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4. program — bézici svétlo

Dalsim programem, kde vystac¢ime s periferii sestavajici z fady ledek, je efekt béziciho
svétla.

Protoze tento efekt miize mit riznou podobu, je tfeba upfesnéni. Necht’ vzdy sviti pouze
jedna dioda z osmi, pficemz se bude s taktem 0,25 sekundy jeji poloha piepinat tak, ze svitici
bod se bude pohybovat zprava doleva. Po dosazeni levého okraje se svitici bod skokem presu-
ne na pravou krajni pozici. Pro ¢asovani necht’ je pouzit hodinovy signal o kmitoctu 50 MHz.

Cely program pak (po vynechani komentaii) vypada nasledovné:

library IEEE;

use IEEE.STD LOGIC 1164.ALL;

use IEEE.STD LOGIC ARITH.ALL;
use IEEE.STD LOGIC UNSIGNED.ALL;

entity efekt is
Port ( clk : in STD LOGIC;
led : out STD LOGIC VECTOR(7 downto 0));
end efekt;

architecture Behavioral of efekt is
signal count

STD LOGIC VECTOR (24 downto 0) := (others => ’0");
signal tik : STD LOGIC := '0;
signal registr : STD _LOGIC VECTOR (7 downto 0)
:= ”00000001";

begin

div:process (clk)
begin
if clk="1" and clk’event then
count <= count + 1;
if count = ”“101111101011110000011111” then
count <= (others => ‘0’);
tik <= '1’;
else
tik <= '0’;
end 1if;
end if;
end process;

shift:process (clk)
begin
if clk='1" and clk’event then
if tik = ‘1’ then
registr <= registr (6 downto 0) & registr(7);
end if;
end if;
end process;



led <= registr;
end Behavioral;

Entity tohoto programu musi zajistit pfipojeni hodinového signalu (tedy vstup) a vystup
na osm led diod. Cely zapis jisté nepotebuje dal§i komentat.

Architecture tohoto programu je vSak jiz oproti pfedchozim tloham slozitéjsi a tak nao-
pak podrobny rozbor je nutny.

Prvni, co jisté upoutd pozornost, je pouziti dvou procesu a tfi ,,vnitinich proménnych®.
Signaly count a registr jsou pouZity samostatné v procesech. Signdl tik je pouzit v obou
procesech a slouzi k pfedavani informace z jednoho do druhého. Zde je tieba zdiiraznit, ze
signdl mtize byt ovliviiovan vzdy jen v jednom procesu. Jeho pouziti, tedy ¢teni, pak mtize
byt v libovolném poctu procest.

Procesy jsou pro pfehlednost pojmenovany. Jméno procesu ukonéené dvojteckou je
napsano pied klicCovym slovem process.

Prvni proces, pojmenovany div, je v principu ¢ita¢, tak jak byl vysvétlen v predchozim
programu. Uvnitf je v8ak vnofend podminka, ktera fika, co se stane, pokud je podminka
splnénd a co se stane jinak. Ptikaz if byl jiz v pfedchozim programu vysvétlen, ale pro jistotu
zopakujeme:

if podminka then

kdyz je podminka splnénd, stane se toto;
else

jinak se stane néco jiného;
end if;

V nasem ptipad¢ pak podminka fika, co se stane, kdyz hodnota vnitini proménné je rov-
na dané hodnotg, a co se stane, kdyz ji rovna neni:

if count = ”101111101011110000011111” then
count <= (others => ’0);

tik <= '1’;
else

tik <= ‘0’;
end 1f;

V ptipadé splnéni podminky se ,,vnitini proménna“ vynuluje a signal tik se nastavi na
uroven log 1. Pti nesplnéni podminky se signal tik nastavi na uroven log 0. Nulovanim count
vznikl &itac se zkracenym cyklem, tedy ¢itajici jen do dané hodnoty. Signal tik je v hodnoté
log 1 pravé jen pii dosaZeni nastavené hodnoty a to po dobu jednoho hodinového taktu. Tento
signal nam tedy slouzi k odméfovani urcitého ¢asového intervalu. Zbyva vysvétlit, jakym zpui-
sobem zjistime hodnotu signalu count v podmince.

V zadani jsou proto k dispozici dva udaje. Hodinovy kmitocet 50 MHz a takt posuvu
svétla 0,25 s. Tento hodinovy signal piedstavuje impulz kazdych 20 ns. A déle vyuzijeme to,
co bylo vysvétleno v predchozi uloze. Abychom ziskali pozadovanou periodu 0,25 s, musi-
me napocitat 12 500 000 hodinovych impulzi. Protoze vSak poc¢itame od nuly, musime pied-



nastavit hodnotu 12499999. To vyjadfeno v binarni soustavé je Ccislo
101111101011110000011111. S ptevodem pomize téméi kazda kalkulacka.

