Pierwsze kroki z FPGA (7)

Termometr z analogowym sensorem
I wyswietlaczem 7-segmentowym

Przedstawiamy kolejna kompletna aplikacje MAXimatora, w ktdrej spetnia on (a doktadniej - zastosowany
w MAXimatorze uktad FPGA) cyfrowego termometru, wyswietlajacego temperature otoczenia zmierzona za
pomoca sensora STLM20 na 4-cyfrowym, multipleksowanym wyswietlaczu LED. W projekcie zastosowano
m.in. wbudowany w FPGA MAX10 przetwornik ADC, ktory stuzy do konwersji sygnatu analogowego do posta-

ci cyfrowe;j.

Dziatanie projektu zaimplementowanego w FPGA najlepiej wyja-
$ni schemat blokowy pokazany na rysunku 1. Na wejscie jednego
z kanaléw ADC wbudowanego w FPGA jest podawany sygnat
napieciowy z wyjscia sensora STLM20. Przetwornik przetwa-
rza napiecie na 12-bitowa warto$¢ cyfrowa, nastepnie za pomoca
techniki tablicowania (Lookup Table) odczytywana warto$¢ jest
konwertowana na warto$¢ wyrazong w stopniach Celsjusza i wy-
Swietlana na multipleksowanym wyswietlaczu 7-segmentowym.
Wyswietlacz LED oraz analogowy sensor temperatury znajduja sie
na ekspanderze (shieldzie — fotografia 2), ktéry wraz z programa-
torem JTAG jest jednym z elementéw wyposazenia promocyjnej
wersji MAXimatora.

W tabeli 1 zestawiono wyprowadzenia FPGA z zestawu MAXi-
mator, ktére zostaty wykorzystane w prezentowanym projekcie.

Blok my_adc przekazuje cyfrowg wartos¢ odpowiadajacg zmierzo-
nej temperaturze do bloku ROM, ktéry przelicza ja na warto$¢ w skali
Celsjusza zapisang w kodzie BCD. Modut mux wybiera pojedyncza
cyfre z kodu BCD przekazuje jg do bloku bedZ2seg, ktéry zapisuje cy-
fre w notacji 7-segmentowej. Modut counter op6znia multipleksowa-
nie oraz stuzy do wybierania liczb do wyswietlenia. Modul demux,
na podstawie wartosci otrzymanej z bloku counter wybiera odpo-
wiedni wy$wietlacz, na ktérym wys$wietlona zostaje cyfra.
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Wiecej informacji:
Kompletny projekt dla programu Quartus Prime Lite wraz z pli-
kami zrédtowymi jest dostepny do pobrania na stronie
www.maximator-fpga.org

 Tabela 1. Wyprowadzenia FPGA (MAX10), ktére wyko- .
f rzystano w projekcie prezentowanym w artykule

......... Nazwa  : Kierunek: .  Funkqa ..
ADC1_15 Wejscie Wejécie sygnatu analogowego,
: : i podtaczone do czujnika tempe-
i ratury. Wejscie jest ustawiane
e W DlOKU MY Ade
CLKOp Wejécie : Sygnatzegarowy10MHz
Wyprowadze- i Wyjscie Piny podtaczone do wyswietlacza
: nia: 116, J15, i 7-segmentowego odpowiadajace

J16, H15, H16, odpowiednio za segmenty: A, B, C,

E, F, G, DP

Piny podtaczone do wyswietlacza
i 7-segmentowego odpowiadajace i
i za wybranie aktywnej cyfry (jednej :
i 7 czterech) H

{ Wypro-
i wadzenia: H
{ E15,E16,D15,D16
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Rysunek 1. Schemat blokowy projektu zaimplementowanego w FPGA

f Tabela 2. Wejscia i wyjscia modutu my_adc

Nazwa : Kierunek : lloscbitéw : | Funkcja i
PCLK .iWeiscie i1 ..Sygnatzegarowy ;
data : Przetworzona wartos¢

i Wyjscie i 12
: : i cyfrowa

i address Wejscie 12

Wartos¢ temperatury
i w skali Celsjusza, zapi-
: sana w kodzie BCD

Temperatura zapisana
w kodzie BCD

Sel Wejscie 2 Decyduje o wyborze
fragmentu z wejsciowe-

................................................................... gokoduBCD ...:

bcd_out : Wyjscie 4 Pojedyncza cyfra zapi-

sana w kodzie BCD

Funkcje poszczegélnych blokéw i ich sygnaly sg nastepujace:
I Modut przetwarza wartosé analogowa z czujnika tem-
peratury na warto$¢ cyfrowa. Wykorzystano w nim komponent
ADC wygenerowany przy pomocy narzedzia Qsys programu Qu-
artus Prime Lite. W module mozna ustawi¢, ktéry kanat ma by¢
wej$ciem analogowym przetwornika. W projekcie jest to kanal nr
15-ADC1_15, co wynika ze sposobu podlaczenia sensora STLM20
do wyprowadzen FPGA. Wejscia i wyjscia tego modutu opisano
w tabeli 2.

