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В качестве примера далее будет рассмотрен выполненный автором тестовый проект «Мигающие «Мигающие «Мигающие «Мигающие 

цифровые часы»цифровые часы»цифровые часы»цифровые часы» на базе DigilentDigilentDigilentDigilent    SpartanSpartanSpartanSpartan----3 3 3 3 StarterStarterStarterStarter    KitKitKitKit    BoardBoardBoardBoard, , , , содержащей в качестве ПЛИС  

ядро Xilinx Spartan-3 XC3-S400 FT256. 

    

 

Проект выполнен на базе программного обеспечения Xilinx ISE 10.1 DIE и Digilent Adept SW 

ExPort, с использованием оригинальной документации производителя тестовой платы и пособия 

по быстрому старту от Xilinx. Код проекта указан ниже: 

---------------------------------------------------------------------------------- 
-- Design Name: Мигающие цифровые часы   
-- Module Name:    display - Behavioral  
-- Project Name:  SevenSegTest  
-- Target Devices:  Xilinx Spartan III XC3-S400 
-- Tool versions: ISE 10.1 
-- Description: Digilent Spartan-3 Starter Kit Board в качестве мигающих цифровых часов 
-- Назначение контактов Digilent Spartan-3 Starter Kit Board: 
-- data(7) => E14   a 
-- data(6) => G13   b 
-- data(5) => N15 c 
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-- data(4) => P15 d 
-- data(3) => R16 e 
-- data(2) => F13 f 
-- data(1) => N16 g 
-- data(0) => P16  dp 
-- clk     => T9  50 MHz 
-- reset   => M13 BTN0  
-- anode(3)=> E13 
-- anode(2)=> F14 
-- anode(1)=> G14 
-- anode(0)=> D14 
---------------------------------------------------------------------------------- 
library IEEE; 
use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL; 
use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL; 
use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL; 
 
---- Uncomment the following library declaration if instantiating 
---- any Xilinx primitives in this code. 
--library UNISIM; 
--use UNISIM.VComponents.all; 
 
entity display is 
    Port ( clk: in  STD_LOGIC; 
           reset : in  STD_LOGIC; 
           data : out  STD_LOGIC_VECTOR (7 downto 0); 
           anode : out  STD_LOGIC_VECTOR (3 downto 0)); 
end display; 
 
architecture Behavioral of display is 
 -- FSM используется для обновления сегментов дисплея 
 type state_type is (d0, d1, d2, d3); 
 type char is (v, y, E, r, I, L, o, G); 
 signal next_state, curr_state: state_type; 

 -- slow_clk: 1 Hz, mid_clk: 5 Hz, показывает надпись          ErloG  
 signal slow_clk, mid_clk, start: std_logic; 
 -- one counter for one 7-segment display 
 signal counter0, counter1, counter2, counter3: integer range 0 to 9; 
  
 -- декодирует " VErIloG " для 7-seg сигналов 
 function char_to_led(c: char) return std_logic_vector is 
 begin 
  case c is 
   when v => return "1101100"; 
   when y => return "1011010"; 
   when E => return "0110000"; 
   when r => return "1111010"; 
   when I => return "1111001"; 
   when L => return "1110001"; 
   when o => return "1100010"; 
   when G => return "0100001"; 
   when Z => return "1111111"; 
   when others => return "1111111"; 
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  end case; 
 end char_to_led; 
 -- декодирует число для 7-seg сигналов 
 function num_to_led(digit: integer) return std_logic_vector is 
 begin 
  case digit is 
   when 0 => return "0000001"; 
   when 1 => return "1001111"; 
   when 2 => return "0010010"; 
   when 3 => return "0000110"; 
   when 4 => return "1001100"; 
   when 5 => return "0100100"; 
   when 6 => return "1100000"; 
   when 7 => return "0001111"; 
   when 8 => return "0000000"; 
   when 9 => return "0001100"; 
   when others => return "1111111"; 
  end case; 
  --return "1111111"; 
 end num_to_led; 
begin 
  
 -- показывает время для 1 Hz (slow_clk) и 5 Hz (mid_clk) 
 p1: process(clk, reset) 
  variable cnt, cnt1: integer; 
 begin 
  if reset = '1' then 
   cnt := 0; 
   cnt1 := 0; 
   slow_clk <= '0'; 
   mid_clk <= '0'; 
  elsif clk'event and clk='1' then 
   cnt := cnt +1; 
   cnt1 := cnt1 + 1; 
   if cnt = 25000000 then 
    cnt := 0; 
    slow_clk <= not slow_clk; 
   end if; 
   if cnt1 = 500000 then 
    cnt1 := 0; 
    mid_clk <= not mid_clk; 
   end if; 
  end if; 
 end process; 
  
