Ujrakonfiguralhaté eszkozok

4. Verilog példaprogramok EPM240-hez
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C-M240 fejlesztoi kartya

Gyart6: Shenzhen 21EDA Electronic Technology = CPLD: Altera MAX II EPM240T100C5N
Orajel: 50 MHz VDD: 3,3 V Perifériak: 8-digit kijelz6, 8 LED, 4 +1 nyomégomb, 1 csipogd

Fejleszt6i kornyezet: ALTERA QUARTUS Prime (Intel FPGA)
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https://www.altera.com/products/design-software/fpga-design/quartus-prime/download.html

C-M240 - felhasznalt kivezetések

Bemenetek Kimenetek

, BELL tout  PIN_50
CLK_50M az o6rajel bemenet o =

DEV_CLK a reset gomb
D30 LED8 output PIN_51

CLK_50M  input  PIN_12 D31 LED7 output PIN_ 52
K1 gomb input  PIN_29 D32 LED6 output PIN_53

D35 LED3 output PIN_56
K4 gomb input PIN_26
D36 LED2 output PIN 57

DEV_CLK input  PIN_44 D37 LED1 output PIN_58
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C-M240 - felhasznalt kivezetések

Szamjegyek
DIGIT1 (jobb output
szeélso)

DIGIT2 output
DIGIT3 output
DIGIT4 output
DIGITS output
DIGIT6 output
DIGIT7 output
DIGIT8 (bal output
szélsd)
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PIN_86
PIN_87
PIN_96
PIN_89
PIN_97
PIN_91
PIN_92

PIN_95

Szegmensek
DATAO output PIN_85
DATA1 output PIN 84
DATA2 output PIN_83
DATA3 output PIN_82
DATA4 output PIN 81
DATAS output PIN 78
DATAG6 output PIN_77
DATA7 output PIN_76
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LED villogtatas frekvencia leosztassal

// Egy frekvenciaosztét hasznalunk a D37 LED (pin 58) villogtatasahoz
module Tedwater (clk_50M, Ted_out);

input clk_50M; // 50MHz-es orajel (pin 12 bemenet)
output led_out; // LED (pin 58 kimenet)
reg [24: 0] count; // 25,000,000-szoros osztd
reg div_clk; // a leosztott oOrajel
reg led_out; // LED kimenet
always @ (posedge clk_50m)
begin
if (count == 25000000)
begin // 25,000,000 ciklust szamlal
div_clk <= ~div_clk; // 0.5 s periodusido (2 Hz).
count <= 0; // szamlalo torlése
end
else
count <= count + 1; // szamlalo léptetése
led_out <= div_clk; // masodpercenként felvillan a LED
end
endmodule
B mmemes
D37 R37
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Két LED villogtatasa frekvencia-osztassal

Az el6z6 projektet kibdvitjik egy masodik szamlaloval, melynek
kimenete 4 Hz-en ketyeg. Ezzel egy masik LED-et villogtatunk.

module ledwater (clk_50M,led_out,f_led_out);

input clk_50Mm; // 50MHz-es orajel (pin 12 bemenet)
output Ted_out; // LED2 (pin 57 kimenet)

output f_led_out; // LED1 (pin 58 kimenet)

reg [24: 0] count; // 25,000,000-szoros oszto

reg [24: 0] f_count; // 12,500,000-szoros osztd

reg div_clk, f_div_clk; // A leosztott oOrajelek

reg led_out, f_led_out; // LED kimenetek

// A count frekvenciaosztot hasznaljuk a D36 LED (pin 57) villogtatasahoz
always @ (posedge clk_50m)

begin
if (count == 25000000)
begin // 25,000,000 ciklust szamlal
div_clk <= ~div_clk; // 0.5 s periodusido (2 Hz).
count <= 0; // szamlald torlése
end
else
count <= count + 1; // szamlald 1éptetése
led_out <= div_clk; // masodpercenként felvillan LED2
end
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Két LED villogtatasa frekvencia-osztassal

Az el6z6 projektet kibdvitjik egy masodik szamlaloval, melynek
kimenete 4 Hz-en ketyeg. Ezzel egy masik LED-et villogtatunk.

// Az f_count frekvenciaosztdét hasznaljuk a D37 LED (pin 58) villogtatasahoz
always @ ( posedge clk_50M )
begin
if ( f_count==12500000 ) // 12,5000,000 ciklust szamlal
begin
f_div_clk<=~f_div_clk; // 0.25 s periodusidé (4 Hz).
f_count<=0;

end
else
f_count<=f_count+1; // szamlalo 1éptetése
f_led_out<=f_div_clk; // félmasodpercenként felvillan LED1
end
endmodule
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Project05: LED futéfény

Az alabbi projektben a C-M240 kartya 8 db LED-jén allitunk el6 oda-vissza
pasztazoé futofényt. Ebben is van frekvenciaoszto, csak masképp hasznaljuk.

