.44

!Jjgﬂ

_015'01@1_0

10S Il na maXimatorze,

czyli mikroprocesor
w ukiadzie FPGA (10)

Wiasne moduty w systemie — wyswietlacz
7-segmentowy 1 enkodery

Ostatnio osiagnelismy ,kamien milowy” i dodaliSmy do naszego systemu pierwsze samodzielnie utworzone
moduty. Teraz czas uzyc¢ tej wiedzy do zbudowania nieco bardziej skomplikowanych uktadéw, ktére pozwola
na lepsze wykorzystanie zasobow sprzetowych. Konkretnie, zajmiemy sie wykonaniem modutu sterownika
wyswietlaczy 7-segmentowych oraz modutem do obstugi enkoderdéw inkrementalnych.

Tym razem nie mamy zbyt wiele do oméwienia, poniewaz wiek-
sz0$¢ podstaw teoretycznych juz wczesniej oméwilismy! Wyswie-
tlacz 7-segmentowy? Przeciez juz Swietnie znamy jego obstuge!
O enkoderach inkrementalnych zaraz sie dowiemy, ale wystepu-
jace w nich zjawisko drgan stykéw tez juz zwalczaliSmy podczas
jednych z naszych pierwszych ,,spotkan”. Tym razem te funkcje
jednak zaimplementujemy nie w programie, ale w sprzecie - to zna-
czy, ze procesor nie bedzie musial przejmowac sie ich wykonaniem,
gdyz zrobi to za niego dedykowany fragment uktadu zaimplemen-
towanego w FPGA. Wlasnie to jest najwieksza przewaga takich
systemoéw — zadania wymagajace ,,duzej uwagi” jesteSmy w stanie
realizowac za pomoca, jak zaraz zobaczycie, nieskomplikowanych
uktadéw sprzetowych.
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Enkodery inkrementalne

Enkodery sg urzadzeniami elektromechanicznymi, ktére przetwa-
rzaja ruch na serig impulséw elektrycznych. W zaleznosci od typu
enkodera impulsy te moga miec¢ r6zng konfiguracje, liczbe kanatéw,
mogg wskazywac absolutne polozenie enkodera (enkodery absolutne)
albo zmiane tego poltozenia (enkodery inkrementalne). My zajmiemy
sig tym drugim typem enkodera, poniewaz sg one fatwo dostepne
i powszechnie uzywane.

Zwykle takie enkodery generujg 2 sygnatly, nazywane najczesciej
A'iB - generuja, czyli z mechanicznego punktu widzenia powodujg
wlaczanie lub wylaczanie odpowiednich przetacznikéw, najczesciej
zwierajacych sygnaly do masy — podobnie jak zwykte przyciski, cho-
ciaz trzeba przyznac, ze w bardziej wymagajacych zastosowaniach
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Rysunek 1. Sygnaty na wyjsciach enkodera dla obrotéw zgodnie (CW) i przeciwnie (CCW) do ruchu wskazéwek zegara

czasem sg uzywane enkodery optyczne bazujace na fototranzysto-
rach. Sygnaty te, w zalezno$ci od kierunku obrotéw zmieniajg swoja
wzajemnag faze, jak mozna zobaczy¢ na rysunku 1.

Oczywiscie, jest to sytuacja idealna, czyli taka, w ktérej nie ob-
serwujemy drgan stykéw (ale z nimi sobie potrafimy poradzic, wiec
nie musimy sie tym teraz martwic). Merytorycznie jasno widzimy
jak rozréznic¢ kierunek obrotéw. Wystarczy patrzec jaki stan w mo-
mencie danego zbocza na jednej linii ma druga linia — i tak na przy-
ktad w obrotach w prawo linia A ma stan wysoki w czasie zbocza
narastajacego B, za$ przy obrotach w drugim kierunku linia A ma
wtedy stan niski. Nic prostszego! Jedyna drobna putapka jaka na nas
czeka to fakt, ze r6zne enkodery generujg r6zng ilo$¢ takich zboczy
na jeden ,krok”. Czasem bedzie to jedno zbocze na jednym kanale
(np. chwile czasu 2-3 z rysunku), czasem dwa (2-4), a czasem wig-
cej. Oczywiscie jest tez mozliwos$é, ze enkoder bedzie nieco mniej
standardowy i bedzie generowatl na jednym kanale impulsy znacz-
nie krétsze niz na drugim - takie rzeczy warto sprawdzi¢ np. ana-
lizatorem stanéw logicznych czy oscyloskopem.

