Digitalis technika (VIMIAAQ2) Gyakorlat 3.

Funkcionalis egységek hasznalata a tervezésben

F1. A laborban hasznalt LOGSYS SP3E FPGA kartyan taldlhato 4 digites 7 szegmenses kijelz6t kivanjuk
szamkijelzéses mdédban hasznalni. A 4 digites szamjegy lehet hexadecimalis, vagy BCD kédoldsu. A
kijelzés vezérlést (itemez6 1kHz frekvenciaval ciklikusan ismétl6dé 2 bites binaris S[1:0] = 00-01-10-11
kddolasu jelsorozat rendelkezésre all. Tervezziik meg a kijelzést, ha a bemenet egy 16 bites, 4 digites
numerikus érték! Ne felejtsiik el a kijelz6 vezérlSjelek negativ logikaju meghajtdsat sem!

Fl.a  El6sz0r rajzoljuk fel a teljes rendszer blokkvazlatat! Milyen funkciondlis egységeket haszndljunk
a rendszerben?

Az ismert kombindaciés fukcionalis egységeket haszndljuk. Altaldnos céld egységek a dekdder,
multiplexer, ezek paraméterei (bemenetek, kimenetek, engedélyezhetGség) megvalaszthatok.
Tovdbba beépithetiink olyan alkalmazds specifikus aramkordket, mint pl. egy hexadecimalis
szamértékbdél 7 szegmenses kijelz6 kddot elGallité modul. Amennyiben sziikséges, elemi logikai
egységek (pl. inverter) is beépithetd. A blokkvazlat tulajdonképpen a felépitési terviink a teljes digitalis

aramkorrél.
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Fl.b. A helyes mikodéshez azonos id6ben kell kivalasztanunk egy numerikus szdmjegyet (pl. BCD
kodolasnal az ezres, szazas, tizes, egyes helyiértéket) a 4 digites 16 bites értékbél, és ugyanekkor a

------

egységet és a digitek kivalasztasat vezérl6 modult.

A fenti dbra alapjan és elGzetes sejtéseink szerint is a szamjegyek kivalasztasat egy 4 bites, 4:1-be (4
db 4 bites adatbemenetd, 1 db 4 bites adatkimenet(i) busz multiplexer tudja biztositani. Ha az S[1:0]
kijelzés Gitemez6 kétbites jelsorozat 00 értéke az EGYES, 01 értéke a TIZES, 10 értéke a SZAZAS és 11
értéke az EZRES helyiértéket valasztja ki, akkor a MUX bemeneteire ilyen sorrendben kell bevezetni a
num[15:0] 16 bites érték azon 4 bites részeit, amelyek az egyes szamjegyeket kddoljak (fenti dbran
EGYES = num[3:0], TIZES = num[7:4]......). A jelek idébeli véltozasait az alabbi diagram szemlélteti. A 4
digites kijelz6t a negdlt logikaju 8 bites 7sz_kdd[a,b,c,d,e,f,g,dp] és 4 bites DIG[3:0] vezérli.
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V7777700000017 707000000070000001700000 00000000000 7000000070000070107000000111777777
// 4 bites 4:1-be buszmultiplexer, azaz nem egyedi jelek,

// hanem t&bb bites (4) bitvektorok kd&ziil valaszt egyet
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module BUS MUX 4 4 1(

input [15:0] num, // 16 bites, 4 digites szamérték
input [1:0] s, // Kijelzés iitemezd jel
output reg [3:0] digit // A kivalasztott szamjegy

)i

always @(*)

case (s) // s a két bites kivalasztd érték
2'b00: digit <= num[ 3: 0]; / Ha s5=0, a kimenet EGYES
2'b01: digit <= num[ 7: 4]; // Ha s=1, a kimenet TIZES
2'b10: digit <= num[1l1l: 8]; // Ha s5=2, a kimenet SZAZAS
Z'h11 = digit <= num([15:12]; // Ha 5=3, a kimenet EZRES
endcase
endmodule

Ugyanezen (itemben mikodtethetd a 7 szegmenses kijelzd digitjeinek vezérlését végzd 2:4-be binaris
dekdder is.

LLLLLLEEL L AL L O L L L LT L LR L F L L E L L LS L L LT L LR LA LS
// 2:4 dekbébder, ami a kijelzd EZRES-TIZES-SZAZAS-EGYES poziciéit kivalasztija
FELEOL L L L E LB L L E LI L L PO L L L LR L LR L E LT L B L L L

module DEK 2 4(
input [1:01 3, // Kijelzés fitemezd jel
output reg [3:0] dig // A kivalasztott helyiérték pozicid
)i

always @(*)

case (s)
2'b00; dig <= 4'b0001; // Ha s=0, az EGYES kimenet kapcsol be
2'b01: dig <= 4'b0010; // Ha s=1, az TIZES kimenet kapcsol be
2'b10: dig <= 4'b0100; // Ha s=2, az SZAZAS kimenet kapcsol be
2'b11: dig <= 4'b1l000; // Ha s=3, az EZRES kimenet kapcsol be
endcase
endmodule

Fl.c. A numerikus kédok kozvetlenil nem alkalmasak a 7 szegmenses kijelz6n szamjegyek
megjelenitésére. Sziikség van egy hexadecimalis > 7 szegmenses kddatalakitéra. Tervezziik meg ezt a
4 bemenetd(, 7 (vagy 8) kimenet(i aramkort! Milyen formaban érdemes elkésziteni a specifikaciot?
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input [3:0] digict,
output 7:0] seg