Az 50 MHz-es rendszer 6rajelet egy 26 bites szamlaloval leosztjuk, melynek
fels6 4 bitje vezérli a kijelzés Gitemeit (0 — 15. iitem).

// LED chaser 8 db LED felhasznalasaval
// Az effekteket egy frekvenciaoszto segitségével lUtemezzik

module chaser (clk_50M, dataout);
input clk_50M; // 50MHz rendszerora bemenet (pin 12)
output [7: 0] dataout; // a 8 db LED kimenet (pins 51
reg [7: 0] dataout;

reg [25: 0] count; // Frekvenciaosztd szamlald regisztere

// Szamlalo léptetése
always @ (posedge clk_50Mm)

count <= count + 1;
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Project05: LED futéfény

always @ (posedge clk_50m)
begin
case (count [25:22]) // count[25:22] a szamlalo legfelsd6 4 bitje,
// ez az lUtemezés kulcsa T = 2A27/50 000 000 s
// Egyidejuleg csak egy LED vilagit

0: dataout <= 8'b11111110;
1: dataout <= 8'b11111101; Felhasznalt kivezetések
2: dataout <= 8'b11111011; _
3: dataout <= 8'b11110111; clk_50M Pin 12
4: dataout <= 8'b11101111; :
5: dataout <= 8'b11011111; LED D37 Pin 58
6: dataout <= 8'b10111111; LED D36 Pin 57
7: dataout <= 8'b01111111; :
8: dataout <= 8'b01111111; LEDDSS Pin 56
9: dataout <= 8'b10111111; LED D34 Pin 55
10: dataout <= 8'b11011111; :
11: dataout <= 8'b11101111; LED D33 Pin 54
12: dataout <= 8'b11110111; LED D32 Pin 53
13: dataout <= 8'b11111011; :
14: dataout <= 8'b11111101; LEDDSL Pin 52
15: dataout <= 8'b11111110; LED D30 Pin 51
endcase
end
endmodule
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Project06: gombok és a szamkijelzés

Az alabbi projektben a lenyomott nyomogomb sorszamat iratjuk

ki a C-M240 kartya 7-szegmenses szamkijelzéjén. A kiiras a

nyomoOgomb sorszamanak megtelel$ helyiértéken torténik (jobb

szélrél kezdve).

A nyomégombok pergésmentesitése azaltal megy végbe, hogy
csak a tiszta lenyomasok jelentenek eseményt, a felengedések

¢és az egylttes lenyomasok nem.

Bemenetek:

clock 50MHz Pin 12

K1
K2
K3
K4
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Pin 29
Pin 28
Pin 27
Pin 26

Kimenetek:
SegA Pin85 Digitl
SegB Pin84 Digit 2
SegC Pin83 Digit3
SegD Pin82 Digit4
SegE Pin81 Digit5
Seg F Pin 78 Digit 6
SegG Pin77 Digit7
DP Pin 76  Digit 8

Pin 86
Pin 87
Pin 96
Pin 89
Pin 97
Pin 91
Pin 92
Pin 95
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Project06: gombok és a szamkijelzés

module project06(clk_50M, key,segment,digit);
/

input clk_50M;

input [3:0] key; //
output reg [3:0] digit; //
output reg [7:0] segment; //
reg [3:0] key_temp; //
always@ (posedge clk_50M)
begin
key_temp<=key; //

case (key_temp)
4'b1110:segment<=8'b1111_1001; //
4'p1101:segment<=8'b1010_0100; //
4'p1011:segment<=8'b1011_0000; //
4'b0111:segment<=8'b1001_1001; //
endcase
end
always@ (posedge clk_50m)
begin
case(key_temp)
4'b0111:digit<=4"'b0111; //
4'p1011:digit<=4"'b1011; //
4'b1101:digit<=4"'b1101; //
4'p1110:digit<=4"'b1110; //
endcase
end
endmodule

/ 50MHz rendszer

K1, K2, K3, K4

orajel (Pin 12)
nyomégombok allapota

szamjegyek vezérlése
a DP és a gfedcba szegmensek
atmeneti tarold

a nyomégombok allapotanak rogzitése

szegmens koéd K1 lenyomaskor 1
szegmens koéd K2 lenyomaskor 2
szegmens koéd K3 lenyomaskor 3
szegmens koéd K4 lenyomaskor 4

