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1. Z kurzu pfedmétu na elearning.tul.cz stahnéte a rozbalte projekt LAB08.zip.

Cesta k projektu nesmi obsahovat diakritiku, mezery nebo specialni znaky. Vhodné umisténi

je v laboratori A107 disk D:, ve kterém si muZete vytvorit podadresar.

2. Dvakrat kliknéte na soubor LABO8.xpr uvnitf dekomprimované slozky. Otevie se prostredi

Vivado.

Cita¢ a generické parametry

1. Otevrete soubor counter.vhd.

Design Sources
@ = top(Beha
@ counter_sixteen : counter(Behavioral) (counter.vhd)
@ debounce
@ display_driver(

2. PovSimnéte si:
a. Bloku generic a generického parametru COUNTER_WIDTH. Parametry z bloku
mizeme dale v entité i architektufe pouzivat jako konstanty. Zaznamy v bloku generic
se zapisuji stejné jako zdznamy v bloku port, ale uvadime u nich vychozi hodnotu

pomoci operatoru okamzitého pfifazeni.

library IEEE;
use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
use IEEE.NUMERIC_STD.ALL;

entity counter is
generic(
COUNTER_WIDTH : integer := 4

)s
port(
cnt : out std_logic_vector(COUNTER_WIDTH - 1 downto 9);
b. Generickou konstantu jsme pouZili i pro deklaraci registru &itate. Ten je realizovan
signalem datového typu unsigned z knihovny IEEE.NUMERIC_STD.ALL. Datovy typ
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unsigned umoziuje pouzivani aritmetickych operaci. V dnesnim cviceni si vystalime

se scitanim.

signal counter_reg : unsigned(COUNTER_WIDTH - 1 downto 0);
begin

process(clock)
begin

if rising_edge(clock) then

counter_reg <= counter_reg + 1;

end if;
end process;
cnt <= std_logic_vector(counter_reg);

3. Otevrete soubor top.vhd a povsimnéte si:

a. Instance &itate a mapovani generického parametru na konstantni hodnotu 16.
Instance ¢&itace bude 16bitova namisto plvodni 4bitové.
b. Zpusobu, kterym jsme pfifadili na zatim neaktivni porty konstantni hodnoty.
4. Nahrajte do vyvojové desky predpfipraveny bitsream top.bit. Citani je na lidské poméry

pomeérné rychlé, ze? Zkusime s tim néco udélat, ale nejprve &itac trochu vylepSime.
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5. Upravte postupné kod citace v souboru counter.vhd. Chovani ¢itate muzete ovérovat
v pfipravené simulaci (counter_tb.vhd). Pro simulaci si vysta¢ime s malym, CEtyrbitovym

citacem.

e V3echny podminky, vkladejte hierarchicky dovnitf (pod) podminku s rising_edge(clk).
o Datové typy std_logic_vector a unsigned nelze libovolné pfifazovat. Podrobné se tomu

vénuji skripta, pro nase ucely vystacime s pfilozeny ,tahakem®. Nechte si ho.

a. Obvod opatfete synchronnim resetem fizenym vstupem reset. Je-li reset aktivni,
nastavi Cita¢ do 0.
b. Obvod opatfete povolenim ¢&itani s pouzitim clock_enable. Je-li clock_enable
v log. 1, pak Citac Cita. Reset ma vétsi prioritu nez clock_enable.
c. Dopliite moznost zkraceného cyklu:
i. Dosahne-li ¢ita¢ hodnoty limit (counter_reg = unsigned(limit), rel. operatory
jsou =, /=, <=, >=)
1. Je-lirepeat v log. 0, pak prestane Citat
2. Je-lirepeat v log. 1, pokrauje hodnotou 0O
d. Vystup done se nastavi na log.1, dosahl-li ¢ita¢ hodnoty limitu, jinak zlstava v log.0.

Reste jej jako kombinaéni logiku, tj. mimo proces &itace.

Cisla a konverzni funkce Vektory a pretypovani

S
signed

to_integer(S) numeric_std

std_logic_vector(S)

to_signed(l,len) signed(V)

|
integer
VHDL

\Y
std_logic_vector
std_logic_1164

to_unsigned(l, len) unsigned(V)

U
unsigned
numeric_std

to_integer(U) std_logic_vector(U)
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6. AZ si budete jisti, Ze v simulaci vSe funguje, budeme pokracovat.

Osetreni tlacitka a délicka hodin

1. Cilem bude ovladat vstup clock_enable C&itace tlaCitkem. OSetieni tlacitka provedeme tak, ze
budeme porovnavat sou€asnou a pfedchozi hodnotu tlacitka a hledat zménu, ktera odpovida
nabézné hrané. Abychom vyloudili kratké zakmity budeme toto provadét na mensi frekvenci,
nez je vstupni hodinova frekvence. Pfi navrhu budeme postupovat tak, Zze nebudeme vytvaret
nové synchronizaéni signaly — vysta¢ime si s piivodnimi hodinami.

