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Ukiady FPGA w przykiadach,

czes¢é 5

Projekty przyktadowe

Pierwsze cztery czesci kursu
daly nam elementarne
wiadomosci o architekturze
uktadéw FPGA z rodziny
Spartan 3, aleraz przechodzimy
do przykladowych projektow
przygotowanych w jezyku VHDL.
Pierwszy przyklad wydaje sie
by¢ banalny, ale bez niego
trudno nam bedzie zaglebi¢ sie
w projekly bardziej efektowne.

Zaczynamy od projektu z gatunku
podstawowych w wigkszosci typowych
projektéw cyfrowych m przedstawimy
spos6b wykonania debouncera, czyli
ukladu likwidujgcego drgania stykow
mikroprzetacznikéw dolaczonych do
wejs¢ uktadu FPGA.

Problem likwidacji dran stykéw
doskonale znaja konstruktorzy, kto-
rzy budowali jakiekolwiek uktady
reagujace na liczbe naci$nigé przyci-
skow dotaczonych do wejsé¢ mikro-
kontroleréw lub dowolnych innych
uktad6éw cyfrowych. Dobrym testem,
doglebnie pokazujagcym problem jaki
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Rys. 1. Schemat blokowy ukiadu
umozliwiajgcego wykrycie drgan
stykéw przetgcznikéw

[ Feady TRIGRER
¥ N -

1 Pos: 00005

@ Stop
4

Edae]
Wideo

Slope
.

Source
CH1

ode
Hormal

Coupling

CH1 7 2.38Y

CH1 1.60\:‘ : l:\‘150.0:JJS :
Rys. 2. Skutki drgan stykéw prze-
tgcznika (jeden z przykiadowych

wynikéw rejestraciji)

mamy do rozwigzania, jest dolgcze-
nie do wejécia zegarowego kilku-
bitowego licznika stykéw np. ty-
powego mikroprzetgcznika (rys. 1).
Latwo sie mozna wtedy przekonac,
ze jedno naciS$niecie przycisku po-
woduje zmiane stanu licznika o kil-
ka a w skrajnych przypadkach kil-
kanascie stanéw. Na rys. 2 irys. 3
pokazano dwa przykladowe przebie-
gi napiecia na stykach mikroprze-
tacznika wlgczonego jak pokazano
na rys. 1, zdjete za pomoca oscy-
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Rys. 3. Skutki drgan stykéw prze-
tgcznika (inny przykiadowy wynik
rejestracji napiecia na stykach
przetgcznika)

loskopu cyfrowego. Liczba ,prze-
skoczonych” przez licznik standéw
podczas zdejmowania przedstawio-
nych przebiegow byla w obydwu
przypadkach wieksza niz wynika
to z oscylograméw. Jest to wynik
zbyt malej rozdzielczo$ci poziomej
oscyloskopu zastosowanego do po-
miar6w m znaczna czeS¢ ,Smieci”
wynikajacych z drgan stykéw oscy-
loskop po prostu zgubil. Nie zmie-
nia to faktu, ze przelaczniki, takze
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Okazja dla Czytelnikow EP zainteresowanych uktadami FPGA
Zestaw sprzetowy wykorzystywany w kursie jest do dostepny do 15.03.2007 na zasadach promocyj-
nych. Zakup zestawu skfadajacego sie z modutow ZL9PLD (uniwersalna ptytka bazowa) oraz ZL10PLD
(modutu DIP z ukfadem XC3S200 zrodziny Spartan 3 firmy Xilinx) jest premiowany programatorem
ZL4PRG (odpowiednik DLC Ill), za pomocg ktérego mozna programowac i konfigurowa¢ w systemie

uktady CPLD iFPGA firmy Xilinx.
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Rys. 4. Symbol graficzny debouncera

pochodzace od renomowanych pro-
ducentéw, calkiem niezle spelniaja
role generatoréw impulséw quasim-
losowych. Bez dodatkowych zabie-
géw nie da sie znich korzysta¢ do
realizacji zadan, na wynik ktérych
chcieliby$my mie¢ wplyw.