Sterownik do wyswietlacza raz poprosze!

Na poczatek zacznijmy od utworzenia nowego pliku i zapisania
go w podfolderze folderu projektu. Nasz modul, oprécz portu magi-
strali Avalon-MM, za pomocag ktérej bedziemy nim sterowac, musi
posiada¢ dwa porty — do sterowania segmentami oraz zatgczaniem
poszczegblnych wyswietlaczy. Magistrala adresowa bedzie 3 bitowa,
gdyz utworzymy 4 rejestry zawierajace dane dla kazdego z wyswie-
tlaczy oraz 2 do definiowania czasu wytaczenia i zalgczenia wyswie-
tlaczy (listing 1). Sama procedura obstugi wyswietlaczy jest bardzo
fatwa do wykonania (listing 2).

W mojej propozycji obstugi wyswietlacza wystepuja 2 stany: ACT
oraz BLANK. W pierwszym z nich (stanie aktywnym) uklad zlicza cy-
kle zegara az do momentu osiggniecia wartosci zadanej poprzez war-
to$¢ odpowiedniego rejestru. Wtedy nastepuje resetowanie licznika,

Listing 2. Procedura obstugi wyswietlaczy
-- jééii opadajace zbocze zegara
elsif falling edge(clk) then

-- w zaleznosci od stanu

case state is

-- oczekiwanie na koniec czasu wygaszenia wszystkich wyswietlaczy

when BLANK =>
-- jesli czas nie minal to liczymy dalej
if counter < blankTime then
counter <= counter + 1;
-- jesli czas mingl to zapalamy wyswietlacz,
else
counter <= (others => '0');
segment <= segments(actDisplay);
display(actDisplay) <= '1';
state <= ACT;
end if;
-- oczekiwanie na koniec czasu zapalenia wysSwietlacza
when ACT =>
-- jesli czas nie minal to liczymy dalej
if counter < activeTime then
counter <= counter + 1;
-- jesli czas mingt to gasimy wyswietlacze,

Listing 1. Definicje rejestréw danych wyswietlaczy
entity SEG7 is

port (
--avalon memory-mapped slave
clk : in std_logic;
reset_n : in std_logic;
address : in std_logic_vector(2 downto 0);
byteenable : in std_logic_vector(3 downto 0);
read : in std_logic;
readdata : out std_logic_vector(31 downto 0);
write : in std_logic;
writedata : in std_logic_vector (31 downto 0);

--display exported interface
display : out std_logic_vector(3 downto 0);
segment : out std_logic_vector(7 downto 0)

wygaszenie wyswietlacza, ustawienie kolejnego wyswietlacza jako
aktywnego i przejscie do stanu BLANK. W tym stanie (stanie wyga-
szenia) na poczatku takze odmierzany jest czas, po czym ustawiana
jest kombinacja z rejestru odpowiadajacego danemu wy$wietlaczowi,
zalaczany jest tenze wyswietlacz. Takze tu resetujemy licznik i prze-
chodzimy do stanu, od ktérego zaczynaliémy nasza ,wycieczke”.
Fakt, ze nie musimy recznie ustawia¢ numeru aktywnego wyswie-
tlacza na zero po dojsciu do konca wigze sig z tym, Ze rejestr go prze-
chowujacy jest tak zdefiniowany, ze sam sig przepelnia i ustawia
na 0 po wartosci 3.

