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Uwaga! Wszelkie nazwy utworzonych plikéw lub folder6w nie moga zawierac
polskich znakéw!
Przed utworzeniem nowego projektu nalezy zamknaé poprzedni (File > Close
project)!

1 Przerzutnik typu JK

CLK J K Qi1 | Qi
B 0 Q. Q:
_f 1 o0 1 0 1
_f 0 1 0
o 1 Q. Q.

Tablica 1: Tabela wzbudzen przerzutnika typu JK.

Tablica prawdy pokazuje, jaka warto$¢ bedzie na wyjsciu przerzutnika(Q) w zaleznosci od
jego wejsé¢ J i1 K oraz sygnatu zegarowego CLK. Wartos¢ 1 oznacza stan wysoki, a wartos¢ 0
stan niski. Przerzutnik pracuje w takt zegara, kiedy zmienia si¢ zbocze sygnatu zegarowego,
czyli kiedy warto$¢ zmienia sie z 0 na 1.

1.1 Do wykonania

1. Utworzy¢ nowy projekt w programie Xilinx ISE 10.1 i dodaé¢ do niego odpowiednie pliki
zrodtowe.

2. Przeanalizowaé schemat uktadu. Jakg czestotliwoscia taktowany jest uktad przerzutnika?
Ktoére przyciski odpowiadajg sygnalom J i K? Jak zostanie wyswietlony sygnat Q7



3. Przeprowadzi¢ symulacje uktadu.

4. Wgraé program do systemu docelowego. Co si¢ dzieje gdy oba przyciski J i K sa wcisnigte?

1.2 Krok po kroku
1. Ze strony pobra¢ folder jk_ flip_ flop.
2. Nalezy uruchomi¢ program Xilinx ISE 10.1

3. Utworzy¢ nowy projekt poprzez File > New Project. Upewni¢ sie, ze zostal wybrany
folder taki jak na rysunku. Podaé¢ nazwe projektu i wybraé¢ z rozwijanego menu Schematic,
nacisngé przycisk Next, a nastepnie ustawi¢ parametry tak jak na rysunku.

ES New Project Wizard - Create New Project

Enter a name and location far the project

Project name: Project location

Przerzutnik. k| | |C:\Designs'\PrzelzutnikJK | [I]

Select the type of top-level source for the project

Top-level source type:

Schematic v
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B New Project Wizard - Device Properties

Select the device and design flavs for the project

Property Name Y alue

Product Category Al w
F amily Spartan3 w
Device =C35200 v
Package | FT25E 2"
Speed -4 -
Top-Level Source Type Schematic

Synthesiz Tool #5T [WHDLAerilog) w
Simulator I15E Simulator [WHDLA A erilog) A
Preferned Language WwHOL w
Enable Enhanced Dezign Summary

Enable Meszage Filtering O

Digplay Incremental Messages O

[ < Back ] [ Mext > l [ Cancel




Nacisnaé przycisk Next. Nastepnie nacisna¢ Add Source i wybra¢ pliki: jk_flip  flop.sch
oraz board.ucf z pobranego wczesniej folderu. Nastepnie nacisnac¢ kolejne przyciski Next i
Finish.

4. Nastepnie nalezy utworzy¢ plik symulacyjny testbench, dzieki czemu bedzie mozna prze-
testowaé zaprojektowany uktad przed zaprogramowaniem urzadzenia docelowego. Aby to
uczyni¢ nalezy w okienku Sources klikng¢ prawym przyciskiem myszy na pliku schematu
jk_flip_flop.sch i wybra¢ opcje New Source. W wys$wietlonym oknie wybraé¢ opcje Test
Bench Waveform i nada¢ nazwe pliku. Nastepnie nacisna¢ dwukrotnie przycisk Next oraz
na koniec Finish. Pojawi sie kolejne okienko w ktérym nalezy wydtuzyé czas trwania symu-
lacji do 4 ps (parametr Initial Length w prawym dolnym rogu). Ulatwi to zaobserwowanie
dziatania uktadu. Zamkna¢ okno przyciskiem Finish.
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5. We wyswietlonym pliku mozna dowolnie ustawié¢ sygnaly J oraz K, odpowiednio button|0]
i button[1]. Sygnal button[2] petni role asynchronicznego resetu. Sygnal zmienia sie poprzez
naci$niecie na wykresie czasowym w miejscu w ktérym chcemy aby nastgpita zmiana.
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Na powyzszym rysunku zaznaczono przyktadowe miejsca kliknieé. Plik zapisaé¢ (Ctrl+S).

