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Vmesnik za branje tipk
1  Števec pritiskov na tipko

Najprej bomo naredili vezje s 4-bitnim sinhronim števcem in izhodom za en prikazovalnik. V programu ISE naredimo nov projekt (File > New Project), izberemo lokacijo (npr. E:\xilinx) in ime (npr. Counter), v naslednjem oknu pa nastavimo izbrano programirljivo vezje. Pritisnemo gumb Naprej in nato New Source. Izberemo vrsto datoteke: VHDL Module ter vpišemo ime vezja (lahko ponovno Counter), nato pa nastavimo vhodne in izhodne signale:
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Potrebujemo vhod za uro in tipko, 7-bitni izhod za LED prikazovalnik ter izhodni signal disp za izbiro prikazovalnika. 
Za števec potrebujemo notranji signal, ki ga deklariramo takoj za architecture in ga postavimo na 0.

architecture Behavioral of Counter is
  signal n: std_logic_vector(3 downto 0) := "0000";

  signal stanje: std_logic;
begin
Deklariramo tudi notranji signal, ki naj prikazuje stanje tipke. Števec bi sicer lahko opisali s procesom, ki bi ob fronti tipke prišteval vrednost, vendar želimo narediti sinhrono vezje, ki dela vse ob fronti ure. Namesto fronte tipke uporabimo notranji signal stanje, ki ob uri shranjuje zadnje stanje tipke. Števec naj se poveča ob pogoju, da je stanje enako '0' in vrednost tipke enaka '1'.
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   P_stev: process(clk)
   begin
      if rising_edge(clk) then

         -- dodaj pogoje za povečevanje števca

            n <= n + 1;
         --
      end if;

   end process;

Dopolni proces in v oknu Processes for Counter preveri sintakso (Implement > Synthesize > Check Syntax).
Nato izberi Sources for: Behavioral Simulation in poženi simulator ModelSim. V simulatorju najprej nastavi uro (desni klik na signal in izberi Clock), nato pa zaporedoma nastavljaj vrednosti tipke (desni klik, Force in nastavi Value) ter poganjaj simulacijo (Run 100 ps).

Dodajmo še dekodirnik za 7-segmentni prikazovalnik ter signal disp, ki naj bo na konstantni vrednosti '0'. Segmenti svetijo ob logični '0', zato dekodirane vrednosti invertiramo preden jih prenesemo na izhod led.
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Started : "Check Syntax for Counter".

* HDL Compilation *

Compiling vhdl file "C:/AndrejT/designs/CPLD/CR2Counter/Counter.vhd" in Library work.
Entity <Counter> compiled.
Entity <Counter> (Architecture <Behavioral>) compiled.

Process "Check Syntax" completed successfully
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 dekod <= "0000110" when "0001",

          "1011011" when "0010",

          "1001111" when "0011",

          "1100110" when "0100",

          "1101101" when "0101",

          "1111101" when "0110",

          "0000111" when "0111",

          "1111111" when "1000",

          "1101111" when "1001",

          "1110111" when "1010",

          "1111100" when "1011",

          "0111001" when "1100",

          "1011110" when "1101",

          "1111001" when "1110",

          "1110001" when "1111",

          "0111111" when others;

Pred preizkusom na razvojem sistemu je potrebno še nastaviti lokacije zunanjih signalov. Izberi Sources for: Implementation, ter v procesnem oknu pod User Constaints > Floorplan IO. Ustvari novo datoteko Counter.ucf, vnesi lokacije zunanjih priključkov (stolpec LOC, kot prikazuje zgornja slika) ter shrani in zapri grafični urejevalnik. Končno lahko poženeš Implement Design, ki ustvari datoteko za programiranje CPLD.
2  Filtriranje odskakovanja tipk
Mehanske tipke imajo odskakovanje, ki bi povzroča težave (večkratni odziv) pri direktnem branju in povečevanju števca. Odskakovanje filtriramo tako, da s frekvenco okoli 100 Hz zaporedoma beremo stanje tipke. Zaporedje prebranih vrednosti shranjujemo v npr. 4 bitnem pomikalnem registru (sr). Če je bilo zadnje določeno stanje tipke '0' (tipka spuščena) in imamo v pomikalnem registru 4 zaporedne enke ("1111"), potem določimo, da je novo stanje '1' in povečamo števec pritiskov:

[image: image3.wmf]prejsnje stanje

tipke ='0'?

sr="1111"

sr="0000"

stanje<='1'

st<=st+1

stanje<='0'

DA

NE

DA

DA


Stanje tipke postavimo na '0' samo v primeru, ko so v pomikalnem registru same ničle ("0000"). 
Frekvenca vhodne ure je 1MHz, zato naredi v vezju delilnik s faktorjem 10.000 (uporabi notranji signal tipa integer). Branje tipke in pomikanje naredi vsakokrat, ko se števec za deljenje ure postavi nazaj na 0.
Preveri delovanje vezja na simulatorju in na razvojem sistemu!
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