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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem VHDL modulu pro zabezpecovaci systém,
ktery je realizovan na pripravku Nexys 3. V prvni poloviné prace je teoreticka Cast,
ktera pribliZuje pohled na jednotlivé komponenty, se kterymi jsem se setkala. V ¢asti
druhé je samotna realizace a vysvétleni funk¢nosti.

o Klicova slova: Zabezpecovaci systém, FPGA, VHDL, Nexys 3

Abstract

This bachelor thesis deals with the design of VHDL module, which is used as
a security system on Nexys 3 trainer board. The first part of the thesis consists of
theory of each individual component with which i have worked. The second part
concerns my design a explanation of functionality.

o Index terms: Security system, FPGA, VHDL, Nexys 3
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1 Uvod

V této praci se vénuji navrhu VHDL modulu pro ptipravek Nexys 3, ke kterému jsou
zapojeny externi periferie. Finalni zapojeni funguje jako jednoduchy zabezpecovaci
systém. Realizovan je pomoci detektoru pohybu, reproduktoru a klavesnice
pripojenych na I/0 porty kitu.

V prvni ¢asti prace se vénuji teoretickému tivodu, kde se zaméruji na popsani
avysvétleni vSech pouzitych komponentl. Tato kapitola je rozdélena na dvé
poloviny, kdy vprvni znich se rozebird pouzity hardware (Nexys 3, externi
periferie) a ve druhé software (VHDL, ISE Design Suite, Digilent Adept).

V druhé ¢asti, tedy ¢asti praktické, se zabyvam presnym popisem modulu blok
po bloku. Vysvétluji funkcnost celého systému iza pomoci vyvojovych diagrami
a blokového schématu modulu. Jde ozpracovani signalu zdetektoru pohybu
a o naslednou reakci systému. V pripadé necinnosti dojde automaticky ke spusténi
alarmu, anaopak pii zadani sprdvného kdédu na klavesnici se odpocet zrusi,
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2 Teoreticka cast

2.1 Pouzity hardware

2.1.1 Digilent Nexys 3® Spartan®-6 FPGA Trainer Board

Nexys 3 od spolecnosti Digilent, Inc. je zdkladnim prvkem mé bakalarské prace. Je to
digitalni vyvojovy kit, jehoz hlavni slozkou je FPGA - vtomto ptipadé se jedna
o Spartan 6 od spolecnosti Xilinx, ktery ma az 150 tisic logickych bloki a vyrobni
technologii 0 45 nm (vice informaci niZe viz odstavec FPGA).

Kit obsahuje mnoho vestavénych periferii, mezi které patfi napiiklad
Ctyfmistny sedmisegmentovy display, tlacitka, LED ¢i vnitini oscilator o 100 MHz.
Z konektort bych uvedla USB, UART, VGA, VHDC a 10/100 Ethernet (programovani
anapdjeni je realizovano pres microUSB). Co ovSem v mém pripadé stoji za zminku
je 32 1/0 portd pro zapojeni libovolnych vstupné/vystupnich prvka kompatibilnich
s urovnémi TTL logiky.
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Obrazek 1 - Nexys 3

FPGA

Field Programmable Gate Array, tedy v prekladu programovatelné hradlové pole, je
logicky integrovany obvod specificky svou vSestrannosti. Naprogramuje se az
u cilového zakaznika a mlze se z néj vytvorit jakékoliv digitalni zafizeni. Sklada se
z velké matice logickych blokil, kde je mozné vSe propojit se v§im. Na rozdil od
mikrokontrolérii se zde pracuje svolatilni konfiguraci, tedy Ze cip FPGA si
nepamatuje predchozi nastaveni a pokazdé kdyz se znovu zapne, tak se musi
konfigurac¢ni soubor nahrat z externi paméti.



2.1.2 Vestavéné periferie

Display

Jedna zvestavénych periferii na kitu Nexys 3 je ctyfmistny sedmisegmentovy
display, ktery jsem vyuzila pro zobrazeni Cisel stisknutych na externi klavesnici.
Display se sklada ze Ctyr anod a osmi katod a pomoci jejich kombinaci vznikaji cisla,
popripadé jiné znaky. KaZzda anoda reprezentuje jednu ze ¢étyt ciselnych pozic
akazda katoda jeden ze sedmi segmenti uvSech pozic (viz Obrazek 2). TakZe
napiiklad pro zobrazeni Cisla jedna na prvni pozici, bude napajena katoda B a C
aanoda 1.

A?M Arz AIN3 Arm ﬁj ,, ,:' :,,
o i Y o e
I Il 1. I—1. I
CIA s ce b CIE <:I F CIG DIP ﬂ ‘ —, ,—’
CtyFmistny sedmisegmentovy E';I i y DP —, ,: , ,: ,
display { ! ; , ,—.’ -—,

Individualni katody

Obrazek 2 - Princip fungovani displaye

Jelikoz display vzdy miiZe zobrazovat najednou pouze jeden znak (at uZ na
jedné nebo vice pozicich), tak jsem musela naprogramovat kéd, ktery umozni na
kazdé pozici zobrazit jiné ¢islo. Princip je takovy, Ze postupné prostiida zobrazeni
Cisel pro individudlni prislusné anody (pozice). To musi probéhnout dostatecné
rychle, aby to lidské oko nebylo schopné rozpoznat jako blikani. Ja si vybrala
obnovovaci frekvenci celého displaye 100 Hz, coZ je 2,5 ms na jednu pozici. Toto je
zobrazeno v Obrazku 3.