Czas trwania kazdego ze stanéw ma znaczenie dla dziatania
wys$wietlacza. Czas stanu wygaszenia daje czas wyswietlaczowi
na wylaczenie sie (m. in. tranzystorom, ktére go steruja), tak aby
nie pojawialy sig ,duszki”, za$ czas stanu aktywnego definiuje
czas przez jaki kazdy z wy$wietlaczy jest zalgczony. Suma tych
czasow definiuje czestotliwo$é odswiezania wyswietlacza. Cie-
kawa mozliwoscig w takim systemie jest mozliwos¢ regulaciji ja-
snosci wyswietlaczy — wystarczy, przy zachowaniu statego okresu
(oraz dbajac aby nie pojawialy sie ,duszki”) zmienia¢ stosunek
obu wspomnianych parametréow (tak jak dziata wspélczynnik
wypelnienia w PWM).

resetujemy licznik i przechodzimy do kolejnego stanu

resetujemy licznik

-- zwiekszamy numer wysSwietlacza i przechodzimy do poprzedniego stanu

else
counter <= (others => '0")
segment <= (others => '0')
display <= (others => '0"')
actDisplay <= actDisplay +
state <= BLANK;

end if;

-- w niezdefiniowanych przypadkach powrdét do stanu BLANK

when others =>
state <= BLANK;

’
’
’

1;

end case;
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Oprécz oczywiscie powyzszego implemen- Listing 3. Funkcja zaswiecajaca segmenty

. . . . . void setDigit(uint8_t digit, uint8_t dp, uint8_t pos)

tujemy takze zapis wszelkich koniecznych
q a A q q i < 4

rejestréw podobnie jak ich odczyt — doktad- ?f(pos )

// dla wartosci spoza zakresu gasimy wszystkie segmenty

if(digit > 16) IOWR_32DIRECT(SEG7_0_BASE, pos * 4, 0| (dp!=0?(1<<SEG_DP):0));

// dla pozostalych wartosci wyswietamy odpowiednia liczbe

else IOWR_32DIRECT(SEG7_O_BASE, pos * 4, digits[digit] |

nie tak jak w module PWM. Nastepnie wystar-

czy analogicznie w Platform Designer doda¢
. L. E (dp!=0?(1<<SEG_DP):0));
nowy modul, wskaza¢ wlasnie przygotowany : }

plik, ustawi¢ odpowiednie parametry inter-

fejséw (szczeg6lnie interfejsu Avalon-MM),

dodac interfejsy Conduit dla sygnatéw steru- Listing 4. Eliminowanie drgan stykow

. h swietl . t | -- Project: maximator-Tutorial-10
Jacych wyswietlaczami 1... gotowe! _- File: debounce. vhd
g -- Version: 1.0 (03.08.2018)
Modut doda]emy do DRSNS systemu, -- Author: Piotr Rzeszut (http://piotr94.net21.pl)

nastgpnie wykonujemy standardowe kroki i -- Description: signal debouncing

zmierzajace do kompilacji, po drodze nie library ieee;

use ieee.std_logic_1164.all;

use ieee.std_logic_unsigned.all;
use ieee.numeric_std.all;

zapominajgc o przypisaniu odpowiednich
wyprowadzen w Pin Planner i wybraniu dla

nich adekwatnego standardu napigciowego. entity DEBOUNCE is

port (
. -- zegar
clk : in std_logic;
Oprogramowanie... " wejscie _ _
...mamy wlasciwie juz gotowe! Wystarczy, ?}933;2219 ¢ in std_logic;
ze wezmiemy na ,warsztat” oprogramowa- signalout : out std_logic;

-- wejscie do ustawiania czasu eliminacji drgan stykow

nie, ktore przygotovvaliénly VVCZGéDjeL gdy debounceTime : in std_logic_vector (31 downto 0)

wykorzystywaliSmy timer. OczywiScie mu- )i
;
simy usung¢ fragmenty odpowiedzialne za end DEBOUNCE;
architecture basic of DEBOUNCE is
-- rejestr licznika
signal counter : std_logic_vector(31 downto 0);
-- rejestry do zatrzaskiwania poprzedniego stanu wejs$cia

odswiezanie i bezposredni dostep do wypro-
wadzen, a potem zmodyfikowa¢ funkcje usta-
wiajace kombinacje segmentéw (listing 3).

signal pl : Stdflogic;
W zasadzie jedyng zmiang, jakiej dokona- begiﬁlgnal p2 ¢ std_logic;

lismy jest... zastgpienie zapisu kombinacji -- uklad ma by¢ wrazliwy na zmiany na ponizej wymienionych liniach
process(clk) is
begin

