA

Nastpnym etapem jest zaprogramowanie uktadu Spartan. W tym celagy nalechomé
niezaleny program gxsload.exe i pepbwa zgodnie z opisem ptyty XSA (degina na
stronie http://galaxy.uci.agh.edu.pl/~jamro/XSA/ opis ptyty XSA, str. 13-14).