Obnovovaci perioda = 1ms az 16 ms
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Obrazek 3 - Obnovovaci systém



LED diody

DalSi soucast vyvojového kitu je 8 LED, tedy elektroluminescenc¢nich diod. Pokud se
na diodu ptivede poZadované napéti - rozsviti se. v digitdlnim svété tedy na diodu
posleme signal o velikosti "1".

2.1.3 Externi dopliky

Klavesnice

Vtéto praci jsem pouzila tlacitkovou maticovou klavesnici 4x4 sosmi vystupy
(piny). KaZdy vystup predstavuje jeden radek ¢i sloupec viz Obrazek 5. Princip ¢teni
z klavesnice spociva vrozdéleni pind na 4 vstupy (napi. radky) a4 vystupy
(sloupce) anasledném posilani impulsi do vstupt. Tyto impulsy se vzdy posilaji
pouze do jednoho radku najednou a s hodinovym taktem se méni radek za dalsi.

Obrazek 4 - Maticova Klavesnice

Pokud by bylo stisknuté tlacitko, tak by se impulsy zobrazily i na vystupu
u prislusného sloupce. Pokud by k tomu doslo, tak by program porovnal sloupec, na
kterém se objevily impulsy, s casem vyslani impulsi a urcil by presné tlacitko -
pozici propojeni sloupce a radku v matici.

Obrazek 5 - Princip klavesnice



Detektor pohybu (PIR)

Dal$i z pouzitych nastroji je detektor pohybu PIR stfemi piny: napajenim, zemi
alogickym vystupem. Funguje na principu pyroelektrického jevu, atedy snima
zménu teploty. Samotny prvek se sklada zpolovodice, ktery je citlivy na
infraCervené zareni.

KdyZ senzor zaznamena jiZ zmiflovanou zménu teploty, tak sepne a na jeho
vystupu se objevi logicka jednicka.

Na desce plosnych spoji se spolu sPIR detektorem nachazi také dva
potenciometry. Jeden slouZi k regulaci citlivosti a druhy k regulaci doby odezvy.

Obrazek 6 - PIR detektor

Reproduktor

Maly reproduktor pro mou potiebu slouZzi jako zdroj alarmu. Ze zatizeni vedou dva
vystupy, jeden pin je uzemnény ana druhy se privadi signal o urcité frekvenci -
zalezi na pozadovaném tonu.

Je to vSak pouze reproduktor pro malé vykony, takze vysledny ton slouZi jen
jako nevyrazna zvukova indikace, vhodna pro ovéreni spravnosti signalu na vystupu.
Neni tedy vhodny jako plnohodnotna zvukova siréna.

Obrazek 7 - Reproduktor



2.2 Pouzity software

2.2.1 Software

Kazdy vyrobce FPGA vytvoril vlastni vyvojovy program pro programovani
hradlovych poli z diivodu rozdilnych technologii kazdého z nich. Jelikoz ja pouzivam
hardware Spartan-6 od firmy Xilinx, tak jsem si stahla prisluSny program ISE Design
Suite. Xilinx nabizi také dal$i vyvojové prostredi Vivaldo Design Suite, které se
doporucuje pro FPGA s novéjsi a vykonnéjsi technologii.

ISE (Integrated Synthesis Environment) tedy prostiedi pro integrovanou syntézu je
vyvojovy nastroj, ktery slouzi kvytvoreni souboru s popisem celého hradlového
pole apro naslednou konfiguraci ¢ipu FPGA. To je mozné vytvorit budto
schematickym navrhem pro jednodussi obvody, nebo modulem programovaciho
jazyka Verilog ¢i VHDL (viz kapitola 2.2.2 Jazyk VHDL).

Takovy navrh musi nejdfive projit syntézou, poté implementaci a nakonec se
vytvori soubor pro samotnou konfiguraci. U syntézy se pomoci unikatniho softwaru
analyzuje naprogramovany modul a vytvorii se prislusné prvky logického obvodu. Ty
se dale implementuji dle potteb specifického FPGA - jednotlivé ¢asti popisu obvodu
se pridéli do logickych blokii hradlového pole. Pak uz jen zbyva vygenerovat
konfigura¢ni soubor.

Pro nahravani vygenerovaného souboru *wvhd na kit slouzi program Adept od
spolec¢nosti Digilent. Je to rychly a prehledny zptlisob pro konfiguraci FPGA a celého
kitu, proto ho uprednostiuji, i kdyZ proces nahravani je mozny ize samotného
vyvojového prostiedi ISE Design Suite. Tento program také dokaze otestovat
spravnou funk¢nost vyvojového kitu pripojeného k pocitaci.