-- jesli opadajace zbocze zegara

segmentéw do tablicy zapisem do naszego

modutu. Dodatkowo musimy ustawi¢ w na-
szym module czasy wygaszenia i zapale-
nia wyswietlaczy:

IOWR _32DIRECT(SEG7_O_BASE, 16,
100-1);

IOWR_32DIRECT(SEG7_0_BASE, 20,
2000-1);

if rising_edge(clk) then
-- zatrzaksujemy poprzedni stan w p2
p2 <= p1;
-- a aktualny w p1
pl <= signalln;
-- jesli bylo zbocze (zmiana)
if (p1 xor p2) = '1' then
-- reset licznika
counter <= (others => '0');
elsif counter < debounceTime then
counter <= counter + 1;

q q 3 q else
Pierwszy z nich ustawiamy na 100 (zapi- signalout <= p2;
. Z 2 . . . end lf;
sujemy warto$¢ 99, poniewaz podzial naste- end if:
puje przez podang tu warto$¢ zwiekszong end process;

end basic;

0 1 — oczywiscie dla naszego zastosowania ...,

tak kosmetyczna réznica nie ma znaczenia,

ale bedac tu dokladnym staram sie zwréci¢ uwage na te kwestie
— w innym momencie moze by¢ ona kluczowa), czyli czas wygasze-
nia wy$wietlaczy wyniesie 1/50 MHz * 100 = 2 us. To czas, ktéry
potrzebny jest na wylaczenie sig tranzystoréw i innych elementéw
sterujacych. Z kolei przez 40 us kazdy z wyswietlaczy bedzie zapa-
lony. I to wszystko! reszta zajmie sie dzialajacy niezaleznie od pro-
cesora modut!

Czas zdekodowac enkoder

Aby skutecznie uporac sie z problemem obslugi enkodera najlepiej
jesli zadanie podzielimy na dwie cze$ci: eliminacje drgan stykéw
oraz wlasciwa obstuge enkodera.

Eliminowanie drgan stykéw odbywa
sig sprzetowo w oparciu o doktadnie takie same zasady, jak gdyby-
§my robili to za pomoca programu (listing 4). Przy kazdym zboczu
sygnatu zegarowego zatrzaskujemy w rejestrze p1 aktualny stan wej-
Scia, za$ w rejestrze p2 poprzednig warto$é rejestru p1. Jednoczesnie
sprawdzamy czy wartosci tych rejestrow sg rézne (funkcja xor) —jesli
tak jest to wystapito zbocze i resetujemy licznik. Jesli sygnal utrzy-
muje sie stabilny to zwigkszamy warto$¢ licznika az do momentu
osiggniecia ustalonego poprzez wejscie debounceTime. Po osiagnie-
ciu tej warto$ci na wyjscie zatrzaskujemy sygnat z rejestru p2. Stan
taki potrwa az do wykrycia kolejnego zbocza. Rzecz jasna funkcja
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4= File Attributes

Specify attributes for any special handling for this file.

[ File contains inline configuration, currently has no effect relevant for user generated files.
[ File is a configuration package, currently has no effect relevant for user generated files.

Top-level File

Rysunek 2. Ustawianie pliku gtéwnego w Component Editor

ta bedzie realizowana w sprzecie — poprzez odpowiedni ,,uklad bra-
mek i przerzutnikéw”.

Jesli bedziemy juz posiada¢ pozba-
wione drgan stykéw sygnaly enkodera mozemy wykorzysta¢ podobny
mechanizm jak w module eliminacji drgan stykéw do wykrywa-
nia zbocz narastajacych i opadajacych na poszczegélnych kanatach
(risingA/B, fallingA/B). Oczywiscie funkcjonalnosci te implemen-
tujemy w innym pliku (listing 5) i tu bedzie troche réznic w gene-
rowaniu modulu Platform Designer, ktére za moment omowimy.
Nastepnie w zalezno$ci od stanu drugiej z linii w momencie wysta-
pienia zbocza zwigkszamy lub zmniejszamy wartos¢ licznika. Proste?