Wybrany przez
nas nie jest z ca-
ta pewnoscia naj-
bardziej oszczedny
(jesli chodzi o zaje-
te zasoby sprzeto-
we FPGA), ale ma
wiele praktycznych
zalet m jedna
z nich jest zacho-
wanie czasu ftrwa-
nia zwarcia sty-
kéw przycisku, co
nie jest mozliwe
w wielu prostszych
rozwiazaniach.
Przedstawione
rozwigzanie jest
VHDLmowg adaptacjg propozycji
przedstawionej w pierwszym wyda-
niu ksigzki ,Fundamentals of Digital
Logic” autorstwa Stephena Browna
i Zvonko Vranesica (Kluwer 1995).
Na rys. 4 pokazano symbol gra-
ficzny debouncera, ktérego sposéb

process
begin
wait until
shift pb (2 downto 0)
shift pb(3) <= pb;
case shift _pb is
when ,0000” =>
state <= ,0’;
when ,1111"7 =>
state <= ,1’;
when others =>
state <= state;
end case;
pb_debounced <= state;
end process;
end;

List. 1. Opis dziatania debouncera w jezyku VHDL

(clock 100hz’event) and
<= shift pb(3 downto 1);

(clock _100hz = ,1");

Realizacja

Mozliwych sposobéw sprzetowej
likwidacji drgan stykéw jest bardzo
wiele, podobnie jak ma to miej-
sce w rozwigzaniach programowych.
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Rys. 5. Przyktadowa reakcja wyij-

scia debouncera (przebieg doiny)
na wcisniecie przycisku (przebieg
goérny)

Kompletny projekt dla WebPacka 8.2i wraz
z plikami zrodtowymi opublikujemy na
CDmEP3/2007B.
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dziatania opisano w jezyku VHDL
(list. 1). Wejscie clock 100hz stuzy
do podawania sygnalu taktujacego
o czestotliwosci ok. 100 Hz. Mozna
ja oczywiécie zmieni¢, dostosowu-
jac ,czutos¢” debouncera do jako-
§ci wspotpracujacych przetacznikéw.
Przeprowadzone préby wykazaly, ze
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Rys. 6. Nawet kilka krétkich impul-
sOw na wejsciu debouncera (prze-
bieg gérny) nie wywotuje zmiany
stanu na jego wyjsciu (przebieg
dolny)

Plan kursu
1. Wprowadzenie
* Budowa zestawu uruchomie-
niowego
* Programowanie i konfiguracja
uktadu XC3S200
* Tryby konfiguracji uktadu
XC3S200
* Zasilanie uktadu XC3S200
* Linie I/O w ukladzie XC3S200
* JTAG jako uniwersalny
interfejs do programowania
i konfigurowania
2.Budowa, cechy funkcjonalne
i parametry ukladéow FPGA
zrodziny Spartan 3

* CLB

* I0B

* Globalne sygnaly zegarowe
* DCM

* Sprzetowe multiplikatory

Pamie¢ BlockRAM
3.Projekty przykladowe
* Debouncer
* Klawiatura matrycowa
* Obstuga wyswietlacza multi-
pleksowego LED
* Obsluga wyswietlacza LCD
e Sterownik LCD 2x16 (pro-

sty)

e Sterownik LCD 2x16 (za-
awansowany)

* Komunikacja via RS232
i USB

* Sterownik VGA
e Implementacja mikrokontrole-
ra PicoBlaze

zakres 60...150 Hz zapewnia po-
prawna obstuge takze bardzo tanich
(czyli niskiej jako$ci) mikroprzetacz-
nikéw.

,Odklécanie” stykéw przelaczni-
ka odbywa sie w 4mbitowym reje-
strze przesuwajacym, ktéry co kaz-
dy takt zegara clock 100hz wsuwa
na bit MSB stan wej$cia monito-
rujgcego przelacznik (pb). Zmiana
stanu na wyj$ciu pb_debounced,
ktéra oznacza wecisniecie przycisku
(niezaleznie od tego, czy stanem
»,p0 wecisnieciu” jest logiczne 0 czy
tez 1), wymaga przesuniecia stanu
odpowiadajacego ,wcisnieciu” przez
caly rejestr (4 takty sygnalu zegaro-
wego), tak samo jak dzieje sig po
puszczeniu przycisku. Sposéb dzia-
fania ukladu powoduje, ze odkl6co-
ny sygnal wyjSciowy jest op6Zniony
wzgledem wejSciowego o czas odpo-
wiadajacy 4 taktom sygnalu clock
100hz m rys. 5. W przypadku, gdy
czas impulsu wejSciowego (wazne:
niewazna jest jego polaryzacja!) jest
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List. 2. Opis VHDL .tgczgcy” w cato$¢ debouncer, 8mbitowy licznik kon-
frolny oraz preskaler zapewniajgcy sygnat taktujgcy dla debouncera

library ieee;

use ieee.std_logic_l164.all;

use ieee.std logic arith.all;
use ieee.std logic unsigned.all;

entity debouncer top is port (

clk : in std logic;
pbi : in std logic;
pbo, clkl00hz o : out std logic;
ledy : inout std logic vector (7 downto 0)

