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Mechatroniczne systemy wykonawcze, sensoryczne i sterujace

UKLADY KOMBINACYJNE | SEKWENCYJNE

AGH
Po co uczy¢ sie projektowania uktadow kombinacyjnych i sekwencyjnych?
UKLADY FPGA,
CPLD oraz SoC ELEKTRONIKA POZOSTALE

Znajomosc projektowania
oraz implementaciji uktadow
kombinacyjnych i
sekwencyjnych jest
podstawowa wiedza
dotyczacag implementacii
algorytmow w uktadach
reprogramowalnych typu
FPGA/CPLD oraz
hybrydowych
SoC (FPGA + procesor).

E&EXECL

» Proste operacje na sygnatach przy
wykorzystaniu elementow 74HC (np.
zmiana A/B na Step/Dir, proste uktady
zabezpieczen).

1 1 I 1
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= Znajomos¢ budowy uktadow peryfe-
ryjnych mikrokontrolera (programowanie
niskopoziomowe mikrokontroleréw).

= Czytanie i rysowanie schematow
dotyczgcych architektury i dziatania
uktaddw cyfrowych (licznik, multiplekser,
komparator, dekoder, sumator, itd.).

@ LKL

= Znajomosc¢ dziatania uktaddéw
cyfrowych, w  szczegblnosci
procesora/mikroprocesora.

» Dziatanie wyswietlacza
7-segmentowego, modulacja
PWM, sterowanie silnikiem DC,
sterowanie silnikiem krokowym.

» Rozwijanie umiejetnosci:
logicznego myslenia, synteza
informacji za pomocg aparatu
matematycznego.
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Po co uczy¢ sie projektowania uktadow kombinacyjnych i sekwencyjnych?
UKLADY FPGA o o et
oraz SoC = A
or @) T e
— X6 .T‘"??“ﬂi SD Card
CWcﬁggg;JV *ﬂ?’%&‘iﬁ%{}f&
Znajomosc¢ projektowania a5 L=l
oraz implementacji uktadéw «—»
komblnagyjnych | .
sekwencyjnych jest _— B i
podstawowa wiedza s
dotyczgcg implementacji o —— B o e
algorytméw W UK*adaCh Clock(Clock Generator) —x4
reprogramowalnych typu B e Hps
FPGA/CPLD oraz x4 |x10 |x42 x10 l’“ xq1 x1 |x1

hybrydowych
SoC (FPGA + procesor).

m ‘

Push Button x4

o O

améaaHHULu

Slide Switch x10

S

HPS
User LED Hgs  HPS WASRM

3335355 1
fddaaannnd
LED x10
i Pui fr]{
0o oo

7-Segment Display x6

www.agh.edu.pl \



“ JJJ Mechatroniczne systemy wykonawcze, sensoryczne i sterujace

AGH UKLADY KOMBINACYJNE | SEKWENCYJNE

Po co uczy¢ sie projektowania uktadow kombinacyjnych i sekwencyjnych?

Part No. Description

ELEKTRONIKA 74HC00 74HC00 Quad 2-input NAND Gate

74HC02 74HC02 Quad 2-input NOR Gate
74HCO04 74HCO04 Hex Inverter
- - Q 74HCO08 74HCO08 Quad 2-input AND Gate L\
74HC10 74HC10 Triple 3-input NAND Gat 1A E Yee
ple 3-inpu ate
= Proste operacje na sygna’fach przy 74HC11 74HC11 Triple 3-input AND Gate 18 E 4B
wykorzystaniu elementéw  74HC  (np. 74HC14 74HC14 Hex Inverter Schmitt Trigger ‘ ;
Zmlana, A/B,na Step/Dlr, proste Uldady 74HC20 74HC20 Dual 4-input NAND Gate UL E 4h
zabezpieczen).
74HC30 74HC30 8-input NAND Gate
........ 24 [4 :E] 4y
A_ [T [ | Step | | | | | 74HC32 74HC32 Quad 2-input OR Gate
B_ LI 1 Direction "= | e 74HC74 74HC74 Dual D Flip-Flop 28 E e
. . i 74HCT75 74HC75 Quad BiStable Transparent Latch T
» Znajomo$¢ budowy uktaddéw peryfe- — 2y |: ﬂ 3A
. . . 74HC85 74HC85 4-bit Magnitude Comparator
ryjnych mikrokontrolera (programowanie
niskopoziomowe mikrokontrolerow). 74HC86 74HC86 Quad EXCLUSIVE-OR Gate GND E 8| 3v
74HC107 74HC107 Dual JK Flip-Flop with Reset
= Czytanie i rysowanie schematow 74HC123 | 74HC123 Dual Mono Multivibrator
dotyczgcych architektury i dziatania

S . g ] 74HC125 74HC125 Quad Bus Buffer Tri-State
uktadow cyfrowych (licznik, multiplekser,

komparator, dekoder, sumator, itd.).