6. Aby uruchomié¢ symulacje nalezy w oknie Sources wybraé¢ opcje Behavioral Simulation,
zaznaczy¢ utworzony plik *.tbw oraz dwukrotnie klikngé na pozycji Simulate Behavioral Mo-
del'w oknie Processes.
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7. Jezeli wyniki symulacji zgadzaja si¢ z oczekiwaniami mozna przej$¢ do testowania uktadu
bezposrednio na pltytce. Aby to zrobi¢ w okienku Sources nalezy wybrac¢ opcje Implentation i
zaznaczy¢ plik jk_flip_ flop.sch. W okienku Processes nalezy dwukrotnie nacisnag¢ Configure
Target Device.
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Zatwierdzi¢ wywietlony komunikat przyciskiem Ok, a nastepnie nacisnaé¢ przycisk Finish.
W wyséwietlonym oknie nalezy wybraé plik z rozszerzeniem .bit i nacisnaé¢ przycisk Open, a
w kolejnym nacisna¢ Bypass. W okienku ktére wyskoczy naciskamy przycisk Ok. Ostatnim
krokiem jest naciSniecie prawym przyciskiem w miejscu jak na rysunku oraz wybraé¢ opcje
Program.
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o Gek Device Signature/Usercode

00 Assign Mew Configuration File. ..
Set Programming Properties. ..
Set Erase Properties. ..

Set Target Device

8. Mozna zaobserwowa¢ Swiecenenie diody poprzez naciskanie roznych kombinacji przyci-
skow, zgodnie z tablica prawdy przerzutnika JK.

2 Dzielnik czestotliwosci

W tym zadaniu poruszony zostanie temat dzielnika czestotliwosci i do zbadania jego dzia-
tania zostanie uzyta zwykta dioda. Czestotliwosé generowana przez krysztal na ptytce roz-
wojowej to 50 MHz, co oznacza, ze dioda migalaby co okoto 2 - 1078s, co oczywiscie jest
niezauwazalne dla cztowieka. Poprzez zastosowanie uktadu jakim jest dzielnik czestotliwo-
sci, mozna wydtuzy¢ okres przetaczania do np. 1 s. Uktad ten zlicza odpowiednig liczbe
taktow zegara wejsciowego i po przekroczeniu okreslonej wartosci zmienia warto$¢ sygnatu na
wyjsciu, dzieki czemu uzyskujemy odpowiednio ,spowolniony” sygnat prostakatny. W ukta-
dzie przedstawionym na zajeciach oprocz wejécia i wyjscia wystepuje przycisk reset, ktéry
dziata on asynchronicznie, czyli warto$¢ na wyjsciu uktadu zostanie wyzerowana w momencie
nacisniecia przycisku, niezaleznie od aktualnego stanu wejsciowego sygnatu zegarowego.

2.1 Do wykonania

1. Utworzy¢ nowy projekt wraz z odpowiednimi plikami Zrédtowymi.
2. Przeanalizowa¢ schemat uktadu. W jaki sposéb mozna zmieni¢ wartos¢ dzielnika?

3. Wgra¢ program do systemu docelowego.

2.2 Krok po kroku
1. Zamknaé¢ poprzedni projekt (File > Close project).

2. Utworzy¢ projekt i dodaé¢ do niego pliki z folderu blinking led, czyli blinking led.sch,
board.ucf, frequency_divider.sym oraz frequency__divider.vhd, w podobny sposob, jak do po-
przedniego zadania (podpunkt 1.2.3.).



3. W celu zmiany wartosci dzielnika nalezy uruchomi¢ w oknie Sources dwukrotnie kliknac

plik blinking led.sch.

= Xilinx - ISE - C:\Designs\divider\divider.ise - [blinking _led.sch]
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4. Przyblizy¢ schemat tak aby widoczne byty jego wszystkie elementy, nastepnie klikngé
prawym przyciskiem myszy na bloku dzielnika i wybra¢ pozycje Object Properties.

