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11. méres

Programozhato perifériak meérése

Bevezetés

A beédgyazott rendszerek, egyszerti vezérlok, kiilonbozd felhasznaldi és adatkapcsolati
periféridkon keresztil kommunikalnak kornyezetikkel. A felhasznal6i interfészek tipikusan
az adatbeviteli (kapcsolok, nyomogombok, billentylizet, egér) és adatkiviteli (LED-ek,
kijelz6k, megjeleniték) funkcidkat biztositjak, mig az adatkapcsolati interfészek az
adatatvitelt valdsitjak meg az egyes modulok és berendezések kozott kiilonbozd szabvanyok
szerint. Az interfészek hasznalata specialis perifériaegységeken keresztll torténik, amelyek a
vezérlévonalakat mikodtetik, megvalositva az atviteli protokoll fizikai, esetleg adatkapcsolati
szintjét. Ezeket a periféria egységeket kdzvetlendl hardverben, vagy egy programozhaté
vezérlbegységet hasznalva szoftverben is megvaldsithatjuk. A mérés — illetve az arra torténd
felkésziilés — soran megismerkedink két elterjedten hasznalt kommunikaciés protokollal,
majd ezeket (a megfeleld konfiguracioval) hardverben implementéalva egy perifériat (hGmérét)
illesztlink a beagyazott egyseginkhdz, illetve a PC-hez.

A mérés célja
A mérés célja, hogy (1) a hallgatok behatéan megismerjék az UART és SPI kommunikacios
protokollt, majd ezeket hardverben implementaljak, (2) ezek segitségével egy tipikus periféria

interfészt valdsitsanak meg, (3) mindekdzben elmélyitsék a CAD rendszer segitségével
torténd hardver tervezéshez kapcsol6dd ismereteiket.

Felkésziilés a mérésre

Ez a mérés épit a kordbbi ,,Sorrendi haldzat vizsgdlata” mérésben tanultakra, illetve az ott
atismételt kordbbi anyagokra, igy ezeket ismételje at!

Figyelmesen olvassa el a targy honlapjan elektronikusan elérheté dokumentumokat!

— A ,Soros atviteli protokollok ismertetése” dokumentum SPI interfészt taglal6 része a
méréshez nélkilozhetetlen informéaciokat tartalmaz, az UART ismertetése csak
érdekesseg.

— ,,SPI vevd tervezése Verilog nyelven”: a mérésen megvalositandd SPI vevé tervezési
1épéseit mutatja be, illetve ismerteti az illesztendé hémérd legfontosabb adatait.

Tekintse at a mérési feladatokat, az ellendrzé kérdéseket!

Meérési feladatok

A mérésen megvalésitando teljes hardver struktirajat az alabbi abra tikrézi. Minden modul
hasznélja a rendszer reszet és Orajel bemenetét, ezt az atlathatosadg érdekében kilén nem
jeloltik.
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Labor 1. Hallgatoi segedlet
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A targy honlaprol letdlthetd vazfajlok a kdvetkezok:

A top_level a hazi feladatként elkészitend6é uart modul kivételével az 6sszes almodult
példanyositja.

Seg7_cntrl: a korabbi mérésen elkészitett hétszegmenses kijelzé vezérlé modul kddja
azzal a kiegészitéssel, hogy a nem BCD kddokat is hasznositjuk: decimélis 13
bemenet hatasara minuszjel jelenik meg, minden méas nem BCD bemenet esetén pedig
kikapcsol az érintett szegmens. A tizedespont a dinl szegmensnél folyamatosan ég,
mig a tobbinél kikapcsolt allapotban van. Az engedélyezé jel generalasanak a
korabban tanultnal hatékonyabb mddjat mutatjuk be. Keresse meg a kddban az ezeket
az ,,0jitasokat” megvalositd sorokat!

spi: a mérés soran elkészitendé SPI vevo vaza. Kiindulo allapotban nCS = 1, sck = 0,
Dout = 13’b0. A modul kimenetére a h6mér6 adatanak 13 értékes bitje keriljon! Az
egész részt reprezentald 8 bit értéke jelenik meg a LED-eken.

A th_spi_temp test bench fajl az elkészitendé modul tesztelését szolgalja. A mérés
soran ezt értelmezni és hasznalni kell.

A dproc modul allitja elé6 a hétszegmenses dekdder 4 digitjének megfelel6 4 db
négybites BCD kddot. A modul a hémérséklet mellett a kapcsolok allapotat olvassa
be: az als6 7 bit értékét a 8. bit (sw[7]) allapotatol fiiggéen vagy kozvetleniil a
kimeneti binaris-BCD atalakitora kapcsolja, vagy kivonja a hémérséklet értékbol.
Utobbi esetben az eredd hémérséklet keriil a binaris-BCD atalakitas utan a kimenetre.
A mérés soran e modulban kis modositast kell végezni. Fontos a teljes kod attekintése,
megértése. Ellendrizze, hogy adddnak a kimenetek, melyik digit mit reprezental! (PI.:
melyik digiten jelenik meg a mért hémérséklet eldjele?)