74HC126 74HC126 Quad Buffer/Line Driver, 3-State

74HC132 74HC132 Quad 2-input NAND Schmitt Trigger

— st imann st lmann A0 oA )
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AGH UKLADY KOMBINACYJNE | SEKWENCYJNE

Po co uczy¢ sie projektowania uktadow kombinacyjnych i sekwencyjnych?

POZOSTALE

@ LKL

= Znajomos¢ dziatania uktadéw P TR 11| :
cyfrowych, w  szczegdlnosci L -]

uktaddéw peryferyjnych procesora / "-E.‘?:;;E-—Fﬂ—;_:_,_:v—_rm*:" b
mikroprocesora. e - e [ | -l W
= Dziatanie wyswietlacza | ..... T T T ey M T ) S——
7-segmentowego, modulacji PWM, e -~

sterowanie silnikiem DC,

sterowanie silnikiem krokowym. - N i N o

L -
ch—E @s cnm—'t: @u cnu—:
= Rozwijanie umiejetnosci: PE— = A — A —
logicznego  myslenia, synteza

informacji za pomocg aparatu
matematycznego.
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AGH UKLADY FPGA
(ang. Field Programmable Gate Arrays)

Budowa ukiadu FPGA:

= komorki LEs (ang. Logic Elements);
= sie¢ potaczen — zapewnia komunikacje lokalng z sgsiednimi LEs oraz komunikacje w obrebie
catego uktadu FPGA (tzw. potgczenia globalne o roznym zasiegu);

» elementy dodatkowe (np. pamie¢, mnozarki, petle PLL, ADCs, itd.);

» inne (uktad zasilania, porty wejscia/wyjscia).

Lokalna siec¢ Globalna sie¢

polaczen potaczen
LE LE LE
Réznice pomiedzy uktadami FPGA (rodzinami):
» lo$¢ elementéw logicznych (ilos¢ LEs); =
= poziom zlozonosci LEs; pstiied Banki

wejscia/wyjscia

= szybkos¢ uktadu (maksymalna czestotliwo$¢ g uinse
pracy, wyrazona jako czas propagacji sygnatu
przez LEs od 1-9 ns);

» j{los¢ i rodzaj wbudowanych elementow
dodatkowych (pamie¢, mnozarki, petle PLL, itd.);

= {losSC portow wejscia/wyjscia — rodzaj obudowy; petie pLL
= wersja (commercial / industrial - zalezna np. od
zakresu temperatury pracy).
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Mechatroniczne systemy wykonawcze, sensoryczne i sterujace

AGH FPGA vs MCU: Podobienstwa i roznice
MCU FPGA
= Stata architektura narzucona przez = Zmienna architektura konfigurowana przez
producenta uzytkownika
= Jezyk programowania wykorzystywany jako = Jezyk programowania wykorzystywany do
< sekwencyjnie wykonywane polecenia wewnetrznej konfigurowania uktadu
. Q\o = Wykonywanie wielu zadan realizowane . Zadania wykonywane jednoczesnie |
uo'lo poprzez przetgczanie sie pomiedzy nimi rownolegle | |
Q~ » Porty dedykowane, niewielka mozliwos¢ = Porty ogdlnego przeznaczenia dowolnie
zmiany funkcjonalnosci : np. PWM, 12C, SPI konfigurowane
= Wbudowane przetworniki ADC i DAC = Najczesciej bez wbudowanych
przetwornikéw ADC i DAC
W |
L = Uktad cyfrowy w formlle uk.’radu.scalonego
.\00 » Przeznaczony do realizacja zaimplementowanego algorytmu
60‘0 = Programowany z wykorzystaniem dedykowanego jezyka
QO
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uﬂ] JJJ Mechatroniczne systemy wykonawcze, sensoryczne i sterujace

AGH Firmy wykorzystujace uktady FPGA/SoC

Firmy wykorzystujgce technologie/umiejetnosci dotyczgce FPGA/CPLD/SoC lub VHDL/Verilog

dziatajgce w Krakowie i okolicach:
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Mechatroniczne systemy wykonawcze, sensoryczne i sterujgce

AGH PRZYGOTOWANIE DO ZAJEC

W instrukcji kazdego zadania wymienione sa wymagania (zakres wiedzy i
umiejetnosci) konieczne do prawidtowego wykonania ¢wiczenia.

