Ujrakonfiguralhaté eszkozok

7. Hétszegmenses LED kijelz6 multiplex vezérlése
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Felhasznalt irodalom és segédanyagok

Icarus Verilog Simulator: http://iverilog.icarus.com/
GtkWave wave viever: http://gtkwave.sourceforge.net/
Verilog online tutorial: vol.verilog.com/VOL/main.htm

Verilog tutorial for beginners:
www.referencedesigner.com/tutorials/verilog/verilog_01.php

University of Washington Computer Science & Engineering,
CSE370 Lecture 23: Factoring FSMsDesign Examples

ASIC world — Verilog tutorial: asic-world.com/verilog/veritut.html
Végh Janos: Bevezetés a Verilog hardverleir6 nyelvbe

Végh Janos: Segédeszkozok az Altera DE2 tanulo6i készlethez
Végh Janos: Bevezetés a Quartus II V13 fejlesztd rendszerbe
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http://www.asic-world.com/verilog/veritut.html
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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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one_digit_display: hexadecimalis szamlalé
Az 50 MHz-es rendszer Orajelet egy 24 bites szamlaloval leosztjuk

A leosztott, kb. 3 Hz-es jelet egy 4 bites szamlaloval szamlaljuk, s az
eredményt hexadecimalisan kijelezziik egy 7 szegmenses LED
kijelzén

A feladatot ugy is felfoghatjuk, hogy egy 28 bites (0 — 27. bitek)
binaris szamlalolancot hasznalunk, melynek 23. bitje vezérli a

kijelzést, s a 24. - 27. bitek adjak a
kijelzendd szam binaris kodjat. -

4| BIN
to

A szamlalon kiviil a Verilog kédnak I N
még egy 4-bitrél 7 szegmensre st
dekodolo aramkort is e e
definiilnia kell. -

PIN_12
_>

Hobbielektronika csoport 2017/2018 Debreceni Megtestesiilés Plébania



one_digit_display: hexadecimalis szamlalé

A C-M240 kartya szamkijelz6jén a szamjegyek szegmensei
parhuzamositva vannak, ezért egyszerre, egyidejlileg csak egy
szamjegy jelenithetd meg

A szegmensek vezérlésével szinkronban a megfelel$ szamjegy
anodjat is aktiv allapotba kell helyezni

Ebben a mintaprogramban csak a jobb szélsé szamjegyet
hasznaljuk, ezért allandéan annak anddjat tessziik aktivva

module display (clk_50M, digit, segment);

input clk_50M; // 50MHz d6rajel (pinl2)
output wire [7:0] digit; // szamjegyek (andédok) vezérlése
output reg [7:0] segment; // DP és gfedcba szegmensek vezérlése
reg [27:0] count; // 24 + 4 bites szamlalo
assign digit = 8'b11111110; // mindig az 1. szamjegy aktiv!
always @ (posedge clk_50m) // minden d6raltéskor

count <= count + 1; // léptetjik a szamlalot
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hexadecimalis kijelz6 7 szegmenssel

Négybites szamokkal a 7 szegmenses kijelzét az alabbi tablazat
alapjan vezéreljik. A kozos an6da modban a katédokat vezéreljiik,
igy ,0” jelszint esetén vilagit a szegments.

Bemenetek |7 szegmens | Bemenetek 7 szegmens |

M T ‘konfiguracio T tkonfiguracid
B r[nlo g Bl njfio d

0 0 0 0 M 0 ) 0
. . J . U 1 . ( |

g

o = O = P

0 0 0 1

——
=

0 0 ]
0 0 | ' 0
0 | 0 ' l ' 1
0 1 0 0 0 0

0 1 0 1

0 1 1 0

== | IEA| W] E | LWL | e

0 1 l 1
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Hex — 7 szegmens dekodolo

A frekvenciaoszt6 27 — 24. bitjei adjak meg a kiirand6 szam
4 bites kodjat. A kiiratast a 23. bit 0-ba billenésekor végezziik
(ekkor valtozik a kiirand6 szam).

always @ (negedge count[23])

begin

case (count [27 247])

@OO\IChU'I-hUUNI—‘O

: segment
: segment
: segment
: segment
: segment
: segment
: segment
: segment
: segment
: segment
: segment
: segment
: segment
: segment
: segment
15:

segment

endcase

end

8'b11000000;
8'b11111001;

8'b10100100;
8'b10110000;
8'b10011001;
8'b10010010;
8'b10000010;
8'b11111000;
8'b10000000;
8'b10010000;
8"'b10001000;
8'b10000011;
8'b11000110;
8'b10100001;
8'b10000110;
8'b10001110;