Dzieki temu w procesorze mozemy odczytaé¢ 32-bitowa liczbe
reprezentujacy ilo§¢ impulséow wygenerowanych przez enkoder.
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KURSY EP

W zaleznosci od kierunku obrotéw liczba
ta bedzie wzrasta¢ lub male¢. Oczywiscie
musimy pamieta¢, ze enkoder na jeden
,przeskok” moze generowac kilka impul-
s6w. Dodatkowo, w module zaimplementu-
jemy mozliwo$¢ ustawiania stanu licznika
z poziomu procesora, a takze oczywiscie
mozliwo$¢ definiowania czasu eliminacji
drgan stykéw.

Po przygotowaniu takich dwoéch plikéw
(u mnie nazwane debounce.vhd oraz encoder.
vhd i zapisane w folderze Encoder) rozpoczy-
namy procedure dodawania nowego modutu
Platform Designer. Tym razem w okienku do-
dawania plikéw dodajemy oba wspomniane
wyzej pliki. Tym razem musimy wskazac,
ktoéry z nich jest plikiem giéwnym. Aby
to zrobic klikamy dwukrotnie w kolumnie At-
tributes obok pliku encoder.vhd i w okienku
(rysunek 2), ktére wyskoczy wybieramy Top-
-level File. Po tym kopiujemy pliki do okienek
symulacji i wykonujemy analize, nastepnie
uzupelniamy zaktadke sygnatéw i interfej-
sow. I juz mozemy doda¢ modut do naszego
projektu. Ostatecznie, po uzupelnieniu pola-
czen, kluczowe fragmenty naszego projektu
powinny wygladac jak na rysunku 3.

Teraz czas na sfinalizowanie kwestii
zwigzanej z przypisaniem pinéw (rzecz ja-
sna po wygenerowaniu systemu i innych
krokach, ktére juz do tego momentu po-
winny nam wejs¢ w krew). Ale musimy
pamietaé o jednej szalenie waznej kwestii
—oile nasz enkoder bedzie zwiera¢ wypro-
wadzenia do masy to musimy w jakis$ spo-
s6b zapewnic¢ stan wysoki — czyli w skrdcie
uzy¢ rezystoréw podciagajacych do zasila-
nia. O ile korzystamy z wyprowadzen wy-
posazonych na naszej plytce w translatory
napie¢ (piny cyfrowe) to musimy takie re-
zystory dodac (z podcigganiem do 5 V). Ale
juz jesli zdecydujemy sie na uzycie pinéw
analogowych (nie wykorzystanych w na-
kladce maXimator expander — np. A4 i A5)
mozemy skorzysta¢ z wewnetrznych rezy-
stor6w podciagajacych w ktére wyposazony
jest nasz uktad FPGA. Oczywiscie sg to re-
zystory o stosunkowo duzych wartosciach
i moga nie sprawdzac si¢ w pewnych apli-
kacjach, jednak w naszej sytuacji w zupet-
nosci wystarczg. Jak je dodac¢? Zacznijmy
od klikniecia prawym klawiszem myszy

Listing 5. Obsituga enkodera

debounceA :

component debounce
port map (
clk =>clk,
signalln =>encoderAB(0),
signalout =>encoderA,
debounceTime =>debounceTime
)i
debounceB : component debounce

port map (
clk =>clk,
=>encoderAB(1),

=>encoderB,

=>debounceTime

signalln
signalout
debounceTime

)i

risingA <= (not
fallingA <= plA

p1A) and
and (not

p2A;
p2A);

risingB <= (not
fallingB <= pi1B and (not
-- uktad ma by¢ wrazliwy
process(clk, reset_n) is

p1B) and p2B;
p2B);

na zmiany na ponizej wymienionych liniach

begin
-- jes$li linia reset w stanie niskim
if reset_n = '0' then
debounceTime <= (others => '0');
counter <= (others => '0');