2.2.2 Jazyk VHDL

VHDL je zkratka pro VHSIC (Very High Speed Integrated Circuits) Hardware
Description Language, do cesStiny lze prelozit jako programovaci jazyk k popisu
hardware pro velmi rychlé integrované obvody. Jak napovida nazev - pouziva se pro
navrh digitalnich integrovanych obvodu a také pro jejich simulaci.

Na rozdil od vétSiny programovacich jazyki se u VHDL pouziva paralelni
(nikoli sekvencni) programovani. To znamend, Ze vSechny piikazy a procesy se
provadéji najednou a ne postupné podle toho jak jsou zapsany.

Samotny naprogramovany modul se sklada ze dvou C(Casti: entita
a architektura. V entité se vypisi vSechny signdly, se kterymi ma samotny program
pracovat. Pridéli se k nim status portu, jako ktery maji fungovat, napt. IN (vstup),
OUT (vystup), nebo treba INOUT (obousmérny). Architektura se potom vénuje
z Casti deklarovani dalSich pomocnych signalti a proménnych, a dale také samotnym
procestim a piikazim.






3 Prakticka cast

3.1 Popis individualni realizace

Zadani jsem se rozhodla interpretovat nasledujicim zplsobem. Cely systém
pripravku Nexys 3 s externimi periferiemi je necinny, dokud ¢idlo PIR nedetekuje
pohyb. Poté se za¢ne odpocitavat nastaveny ¢as a na konci se spusti alarm v podobé
zvukového vystupu z reproduktoru. Odpocitavani je zrejmé z LED diod, které po
vtefiné zhasinaji aZz do té doby, kdy odpocet dojde k nule, pak jsou diody vSechny
zhaslé aspusti se jiz zminény alarm. Béhem celé této doby je mozné psat na
klavesnici — psané znaky se vyobrazuji na displayi, nebo vykonavaji svou specifickou
funkci. Pokud se na displayi pomoci kldvesnice zobrazi spravny autentiza¢ni kéd -
alarm se prerusi. Pokud se kdd zada v pribéhu alarmu, tak reproduktor piestane
vydavat zvuk. Pokud se zada v priibéhu odpocitavani, tak se cely proces zastavi
apokud se zada jeSté pred detekovanim pohybu, tak systém do odvolani bude
impulzy z PIR ignorovat.

Na klavesnici jsou také naprogramované dal$i funkce kromé cteni dislic.
V pravém sloupci jsou také pismena A, B, C, D, kdy zmacknuti kazdého z nich
predstavuje spusténi jiného procesu. Aslouzi pro opétovnou inicializaci celého
procesu, kdy mtze dojit k nové detekci. Po zmacknuti B se hodnota na prvni pozici
displaye uloZi jako novy cas pro odpocitavani po detekci. Po zmacknuti C se
kombinace ¢isel ze vSech pozic displaye ulozi jako novy autentiza¢ni kéd. Pismeno D
slouzi k vymazani celého displaye a je tak mozné opétovné psani na klavesnici.

Bakalarka_vhdl

—clk Vi
Xl
Y —
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reproduktor ——
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Obrazek 8 - Vstupy a vystupy celého modulu



3.2 Popis jednotlivych bloki VHDL kédu

3.2.1 Délicka impulzia

Ze 100 MHz oscilatoru je pro rizné pouziti potieba vytvorit nizsi kmitocCty. Ja si
zvolila nékolik délicek fungujicich na principu jednoduchych ¢itact. Jde tedy o funkci
if, ze které béhem jedné smycky mohou vyjit dva rtzné vysledky: budto cita¢
nenabyl pozadované hodnoty atedy vystup ziistane na logické nule, nebo citac
dosdhne nastavené hodnoty ana vystup se pro tento jeden impuls posle logicka
jednicka. Poté se také c¢ita¢ vynuluje a zacne novy cyklus.

V ukazce viz Obrazek 9 je nastavena hodnota ¢itace 100, tedy az ptivodni
oscilator nabyde hodnoty 100 — novy oscilator za tu dobu udéla pouze jeden impulz.
Frekvence nové vzniklého signalu je tim padem stokrat mensi.

process (clk)

variable pocet : integer :=0;
begin
if clk'event and clk = '1l' then

if pocet = 100 then
impulsl <= '1';
pocet :=0;
else
impulsl <= '0';
pocet := pocet+l;
end if;

end if;

end process;

Obrazek 9 - Déli¢ka frekvence

3.2.2 Generovani signalu do klavesnice

Princip, na kterém funguje klavesnice, je jiz vysvétlen v teoretickém tvodu a funkce,
kterou je vysilani realizovano vysvétlim zde. Do klavesnice vede 8 vodicl, 4 pro
radky a 4 pro sloupce, nyni nas zajimaji 4 radky, na které jsem se rozhodla pripojit 4
vystupy z desky (v, x, y, z). Na ty se poté stridavé privadi logicka jednicka. Logicka
jednicka se vzdy ,presune” ztadku na radek snabéznou hranou impulsu3, tedy
vSechny tadky se prostiidaji za 0,16 s. To celé ridi funkce if.