(= Object Properties - Instance Attributes rg|
Cateqary
= Instances | Yiew and edit the attibutes of the selected instances
HLAI_4|  Mame Walue Wisible: Mew
Spmboiiame freguency_dhadiar |
[ DIVIDER 0000000 Delete
Syrnbol Info
[ 0K l [ Cancel ] [ Apply ] [ Help ]

5. Zmieni¢ warto$¢ dzielnika (pole DIVIDER). Domy$lna warto$¢ 5 - 107 odpowiada czesto-
tliwosci wyjsciowej 1 Hz.

6. Aby zaprogramowaé ukitad w systemie docelowym nalezy postapi¢ podobnie jak w po-
przednim ¢wiczeniu (podpunkt 1.2.7.).

3 Sterownik wyswietlacza siedmiosegmentowego

Kolejnym uktadem ktérego dziatanie zostanie zaprezentowane jest wyswietlacz siedmioseg-
mentowy. Taki wyswietlacz, dzieki swojej prostocie, powszechnie uzywany jest do wyswie-
tlania liczb. Pojedynczy wys$wietlacz sktada si¢ z siedmiu segmentéw, ktore zostaja podswie-
tlane zaleznie od danych jakie chcemy wys$wietlic.
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Na plytce rozwojowej dostepnej w laboratorium wystepuje poczworny wyswietlacz, ktory po-
siada jedna o$miobitowa linie zapalajaca segmenty (zobrazowana po lewej) oraz cztery linie
aktywujace wy$wietlanie (widoczne na gorze). W konsekwencji jesli na kazdym wyswietla-
czu checemy wyswietli¢ inny znak (aby przykladowo wyswietli¢ jakas liczbe) musimy dokonaé
multipleksacji, co sprowadza sie do sekwencyjnego zapalania kazdego z wyswietlaczy. Naj-
pierw ustawiamy dane pierwszego wyswietlacza i go aktywujemy, nastepnie wyswietlacz ten
wygaszamy, zmieniamy dane i zapalamy drugi itd. Aby znak zostal wyéwietlony tylko na
jednym wyswietlaczu, na linii aktywujacej konkretny wyswietlacz powinna wystapi¢ wartos¢
0, a na innych liniach 1 (wejécie aktywne stanem niskim). Aby taki uktad dziatal popraw-
nie, musi dziata¢ z odpowiednia czestotliwoscia. Czestotliwos¢ ta musi byé odpowiednio
wysoka, aby ludzkie oko nie wychwycito migotania obrazu, ale tez nie za wysoka, aby ko-
lejne wyswietlacze zdazyly sie wygasi¢ przed zmiang danych. Na potrzeby tego zadania
zostata przyjeta 1 kHz, wiec do tego celu w sterowniku zostat uzyty dzielnik czestotliwosci
ze zadania poprzedniego.

3.1 Do wykonania

1. Utworzy¢ nowy projekt. Pobraé¢ ze strony folder display controler test. Do projektu
doda¢ nastepujace pliki: OBUF4_magistral.sch, OBUF/__magistral.sym, board.ucf,
display__controler _test.sch, display led7seq controler.sym, display led7seq controller.vhd,
frequency _divider.sym, frequency _divider.vhd.

2. Przeanalizowa¢ schemat wyswietlacza. W jaki sposéb zapamietywane sa wys$wietlane
znaki?

3. Wgra¢ program do systemu docelowego. Jaka jest najwigksza liczba mozliwa do wyswie-
tlenia?

4 Stoper

Ostatnim przewidzianym na zajecia zadaniem jest zbadanie praktycznego wykorzystania
wszystkich poprzednich uktadow. Stoper sktada sie on ze sterownika wyswietlania, czterech
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licznikéw modulo 10 potaczonych kaskadowo oraz dzielnika czestoliwosci wykorzystanego w
celu uzyskania statej czestotliwosci 100 Hz. Czestotliwos$¢ ustala rozdzielczo$é pomiaru czasu
na poziomie 10 ms.

4.1 Do wykonania

1. Utworzy¢ nowy projekt. Pobrac ze strony folder stopwatch. Do projektu dodaé nastepu-
jace pliki: OBUF/__magistral.sch, OBUF/__magistral.sym, board.ucf, counter _modulo__10.sym,
counter_modulo__10.vhd, display_led7seq controler.sym, display led7seq controller.vhd,
frequency__divider.sym, frequency__divider.vhd, stopwatch.sch.

2. Przeanalizowa¢ schemat stopera. Jakie sa funkcje poszczegdlnych przyciskow?

3. Wgraé¢ program do systemu docelowego. Co si¢ dzieje, gdy mierzony czas przekracza
99,99 s?