A pins.ucf f4jl tartalmazza a blokkvazlatnak megfelel6 1abkiosztast. Mddositasra nincs
szlikseg. (Az érdekesség kedvéért tekintse at a fajlt!)

1. SPI vevo implementacioja, szimulécidja, letoltése

Az ,,SPI vevd tervezése Verilog nyelven” dokumentumban leirtak alapjan, valasszuk az SCK
Orajelet 4 MHz-re, vegyuk figyelembe, hogy a rendszer 6rajel 16 MHz, az illesztend6 periféria
konverzios ideje 130 ms, és a 16 tovabbitott adatbitbél a felsé 13 bit értékes! Mindezek alapjan
a megvalodsitandd hardver blokkvézlata az alabbi:
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1.1. Ertelmezze, hogyan adodott a fenti blokkvazlat! Teljesiil a TMP121 specifikacioja?

1.2.

1.3.

Pontosan milyen hosszl a rendszer egy teljes vételi ciklusa? Mi a szerepe a 3
komparatornak? (Miért épp a megadott komparalasi értékek szerepelnek?) Mi biztositja
a konzisztens kimenetet?

Készitse el az spi modult, majd szimulacioval ellendrizze a miikodést! A kapott test
bench fajlt nézze at, értse meg! A jegyzékonyvben valaszoljon a kovetkez6 kérdésekre:
Egy éaltalanos tesztfajl esetén mit mondhatunk a gerjeszté jelek, illetve a kimenetek
tipusarol? Teljesiil ez a jelen fajlnal is? Irja le roviden, hogy valdsul meg a hémérd
szimulacidja! Megengedett —e, hogy egy jelet tdbb always blokkban irjunk? Milyen
frekvenciaju a szimulacid o6rajele? Mi a szimulalt hémér6 altal kiildott adat?
Véltozatlanul megjelenik ez az spi modul kimenetén?

Természetesen futtassa a szimulaciot, értelmezze szévegesen is a kapott hullamformat!

Letoltés utan ellendrizze, valoban miikodik—e az elkészilt modul! A kapcsoldk
segitségével allitson be 42 fok ofszet hdmérsékletet! Magyarazza el tapasztalatait!

Kiegészité feladatok

2.1. A dproc modulban keresse meg és értelmezze a binéris-BCD atalakitast végz6

2.2.

kodrészt! Mi a konverzi6 algoritmusa? Hany orajel sziikséges egy konverziéhoz?
Milyen esemény hatasara indul a konverzi6? irja le, mi a szerepe a data_old,
data_out, data_conv és data_high regisztereknek! Milyen értékeket tarolnak ezek a
konverzi6 elején illetve végén?

Nézze meg, hogyan torténik a tizedes jegy szamitasa! Miért kapunk a szintézisnél
figyelmeztet lizenetet? (Segitség: irja fel az elvégzett miiveleteket binarisan
“papiron™!)

Ellenorzo kérdések

1.

Mik az SPI interfész jellemz6i? Milyen jelek szlikségesek a kommunikaciohoz és mik
ezen jelek szerepe?

Rajzolja fel a TMP121 kommunikacio idédiagramjat!

Hany vezeték kell 4 periféria SPI buszon torténé hasznélatdhoz, mik ezek?

Mit jelent az eldjeles, fixpontos szamabrazolas? Mennyi az egyes bitek helyiértéke?
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10.

Milyen formatumban kiildi a TMP121 a homérséklet adatokat? Milyen homérsékletnek
felel meg a 0x0C88 hexadecimalis érték?

irja fel a -42h értéket 2-es komplemens binaris formaban 8 bites egész
szdmformatumband! Mekkora decimalis értéknek felel meg a bitminta, ha el6jeles,
fixpontos, két tortrész bittel rendelkezd értéknek tekintjiik?

Adja meg egy 16 bites, engedélyezhetd balra 1éptetd shift regiszter Verilog kodjat. A
modul bemenetei: orajel (clk), engedélyezés (en); a kimenete a shift regiszter aktualis
allapota (shr).

Adja meg egy 8 bites, engedélyezhetd jobbra 1éptetd shift regiszter Verilog kodjat. A
modul bemenetei: orajel (clk), engedélyezés (en); a kimenete a shift regiszter aktualis
allapota (shr).

Adja meg egy 20 bites felfele szamlald szamlalé Verilog kodjat. A modul bemenetei:
orajel (clk), reset (rst); a kimenete a szamlalé aktualis allapota (cntr).

Adja meg (assign értékadassal) azon Verilog kodsort, amely képes egy 14 bites kettes
komplemens érték abszollt értékének kiszdmitasara. A bemeneti jel neve legyen
data_2comp, az abszolutérték jel neve pedig data_abs. Ez ut6bbi jelet deklarélja is.
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