10



3.2.3 Vzorkovani signalu

Jelikoz mackani tlac¢itek na Kklavesnici zplGsobovalo zachvévy atim padem faleSna
zmacknuti, bylo zapotrebi to oSetfit. U vzorkovani jsou dilezité vstupy z klavesnice
do desky (a, b, ¢, d). Pro kazdy vstup je zvlaSt proménna vzorek (logicky vektor), kdy
se vektor postupné s vzestupnou hranou hodinového impulzu zapliiuje aktualnimi
hodnotami ze vstupli na desce. Jakmile je vektor zaplnén pozadovanym poctem
logickych jednicek - tlacitko se povazuje za zmacknuté.

Dalsi roli zde hraje proménna vzorek_boolean, kterd pouze slouzi k urceni,
zdali je tlac¢itko zrovna stisknuté ¢i nikoliv (slouzi pro posouvani zapisované pozice
na displayi).

3.2.4 Cteni z Klavesnice

Pro Uispésné snimani spravného tlacitka je dilezité zjistit, na ktery radek byla v tu
chvili nastavena logicka jednicka a zdroven zjakého sloupce byla logicka jednicka
prectena. Jeden z procest tedy vyhodnocuje pomoci funkce if 4 moznosti (na ktery
fadek se zrovna vysilalo). Kazda z téchto moZnosti ma jesté podsekci vyhodnoceni
vzorkil pro sloupce. Jakmile se zaznamena plné zaplnény vektor vzorek pro néjaky
ze sloupct, tak se zaroven okamzité vi i fadek, a tedy lze urcit misto propojeni radku
a sloupce na maticové klavesnici - hodnotu stisknuté klavesy. Podle toho se to také
vyhodnoti - prislusné &islo se zapiSe do proménné volba.

3.2.5 Prirazeni vybranych cCisel ke znaku na displayi

Proménna volba se pritradi k prislusnému numerickému kédu a uloZi se jako vyber.

3.2.6 Vybirani pozic

SlouZzi k postupnému zapisovani ¢isel na display o ¢tyfech pozicich. Nejdiive funkce
if zjisti, jestli proménna vynulovani nabyva hodnoty true, pokud ano, tak cely proces
vynuluje avSechny pozice displaye zhasne. To se stane za ptedpokladu, ze je
zmacknuto tlacitko D. vopacéném pripadé se po zmacknuti libovolného tlacitka
(vzorek_boolean) do Citace pripocita jednicka a zmacknuté cislo se zapiSe na danou
pozici. Pri dalSim zmacknuti ptfedchozi hodnota ziistane ulozena na dané pozici
a aktudlni hodnota se zapise na pozici nasledujici. Pokud jsou jiz vSechny pozice
obsazené, tak display tzv. ,pretece” a ¢islo se zapiSe znovu na prvni pozici, zatimco
zbytek displaye zhasne. Tento proces je znazornén v Obrazku 10.
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vyber

<&

vynulovani = true >+

ano

vyber1 <="1111111"
vyber2 <="1111111"
vyber3 <="1111111" [—
vyberd <="1111111"

vzorek_boolean = true

neco:=0
. . ano . .
neco ;= neco +1 neco ;= neco +1 P neco := neco +1 neco =0
s 7 b N ™
\ 4 l l \ 4
neco =0 neco = 1 neco =2 neco =3
~— - -/ -/
Y A4 A 4 A 4
vyber1 <= vyber
vyber2 <="1111111" _ _ _
vyber3 <= "1111111" vyber2 <= vyber vyber3 <= vyber vyberd <= vyber
vyberd <="1111111"

Obrazek 10 - Diagram bloku vybirani pozic

3.2.1 Promitani na display

U promitani na display je vytvoren cyklus, kdy se pokazdé simpulsem2 vyméni
zobrazovana anoda, tedy pozice na displayi. Ktomu se pro kazdou anodu piida
hodnota, kterd na ni ma byt zobrazena, tedy prislusna katoda. Do proménné katody
se uloZi hodnota prectena z klavesnice, ptivodné jako proménna volba, potom jako
vyber a v bloku Vybirani pozic ptifazena k proménné jedinecné pro kazdou z anod.
Tedy k prvni pozici na displayi bude vzdy pfifazena proménna vyberl, k druhé
pozici vyber2 atd.

3.2.2 Senzor + alarm

Tento blok se sklada ze Ctyt procest. Prvni zajistuje, Ze pokud je sepnut senzor, tak
se spusti vnitfni poplach. Ve druhém procesu se se spusténim poplachu zapne
Casovac, ktery pocitd do zadané hodnoty cas_int, kterd v piepoltu odpovida
hodnotdm 1 az 8 sekund. Treti proces ptivadi signdl do reproduktoru pod
podminkou, Ze je spuStén poplach aze cCasovaC nabyl pozadované hodnoty.
V poslednim procesu se kontroluje, zdali byl na klavesnici zadan spravny kéd, pokud
je tomu tak - poplach se zrusi. Diagram funkce bloku je vyobrazen v Obrazku 11.