K4 lenyomaskor
K3 Tenyomaskor
K2 Tenyomaskor
K1 Tenyomaskor

a 4. szamjegy
a 3. szamjegy
a 2. szamjegy
a 1. szamjegy
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Néhany szo6 a figyelmeztetésekrol

Az alabbi figyelmeztetések azt jelzik, hogy bizonyos kimenetek

mindig alacsony vagy magas szinten maradnak. Esetiinkben ez

nem hiba: a B szegmens itt mindig vilagit, a tizedespont soha.
always@ (posedge clk_50M)

begin
ey_temp<=key; /7 a nyomogombok allapotanak rogzitése

case (key_temp)

4°b1110:segment==8"K1111_1001; // szegmens kdd K1 Tenyomaskor 1
4°b1101:segment<=8"QH1010_0Y00; // szegmens kod K2 lenyomdskor 2
4"b1011 :segment<=8 "K1011_0Q00; // szegmens kod K3 lenyomaskor 3
4 b0111 :segment==8"H1001_1001; // szegmens kdod K4 Tenyomdaskor 4
endcase
end ‘\\\ ‘\\
a /i 13024 Gutput '|r|5 are stuck at VCC or GND

! 13410 Pin “seqgm t[l]" is stuck at GND
! 13410 Pin "segment[7]" 1is stuck at vCC
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Project07: binaris szamlalo

Az alabbi projektben egy 21-bites frekvencia el6osztot és egy 8-
bites binaris szamlalot definialtunk.

A 8-bites szamlalo allapotat a C-M240 kartyan talalhaté 8 db LED
segitségével folyamatosan kijelezziik.

module binary_counter (clk_50M,led_array);

input clk_50M; // 50MHz 6rajel (Pin 12 bemeneten)
output [7:0] Ted_array; // LEDek vezérlése (Pin 51 - Pin 58)
reg [7:0] led_array;

reg [20:0] f_divider; // frekvencia-osztd (1 : 2 097 152)
reg [7:0] counter; // 8-bites bindris szamlald

always @ (posedge clk_50Mm)
f_divider <= f_divider +1; // A frekvenciaoszto léptetése

always @ (posedge f_divider[20])

begin
counter = counter + 1; // A 8-bites szamlald Téptetése
led_array = ~counter; // és allapotanak kijelzése
end
endmodule
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Project08: 8-bites Iéptetbregiszter

Léptetdregisztert a nem blokkol6 értékadasok hasznalataval

alakithatunk ki. Példaul:

always @ (posedge clk)

begin
s_reg[0] <= din;
s_reg[l] <= s_reg[0];
s_reg[2] <= s_reg[l];
s_reg[3] <= s_reg[2];
s_regl[4] <= s_regl[3];
s_reg[5] <= s_reg[4];
s_regl[6] <= s_regl[5];
s_regl[7] <= s_regl[6];

end

A léptetést igy is irhatjuk:

s_reg <= {s_reg[6:0],din};

ahol clk az 6rajel,
din az adatbemenet,
[7:0]s_reg pedig a léptetdregiszter.

{... ,...}akonkatenacio (0sszeflizés)

A kovetkez6 projektben 1 Hz-es Orajellel léptetiink egy 8-bites
regisztert, melynek adatbemenete a K1 gombbal vezérelhetd.
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Project08: 8-bites Iéptetbregiszter

module shifter (c1k_50M,din,led_array);

input clk_50M; // 50MHz rendszer o6rajel (Pin 12 bemeneten)
input din; // adatbemenet (K1 gomb, PIN_29)
output [7:0] led_array; // LED kimenetek (PIN_51 - PIN_58)
reg [7:0] led_array;
reg [24: 0] f_count; // 25,000,000-szoros osztd
reg div_clk; // A leosztott orajel
reg [7:0] s_reg; // 8-bites shift regiszter
always @ (posedge clk_50m)
begin
1f (f_count == 25000000)
begin // 25,000,000 ciklust szamlal
div_clk <= ~div_clk; // 0.5 s idoékozonként allapotot valt
f_count <= 0; // szamlalo torlése
end
else

f_count <= f_count + 1; // szamlalo léptetése
led_array <= ~s_reg;

end “K\\\\\
always @ (posedge div_clk)

begir A 8 bites shift regiszter allapotat a
ey = Y heg 0] C-M240 kartya 8 LED-je segitségével
s_reg[2] <= s_reg[1]; .o .
s_reg[3] <= s_reg[2]’ folyamatosan kijelezziik.

s_reg[4] <= s_reg[3];
s_reg[5] <= s_reg[4];
s_reg[6] <= s_reg[5];

. yS-real7] <= s_regl6]; A bitenkénti negacié a LED-ek negativ
endmodule logikaju vezérlése miatt sziikseges.
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