Mechatroniczne Systemy Wykonawcze Sensoryczne i Sterujgce 'R&M~

Lab: Transkoder do wyswietlacza 7-segmentowego Kt Robatyd | Mecharond

Transkoder do wyswietlacza 7-segmentowego

Wymagania do realizacji cwiczenia (zakres zagadnien i umiejetnosci koniecznych do wykonania zadania):

e reprezentacja liczb w systemie dziesigtnym, binarnym i szesnastkowym;

e zakladanie projektu w programie Quartus Prime;

s tworzenie modutu sprzgtowego (symbolu) w programie Quartus Prime na podstawie pliku schematu
(*.bdf);

e tworzenie modutu sprzetowego (symbolu) w programie Quartus Prime na podstawie pliku z kodem
irédtowym (np. *.vhd);

® umiejetnos¢ upraszczania wyrazen logicznych metodg tablic Karnaugh;

® umiejetnos¢ implementacji schematu z bramek logicznych na podstawie rownania algebraicznego;
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Mechatroniczne systemy wykonawcze, sensoryczne i sterujgce

AGH PLAN ZAJEC

1.  Uktady kombinacyjne |
Pro: Cwiczenia tablicowe z tablic Karnaugh, rozdanie zadan na sprawozdanie (czas realizacji 2 tygodnie);
Lab: Wprowadzenie do tematu projektowania uktadéw kombinacyjnych i sekwencyjnych; projekt bazowy w
programie Quartus Prime (zatozenie projektu bazowego z bramkg AND, zaimplementowanie uktadu
kombinacyjnego w formie schematu, zaimportowanie pliku VHDL z migajacg diodg i jego uruchomienie);

2. Ukfady kombinacyjne Il
Lab: Wprowadzenie do implementacji uktadéw kombinacyjnych w FPGA:
implementacja uktadu kombinacyjnego do sterowania wyswietlaczem 7-segmentowym.
Pro: Implementacja uktadu kombinacyjnego multipleksera,
implementacja sterownika swiatet drogowych.

3. Ukfady sekwencyjne |
Lab: Implementacja licznika — podstawy;
implementacja indywidualnych zadan dotyczgcych licznikow.
Pro: Implementacja regulatora obrotow silnika DC (modulator PWM).
Implementacja sterownika silnika krokowego.

4. Uktady sekwencyjne Il
Lab: Implementacja automatu — projekt podstawowy;
implementacja indywidualnych zadan dotyczacych automatow.
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Mechatroniczne systemy wykonawcze, sensoryczne i sterujgce

AGH CZESC PROJEKTOWA ZAJEC

. Zadania projektowe:
- multiplekser;
- sterownik swiatet drogowych;
- regulator obrotéw silnika DC (modulator PWM);
- sterownik silnika krokowego.

. Ocena projektu:
- dziatanie uktadu ,na sprzecie’;
- odreczne notatki;

- odpowiedz na pytania dotyczace zadania (np. Jak dziata multiplekser? Co to jest PWM?
Jak zmienié predkosé/kierunek obrotéw silnika DC/krokowego?); sugerowane pytania bedag
w opisach zadan.

. Czas realizacji:

projekt mozna oddac¢ na dowolnych zajeciach poswieconych implementacji uktadow
kombinacyjnych i sekwencyjnych.
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Mechatroniczne systemy wykonawcze, sensoryczne i sterujgce

AGH PLAN ZAJEC - PUNKTACJA

1. Uktady kombinacyjne | (2 pkt)
- sprawozdanie z tablic Karnaugh 2 pkt

2. Uktady kombinacyjne ll (8 pkt)

- implementacja w uktadzie FPGA uktadu komb. do wyswietlacza 7-segmentowego 4 pkt
- implementacja w uktadzie FPGA multipleksera 2 pkt
- implementacja w uktadzie FPGA sterownika swiatet drogowych 2 pkt

3.  Uktady sekwencyjne | (6 pkt)

- implementacja w uktadzie FPGA przyktadowego licznika 1 pkt
- projekt oraz implementacja w uktadzie FPGA licznika z dodatkowym wejsciem dir

(zmiana kierunku liczenia — gora/dét), zadanie indywidualne dla kazdego 1 pkt
- projekt oraz implementacja regulatora obrotow silnika DC (modulacja PWM) 2 pkt
- projekt oraz implementacja sterownika silnika krokowego 2 pkt

4. Uktady sekwencyjne Il (4 pkt)

- implementacja w uktadzie FPGA przyktadowego automatu 2 pkt
- projekt oraz implementacja w uktadzie FPGA automatu
zadanie indywidualne dla kazdego zespotu 2 pkt
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