Po probéhnuti detekce a ovéfeni spravnym kédem zlistava proménna povolit
ve stavu false do té doby, nez se pomoci tlacitka A neaktivuje proménna reset. Potom
v tomto bloku proménna povolit znovu nabyva hodnoty true a ptistroj je pripraven
na novou detekci.

12



senzor ="'1'

povolit := false ~ ) ™ povalit := true
> povolit=true >
-

~

A A

poplach := true poplach := false

pocet ;= pocet+1

y AN
\ ‘ ,/'// e SN
N 7N casovac = false A~ S

A . P . pocet =0 <_ reset=true >—
e N e Lo e ~ 7 ano

—<_kod1_4 = vyber1_4 > <_ pocet=cas_int > N e

ano v N i ~_
~ - ~ ” ~

~ _ ~ -

N~ ~

/ . '//'
e 1 ano

casovac :=true

Y

reproduktor <= impuls2

Obrazek 11 - Diagram bloku Senzor + Alarm

3.2.3 Zména casovace spusténi alarmu

Proces vtomto bloku ma na starosti provedeni zmény casu, pokud dojde ke
zmacknuti tladitka B. V bloku Cteni z klavesnice se aktualni zapsana hodnota ve
formé proménné volba zapiSe do proménné cas_vektor a pravé v tomto bloku tato
hodnota dostane formu cisla, které se priradi k odpovidajici hodnoté cas_int. S touto
hodnotou dale pocitaji ¢itace pro alarm a pro LED.

3.2.4 LED indikatory

Blok pro indikaci diodami se sklada ze dvou procest. Prvni od chvile spusténi
vnitiniho poplachu zajistuje impulzy po jedné sekundé, s kazdym impulzem se tedy
proménna led o jeden zvétsi. Druhy v zavislosti na zadané hodnoté cas_int rozsviti
odpovidajici pocet diod a postupné je po sekundé zhasind az do posledni- to
signalizuje spusténi alarmu.
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4 7aver

V této praci jsem naprogramovala VHDL modul, ktery byl implementovan do FPGA
na vyvojovém kitu Nexys 3. Tento Cip ovladad cely systém, ktery funguje jako
zabezpecovaci zarizeni. Systém se sklada z jizZ zminéného kitu, na ktery je pripojena
externi klavesnice, kam se zadava autentiza¢ni kéd. Odpovidajici znaky mackanych
tlacitek jsou soucasné zobrazovdny na vestavény sedmisegmentovy display.
V pripadé sepnuti senzoru se spusti odpocitavani, které je znazornéno LED diodami.
V pripadé skonceni odpoltu (pokud nedojde kinterferenci spravné zadanym
koédem) se spusti alarm v podobné zvuku z reproduktoru.

Systém byl opakované testovan a funguje dle pozadovaného zadani. Navic
jsem pridala napriklad funkce resetu, ¢i mozZnost zmény autentizacnitho koédu
a zménu délky odpoctu pfi sepnuti detektoru.

Programovani této praci mi bylo velmi napomocné pii porozumivani
funkénosti hradlovych poli a vytvareni navrhi za pouziti VHDL.

Na priloZzeném CD se nachazeji veskeré soubory, které jsem pri
vypracovavani prace vygenerovala, v€etné souboru *.vhd. A dale také elektronicka
verze této prace.
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Priloha A: Blokové schéma
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Priloha B: VHDL modul

library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

use IEEE.STDiLOGlciUNSIGNED.ALL;
use IEEE.NUMERICisTD.ALL;

entity Bakalarka vhdl is
Port ( clk : in STD LOGIC;
anody : out STD LOGIC VECTOR (3 downto 0);
katody : out STD LOGIC VECTOR (6 downto 0);
a : in STD LOGIC;
: in STD LOGIC;
in STD LOGIC;
in STD LOGIC;
out STD LOGIC;
out STD LOGIC;
: out STD LOGIC;
: out STD LOGIC;
reproduktor : out STD LOGIC;
senzor : in STD LOGIC;

N X S Q00

ledl : out STD LOGIC := 'Q';
led2 : out STD LOGIC := 'Q';
led3 : out STD LOGIC := 'Q';
led4 : out STD LOGIC := '0';
led5 : out STD LOGIC := '0';
led6 : out STD LOGIC := 'Q';
led7 : out STD LOGIC := 'Q';
led8 : out STD LOGIC := '0");

end Bakalarka vhdl;
architecture Behavioral of Bakalarka vhdl is

signal impulsl : STD LOGIC;

signal impuls2 : STD LOGIC;

signal impuls3 : STD LOGIC;

signal impuls4 : STD LOGIC;

signal vyber : STD LOGIC VECTOR (6 downto 0);

signal vyberl : STD LOGIC VECTOR (6 downto Q) :="1111111";
signal vyber2 : STD LOGIC VECTOR (6 downto 0):="1111111";
signal vyber3 : STD LOGIC VECTOR (6 downto Q) :="1111111";
signal vyber4 : STD LOGIC VECTOR (6 downto Q) :="1111111";
signal kodl : STD LOGIC VECTOR (6 downto Q) :="1111001";
signal kod2 : STD LOGIC VECTOR (6 downto Q) :="0100100";
signal kod3 : STD LOGIC VECTOR (6 downto 0):="0110000";
signal kod4 : STD LOGIC VECTOR (6 downto 0):="0011001";
signal cas vektor : STD LOGIC VECTOR (3 downto 0):= "0101";
signal volba : STD LOGIC VECTOR (3 downto 0):="1111";
signal vzorekl : STD LOGIC VECTOR (9 downto 0);