)i
end debouncer_ top;

architecture behavioral of debouncer_ top is
component licznik port (
clk: in std logic;
g: inout std logic_vector (7 downto 0)
)i
end component licznik;

component debouncer port (
clock 100hz, pb: in std logic;
pb_debounced: inout std logic
)i
end component debouncer;

component preskaler port (
clk : in std logic;
g : inout std_logic vector
)i

end component preskaler;

(20 downto 0)

signal clk_int : std_logic;
signal g presc_int : std logic_vector (20 downto 0);

begin

cnt: licznik port map (
clk =>clk int,
g => ledy
)i

kb _d: debouncer port map (
pb => pbi,
clock_100hz => g presc_int (15), mm ok.
pb_debounced => clk_int

120 hz
)i

presc: preskaler port map (
clk => clk,
q => g_presc_int

)

pbo <= clk_int;
clkl00hz_o <= clk int;
end behavioral;
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oo zestawie skladajacym sie z plytki
bazowej ZLIPLD oraz modulu dip-
PLD ZL10PLD z ukltadem XC3S200
z rodziny Spartan 3. Jego zasoby sa
tak duze, ze pewna ,rozrzutno$é”

projektu (uzasadniona walorami
oouts praktycznymi!) jest praktycznie bez
A znaczenia.

Zeby zweryfikowaé¢ faktyczne
mozliwo$ci prezentowanego roz-
wigzania, przygotowano opis zesta-
wu testowego, ktory skiada sig z
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Rys. 7. Debouncer nie reaguje na
nacisniecia przycisku krétsze niz 4
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Opisy innych rozwiazan debounceréw
w uktadach PLD mozna znalez¢ migdzy innymi:
http://microsys6.engr.utk.edu/~hendrich/project/
discussion/inputmswitch/inputmswitchmvhdl.html
http://www.ecgf.uakron.edu/grover/web/ecs465/
labs/pushButtonCounter.pdf
http://www.codecomments.com/
archive378m2005m3m427505.html
http://www.alsemfr.com

— debouncera,

— preskalera, ktéry zapewnia wila-
$ciwg czestotliwo$¢ taktowania
debouncera, ktéra jest uzyski-
wana z generatora kwarcowego
3,6864 MHz ulokowanego na
plytce ZL10PLD,

- licznika pracujgcego w trybie
NKB, ktory jest taktowany z wyj-
Scia debouncera.

Wszystkie wymienione elementy
opisano w jezyku VHDL i pota-
czono w calos¢ w sposéb poka-
zany na list. 2.

Podsumowanie

Przedstawiony projekt, jakkolwiek
niezbyt skomplikowany iz pew-
nos$cig mato efektowny, zapewnia
nam komfortowg obsluge klawia-
tury (w ZL9PLD wykonanej na mi-
kroprzetacznikach). Dobra jakos¢
i stabilna praca tej czeSci interfejsu
uzytkownika pozwoli nam w niedtu-
gim czasie zilustrowaé obstuge jego
drugiej cze$ci: réznego rodzaju wy-
swietlaczy.
Jacek Majewski
jacek.majewski@pwr.wroc.pl
Piotr Zbysinski, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl

takty sygnatu zegarowego (rys. 8):
. L Diody LED
krétszy niz 4 takty sygnalu wejscio- ok. 100 Hz
kty m— m BELCESYEY,
wego, stan wyjscia pb_debounced 56864 MHa o5 DEBOUNCED —
nie zmienia sie, jak to pokazano TP =D CLK Preskaler PDCLK ~  Debouncer »CLK k";;,"}fg},';y
na rys. 6 irys. 7. W PB
Implementacja [I]
Zgodnie z zapowiedziami z po- ‘l
przednich czesci cyklu, rozwiazanie i

prezentowane w artykule zostalo za-
implementowane i przetestowane na
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Rys. 8. Schemat blokowy testera wersyfikujgcego poprawnosé¢ dziatania
debouncera
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