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Lista zadan nr 2

Zagadnienia

= stosowanie sieci Petriego (ang. Petri net) jako narzedzia do modelowania algorytméw sterowania pro-
cesami dyskretnymi,

= implementacja algorytmodw sterowania w uktadach cyfrowych FPGA (Field-Programmable Gate Array).

Sciezka projektowa, srodowisko laboratoryjne, sprzet
Realizujac zadanie skorzystaj ze $ciezki projektowe]j opisanej w liscie zadan nr 1. Srodowisko laborato-
ryjne (IOPT Tools, Xilinx ISE Design Suite) oraz sprzet (Nexys4 DDR) takze jest opisany w liscie zadan nr 1.

Zadanie 1

Wymagania

Celem projektu jest utworzenie systemu sterowania sygnalizacjg swietlng przejscia dla pieszych (rys.
1). Przebieg sterowania jest nastepujacy: w chwili poczatkowej Swieci sie Swiatto zielone dla samochodow i
czerwone dla pieszych. Po nacisnieciu przez pieszego przycisku (aktywny sygnat m) system uruchamia $wia-
tto pomaranczowe dla samochoddéw, a po uptywie 3 sek. swiatto czerwone. W tym samym momencie zapa-
lane jest Swiatto zielone dla pieszych. Po uptywie 6 sekund $wiatto zielone dla pieszych zaczyna migaé z
czestotliwoscig 1 Hz i po uptywie 3 sekund zapalane jest $wiatto czerwone dla pieszych. Po uptywie kolej-
nych 3 sekund zapalane jest swiatto pomaranczowe dla samochoddéw (pali sie razem ze Swiattem czerwo-
nym dla samochoddw), a po kolejnych 3 sekundach zapalane jest Swiatto zielone dla samochoddw. Kolejne
wiaczenie $wiatta pomaranczowego dla samochoddw (po wecisnieciu przycisku przez pieszego) nie moze
nastgpic szybciej niz po uptywie 12 sekund.
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Rys. 1

Uptyw czasu w systemie realizowany jest w nastepujgcy sposob. Sterownik (rys. 2) korzysta z 4 time-
row (uktadéw odmierzajgcych zadany czas). Aby uruchomié wybrany timer system musi aktywowa¢ (logicz-
na 1) wyjscie odpowiedzialne za uruchomienie timera (np. TM1, TM3). Timer po uruchomieniu odmierza
zadany czas i jego uptyniecie sygnalizuje aktywnym, odpowiednim sygnatem (wejSciowym z punktu widze-
nia sterownika). Na przyktad, aby uruchomié timer odmierzajgcy 3 sekundy, nalezy uaktywnic¢ wyjscie TM3.
Pojawienie sie w systemie aktywnego sygnatu tm3_out oznacza, ze minety 3 sekundy.
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Rys. 2

Wszystkie sygnaty wystepujace w uktadzie scharakteryzowano w tabeli 1.