signal vzorek2 : STD LOGIC VECTOR (9 downto 0);

signal vzorek3 : STD LOGIC VECTOR (9 downto 0);

signal vzorek4 : STD LOGIC VECTOR (9 downto 0);

shared variable dalsi : integer range 0 to 3 :=0;

shared variable vzorek boolean : boolean:= false;

shared variable vynulovani : boolean := false;

shared variable povolit : boolean := true;

shared variable poplach : boolean := false;

shared variable casovac : boolean := false;

shared variable reset : boolean := false;

shared variable led : integer range 0 to 9 :=0;



59 shared variable cas int : integer range 25 to 200 :=125;
60 shared variable error : boolean := false;
61 shared variable ok : boolean := false;

66 D&licka impulzu

68 process (clk)
69 variable pocet : integer range 0 to 2500 :=0;

70  begin

71 if clk'event and clk = '1l' then
72 if pocet = 2500 then

73 impulsl <= '1"';

74 pocet :=0;

75 else

76 impulsl <= '0';

77 pocet := pocet+l;

78 end if;

79 end if;
80 end process;

82 process(impulsl)
83 variable pocet : integer range 0 to 100 :=0;

84 begin

85 if impulsl'event and impulsl = 'l' then
86 if pocet = 100 then
87 impuls2 <= '1"';

88 pocet :=0;

89 else

90 impuls2 <= '0';

91 pocet := pocet+l;
92 end if;

93 end if;

94  end process;

95

96 process (impuls?2)
97  variable pocet : integer range 0 to 16 :=0;

98 begin

99 if impuls2'event and impuls2 = '1l' then
100 if pocet = 16 then

101 impuls3 <= '1"';

102 pocet :=0;

103 else

104 impuls3 <= '0';

105 pocet := pocet+l;

106 end if;

107 end if;

108 end process;

109

110 process (impuls3)

111 variable pocet : integer range 0 to 2 :=0;

112  begin

113 if impuls3'event and impuls3 = 'l' then
114 if pocet = 2 then

115 impuls4 <= '1';

116 pocet :=0;

117 else

118 impuls4 <= '0';

119 pocet := pocet+l;
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130
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147
148
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169
170
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174
175
176
177
178
179
180

end if;
end if;
end process;

process (impuls3)
begin
if impuls3'event and impuls3 =
if dalsi = 0 then
z <=
v <=
dalsi := dalsi + 1;
elsif dalsi = 1 then
v <= "'0";
x <= "'1";
dalsi :=
elsif dalsi =
x <= "'0"';
y<= lll;
dalsi :=
elsif dalsi =
y<= lOl;
z <= '1"';
dalsi :=0;
end if;
end if;
end process;

dalsi + 1;
2 then

dalsi + 1;
3 then

process (clk)

begin
if rising edge(clk) then
if impuls4 = '1l' then
vzorekl (9 downto
vzorekl (0) <= a;
vzorek2 (9 downto
vzorek2 (0) <= b;
vzorek3 (9 downto
vzorek3(0) <= c;
vzorekd (9 downto
vzorekd (0) <= d;
end if;
end if;

end process;

process (clk)

begin

if rising edge(clk) then

if impuls3 = '1l' then

if vzorekl = "111111111" then
vzorek boolean := true;

elsif vzorek2 = "111111111" then
vzorek boolean := true;

elsif vzorek3 = "111111111" then
vzorek boolean := true;

elsif vzorek4 = "111111111" then
vzorek boolean := true;

else

-Generovani signalu

'l'

1)
1)
1)

1)

then

vzorekl (8 downto
vzorek2 (8 downto
vzorek3 (8 downto

vzorekd (8 downto

0);
0);
0);

0);

do klavesnice

Vzorkovani signalu
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209
210
211
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213
214
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vzorek boolean := false;
end if;
end if;
end if;
end process;

———————————————————————————————————————————————— Cteni z klavesnice

process (clk,a,b,c,d)
begin
if rising edge(clk) then
reset := false;
vynulovani := false;
if dalsi = 1 then
if vzorekl = "111111111" then
volba <= "0001";
elsif vzorek2 = "111111111" then
volba <= "0010";
elsif vzorek3 = "111111111" then
volba <= "0011";
elsif vzorek4d = "111111111" then
vynulovani := true;
reset := true;