2. Obvod je ¢astecné pripraven v kodu debounce.vhd. Do obvodu vstupuje signal od tlacitka
button a hodinovy signal clock. Vystupem obvodu je signal pressed. Blokové schéma obvodu

je nasledujici:

Ibutton
pressed
done |— | o D_{
limit
- déli¢ka hodin - e ce
(Cyk"cky, Eitaé S Halglgigigighy] D
predvolbou) ™
> ce
IcIock F

3. Soubor musite upravit:
a. Vypocitejte Sifku cgitaCe (konstanta DIV100HZ_WIDTH) a Ilimit (konstanta
DIV100HZ_LIMIT) tak, aby vas cita¢ generoval signal done kazdych 10ms (100 Hz).
Frekvence hodinového signalu clock je 100 MHz. Ziskame obvod, ktery periodicky
generuje signal povoleni hodin — déli¢ku.
b. Upravte podminku detekce nabézné hrany na konci architektury. Nahradte symboly U

spravnymi logickymi hodnotami:

| pressed <= ,1° when actual_ button_value = ,U° and last_button_value = ,U else ,0°;

4. V top.vhd odkomentujte instanci debounce tak, abyste pomoci tlacitek Fidili itani Citace.
a. Vystup pressed z debounce zapojte na port clock_enable vaseho Citace.
b. Vstup button pfipojte na nékteré z tlacitek btn_*
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Do portu limit Eitate namapujte SW.
Zbyla tlaCitka namapujte na porty reset a repeat. Vystup done namapujte na LED_BLUE.
Vygenerujte bitstream a nahrajte jej do vyvojové desky. Tlacitka jsou na pravé strané desky

uprostred.

Domaci uloha
8. Za domaci ukol sestavte obvod, ktery bude zobrazovat 32bitové d&islo v hexadecimalni
soustavé na displejich vyvojové desky. PFi konstrukci vyuzijte blokového schéma, vasich ¢itacu

a dekodéru z této a predeslych hodin.

segments
:52: dekodér 7seg b
' (LABOS)
L 11:8]] ]
din[32] I
[ >— mux
] displays
] dekodér1z8
—..— D
(LABOS)
L131:28] /( |

done cnt
_— clock_enable
délicka

clock 10 KH z

\ counter r counter

a. Pripomenme — na vyvojové desce je 8 displeju, kazdy ma 8 segmentu (7 pro Cislice).

cyklicky ¢ita¢ 0-7

V jednom okamziku umime zobrazit Ctyrbitové Cislo pouze na jednom z displeju.

b. Abychom zobrazili vice Cisel, musime displeje a €isla rychle pfepinat. Rozsvitime prvni
4 bity na prvnim displeji, chvili pockame, pfepneme displej, rozsvitime dalsi 4 bity, atd.
az do posledniho displeje a poslednich 4 bitl.

c. Frekvenci pfepinani zvolime 10 kHz — je dostatecné kratka na to, aby nam nepfislo, Ze
displeje blikaji a dostate€né dlouha na to, aby se LED pofadné rozsvitily. Déli¢ku
frekvence vytvofime pomoci cyklického &itace — obdobnym zplsobem jako v dneSnim

cvi€eni u délicky hodin obvodu debounce. Vypocitame limit a potfebnou Sitku Citace.
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d. Dale vytvofime instanci cyklického &itade G&itajiciho v intervalu 0-7. Citaé bude
inkrementovat kazdych 100 us v rytmu délicky hodin. Vystup z Citace bude slouZit:
i. pro vybér displeje pomoci dekodéru 1 z 8 zapojeného na displays. Ten jsme
vyrobili v LABOS.
ii. pro vybér 4 bitt z 32 bitd vstupniho slova din. Hodnota nula voli din (3 downto
0), hodnota 1 din(7 downto 4), atd. az po 7, ktery vybira din(31 downto 28).
Vybér bith realizujeme pomoci multiplexoru. Kéd multiplexoru si muzete
zjednodusit — vyuzijte vystup z Citace konverzi std_logic_vector — unsigned
— integer pro indexaci rozsahu.
e. Vystup multiplexoru zapojime do dekodéru 7seg displeje z LAB 05, ktery bude budit
segments.
f. Aby nam ¢&isla pfi pfepinani neblikala mizeme vystupy segments a displays opatfit
registry.
Vstup reset na obrazku znacen neni, ale my jej realizujeme jako synchronni.
h. Obvod vytvoite v souboru LAB_O08\LAB_08.srcs\sources_1\new\display_driver.vhd.
Pro simulaci mdzete pouzit nastroj Aldec HDL
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