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Zegar w VHDL na CPLD

Do skonstruowania opisywanego
uktadu zegara zachecil

mnie projekt ,Nixie Clock”
prezentowany na lamach
EP2-3/2003 autorstwa Piotra
Zbysinskiego, ktéry przedstawil
implementacje zegara

przy uzyciu jezyka opisu
sprzetu VHDL. Postanowilem

i ja sprébowac swoich

sit w projektowaniu przy
wykorzystaniu VHDL, jednak

w swoim zegarze zamiast lamp
Nixie, gléwnie ze wzgledow
konstrukcyjnych, zastosowalem
zespdl wyswietlaczy LED
sterowanych multipleksowo.
Dodatkowo, przy projektowaniu
uktadu korzystalem z opisu
projektu ,,Sterownik wyswietlacza
multipleksowanego w VHDL”

z EP 9/2002.

Zegar zbudowany jest z dwéch modu-
16w: plytki bazowej oraz plytki wyswietla-
cza. Plytka bazowa zawiera: uklad CPLD,
generator zegarowy, elementy ukladu zeru-
jacego, zasilajacego 1 filtrujacego napiecie,
zlacze JTAG do programowania ukladu,
oraz elementy uktadu klawiatury sterujgce;j.
Schemat ideowy ukladu pokazano na rys. 1.

W zegarze zastosowalem ukiad CPLD
typu XC9572XL firmy Xilinx, zawierajacy
72 makrokomorki. Jest on przystosowany
do zasilania napieciem 3,3 V, jednak istnie-
je mozliwo$¢ podlaczania do niego ukta-
déw cyfrowych zasilanych napieciem 5 V.
Uklad zastosowany w zegarze ma obudowe
PLCC44.

Ciekawym elementem jest generator
czestotliwo$ci  wzorcowej, poniewaz na
potrzeby projektu zastosowalem uktad
DS32kHz firmy Dallas-Maxim. Jest to ge-
nerator czestotliwoéci 32,768 kHz z kom-
pensacja temperaturows, o mozliwosci za-
silania napieciem z przedzialu 2,7...5,5 V,
a wiec $wietnie nadajacym sie do zastoso-
wania razem z ukladem CPLD zasilanym
napieciem 3,3V.

W  zegarze zastosowalem 4-cyfrowy
wyswietlacz LED ze wspdlng anoda o kon-
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strukcji przystosowanej do sterowania mul-
tipleksowanego. Jako tranzystory przetgcza-
jace uzylem BS250. W celu ograniczania
pradu segmentéw sterowanych wyswietla-
czy wlaczylem rezystory o wartosci 330 Q.
Plytki obu moduléw sa ze sobg potgczone
zlaczem goldpin, tworzac jednoczesnie kon-
strukcyjng calosé.

Bloki funkcjonalne

Do opisu zegara wykorzystalem jezyk
VHDL. Wielkg zaleta tego jezyka opisu
sprzetu jest jego uniwersalnos$é i mozliwosé
przenoszenia pomiedzy réznymi systemami
do syntezy logicznej oraz ukladami progra-
mowalnymi wytwarzanymi przez réznych
producentéw. Gotowe bloki funkcjonalne
zaimplementowane w tym projekcie, mozna
z powodzeniem wykorzysta¢ w swoich pro-
jektach, ewentualnie z niezbedng korekta,
podyktowang koniecznoscia dopasowania
do potrzeb realizacji danego zadania.

Schemat blokowy zegara (rys. 2) skia-
da sie z trzech czesci: preskalera, licznika
oraz dekodera. Preskaler dzieli czestotli-

Projekt

wo$¢ wzorcowyg 32,768 kHz za pomocg
zaimplementowanego w nim licznika na
poszczegdblne czestotliwosci taktujace pozo-
state bloki funkcjonalne. I tak, czestotliwoséé
F512Hz stuzy do sterowania poprzez deko-
der, modutu wyswietlaczy multipleksowa-
nych. Czestotliwo$¢ Fimin taktuje modul
licznika, a czestotliwo$é F2Hz odpowiada
za gaszenie i zapalanie dwukropka na wy-
$wietlaczu LED. Modul preskalera opisane-
go w jezyku VHDL umieszczono na list. 1.
Modutl licznika (list. 2) jest odpowie-
dzialny za zliczanie czasu. Zaimplemen-
towano w nim cztery réwnolegle procesy
(jednmin, dziesmin, jedngodz, dziesgodz).
Kazdy z tych proceséw sklada sig z 4-bito-
wego licznika, sprawdza dos§¢ rozbudowane
wyrazenia warunkowe oraz ma wplyw na
pozostale procesy. Sprawdzanie warunkéw
odbywa sig co 1 min, sterowane sygnatem
taktujacym modul licznika, pochodzgcym
z preskalera. Modul licznika na wyjsciu
udostepnia stany swoich czterech licznikéw
binarnych z poszczegélnych proceséw od-
powiedzialnych za zliczanie czasu. Z kolei
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Rys. 2. Schemat blokowy zegara