A fenti modulokat megfelelSen 6sszekapcsolva, a KIJELZO egység mikddési szimulacidja az aldbbi. A
bemeneti adat a sdrga kurzor jelzést6l SW=8"h5d, ez 16 bitre kiegészitve (az adatbitek invertdlasaval
8’h5d ->INV ->8"ha2) num = 16’h5da2, a kijelz6 Gitemezés s[1:0] vezérl6 jele az érajel itemében szamol
0-1-2-3-0-1-2... és ebbdél a DEK_2_4 modul generalja az 1-a-4-bél kddolasu dig jelet. Amikor a dig egy-
egy helyiértékel kivdlaszt, akkor a digit 4 bites jel éppen azt a szdmjegyet tartalmazza, ezt a
BUS _MUX 4 4 1 biztositja. Ennek az értéknek a 7 szegmenses kodjat pedig a HEX_7SEG konverter
generadlja. Ez nem latszik jol, mert a szimuldtor ezt nem tudja visszakonvertalni, de pl. a seg_n értéke a
T=1500ns id6pontban seg n=8'b10010010, amit ha vissza invertdlunk és elhagyjuk a tizedespontot
jelent6 els6 bitet, éppen megkapjuk az 1101101 bitmintdt, ami az 5 szegmensképe. (A kijelzés
id&sorrendje EGYES-TIZES-SZAZAS-EZRES.)
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A teljes KIJELZO projekt top-level modulja a kdvetkez6:

‘timescale 1lns f 1ps

LT i i i i i i i i i i rfifridiirrrrfrididriirfrfriiiiirss
S/ GYBRK 3 EIJELZ0 projekt top-level Verilog f£ail

/) Tartalmazza a szamjegyvkivalasztd buszmultiplexert 4 széamjegyre,

S/ a2 kiejlzést dtemezd helyiértékpozicidt kivalasztd dekddert,

S/ egy 2 bites szamlalot, ami 0-1-2-3-0-1-2-3-0 sorrendben szamol (= jel)

S/ Lz egész kijelzd midkddését a clk drajel bemsnst dtemszi (1Hz - 1000HzZ)

S/ A kijelzendd értéket az SW kaposlikon allitjuk be, de mivel csak 8 kapcsold

// wan, a 8 bitet 2x haszndljuk. & normdl érték adja az EZRES-5ZAZAS, a bitenként
// invertalt érték a SZAZAS-EGYES helyiértéken megjelend szémjegeket.

/S Példa: Ha SW= 0101 1101, akkor a kijelzendd 1€ bit 0101 1101 1010 00410,

// tehat a kijelzdn az 5dLZ érték fog megislenni.

//f Megjegyzes: B 7 szegmenses kijelzdkdn alkalmazott szegmenskepet a HEX TSEG

// modul ismerteti
i iiiii iy irifridifirrffriiidffirrrfridifiiirfrfrififirrs
module ETIJELZO |

input clk,

input [7:0] sw,

output [7:0] =seg n,

output [3:0] dig m,

output [4:0] col n

) :

L i r i riifdd i frridriridi i ririirddirfrridriridifirririirdsires
S/ Ez a részlet még nem ismertc, de a mikddoetéshez szikséges 2 bites =zamlialo,

S/ ami a vezérld s jelet allitja eld, az orajel idtemében 0,1,2,3,0,1,2,3,0,1
LT r i idr i ridrii i ifridi i rfrfiidiiiirrirididiiiiiriiridiiisirs
wire [1:0] s=:

CHTZ  SZAMLALO({.clk(clk), .gis)):

L i r i riifdd i frridriridi i ririirddirfrridriridifirririirdsires
S/ B B8 bites S5W kapcsold beallitasa alapjan generalunk egy 16 bites szamértéket
T ey il i frififirrffrfiifffiirrfridifiiiifrfrififirsrs
wire [15:0] num;

a2zzign num = {sw, ~sw}:; JF Rz S5W kapcsold normal €s invertalt bitjed
LT r i ririirdrirfrridririirirririiridiirrridririifirririiriirires

/) Belsd jelek a rendszer felépitéséhez, a modulok dsszekapcsoliasidhoz

ELEFTEALTITS PP P AT EEE LT F A EEE AT EE P iiiiiirfiiiiiiiiirs

wire [3:0] digit: S B kivalasztott éppen kijelzendd szamjegy
wire [3:0] dig: JF Bz éppen kijelzendd helyiérték (l-az-4-bdl)kod
wire [T:0] seg: S/ L 7 szegmenses kijelzési kép (normal polaritas)

L i ririifddirfrridririifirririiiddiirrridiririifirririiiidires
/) Beépitjik a megtervezett modulokat. L beépités leirdsi modia:

// MODUL TIPUSWEVE  MODUL AZONOSITO (be és kimeneti jelek/portok felsorolisa)
i idiii iy ifridifiirifrfiidiiirrrfriiidiiirfrfriiiiirsrs
EUS MUX 4 4 1 MPX(.num(num), .s(s), .digit(digit)):

DEX 2 4 DEK(.=(=), .digidig));:

HEX 73EG HEX 73EG(.digic(digit), .seg(seg)):;

LT i i i i i i i i i i rfifridiirrrrfrididriirfrfriiiiirss
S A kijelzdhoz invertalt vezérlés sziikséges

LT r i idr i ridrii i ifridi i rfrfiidiiiirrirididiiiiiriiridiiisirs
assign seg _n = ~3eg;

assign dig n = ~dig:

@ssign col n = 5'bl111l; JF Matrix kijelzd letiltéasa

endmodule
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