--> (Reset celého programu - mozna nova detekce)

end if;
elsif dalsi = 2 then

if vzorekl = "111111111" then
volba <= "0100";

elsif vzorek2 = "111111111" then
volba <= "0101";

elsif vzorek3 = "111111111" then
volba <= "0110";

elsif vzorek4d = "111111111" and poplach

false then

if vyberl /= "1111111" and vyber2 = "1111111" then

cas_vektor <= volba;
ok := true;
else
error := true;
--> (Zména c¢asovace spousténi alarmu)
end if;
end if;
elsif dalsi = 3 then
if vzorekl = "111111111" then
volba <= "0111";
elsif vzorek2 = "111111111" then
volba <= "1000";
elsif vzorek3 = "111111111" then
volba <= "1001";
elsif vzorek4d = "111111111" then

if vyberd4 /= "1111111" and poplach

kodl <= wvyberl;
kod2 <= vyber2;
kod3 <= vyber3;
kod4 <= vyber4;

ok := true;
else

error := true;
end if;

false then

--> Prepsani stavajiciho kédu na kéd z displaye

end if;
elsif dalsi = 0 then
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if vzorek2 = "111111111"
volba <= "0000";
elsif vzorek3 = "111111111"
volba <= "1010";

elsif vzorekl = "111111111"
volba <= "1010";

elsif vzorek4d = "111111111"
vynulovani := true;
error := false;
ok := false;

(Vymazéani displaye)

end if;

if;

if;

process;

end
end
end

then

then

then

then

———————————————————— Prirazeni vybranych c¢isel ke

with volba select

vyber <= "1000000" when
"1111001" when
"0100100" when
"0110000" when
"0011001" when
"0010010" when
"0000010" when
"1111000" when
"0000000" when
"0010000" when
"0000110" when
"1111111" when

"0o00",
"0001",
"0010",
"oo11",
"0100",
"0101",
"0110",
"0111",
"1000",
"1001",
"1010",
others;

znaku na displayi

———————————————————————————————————————————————————— Vybirani pozic

process (clk)

variable neco integer range 0
begin
if rising edge(clk) then
if vynulovani = true then
neco := 0;
vyberl <= "1111111";
vyber2 <= "1111111";
vyber3 <= "1111111";
vyberd <= "1111111";
else
if vzorek boolean = true then
if neco = 0 then
vyberl <= vyber;
vyber2 <= "1111111";
vyber3 <= "1111111";
vyberd <= "1111111";
neco := neco + 1;
elsif neco = 1 then

vyber2 <= vyber;
neco := neco + 1;
elsif neco = 2 then
vyber3 <= vyber;
neco := neco + 1;
elsif neco = 3 then
vyberd4 <= vyber;

to 3 :=0;
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neco :=0;
end if;
end if;
end if;
end if;
end process;

process (impuls2)

variable dalsi2 integer range 0 to 3
begin
if impuls2'event and impuls2 = '1l' then
if error = false and ok = false then
if dalsi2 = 0 then
anody <= "0111";
katody <= vyberl;
dalsi?2 := dalsi2 + 1;
elsif dalsi2 = 1 then
anody <= "1011";
katody <= vyber2;
dalsi?2 := dalsiz2 + 1;
elsif dalsi2 = 2 then
anody <= "1101";
katody <= vyber3;
dalsi?2 := dalsiz2 + 1;
elsif dalsi2 = 3 then
anody <= "1110";
katody <= vyber4;
dalsi2 :=0;
end if;
elsif error = true and ok = false then
if dalsi2 = 0 then
anody <= "0111";
katody <= "0000110";
dalsi?2 := dalsi2 + 1;
elsif dalsi2 = 1 then
anody <= "1011";
katody <= "0101111";
dalsi?2 := dalsi2 + 1;
elsif dalsi2 = 2 then
anody <= "1101";
katody <= "0100011";
dalsi?2 := dalsi2 + 1;
elsif dalsi2 = 3 then
anody <= "1110";
katody <= "0101111";
dalsi2 :=0;
end if;
elsif ok = true and error = false then

if dalsi2 = 0 then
anody <= "0111";
katody <= "0001000";
dalsi2 := dalsiz2 + 1;
elsif dalsi2 = 1 then
anody <= "1011";
katody <= "0101011";
dalsi2 := dalsiz2 + 1;
elsif dalsi2 = 2 then
anody <= "1101";
katody <= "0100011";
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dalsi?2 := dalsiz2 + 1;

elsif dalsi2 = 3 then
anody <= "1110";
katody <= "1111111";
dalsi2 :=0;

end if;

end if;

end if;

end process;

process (clk)

begin
if clk'event and clk = 'l' then
if senzor = 'l' and povolit = true then
poplach := true;
elsif povolit = false then
poplach := false;
end if;
end if;

end process;

process (clk)

begin

if clk'event and clk = 'l' then
if poplach = true and casovac = true then
reproduktor <= impuls2;
end if;

end if;

end process;

process (impuls3)

variable pocet : integer range 0 to 200 :=0;
begin
if impuls3'event and impuls3 = 'l' then
if poplach = true then
if pocet = cas_int then
casovac := true;
else
pocet := pocet+l;
end if;
elsif poplach = false then
casovac := false;
pocet := 0;
end if;
end if;

end process;

process (clk)
begin
if clk'event and clk = 'l' then
if poplach = true then
if vyberl = kodl then
if vyber2 = kod2 then
if vyber3 = kod3 then
if vyber4 = kod4 then
povolit := false;
end if;
end if;
end if;

Senzor + alarm
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425 end if;

