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1. Zalozenia projektowe

Projekt realizowany jest na ptytce TREX C1 zawierajace] uktad programowalny firmy
Altera serii Cyclone EP1C6Q240C8.

Projektowany uktad ma spetnia¢ funkcje prostego pianinka z mozliwoscia generacji
dzwigkow z jednej oktawy. Poszczeg6lne dzwigki wyzwalane sa po wcishigciu jednego z
osmiu przyciskéw. Dodatkowo aktualnie grany dzwigk jest sygnalizowany litera dzwigku na
wyswietlaczu siedmiosegmentowym oraz zapaleniem si¢ odpowiednigj diody sygnalizacyjnej.
Cate urzadzenie uruchamiane jest po przetaczeniu przetacznika sw3. Bezposrednio po
uruchomieniu jako wprowadzenie zatacza si¢ kilkusekundowa sekwencja efektéw swietlnych.

Wyswietlacze segmentowe
i wslkazwjace aldtualnie gray
O (lz,-",‘i.-'iﬁl‘-.

Diody S}-'gualiza(iue
wekazujace aldualnie

grany dzwiek S0
»
Oltawa \ d4

czterokreélna cd

Zastosowana zogtata oktawa czterokresIna o rozpigtosci czestotliwosci od 2093Hz do
4186Hz:

c4 ->2093 Hz

d4 ->2349 Hz

ed ->2637 Hz

f4 ->2794 Hz

g4 ->3136 Hz

a4 ->3520 Hz

h4 ->3951 Hz

c5->4186 Hz
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2. Realizacja projektu

Plytka TREX C1 zawiera szesnastobitowy przetwornik cyfrowo-analogowy(DAC) i
wyjscie Line Out.

MS6311

16-bat
voltage-output
Digital-to-Analog
Converter (DAC)

Sygnaty czestotliwosci dzwiekdw podawane sa nawejscie DATA przetwornika(WY 1 w
kodzie). Wejscie przetaczania kanatdw LRCK przetwornika sterowane jest czestotliwoscia
44,1 kHz (WY 3), natomiast wejscie sygnatu probkujacego BCK 32 razy wigksza
czestotliwoscia 1411,2 kHz (WY 2). Zegary zastosowane w programie to clk(27MHz) i

clk4(50MH?z).
LRCK ] LEFT T — WY3
sek UL U U ES UL w2
DATA2‘1‘0 ‘15‘14‘13%--—-—{2‘1‘0 ‘15‘14‘13}____{2‘1‘0 WY1
MSB LsB| MSB LsB

Format of input signals.

3. Whnioski | spostrzezenia

Program mozna usprawni¢ na wiele sposobow. Wprowadzajac przetaczanie oktaw na
3-ech wolnych przetacznikach uktadu badz te same przetaczniki wykorzysta¢ do zapisu i
odczytu zagranych melodii do pamigci. Zapis mozna prowadzi¢ do pamigci SDRAM na
ptytce badz do rejestrow wewnetrznych. Funkcje te jednoczesnie najlepigj zastosowad
podiaczajac specjalnie skonstruowana klawiature. Dodatkowo wtedy mozna by wprowadzié¢
cyfrowy potencjometr do regulacji amplitudy.
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Architecture Declaration

porcikZ
" -
porcikd process (zegar) R T o -
begin 02— ra
Ik 3 wy [ if rising_e... d3 ppr—————— a3
— gs=q+1 b T34
i dzielnik end if;
= end process; drmux 8 _1Tnad
LED(7:0)
porcikl
185 (1) (710 (e 7 111 21 (7 )
170
process (zegar?,cl_kfi) 1 §
=1 variable g0 1 ¢m
E variable g1 ‘—t:"”ﬂ:-
. ] vatiable g2 40
porcikd variable g3
;]2 =y variable g4 musx 8_4nal
i variahle g8
dzienik2 variable gf
variable g7 oyl
variable q...
w3 [T o2
Towy3
block_194 block_204
Znaki12) &= 0909011 Znaki(22) <= "0114010 .. I
znaki(11) <= "0004010 ... Znaki(21) <= 0114000 ...
ke y0 2>
Thakiiny <= 1114001 . Znaki(20) <= "0004101 ..
keyl
kEyQD znak{3) <="040410400" ; znaki19) <= "1144000 .. L
key3 [ znak (D) <= "111111 101" ; Znaki(E)y <= "111911 94"
ke yd B> block_209
znak(27) 4= "0000000 ... Znaki(7) <= "00110001" ;
keya [T
ke B D Zhak (26} <= 0104100 ... Znaki(F) €= "11110100" ;
ke 7 B

znak (25) 2= "000A041 .

znak {4) <= "11110010" ;

znaki(E) <= "1 111

Znaki(2) €= "1

znak 1) <="11111111" ;

black_206

znaki(24) <= "0004040 ...

znak (23) <= "0011000 ...

znak K5y <= "04 440000 ;

block_Z00

znak18) <= "1111111 ..

znaki17) <= "1 111111 .,

ZnakiC18) 4= 110011

znakK15) <= "1111111 ...