Druhy proces, pojmenovany shift, ma ve svém téle podminku odkazujici na stav signal
tik. Je-li podminka splnéna, tedy tik = ’1’, stane se nasledujici:
registr <= registr (6 downto 0) & registr(7):;
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néjsi bit téze ,,proménné* a ulozi se zpét do ,,proménné* registr. Pro nazornost je na obr. 12
grafické vyjadieni. Operace se nazyva rotace vlevo.
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Obr. 12 Operace rotace vilevo

Pro diikladné vysvétleni tohoto procesu je tieba se vratit k podminkam. Prvni je detekce
nabézné hrany, tedy s kazdou nabéznou hranou se kontroluje, jestli je ,,proménna‘“ tik na
hodnoté log 1. To se stane kazdych 0,25 sekundy vzdy na jeden hodinovy takt. Tak dojde
k posuvu prave o jeden bit.

Simulace tohoto programu by jisté byla mozna stejnym postupem, jaky byl pouzit
v pfedchozi tloze, ale aby bylo mozné ukazat predavani proménné mezi procesy, musime si
program upravit. ,,Proménnou tik a stav ¢itace count vyvedeme na porty. Pro nazornost
simulace jest¢ signal count omezime na Ctyfi bity a nastavime, Ze k nulovani dojde pti dosa-
zeni hodnoty 4. Upraveny program pak vypada takto:

library IEEE;

use IEEE.STD LOGIC 1164.ALL;

use IEEE.STD LOGIC ARITH.ALL;
use IEEE.STD LOGIC UNSIGNED.ALL;

entity efekt is

Port ( clk : in STD LOGIC;
tik i : outSTD LOGIC;
count i : outSTD LOGIC VECTOR (3 downto 0);
led : outSTD LOGIC VECTOR (7 downto 0));
end efekt;

architecture Behavioral of efekt is

signal count : STD LOGIC VECTOR (3 downto 0) := (others => ‘0');
signal tik : STD_LOGIC := '0%;

signal registr : STD LOGIC VECTOR (7 downto 0) := 00000001";
begin

div:process (clk)
begin



if clk='1" and clk’event then
count <= count + 1;
if count = ”0100” then
count <= (others => ‘0’);
tik <= 1’;
else
tik <= "0
end 1if;
end if;
end process;

shift:process (clk)
begin
if clk='1" and clk’event then
if tik = ‘1" then
registr <= registr (6 downto 0) & registr(7):;
end 1if;
end 1if;
end process;

led <= registr;
tik i <= tik;
count i <= count;

end Behavioral;

Simulace tohoto programu znazornéna na obr. 13 ukazuje, co se d&je uvnitt. Citag div
nacita do hodnoty 4. S dalsim taktem je tento ¢ita¢ vynulovan a na vystupu tik se objevi log
1 po dobu jednoho hodinového taktu. V souladu s tim, jak byl diive ukazan postup pti vypo-
¢tu déliciho poméru Citace, 1 zde vidime, Ze frekvenci signalu tik ziskame vydélenim frek-
vence hodinového signalu ¢islem (n+1), kde n je hodnota ptednastavena v podmince. Z obr. 13
muizeme pomoci méfici znacky odecist, ze pro periodu hodinového signalu 20 ns an =4 je
perioda signalu tik 100 ns. To pfesné odpovida predchozimu vysvétleni.

V dislicové technice se takovy obvod nazyva kruhovy posuvny registr vlevo. Samoziej-
me lze realizovat 1 kruhovy posuvny registr vpravo. Zapis této funkce bude:

registr <= registr(0) & registr (7 downto 1);

Kromé kruhovych posuvnych registrti jsou z ¢islicové techniky znamy i posuvné registry
vlevo s nasouvajici se nulou nebo jednickou:

registr <= registr (6 downto O0)

Iol;
registr <= registr (6 downto 0) 1

&
& ‘1%

’

Nebo totéz vpravo:

registr <= ‘0’ & registr (7 downto 1);
registr <= ‘1’ & registr (7 downto 1);

Ve vsech téchto zapisech je pouzit jiz znamy operator sjednoceni — &.
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Obr. 13 Simulace kruhového posuvného registru vievo

I s timto programem si mtizeme pohrat. Napiiklad mizeme rozsvitit obé krajni ledky
a tyto svitici body nechame s taktem 0,25 s bé&Zet proti sobé¢.

V architecture se ndm zmeéna projevi nasledujicim. Jednak potfebujeme dva signaly, pfi-
¢emz jedna bude slouzit funkci kruhového registru vlevo a druha vpravo. A na vystup pak
budeme posilat jejich logicky soucet:

signal registr 1 : STD LOGIC VECTOR (7 downto 0) ”00000001”;
signal registr 2 : STD LOGIC VECTOR (7 downto 0) := “10000000”;

shift:process (clk)
begin
if clk='1" and clk’event then
if tik = ‘1" then
registr 1 <= registr 1(6 downto 0) & registr 1(7);
registr 2 <= registr 2(0) & registr 2(7 downto 1);
end if;
end if;
end process;

led <= registr 1 or registr 2;

Abychom mohli spustit program na fyzickém kitu, chybi uz jen vytvorit ucf soubor,
nasledné pak konfigura¢ni soubor a ten nahrat.