- Jest to modul pamieci ROM, zainicjalizowanej recznie

utworzonym plikiem LUT.mif. Modul odpowiada za przetworzenie
warto$ci otrzymanej z czujnika temperatury na warto$¢ w skali
Celsjusza w kodzie BCD. Przeliczenie jest zrealizowane za pomoca
techniki tablicowania (Lookup Table). Modul zostal wygenero-
wany przy pomocy IP Core’a ROM: 1-PORT dostepnego w progra-
mie Quartus Prime Lite. Ze wzgledu na znaczne wahania wartosci
odczytanej z czujnika temperatury w pliku LUT.mif nie zostata

Tabela 5. Wejsua i wyjsaa modulu bcd2seg

Funkcja

yfra w kodzie BCD

Cyfra w zapisie E
: 7-segmentowym

Wstae 7

segment

Nl} AB LED-RGB

GROUP ‘/_mm

Pr( ducent PCB 15 2

| T xi"mn p
nn wmmwunnn ! m“s

LEHLEEER TTE

.expander & =3 A
MAleator CELH

lacz LED

Fotografia 2. Maximator z zainstalowana ptytka rozszerzenia2

zamieszczona cze$¢ dziesigtna warto$ci przedstawiajacej tempe-
rature (dla kazdej wartosci cze$¢ dziesietna jest réwna zero). Wej-
Scia i wyj$cia modutu ROM opisano w tabeli 3.

- Jest to multiplekser, ktéry wybiera z kodu BCD pojedynczg
cyfre do wyswietlenia. O wyborze cyfry decyduje wejsciowy sy-
gnat sel. Wejscia i wyjscia tego modutu opisano w tabeli 4.

I \odut otrzymang cyfre w kodzie BCD zapisuje w notacji
7-segmentowej. Wejscia i wyjscia tego modutu opisano w tabeli 5.

Ilo$¢ bitéw ustawia sie w parame-
trze bits. Funkcja licznika jest op6znienie multipleksowania oraz

wybdr cyfry do wy$wietlenia. Wejscia i wyjscia tego modutu opi-
sano w tabeli 6.

Tabela 6. Wejsua i wyjsaa modutu counter
EKi Funkcja
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Fotografia 3. Wyniki kilku przyktadowych pomiaréw temperatury

Tabela 7. Wejscia i wyjscia modutu demux Prezentowany projekt jest do$¢ prosty do wykonania, r6zni

Nazwa : Kierunek : 1l0&¢ bitow Funkcja si¢ od typowych implementacji realizowanych w FPGA przede
sel Wejécie : 2 Sygnat sterujacy wyborem wszystkim faktem wykorzystania wbudowanego w uktad prze-
cyfry twornika A/C (wyposazenie rzadko spotykane w FPGA). Na foto-
dlglt WijCle ’ 4 """"""" S yér'{a”t wyblerajqcy cyfre """" grafii 3 przedstawiono wyniki kilku przyktadowych pomiar6w
do wyéwietlenia temperatury wykonanych za pomocag MAXimatora i zastosowa-

segDP WyJSC|e """ ‘I """"""""""" S egmentwysmetlaczaodpo— nego w shieldzie sen.sora temperatury STLMZO.. .
wiedzialny za kropke Przyklad zostal zaimplementowany w zestawie MAXimator za

pomocg bezplatnego narzedzia Quartus Prime Lite (do pobrania

na stronie www.altera.com), komplet plikow jest dostepny do po-
I Demultiplekser wybiera cyfre do wyswietlenia, dodat- brania na stronie maximator-fpga.org.

kowo wlgcza kropke oddzielajaca czes$¢ dziesigtng warto$¢ tempe- Przemystaw Sala

ratury. Wejscia i wyjscia tego modutu opisano w tabeli 7.

http://m.ep.com.pl
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