426 else

427 if reset = true then
428 povolit := true;

429 end if;

430 end if;

431 end if;

432 end process;

433

434 @ LED indik&tory
435

436 process (impuls3)

437 variable pocet : integer range 0 to 40 :=0;

438 begin

439 if impuls3'event and impuls3 = 'l' then
440 if poplach = true then

441 if pocet = 25 and led <= 7 then
442 led := led + 1;

443 pocet := 0;

444 else

445 pocet := pocet+l;

446 end if;

447 elsif poplach = false then

448 pocet := 0;

449 led := 0;

450 end if;

451 end if;
452  end process;

453

454  process(clk)

455 Dbegin

456 if clk'event and clk = 'l' then
457 if poplach = true then
458 if cas_int = 25 then
459 if led = 0 then

460 led8 <= '1"';

461 elsif led = 1 then
462 led8 <= '0';

463 end if;

464 elsif cas_int = 50 then
465 if led = 0 then

466 led7 <= '1"';

467 led8 <= '1"'";

468 elsif led = 1 then
469 led7 <= '0';

470 elsif led = 2 then
471 led8 <= '0"';

472 end if;

473 elsif cas_int = 75 then
474 if led = 0 then

475 led6 <= '1';

476 led7 <= '1"';

477 led8 <= '1';

478 elsif led = 1 then
479 ledo <= '0';

480 elsif led = 2 then
481 led7 <= '0';

482 elsif led = 3 then
483 led8 <= '0';

484 end if;

485 elsif cas int = 100 then
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486 if led = 0 then

487 led5 <= '1"';
488 led6 <= '1"';
489 led7 <= '1";
490 led8 <= '1";
491 elsif led = 1 then
492 led5 <= '0"';
493 elsif led = 2 then
494 led6 <= '0"';
495 elsif led = 3 then
496 led7 <= '0"';
497 elsif led = 4 then
498 led8 <= '0"';
499 end if;

500 elsif cas_int = 125 then
501 if led = 0 then
502 ledd <= '1"';
503 led5 <= '1"';
504 led6b <= '1"';
505 led7 <= '1"';
506 led8 <= '1';
507 elsif led = 1 then
508 ledd <= '0';
509 elsif led = 2 then
510 led5 <= '0"';
511 elsif led = 3 then
512 led6 <= '0';
513 elsif led = 4 then
514 led7 <= '0';
515 elsif led = 5 then
516 led8 <= '0';
517 end if;

518 elsif cas int = 150 then
519 if led = 0 then
520 led3 <= '1";
521 led4 <= '1"';
522 led5 <= '1"';
523 led6 <= '1"';
524 led7 <= '1";
525 led8 <= '1"';
526 elsif led = 1 then
527 led3 <= '0"';
528 elsif led = 2 then
529 ledd4d <= '0';
530 elsif led = 3 then
531 led5 <= '0"';
532 elsif led = 4 then
533 led6 <= '0';
534 elsif led = 5 then
535 led7 <= '0"';
536 elsif led = 6 then
537 led8 <= '0';
538 end if;

539 elsif cas int = 175 then
540 if led = 0 then
541 led2 <= '1"';
542 led3 <= '1"';
543 ledd <= '1"';
544 led5 <= '1"';
545 led6 <= '1"';

546 led7 <= '1';



547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607

led8 <= '1"';
elsif led = 1 then
led2 <= '0"';
elsif led = 2 then
led3 <= '0"';
elsif led = 3 then
ledd <= '0"';
elsif led = 4 then
led5 <= '0"';
elsif led = 5 then
led6 <= '0"';
elsif led = 6 then
led7 <= '0"';
elsif led = 7 then
led8 <= '0"';
end if;

elsif cas int = 200 then
if led = 0 then

ledl <= '1"';
led2 <= '1"';
led3 <= '1"';
ledd <= '1"';
led5 <= '1"';
led6 <= '1"';
led7 <= '1"';
led8 <= '1"';
elsif led = 1 then
ledl <= '0"';
elsif led = 2 then
led2 <= '0"';
elsif led = 3 then
led3 <= '0"';
elsif led = 4 then
ledd <= '0';
elsif led = 5 then
led5 <= '0"';
elsif led = 6 then
led6 <= '0';
elsif led = 7 then
led7 <= '0';
elsif led = 8 then
led8 <= '0"';
end if;
end if;
elsif poplach = false and reset = true then
ledl <= '0"';
led2 <= '0"';
led3 <= '0';
ledd <= '0';
led5 <= '0"';
led6 <= '0"';
led7 <= '0"';
led8 <= '0"';
end if;
end if;

end process;
———————————————————————————————————— Zména c¢asovace spusténi alarmu

process (clk)
begin
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608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621

if rising edge(clk) then
case cas_vektor is

end
end
end
end

when "0001"
when "0010"
when "0011"
when "0100"
when "0101"
when "0110" =
when "0111"
when others =
case;

if;

process;
Behavioral;

=>

cas_int
cas_int
cas_int
cas_int
cas_int
cas_int
cas_int
cas_int

25;
50;
75;
100;
125;
150;
175;
200;
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