Zznak (1) <= "1111111 ..

Znakig13) <= "1114444 ..
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Title:

Mini Syntezator(Pianinko)

. Author:

Mateusz Karolak

' Source:.

- proj1234.vhd -
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KOD

-- MULTIPLEKSER DO OBSLUGI SEGMENTOW

library ieeg
useieeestd logic_1164.adl;

entity mux_8 4nalis
port(adres: in std_logic_vector(1 downto 0);
d1,d2,d3,d4: in gd_logic_vector(7 downto 0);
y: out std_logic_vector(7 downto 0));
end mux_8 4nal,;

architectureal of mux_8 4nalis
begin
with adres select

"XXXXXXXX" when others;
end al;

-- DEMULTIPLEKSER DO OBSLUGI CYFR

library ieeg
useieeestd logic_1164.adl;

entity dmux_8 1nadis
port(adres: in std_logic_vector(1 downto 0);
d1,d2,d3,d4: out std_logic);
end dmux_8 1na4;

architecture a2 of dmux_8 1nadis
begin

end a2,
-- DZIELNIK 27 MHZ na 430 Hz
library ieeg

useieeestd logic _1164.adl;
useieeestd logic_unsigned.all;

entity dzienik is
port(clk: in std_logic;
wy:out std_logic);
end dzienik;

architecture &4 of dzielnik is

begin
process(clk)
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end process,
end a4;
-- DZIELNIK 2
library ieeg
useieeestd logic_1164.al;
useieeestd logic_unsigned.all;
entity dzienik2 is

port(clk: in std_logic;

wy:out std_logic:='0");

end dzienik2;
architecture a5 of dzielnik2 is
begin

process(clk)

end process,

end a5;

-- GLOWNY PROGRAM

library ieeg
useieeestd logic_1164.al;
useieeestd logic_unsigned.all;

entity proj1234is

port(
clk,clk4,key0,keyl key2 key3 keyd key5,key6,key7,sw3: in std_logic;
al,a2,a3,a4: out std_logic;
wyl,wy3,wy2: out std _logic :='0';
szyna: out std_logic_vector(7 downto 0);
LED: out std logic_vector(7 downto 0):="11111111");
end proj1234;

architecture archprojekt of proj1234 is
-- DEKLARACJA KOMPONENTU MULTIPLEKSERA

component mux_8 4nal

end component;

-- DEKLARACJA KOMPONENTU DEMULTIPLEKSERA
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component dmux_8 1na4

end component;
-- DEKLARACJA KOMPONENTU DZIELNIKA

component dzielnik

end component;
-- DEKLARACJA KOMPONENTU DZIELNIKAZ2

component dzielnik2

end component;

-- DEKLARACJA POMOCNICZYCH ZMIENNY CH/SY GNALOW
signal zegar,zegar2: sd_logic;

signa g: std_logic_vector(1 downto 0);

signal b1,b2,b3,b4: std logic vector(7 downto 0):="11111111";

type dowo is array(27 downto 0) of std_logic_vector(7 downto 0);

signal znaki: dowo;
signal z: integer :=0;

begin

znaki(0)<="11111111";
znaki(1)<="11111111";
znaki(2)<="11111111";
znaki(3)<="11111111";

znaki(4)<="11110010";  --L
znaki(5)<="01110000";  --E
znaki(6)<="11110100";  --T
znaki(7)<="00110001";  --S
znaki(8)<="11111111";

znaki(9)<="01010100";  --P

znaki(10)<="11110010"; --L
znaki(11)<="00010100";  --A
znaki(12)<="01010110"; --Y
znaki(13)<="11111111";
znaki(14)<="11111111";
znaki(15)<="11111111";
znaki(16)<="11111111";
znaki(17)<="11111111";
znaki(18)<="11111111";
znaki(19)<="11110000"; --c
znaki(20)<="00011010"; --d
znaki(21)<="01110000"; --e
znaki(22)<="01110100"; --f
znaki(23)<="00110000"; --g
znaki(24)<="00010100"; --a
znaki(25)<="00010110"; --h
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znaki(26)<="01011000"; --2
znaki(27)<="00000000";

porcikl: mux_8 4nal port map(qg,bl,b2,b3,b4,szyna);
porcik2: dmux_8 1na4 port map(qg,al,a2,a3,ad);
porcik3: dzielnik port map(clk,zegar);

porcik4: dzielnik2 port map(clk,zegar2);

process(zegar)
begin

end process,

process (zegar2, clk4)

begin
if sw3="1'then --Urzadzenie wytaczone
z<=0;
dse --urzadzenie wiaczone
if z<13 then
--graficzna sekwencja startowa
--btyskajace diody
--przelatujacy napis nawyswietlaczu
endif;
ese
if rising_edge(clk4) then --oktawa czterokresina