-- jesli opadajace zbocze zegara
elsif falling edge(clk) then
-- zatrzaskujemy sygnaty po eliminacji drgan stykéw celem wykrycia zbocz

p2A <= plA;
plA <= encoderA;
p2B <= piB;
plB <= encoderB;
-- obstuga enkodera i zmiana wartos$ci licznika
if risingA = '1' then
if p2B = '1' then
counter <= counter + 1;
else
counter <= counter - 1;
end if;

elsif fallingA = '1' then
if p2B = '1' then
counter <= counter
else
counter <=
end if;
elsif risingB = '1' then
if p2A = '1' then
counter <= counter
else
counter <=
end if;
elsif fallingB = '1'
if p2A = '1' then

'
[

counter + 1;

'
[

counter + 1;

then

counter <= counter + 1;
else

counter <= counter - 1;
end if;

Listing 6. Obstuga enkodera w programie giéwnym
int main()

// ustawienia wys$wietlacza - czasu wygaszenia i czasu aktywnego
TOWR_32DIRECT(SEG7_0O_BASE, 16, 100-1);
IOWR_32DIRECT(SEG7_0_BASE, 20, 2000-1);

// ustawienie czasu eliminacji drgan stykéw na 1 ms
TOWR_32DIRECT(ENCODER_O_BASE, 4, 50000-1);

// ustawienie wartos$ci poczatkowej licznika enkodera
IOWR_32DIRECT(ENCODER_©_BASE, 0, 0x1000);

/* Event loop never exits. */

while (1)

{

// przepisujemy zawarto$¢ licznika enkodera na wyswietlacze 7-segmentowe
intDisplayHex(IORD_32DIRECT(ENCODER ©_BASE, 0));

return 0;

w dowolnym miejscu na nagléwku kolumn listy uzywanych wy-
prowadzen w Pin Planner. Nastgpnie wybierzmy Customize Co-
lumns... i w oknie ktore sie pojawi znajdZzmy w Available columns
kolumne Weak Pull-Up Resistor po czym kliknijmy na strzatke
w prawo (>) i OK (rysunek 4).

Teraz wsréd kolumn powinna pojawic si¢ wlasnie wybrana (do-
datkowo kolumny mozemy tak przeciggac, aby ich kolejnosé¢ byta
dla nas wygodna). Odszukujemy sygnaly zwigzane z enkoderem
i klikamy dla nich dwukrotnie w nowododanej kolumnie po czym
wybieramy on, podobnie dla drugiego wyprowadzenia zwigzanego
z enkoderem. Voila! Ostatecznie definicje wyprowadzen dla naszego
projektu powinny wygladac tak jak na rysunku 5.

Pare linijek programu do sukcesu!
Chyba juz wszyscy spodziewamy sie jak tatwe i bezproblemowe be-
dzie obstuzenie enkodera z poziomu programu?

Zaraz po ustawieniach wyswietlacza ustawiamy czas eliminacji
drgan stykéw na 1 ms (podzielnik 50000) oraz podajemy warto$¢ poczat-
kowa licznika. W petli gtéwnej jedynie przepisujemy warto$¢ licznika
napedzanego enkoderem na wyswietlacz. Po uruchomieniu catosci po-
winni$my méc zwiekszac i zmniejsza¢ zawarto$¢ licznika na wyswie-
tlaczu za pomoca obrotéw enkodera. Jesli wartos$¢ przeskakuje np. o 2
przy kazdym kroku oznacza to, ze nasze ,,pokretlo” generuje 2 impulsy
na 1 skok — musimy wtedy wprowadzi¢ proste matematyczne dziele-
nie tej liczby. Czyz to wszystko nie stato sie teraz dziecinnie proste?
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Najlepsze to to, ze procesor w ogéle nie martwi
sig o tak prozaiczne (a zarazem i zloZone) rze-
czy jak od$wiezanie wyswietlaczy czy obstuge
enkodera — oto zaleta ukladéw FPGA! Zupel-
nie jakby$my nasz klasyczny mikrokontroler
obudowali dodatkowymi uktadami scalonymi,
z tg réznicyg ze tu wszystko wykonujemy bez
dodatkowych kosztéw i wewnatrz jednej czar-
nej skrzyneczki!