stany wyjéciowe modulu licznika q(15:0)
stanowig podstawe do dzialania modu-
tu dekodera. W nim to odbywa sig proces

dekodowania i wys$wietlania poszczeg6l-
nych liczb na wyswietlaczu LED. Stad tez
zaimplementowano w tym module dekoder

List. 1. Preskaler

library IEEE;

use IEEE.STD LOGIC 1164.ALL;
use IEEE.STD LOGIC ARITH.ALL;
use IEEE.STD LOGIC UNSIGNED.ALL;

entity Preskaler is
Port ( clk,res in std logic;
F512Hz, Flmin, F2Hz: out std logic);
end Preskaler;

architecture Behavioral of Preskaler is
signal g:std logic_ vector (20 downto 0);
begin

process (clk, res)
begin

if res=’1l’ then

g<=g+1;
if g=”111100000

end 1if;
end if;
end process;
F512Hz<=q(6) ;
Flmin<=q(20) ;
F2Hz<=q(15) ;
end Behavioral;

g<=”000000000000000000000";
elsif clk’event and clk='1'

g<=”000000000000000000000";

then

000000000001” then
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
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List. 2 Licznik
library IEEE;

Wykaz elementéw
Ptytka bazowa

use IEEE.STD LOGIC 1164.ALL;

Rezystory: use IEEE.STD LOGIC ARITH.ALL;
R1: 1 kQ use IEEE.STD LOGIC UNSIGNED.ALL;
R2,R3:10 kQ entity Licznik is
Kondensatory: pPort ( res in std logic;
C1: 220 nF clk in std logic;
. t std logic vector(l5 downto 0));
C2:220 pF/16 V ond Liczniks d ou = -

Potprzewodniki:
U1: XC9572XL PLCC44

architecture Behavioral of Licznik is

) signal jednmin: std_logic_vector (3 downto 0);
U2: DS32kHz signal dziesmin: std logic vector (3 downto 0);
D1: 1N4007 signal jedngodz: stdﬁlogicivector(3 downto 0);
Inne: signal dziesgodz: std_logic_vector (3 downto 0);

S1, S2, S3: mikroswitch

CON1: ztacze mini-jack (do zasilacza)

CON2: ztacze zenskie goldpin 2 x5 (JTAG)

CON3: ztacze zenskie goldpin 1x14
Ptytka wyswietlacza

begin
jedn cnt: process
- if res="1'
elsif

R4...R12: 330 Q2
W1: AF-05643FY-B end process jedn cnt;
T1..T4: BS250 dz_cnt: process (clk,res)

if res="1’'

CON4: wtyk katowy goldpin 1x14

(res, clk)
then jednmin <=”0001";
(clk='0"and clk’event)

begin

then

if jednmin=”1001" then jednmin<=”0000";
else jednmin <= jednmin+1;

end if;

end if;

begin

then dziesmin <=”0001";
elsif clk='0"'

and clk’event then
if dziesmin=”0101"” and jednmin=”1001" then dziesmin

vvyéwdeﬂacza 7-segnjeniovvego LED, oraz roo0nT elsif jednminf"lool” then dziesmin<=dziesmin+1;
procesy odpowiedzialne za sterowanie wy- iﬁi iﬁ

$wietlaczem multipleksowanym (list. 3). end process dz_cnt;

Wyjscia dekodera steruja bezposrednio plyt- set_cnt: process (clk, res) begin

P if res="1’
ke wyswietlacza.