// A kiirando szamjegy
// 0 (sorrend: DP és gfedcba szegmensek)

~
~
TMTMUOAOAW®>POONOUVIDN WN R
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one_digit_display: a teljes kod egyben

module display (clk_50M, digit, segment);
input clk_50Mm;

output wire [7:0] digit;

output reg [7:0] segment;

reg [27:0] count;

assign digit = 8'b11111110;

50MHz Orajel (pinl2)

szamjegyek vezérlése

DP és gfedcba szegmensek vezérlése
frekvencia-oszto szamlalo

digital tube bit selection is on

NN
NN

agways @ (posedge clk_50Mm) // frekvencia leosztas
egin
cgunt <= count + 1; // szamlald Téptetése
en
always @ (negedge count[23])
begin
case (count [27: 24]) // A frekcenciaosztd felsé bitjei
g segment <= g BllOOOOOO // KO0zb6s anodu szegmensek - negativ logika
: segment <= 11111001;
2: segment <= 8'b10100100;
3: segment <= 8'b10110000;
3: segment <= 8'b10011001} d|5p|ay \%
5: segment <= 8'b10010010;
6: segment <= 8'b10000010; _‘;E;"“; ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ *
7: segment <= 8'b11111000; poorTTerommeny s :
8: Segment <= 8'b10000000; ; Fitter Status ; Successful - Mon Dec 04 11:02:15 2017 ;
9: segment <= 8'|t3)10010000; ; Quartus Prime Version ; 17.0.0 Build 595 04/25/2017 SJ Lite Edition ;
10: segment <= 8'b10001000; ; Revision Name ; display ;
11: segment <= 8'b10000011’ ; Topflevel Entity Name ; display
12: segment <= 8'b11000110; ;oranily ;O MAX 11
13: segment <= 8'b10100001; | imine Models PO
14: segment <= 8'b10000110, ; Total logic elements ; 35 / 240 ( 15 % )
15: segment <= 8'b10001110; ; Total pins ;17 / 80 (21 %)
endcase ; Total virtual pins ;0
end ; UFM blocks ; 0/ 1 (0 %)
endmodule Tttt T T '
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8 szamjegy idomultiplex kijelzése

Az abrakon csak 4 szamjegy kijelzését 7-segment
° ’ oo ” , ” 33 Isplay
mutatjuk, de a mddszer konnyen bévithet6 dig 3 —m— s
. ) dig 2 ~w———f ANz
Egyszerre csak egy szamjegy aktiv, s az dig 1 —w [ AN
, , .. dig 0 —w J AND
ehhez tartoz6 kodot vezetjiik a szegmensekre AL| A2| A3| A4
I—1 Iz Iz
: LI LI,
e Frissitesi periodus :-» seg A g,;
4 seg B ccC
p :f\szémjegy periddus seg C —w ~~
dig 3 — : : seg D —wv
N /i E seg E —w\CE
- - - T
dig 2 ': i : seg F —wCE
\ / seg G —w\-CC
dig O — .
9 \ 8 szamjegyhez
X 7b10oo1111 X 7bo010010 X 7'b0000110 X 7b1001100: X: 16 kivezetés kell:
szegmensek 8 szamjegyvalaszto és
' _._.-""""", _.-"_.3"'""'"‘ ', 8 szegmensvezérlo jel
1’ ! y T' (7 szegmens+tizedespont)
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Az ,eight_digit_display” projekt
Nyolc szamjegyet jelenitiink meg idémultiplex moédon (a nyolc
szamjegyet felvaltva jelenitjiik meg)

Mindegyik helyiértéken a szamjegy sorszamat jelezziik ki

A megjelenités iitemezését az 50 MHz-es 6rajelbdl leosztott jelekkel

vezéreljik

module display (clk_50M, digit, segment);
input clk_50M; // 50MHz o6rajel (pinl2)
output reg [7:0] digit; // szamjegyek vezérlése
output reg [7:0] segment; // DP és gfedcba szegmensek
reg [24:0] count; // frekvenciaoszto szamlalo
reg [3:0] data; // a kiirando szamjegy
always @ (posedge clk_50M) // frekvencia leosztas

count <= count + 1; // szamlald léptetése
ena&édu1e
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Az ,eight_digit_display” projekt
A Kijelzend6 adat (data) a szamlalo 16 — 18. bitjei, 4-bitre bévitve