 -- считает process, counter1 и counter3 только до 5! 
 p2: process(slow_clk, start) 
 begin 
  if start = '1' then 
   counter0 <= 0; 
   counter1 <= 0; 
   counter2 <= 0; 
   counter3 <= 0; 
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  elsif slow_clk'event and slow_clk='1' then 
   if counter0 < 9 then  
    counter0 <= counter0 + 1; 
   else 
    counter0 <= 0; 
    -- counter1 counts to 6 
    if counter1 < 5 then 
     counter1 <=counter1 + 1; 
    else 
     counter1 <= 0; 
     if counter2 < 9 then 
      counter2 <= counter2 + 1; 
     else 
      counter2 <= 0; 
      if counter3 < 5 then 
       counter3 <= counter3 +1; 
      else 
       counter3 <= 0; 
      end if; 
     end if; 
    end if; 
   end if;     
  end if; 
 end process; 
  
 -- выходные данные для для 7-seg дисплея 
 -- точка DP для второго знака мерцает 1 Hz (slow_clk)  
 p3: process(curr_state, next_state, counter0, counter1, counter2, counter3, slow_clk) 
 begin 
  case curr_state is  
   when d0 => 
    next_state <= d1; 
    if start = '1' then 
     if slow_clk = '1' then 
      data <= char_to_led(r)&"1"; 
     else 
      data <= char_to_led(G)&"1"; 
     end if; 
    else 
     data <= num_to_led(counter0)&"1"; 
    end if; 
    anode <= "1110"; 
   when d1 => 
    next_state <= d2; 
    if start = '1' then  
     if slow_clk = '1' then 
      data <= char_to_led(E)&"1"; 
     else  
      data <= char_to_led(o)&"1"; 
     end if; 
    else 
     data <= num_to_led(counter1)&"1"; 
    end if; 
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    anode <= "1101"; 
   when d2 => 
    next_state <= d3; 
    if start = '1' then  
     if slow_clk = '1' then 
      data <= char_to_led(y)&"1"; 
     else  
      data <= char_to_led(L)&"1"; 
     end if; 
    else 
     data <= num_to_led(counter2)&slow_clk; 
    end if; 
    anode <= "1011"; 
   when d3 => 
    next_state <= d0; 
    if start = '1' then  
     if slow_clk = '1' then 
      data <= char_to_led(v)&"1"; 
     else  
      data <= char_to_led(I)&"1"; 
     end if; 
    else 
     data <= num_to_led(counter3)&"1"; 
    end if; 
    anode <= "0111"; 
   end case; 
 end process; 
 
 -- обновляет экран с частотой 5 Hz  - эффект мерцания 
 p4: process(mid_clk, reset) 
 begin 
  if reset = '1' then 
   curr_state <= d0; 
  elsif mid_clk'event and mid_clk = '1' then 
   curr_state <= next_state; 
  end if; 
 end process; 
  
 -- считает 5 раз и отображет " VErIloG ", затем часы  
 p5: process(slow_clk, reset) 
  variable cnt: integer; 
 begin 
  if reset = '1' then 
   cnt := 0; 
   start <= '1'; 
  elsif slow_clk'event and slow_clk='1' then 
   cnt := cnt + 1; 
   if cnt = 10 then 
    start <= '0'; 
   end if; 
  end if; 
 end process; 
end Behavioral; 
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                                        Программирование устройств Программирование устройств Программирование устройств Программирование устройств     
((((RAMRAMRAMRAM    FPGAFPGAFPGAFPGA, , , , ROMROMROMROM    FLASHFLASHFLASHFLASH))))    

Настройки проекта:Настройки проекта:Настройки проекта:Настройки проекта:    

    

    

Условная схема:Условная схема:Условная схема:Условная схема:    
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Обзорные данные проекта 

 

Карта внутренних соединений входовКарта внутренних соединений входовКарта внутренних соединений входовКарта внутренних соединений входов----выходоввыходоввыходоввыходов    

 

!Для работы прошивки платы после перезагрузки, следует установить джампер JP1 в положение 

Default/Flash Read. В положении Disable используются данные, загруженные в ПЛИС при 
программировании, исчезающиеисчезающиеисчезающиеисчезающие при выключении питания или нажатия кнопки PROGPROGPROGPROG!!! 

 



 

 14 

 

Основное окно программного обеспечения Digilent Adept ExPort (программирование устройств 

возможно только после установки параллельного порта (Add Module -> Parallel -< Add). 

 

 

Выводы.Выводы.Выводы.Выводы.    

В результате данной работы были изучены возможности использования языка Verilog в 

применении на практике. На базе тестовой платы был разработан модуль цифровых часов, 

отображающий надпись Verilog 10 раз при включении, далее переходящий в режим цифровых 

часов.  
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