if key7="0"then --dzwigk ¢ 2093 Hz
bl<=znaki(19);
LED(7)<="1};
if c7='0"then
if g7="10111010101000" then
q7:="00000000000000";
wyl<='1;
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ese
q7:=q7+1,
endif;
ese
if g7="10111010101000" then
g7:="00000000000000";
wyl<='07
c7:='0,
ese
q7:=q7+1,
endif;
endif;
elsif key6="0" then --dzwigk d 2349 Hz
elsif key5="0' then -- dzwigk e 2637 Hz
esif key4='0' then - dzwigk f 2794 Hz
esif key3='0' then -- dzwick g 3136 Hz
elsif key2="0' then - dzwiek a 3520 Hz
esif keyl='0' then -- dzwigk h 3951 Hz
elsif keyO="0" then -- dzwigk c2 4186 Hz

bl<=znaki(19);
b2<=znaki (26);
LED(0)<='1}
if cO="0'then
if q0="1011101010100" then
g0:="0000000000000";

wyl<="1}
cO:="1';
ese
00:=q0+1,
end if;
ese
if g0="1011101010100" then
g0:="0000000000000";
wyl<="0";
c0:='0';
ese
00:=q0+1,
end if;
end if;

end if;
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-- 1411,2 kHz
if cbck="0"then

end if;

if clrck="0"then -- 44,1 kHz
if glrck="1000110110" then
glrck:="0000000000";
wy3<="1";
clrck:="1";
dse
glrck:=glrck+1;
endif;
dse
if glrck="1000110110" then
glrck:="0000000000";
wy3<='0';
clrck:="0';
dse
glrck:=glrck+1;
endif;
endif;
endif;
endif;

end if;

end process,

end archprojekt;
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|aprnj1234 (archprnjekt) j | Mame Walue Sti___| v 102335 204483 , 304453 , 404453 o BOB213 o BOGZIZ o TOE213 o 80VAET o A0THET o 1007867 o MO721 o, 1208721 0 1308721 1350
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-4 porciks : dzielnik (a4} e

+ ﬂ:pnrukﬂ dzielrikz {a5) |v| o ozegard o | | | | | |
[‘J_ ol J &) B sl 0 &
| = & keyd 1 1]
Marme I'«-‘alue | o keyl 1 g ]

B clk Unawailable

B keys 1 3
B clkd Uniawailable _I
=

&= ey Unavailable Read ! 4 —I

B keyl Unavailable = keyd 1 5 _I

B ey LUnavailahle = keys 1 B |

& key3 Unavailahle o ey 1 7oL

o= levd Unavailable & key? 1 a _I

i Unavalable f 1 o szna 70 FF I R

o kevh Unavailahle "

[+ = LED 70 FF YFe

B key7 Uniavailable |

B a3 Uniavailable = 2 < Al A A it A

® al Unavailable = ] a

® 52 Unavailable o i]

® 53 Uniavailable = 3 1]

Symulacja sekwencji startowe urzadzenia.

Ze wzgledu na sterowanie duzymi zegarami clk4(50Mhz) i clk(27Mhz) symulacja nie moze trwac diugo(tu 1350ms) gdyz potrzebna jest coraz
wigksza przestrzen dyskowa. Symulacja wskazuje uruchomienie sekwencji przelatujacego napisu nawyswietlaczu 7-seg. | btyskajacych diod.
Zmiany stanu wyswietlacza i diod sterowane sa ,,zegarem2” (~2,5Hz) wywotywaniem kolejnych elementéw tablicy. Nawyjsciu szyna wida¢
jednak duzo dynamiczniejsze zmiany. Wynikato z faktu, ze wyswietlacz sktada si¢ z 4-kostek i jest multipleksowany z czgstotliwoscia
»Zzegard' (430Hz). Dopiero po zliczeniu przez ,z” 13 zmian sekwencjajest przerywana i mozna zacza¢ sterowac przetwornikiem DAC.
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#4F proj1234 (archprojekt) B clk 1
@ std.standard o clkd 0
E-Depnsperlil || BEF OREY —
@ ieee.std_logic_unsigned o kel 1 LI | |
& keyl 1 2 | |
o key? il 3 |
o= keyd 1 4
= keyd 1 5
&= keyh 1 E
o keyb il 7
B key? o a |
B3 LR AT AT TR
| = |- : ] e . I ] —— —
Hare [salue [ [ |12 w2 0 s S|
o ok 1 ‘ = w3 1 S —
B Ala n |
Symulacja dzwigk ow.

keyO="0
keyl="0r
key2="0
key3="0
key7="0’

-> wyl= 238,92us (c5->4185,5Hz)
-> wyl= 253,12us (h4->3950,7Hz)
-> wyl= 284,12us (a4->3519,6Hz)
-> wyl= 318,88us (g4->3135,9Hz)
-> wyl= 475,82us (c4->2101,6Hz)
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