Schematy montazowe ptytek drukowa- jednmin="1001") or

nych przedstawiono na rys. 3 i 4. and jednmin="1001")

then jedngodz<=”0001";
elsif clk='0’

and clk’event then

if (jedngodz="”1001"” and dziesmin="0101" and

(dziesgodz="0010"” and jedngodz="”0011"” and dziesmin="0101"
then jedngodz<=70000";

elsif dziesmin=”0101" and jednmin=”1001"

then jedngodz<=jedngodz+1;

Podsumowanie end if;

. . end if;
Opisywany projekt przygotowatem end process set cnt;

i skompilowatem przy pomocy bezplatnego tys cnt: process (clk, res) begin

programu WebPack ISE firmy Xilinx. Wyko- if res="1’
rzystanie zasobéw zastosowanego ukladu
CPLD po skompilowaniu wyniosto 51 ma-
krokomoérek z 72 dostepnych (wersja pro- and Sednmin="1001” then
gramu 10.1).

Sam proces projektowania polegal na
przygotowaniu (opisaniu w VHDL) poszcze- end process tys_cnt;
gblnych blokéw funkcjonalnych, utworze-

niu z nich symboli graficznych, polaczeniu end Behavioral;

then dziesgodz<="”0010";
elsif clk='0’

and clk’event then
if dziesgodz="0010"” and jedngodz="0011" and

dziesmin="0101"” and jednmin=”1001"

then dziesgodz<="”0000";
elsif jedngodz="”1001"” and dziesmin="0101"

dziesgodz<=dziesgodz+l;
end if;
end if;

g<=dziesgodz & jedngodz & dziesmin & jednmin;

symboli ze soba w edytorze graficznym,

R E K L

Regulator
impulsowy §
-24\/15 A
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List. 3 Dekoder

library IEEE;

use IEEE.STD LOGIC_1164.ALL;
use IEEE.STD LOGIC ARITH.ALL;
use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;

entity Dekoder is Port (
clk,

dig:
segm:

res: in std logic;

end Dekoder;

architecture reg dek of Dekoder is
signal adr: std logic vector (1l downto 0);
signal bcd: std | logic_: “vector (3 downto 0);

begin
-- dekoder wyswietlanych cyfr
with adr select

dig <= ,1110” when ,00”, -- cyfra
“1101” when “01”7, -- cyfra
“1011” when “107, -- cyfra
“0111” when “117, -- cyfra

“1111” when others;

-- MUX danych do wyswietlania
with adr select
bcd <= d (15 downto 12)
d (11l downto 8)
d (7 downto 4) when ,017,
d (3 downto 0) when ,007,
“1111” when others;

when ,117,
when ,, 107,

-- licznik adresu wyswietlanej cyfry

end reg_dek;

d: in std_logic_vector (15 downto 0);

out std logic vector (3 downto 0);
out std_logic_vector (7 downto 0)

-- wygaszenie cyfr

licz adr: PROCESS (clk, res) BEGIN
- IF (res=’1’) THEN adr <= ,00”;
ELSIF (clk="1’ AND clk’EVENT) THEN
adr <= adr + 1;
END IF;
END PROCESS licz_adr;
-- dekoder 8-segmentowy
with bcd select
- gfedchba
segm <= ,11000000” when ,0000”, -- 0
,11111001” when ,0001”, -1
»,10100100” when ,00107, -- 2
»,10110000” when ,00117, -- 3
,10011001” when ,0100”, -— 4
,10010010” when ,0101”, -- 5
,10000010” when ,01107, -- 6
,11111000” when ,0111”, -— 7
»,10000000” when ,1000”, -- 8
»,10010000” when ,10017, -- 9
,11111111” when others; -- wygaszenie

-- linie adresowe MUX-a

-- wyj. MUX-a/wej. dekodera
0 (jedn.)
1 (dzies.)
2 (setki)
3 (tys.)

oraz skompilowaniu tak przygotowanego
projektu. Do zaprogramowania uktadu wy-
korzystatem prosty programator podtgczany
do komputera poprzez ztgcze drukarki.
Elementem, ktérego nie udato mi sig zre-
alizowa¢ w przedstawionym projekcie, byla
obstuga klawiatury sterujacej ustawianiem
czasu, poniekad pozostale zasoby logiczne
(21 makrokomoérek) powinny taka imple-
mentacje bezproblemowo umozliwic.

Na zakoniczenie chcialbym zacheci¢
wszystkich kolegéw elektronikéw do zmie-

rzenia sie z projektowaniem urzadzen przy
uzyciu ukladéw programowalnych CPLD
i jezyka opisu sprzetu VHDL. Mozliwo$é
korzystania z przygotowanych wczesniej go-
towych (opisanych) blokéw funkcjonalnych
i ich bezproblemowe uzycie jako symbole
graficzne w kolejnych projektach stanowig
naprawde duze udogodnienie.
Norbert Szyrej
n.szyrej@gmail.com
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