Egy-egy szamjegy kiirasa a szamlalo 15. bitjének lefutasanal
torténik (219/50MHz, azaz kb. 1,3 ms-onként)

A frissitési periddus ennek 8-szorosa: 219/50MHz ~ 10 ms

always @ (negedge count[15])

begin
data <= {1'b0, count[18:16]}; // a szamjegy sorszamat iratjuk ki
case (count[18 16]) // a szamlalo vezérli a kijelzést

3'b000: digit <= 8'b1111_1110; // jobb széls6 szamjegy aktivalasa
3'b001: digit <= 8'b1111_1101;
3'b010: digit <= 8'b1111_1011;
3'b011: digit <= 8'b1111_0111;
3'b100: digit <= 8'b1110_1111;
3'b101: digit <= 8'b1101_1111;
3'b110: digit <= 8'b1011_1111;
3'b111: digit <= 8'b0111_1111; // bal széls6 szamjegy aktivalasa
default:
digit <= 8'b1111_1110;
endcase
end
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Az ,eight_digit_display” projekt

A megjelenitend6 szam (data regiszter) hét szegmensre dekddolasa
hasonldan torténik, mint az el6z6 projektben

always @ (data)
begin
case (data]) // A kiirando szamjegy
0: segment = 8'b11000000; // 0 (sorrend: DP és gfedcba szegmensek)
1: segment = 8'b11111001; // 1
2: segment = 8'b10100100; // 2
3: segment = 8'b10110000; // 3
4: segment = 8'b10011001; // 4
5: segment = 8'b10010010; // 5
6: segment = 8'b10000010; // 6
7: segment = 8'b11111000; // 7
8: segment = 8'b10000000; +-————mmmmmmmmmmmm s
9: segment = 8'b10010000; ;.rfifterSumary e ;
10: segnent = 8'b10001000; ¢ &St FA8% e | 3755 b 58 S0y 6l Ftion
12: segment = 8'b11000110; : Fop level Entity Name ; dispiay
13: segment = 8'b10100001; : bevice ; EPH248T100C5
14: segment = 8'b10000110;  Total 1ogic elements & 9u ¢ 240 ( 14 % )
15: segment = 8'b10001110; E}ﬂ?}ﬂﬂg L o 5;?;3@(211;
; Total virtual pins :
endcase - UFH blocks S8 /1(0%)
=Y o
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Stopperora tervezése

Az ora 1 Hz-es id6alapjat az 50 MHz rendszer 6rajelbdél osztjuk le

A multiplex kijelzéshez a
0 15-17 24

szamjegy kivalasztasa oneHz
¢s az adatmultiplexer
vezerjele a szamlalo [HATT fMm T 1SS

15 — 17. bitjei (kb. 1 ms
id6kozonként valt)

Az idé6t 3 db két szamjegyti
BCD szamlal6é méri, amelyek
60, 60 illetve 24 egység utan
csordulnak tul

Az id6szamlalot torlés és
engedélyezés/tiltas beme-
nettel is ellattuk, ezeket
nyomégombok vezérlik
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clock_display projekt: clock.v

module clock (clk_50M,key_in,digit,segment);

input clk_50M; // 50 MHz o6rajel (pin 12)
input [1: 0] key_in; // K1 és K2 nyomogombok allapota
output reg [7: 0] digit; // szamjegy valasztd regiszter
output reg [7: 0] segment; // szegmensvezérld regiszter
reg [ 3: 0] disp_dat; // a kiirando szamjegy kodja
reg [24: 0] count; // frekvenciaosztd szamlald
reg [23: 0] hour; // az 1do szamlaldja
reg oneHz, keyen; // 1 Hz jel és az allapotjelzo
reg [1: 0] doutl, dout2, dout3; // pergésmentesitd regiszterek
wire [1: 0] key_done; // gomblenyomasok konyvelése
always @ (posedge clk_50m) // oneHz jel generalasa
begin
count = count + 1'bl;
if (count == 25'd25000000) // 0.5 s eltelt?
begin
count = 25'dO; // szamlald torlése
onheHz = ~ oneHz; // az 1 Hz-es jel elb6allitasa
end
end
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A nyomogombok pergésmentesitése

A K1 és K2 nyomogombok allapotat 3 fokozatu 1éptetd regiszterbe
mintavételezziik kb. 5 ms-onként

Ha harom egymas utani mintavétel alacsony szintet mutat, akkor
elnyomottnak tekintjiitk a gombot (key_done[0], ill. key_done[1])