Podsumowanie

Tym razem nie obedzie si¢ bez kilku zadan
do przemyslenia i wykonania, jesli bedzie-
cie mieli ochote:

1. W uktladzie sterownika wyswietlaczy
marnujemy rejestry — wykorzystujemy
32-bitowe rejestry do zapisania jedy-
nie 8 bitéw wzoru dla kazdej pozycji.
Sprébujcie tak zmodyfikowaé uktad,
aby wykorzysta¢ jedynie jeden 32-bi-
towy rejestr i petne mozliwosci linii
byteenable oraz funkcje zapisu 8-bi-
towych danych ze strony procesora.
Po tym powinni$cie méc zmniejszyc
liczbe bitéw adresu tego modutu!

2. W ukladzie sterownika do enkode-
row uzylismy dodatkowych rejestréw
do wykrywania zboczy. Ale przeciez
modut debounce wie kiedy wyste-
puje zbocze na wyjsciu! Potrafiliby-
Scie tak zmodyfikowac te oba moduty,
aby to modul eliminacji drgan stykéw
byt wyposazony w dodatkowe wyj-
$cia informujace o zboczu narastajg-
cym i opadajacym?

3. Napisac proste biblioteki oraz pliki
z opisem rejestrow naszych modu-
t6w. W szczegélnosci do sterownika
wyswietlacza dopisa¢ funkcje regu-
lujacy jasnosc.

Podczas tego spotkania wykonalismy kolejne

2 moduty sprzetowe do naszego systemu, ktére
odciazajg procesor i pokazujg jak niewielkim
wysitkiem mozna osiggna¢ bardzo przydatne
uklady. Przy okazji nauczyliSmy sie, ze dany
modul moze skladac sig z wielu plikéw, a takze
jak wykorzysta¢ rezystory podciagajace wbu-
dowane w uktad FPGA z ktérym pracujemy.

Nastepnym razem zajmiemy sie obsluga

ostatniego elementu naszego zestawu, kto-
rego jeszcze nie ,,dotkneliSmy” — diodami
kolorowymi WS2812. Na fali tego rozwigza-
nia pokusimy sie tez o sterowanie wiekszej
liczby takich diodek (umieszczonych na ta-
$mie lub np. na module NeoPixel Shield.

Powodzenia z zadaniami i do nastepnego

spotkania w barwach RGB!
Piotr Rzeszut, AGH
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Rysunek 3. Kluczowe czesci systemu po dodaniu do niego modutéw sterownika wyswietla-

czy i enkodera
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Rysunek 4. Dodawanie kolumny kontroli rezystorow podciagajacych w Pin Planner

Node Name Direction

B clk clk Input

% display_display[3] Quiput
1Y display_display[2] Output
% display_display[1] Output
04 display_display[0] Output
B encoder_encoder[1]  Input

iﬁ. encoder_encoder[0]  Input

1Y led_export[3] Output
Y led_export[2] Output
% led_export[1] Output
LY led_export[0] Output
iﬁ. reset_reset_n Input

% segment_segment[7] Output
S segment_segment[6] Output
% segment_segment[5] Output
1Y segment_segment[4] Output
1Y segment_segment[3] Output
% segment_segment[2] Output
04 segment_segment[1] Output
% segment_segment[0] Output

Location 2ak Pull-Up Resist  1/O Standard
PIN_L3 3.3-V LVTTL
PIN_D16 3.3-V LVTTL
PIN_D15 3.3-V LVTTL
PIN_E16 3.3-V LVTTL
PIN_E15 3.3-V LVTTL
PIN_E1 on 3.3-VLVTTL
PIN_F1 on 3.3-VLVTTL
PIN_R16 3.3-V LVTTL
PIN_P16 3.3-V LVTTL
PIN_N16 3.3-V LVTTL
PIN_M16 3.3-V LVTTL
PIN_B10 3.3-V LVTTL
PIN_F16 3.3-V LVTTL
PIN_G16 3.3-V LVTTL
PIN_G15 3.3-V LVTTL
PIN_H16 3.3-V LVTTL
PIN_H15 3.3-V LVTTL
PIN_J16 3.3-V LVTTL
PIN_J15 3.3-V LVTTL
PIN_L16 3.3-V LVTTL

Rysunek 5. Ustawienia pinéw dla naszego projektu
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