Tabela 1. Opis sygnatéw uktadu z zadania 1

Lp. | Nazwa sygnatu Rodzaj sygnatu Zrédto Znaczenie
— ' I ak . 2e pi h —
1 m wejéciowy oraycisk Sygnat aktywny oznacza, ze pieszy chce przejsé¢ na druga
strong.
- . tak , 2e wh Swiatt
5 SAM_C wyjéciowy sterownik Sygnat a tywny oznacza, ze wigczone sg $wiatta czerwone
dla samochoddw.
3. SAM P wyjéciowy sterownik Sygnat aktywny oznac’za, ze witagczone s Swiatta pomaran-
- czowe dla samochodéw.
4 SAM_Z wyjéciowy sterownik Sygnat aktylwny oznacza, ze wiaczone sg Swiatta zielone dla
samochoddw.
t ak ze wi Swiatt
5. PIESI C wyjéciowy sterownik Sygng aktywny oznacza, ze wtgczone s3 $wiatta czerwone
dla pieszych.
6. PIESI 7 wyjéciowy sterownik Sygnaf aktywny oznacza, ze wiaczone s3 Swiatfa zielone dla
pieszych.
7 ™1 wyjéciowy sterownik Sygnat aktywny oznacza uruchomienie timera odmierzajg-
cego czas 1 sekundy.
3 tm1_out wejéciowy timer Sygnat aktywny an.acz‘a, ze uptynat czas 1 sekundy od mo-
mentu uruchomienia timera.
9 ™3 wyjéciowy sterownik Sygnat aktywny oznacza uruchomienie timera odmierzaja-
cego czas 3 sekund.
t ak 7 tynat k -
10. tm3_out wejéciowy timer Sygnat aktywny an.ac§a, ze uptynat czas 3 sekund od mo
mentu uruchomienia timera.
11, ™6 wyjéciowy sterownik Sygnat aktywny oznacza uruchomienie timera odmierzaja-
cego czas 6 sekund.
12, tm6 out wejéciowy timer Sygnat aktywny ?zn_ac;a, ze uptynat czas 6 sekund od mo-
- mentu uruchomienia timera.
13. ™12 wyjéciowy sterownik Sygnat aktywny oznacza uruchomienie timera odmierzaja-
cego czas 12 sekund.
Z 12 -
14, tm12_out wejéciowy timer Sygnat aktywny <_)zn_acz.a, ze uptynat czas 12 sekund od mo
mentu uruchomienia timera.

Krok 1 — Modelowanie

Korzystajgc ze srodowiska IOPT Tools zamodeluj sie¢ Petriego przedstawiajgcg model sterowania sy-
gnalizacjg swietlng. Odpowiednio zidentyfikuj i nazwij poszczegdlne miejsca (np. SCPZ — samochody swiatto
czerwone, piesi swiatto zielone itp.) i tranzycje. Uzyj doktadnie takich nazw sygnatdw jak w tabeli 1.




Krok 2 — Walidacja

Po zaprojektowaniu modelu uktadu sterowania, wykonaj symulacje utworzonej sieci Petriego korzysta-
jac z symulatora IOPT Tools. Jezeli wyniki symulacji wykazg, ze model zawiera btedy, wré¢ do kroku pierw-
szego i popraw go. Jezeli model przeszedt poprawnie etap symulacji, wyeksportuj jego opis w syntezowal-
nym jezyku opisu sprzetu VHDL.

Krok 3 — Synteza
Nastepnie korzystajac z wytycznych prowadzacego utworz projekt w srodowisku Xilinx ISE Design Suite
14.7. Parametry projektu pokazano na rys. 3.

Select the device and design flow for the project

Property Name EVaIue
Evaluation Development Board MNeone Specified w
Product Cateqory All ~
Family Arti7 w
Device KCTAI00T ~
Package C5G324 w
Speed -1 w
Top-Level Source Type HDL

Synthesis Tool ST (VHDL/Verilog) -
Simulator 1Sim (VHDL/Verilog) v
Preferred Language VHDL -
Property Specification in Project File | Store all values ~
Manual Compile Order O

VHDL Source Analysis Standard VHDL-93 e
Enable Message Filtering [l

Rys. 3

Nastgpnie dodaj do projektu pliki smart02 zad0l nexys4ddr.ucf oraz timers.vhdl
i zgodnie z wytycznymi prowadzacego dokonaj modyfikacji w pliku nazwaTwojegoProjek-
tu main.vhdl na podstawie pliku smart02 main.vhdl dostgpnego na stronie z materiatami do
zajec. Kolejnym etapem jest uruchomienie procesu syntezy, implementacji oraz generowania pliku wyniko-
wego (bitstream) zawierajgcego dane stuzgce do zaprogramowania ukfadu.

Krok 4 — Implementacja

Podtacz do komputera uktad Nexys 4 DDR i korzystajac z narzedzia iMPACT oraz wytycznych prowa-
dzacego wykonaj programowanie uktadu FPGA za pomocg wygenerowanego w poprzednim kroku bitstre-
amu.

Krok 5 — Weryfikacja sprzetowa
Zweryfikuj dziatanie uktadu przetaczajgc poszczegdline przetaczniki i obserwujac diody LED (rys. 4).

Rl 3 1

Rys. 4

W razie trudnosci lub watpliwosci — pytaj!