A K1 gomb a keyen engedélyez6/tilto jel allapotat billenti at

A K2 gomb lenyomaésakor nullazzuk az id6szamlalot és
felengedésig nullan is tartjuk

assign key_done = (doutl|dout2|dout3); // pergésmentesitett gomb allapotok

always @ (posedge count [17]) begin // mintavételezés 5 ms-onként
doutl <= key_in;
dout2 <= doutl;
dout3 <= dout2;

end

always @ (negedge key_done [0])
keyen = ~ keyen; // a K1 gomb lenyomasakor atbillen
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Az idomultiplex kijelzés vezérlése

A kijelzend6 adat vagy a 24 bites id6szamlalo egy-egy 4-bites

szelete, vagy egy tagolo karakter (hh — mm - ss formatum)
always @ (posedge clk_50m)

begin

case (count [17:15]) // a kijelzend6 adat kivalasztasa
3'd0: disp_dat = hour [3: 0]; // masodpercek
3'dl: disp_dat = hour [7: 4]; // 10 masodpercek
3'd2: disp_dat = 4'ha; // "-" tagolojel
3'd3: disp_dat = hour [11: 8]; // percek
3'd4: disp_dat = hour [15:12]; // 10 percek
3'd5: disp_dat = 4'ha; // "-" tagolojel
3'd6: disp_dat = hour [19:16]; // o6rak
3'd7: disp_dat = hour [23:20]; // 10 6rak

endcase

case (count [17:15]) // a szamjegyvalasztd jel eldallitasa
3'd0: digit = 8'b11111110; // jobb szélsé szamjegy
3'dl: digit = 8'b11111101; // 2. szamjegy
3'd2: digit = 8'b11111011; // 3. szamjegy
3'd3: digit = 8'b11110111; // 4. szamjegy
3'd4: digit = 8'b11101111; // 5. szamjegy
3'd5: digit = 8'b11011111; // 6. szémjegy
3'd6: digit = 8'b10111111; // 7. szamjegy
3'd7: digit = 8'b01111111; // bal szélsd szamjegy

endcase

end
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A 7-szegmens dekoder

Csak decimalis szamjegyeket vagy ,-~ tagolojelet jelenitiink meg
(utobbinak decimalis 10 a kodja)

A masodik tagolojelet az oneHz jellel kapuzzuk (villogtatas)
always @ (posedge clk_50m)

begin
case (d1sp_dat) // 7-szegmens dekdder
4'h0: segment = 8"'hcO; // 0 kijelzése
4'hl: segment = 8'hf9; // 1 kijelzése
4'h2: segment = 8'ha4; // 2 kijelzése
4'h3: segment = 8'hb0; // 3 kijelzése
4'h4: segment = 8'h99; // 4 kijelzése
4'h5: segment = 8'h92; // 5 kijelzése
4'h6: segment = 8'h82; // 6 kijelzése
4'h7: segment = 8'hfS§; // 7 kijelzése
4'h8: segment = 8'h80; // 8 kijelzése
4'h9: segment = 8'h90; // 9 kijelzése
4'ha: segment = 8'hbfT; // - kijelzése
default:
segment = 8'hff; // ne mutasd!
endcase
if ((count [17:15] == 3'd2) & oneHz)
segment = 8'hff; // a 2. elvalasztdéjel villogtasa
end
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Az idoszamlalo kezelese

always @ (negedge oneHz or negedge key_done [1]) // az idoszamlalo kezelése
begin
if (! key_done [1]) // 1s the reset key?
hour = 24'h0; // Yes, then cleared
else if (! keyen) begin
hour [3: 0] = hour [3: 0] + 1'b1; // Add 1 second
if Chour [3: 0] == 4'ha) begin
hour [3: 0] = 4'hO;
hour [7: 4] = hour [7: 4] + 1'b1l; // overflow at 10th s

if Chour [7: 4] == 4'h6) begin
hour [7: 4] = 4'hO;
hour [11: 8] = hour [11l: 8] + 1'bl; // overflow at 60th s
if Chour [11: 8] == 4'ha) begin
hour [11: 8] = 4'hO;
hour [15:12] = hour [15:12] + 1'bl; // overflow at 10th m
if Chour [15:12] == 4'h6) begin
hour [15:12] = 4'hO;
hour [19:16] = hour [19:16] + 1'bl; // overflow at 60th m
if Chour [19:16] == 4'ha) begin
hour [19:16] 4'h0;
hour [23:20] hour[23:20]+1'b1l;// overflow at 10th h
end

if (hour [23:16] == 8'h24) // overflow at 24th h
hour [23:16] = 8'hO0;

end
end
end
end
end
end
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