LABORATION

PROGRAMMERING AV MCU

Laborationens syfte

I denna laboration ska MCUn som konstruerades i laboration 5 programmeras . Instruk-
tionerna som vi har tillgang till &r de som implementerades i instruktionsavkodaren i
foregdende labb.

Tva uppgifter ska losas, en trafikkorsning och en lejonbur med flera lejon (max 9) med
hjélp av mikroprogrammering.
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Mjukvara - Programmering av MCU

Med en vél fungerande MCU aterstar nu bara att skriva programmen som loser de tva
problemen trafikkorsningen och lejonburen.

Minnesmodulen i MCUn &dr avsedd att innehdlla programmet som styr enhetens bete-
ende. Efter att bitstrommen generats i Vivado fylls hela minnesarean med nollor. Bit-
strommen madste darfor modifieras sa att ert program placeras i minnet. Modifierin-
gen av bitstrommen gors med programmet FPGA_ROM_Editor.exe som finns i map-
pen S:\Cources\eit\EITAl5\laborationer\labé tillsammans med ett antal an-
dra filer.
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Figur 6.1: Skdarmklipp av FPGA_ROM_Editor’s grénssnitt. Pro-
grammet anvands for att kopiera kod till MCUns minne innan
designen laddas ner till FPGA-kortet.
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Figur 6.1 visar hur programmet ser ut da det startats. Antalet programrader (instruk-
tioner) dr 64 och varje instruktion bestdr av en fyrabitars operationskod, en destinations-
bit och atta bitar data (MSB ..... LSB). En bock i en ruta markerar att motsvarande bit &r
satt till en etta, annars noll. Efter varje instruktionsrad finns det en ruta dér ni kan skriva
kommentarer. De 5 knapparna i programmet har féljande funktion

Vid]j fil Vilj bitstrom som ska modifieras.

Ladda ner till FPGA Modifierar bitstrommen sa att ert
program laggs i minnet. Déarefter laddas
designen ner till FPGA-kortet via USB-kabeln.

Spara som Sparar programet och kommentarer i en .hex fil
Oppna Hamta program och kommentarer fran .hex fil
Rensa Nollstéller alla instruktioner och kommentarer.

Da programmet laddas ner kommer dven konfigurationen fér hardvaran att laddas dver
till FPGA-kortet.
Observera att forsta instruktionen kan inte borja med operanden IN!!

Labbkortet som &r anslutet till Nexys4 bestdr av en trafikkorsning och en lejonbur, se
figur 6.2. Med stromstéllaren S3 viljer man om kortet skall fungera som en trafikkorsning
(TRAFIK) eller lejonbur (LEJON). Det finns tvd kontakter pd labbkortet méarkta JA och JB.
Dessa dr anslutna till motsvarande kontakter pa Nexys4.

JB dr signaler fran Nexys4 till labbkortet enligt tabellen nedan

JB Stromstallare S3 i lage trafik | Stromstallare S3 i ldge lejon

DO (LSB) | Roétt ljus huvudgata DO (LSB) till 7-segmentsavkodare
D1 Gult ljus huvudgata D1 till 7-segmentsavkodare

D2 Gront ljus huvudgata D2 7-segmentsavkodare

D3 Rott ljus sidogata D3 (MSB) 7-segmentsavkodare
D4 Gult ljus sidogata

D5 Gront ljus sidogata

D6

D7 (MSB)

JA &r signaler fran labbkort till Nexys4 enligt nedan (oberoende av stromstéllaren S3):

JA Funktion

DO (LSB) | 0=Dag, 1 = Natt (54)

D1 1 = Bil pd sidogata (S5)

D2 1 = Lejon framfor givare G1
D3 1 = Lejon framfor givare G2
D4 0

D5 0

D6 0

D7 (MSB) | 0
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Figur 6.2: Labbkort

Uppgift 6.1. Programmering av trafikkorsning

I denna uppgift géller det att programmera styrningen av trafikljus i en korsning, ett
trafikljus pd en huvudgata och ett pa korsande sidogata. Stromstéllaren S4 fungerar som
omkopplare mellan dag och natt. Knappen S5 anvands for att simulera att en bil kommer
pa sidogatan, se figur 6.2.

Under dagtid dé& S4 = 0 ska trafikljusena fungera enligt f6ljande sekvens som upprepas

Huvudgata | Sidogata
gront rott

gult rott

rott rott

rott rott + gult
rott gront

rott gult

rott rott

rott + gult | rott

I'laget natt da S4 = 1 ska trafikljuset visa gront pa huvudgatan och rott pa sidogatan. Da
det kommer en bil pa sidogatan (S5 = 1 da knappen Bil trycks ner) ska ljuset skall véxla
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en gang sa att det blir gront pd sidogatan och bilen kan passera. Darefter ska det dterga
till att vara gront pa huvudgatan.

Observera att det ska gd att se de olika ljussekvenserna da den automatiska klockan pa 1
KHz anvénds. Valet mellan 1 KHz och manuell klocka gors med stromstallaren Sw15.0m
du valt manuell klocka tryck pa knappen BTNC for att stega fram programmet.

Om programmet och kretsen ska nollstdllas och den manuella klockan &r vald, méste
man halla knappen CPU RESET nere och klocka 2 ganger med BTNC for att nollstéllnin-
gen ska utforas.

Filerna ni behover finns i katalogen S: \Cources\eit \EITAl5\laborationer\labé.
Ladda ner dessa fyra filer tillC: \users\StilID\program\lab6 (skapa lab6 om den
saknas) starta programmet FPGA_ROM_Editor.exe och fyll i mikroprogrammet for trafik-
korsningen (se fig 6.1)

BIT file dr den fran S: hamtade mcu.bit!

Se till att Lejon/Trafik dr kopplad och att Nexys 4 kortet har spanning.

Testa!

Kalla pa handledaren och férklara nér ni dr nojda!

‘ Slut pa uppgift 6.1 ‘

‘ Uppgift 6.2. Programmering av lejonbur ‘

I denna uppgift skall en kontrollenhet programmeras som héller reda pd hur manga lejon
som dr ute. I princip dr denna uppgift identisk med labbuppgift 4 men nu ska den mikro-
programmeras. Titta pa foregaende uppgift for att programmera.

Testa!

Kalla pd handledaren och forklara nér ni dr nojda!

Slut pa uppgift 6.2




