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1. YBoa

[Muse oBor momaher 3ajmaTka je Ja ce CTYACHTH KpO3 peaiu3aiujy KOHTpoJiepa
cemadopa Ha PaCKPCHHUIIM YIIO3HA]y Ca OCHOBHUM KOHIICIITUMA IMPOjEKTOBama XapiBepa y
VHDL je3uky. 3a cumynanujy VHDL kona kopuctu ce anar ModelSim-Intel FPGA, duje je
VIYTCTBO 3a HHCTAJIAIN]y JOCTYITHO Ha cienehem nmuHKy:
http://tnt.etf.bg.ac.rs/~of2ode/materijali/vezbe/05_vhdl/modelsiminstall.pdf.
3a BH3yenM3anMjy paga MPOjeKTOBAHOI CHUCTeMa KOPHCTH ce anar Logisim 4uja je
WHCTaJIallMja JOCTYyIHA Ha clieacheM JIMHKY:
https://sourceforge.net/projects/circuit/. MucTananuja he moTeHIMjaTHO 3aTPAXKUTH JTOJATHY
ucrananujy Java Development Kit-a, ma je moTpeOHO HCIIPATUTH TPAXKEHY MPOLECAYPY.

Y oxBupy momaher 3agaTka TOTpeOHO je Ja CTYACHTH KpEeupajy HEKOJIUKO
KOMOHMHAIIMOHUX KOJa W jeJHOCTAaBHY MAaIUHYy cTama y VHDL je3uky 3a omuc XapaBepa.
CBaku o MojyJsia je TOTPeOHO CHUMYJIHMpATH M Ha Taj HAYMH BEpU(PUKOBATH HCIPABHOCT
pana.

Ha kpajy ce u3/a3Hu CUTHAJIM CUMYJIMPAHOT JM3ajHa JJOBOJE HAa cUMyJaTop cemadopa
ca CBeTIMMa 3a BO3aue W Memake W ca LED mucmiiejoM 3a MpHuKa3 MpeocTalior BpeMeHa
TOKOM KOra je YKJbY4YEHO 3€JIeHO CBETJIO 3a Bo3aue. M3riesq cumynaropa y Kora je noTpedHo
YUUTATH U3JIa3HE CUTHAJE je MpuKa3aH Ha cauuu 1. Hanprane nuHuje npencraBibajy uU3iase
MOJyJia KOjU je moTpeOHo npojexroBatu y VHDL-y.

Cnuka 1 — Ilpuxaz cumynramopa cemagopa

2. IIpojexToBame xapasepay VHDL-y

Ha caumu 2 je meMaTcku mpHUKa3aH CUCTEM KOjU TIOTpeOHO peanu3oBatu y VHDL-y.

Monayn HajBulIe Xujepapxuje Tpeda Ha3BaTu traffic_light system. OH ce cacToju oA
TPU KOMIIOHEHTE: KOHTpojepa cemadopa, KOjU je TOTPEOHO CMECTHTH Yy KOMIIOHEHTY


http://tnt.etf.bg.ac.rs/~of2ode/materijali/vezbe/05_vhdl/modelsiminstall.pdf
https://sourceforge.net/projects/circuit/

traffic_light, n nBa xouBepTopa mudpe u3 BCD xoma y koa 3a cemMocermMeHTHU LED
JUCTIE], KOJH je MOTPeOHO CMECTHTH y KOMIIOHEHTY bed _to 7seg.
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Cnuka 2 — Lllemamcku npuxas cucmema 3a KOHMpOy paoa cemagopa

2.1. KonrpoJep cemagopa

Kontponep cemadopa Tpeba peanu3zoBaTd Kao MallMHY CTama YHUjU j€ JIUjarpam
npukaszad Ha ciuuu 3. HakoH curHana pecera, akTMBHOT Y JIOTHYKO] JEMHUIIM, ITOYETHO
cTame ceMadopa je IPBEHO CBETJIO 3a Mellake U 3a Bo3wia. HakoH ucreka neduHHCaHOT
BpeMeHa, KOHTPOJIEp MpeJa3u y HapeIHO CTame. Y CBAKOM CTamy je MOTPEeOHO reHepucaTu
U3JIa3He CUTHaJlle 3a YKJbyuMBame cBeTaja Ha cemadopuma (rc (red for cars) — LpBeHO 3a
Bo3wia, yc (yellow for cars) — xyTo 3a Bo3wia, gc (green for cars) — 3€J€HO 3a BO3WJIA, P
(red for pedestrians) — upBeHO 3a memiake, gp (green for pedestrians) — 3eJ1€HO 3a NeEIIAKe).
W3na3Hu curHanu cy akTUBHHU y JIOTUYKO] JETUHULIH.

VY ToKy cTama greenRed (3e1eHO 3a BO3WIIa, IPBEHO 3a MellaKe) Ha u3nazuma time_dl n
time_d2 tpeba npukazatu Opoj CEKyHIIU KOjH j€ MPeocTao J0 Kpaja Tor cTamba. OBU CUTHAIH
npeacTaBibajy nBe mudpe Opoja cexkynau. Wznasu time dl wu time d2 mory OuTH Tuna
integer, amu u tuna std_logic_vector. IlomenyTr n3na3u he ce mpeBecTH y KOJI 3a MpUKa3 Ha
cenmocerMeHTHUM LED nucninejuma. bpoj cekyHau ce npukasyje jeiuHo y cTamwy greenRed.
VY cBUM ocTanuM CTakbUMa, CBH CETMEHTH Ha AMCIUIejuMa Tpeba 1a Oyy UCKIbYUYEeHH.

Peanuzanuja npukasa O6poja mpeocTalux CEKyHIU MOXKE Ce M3BECTH Ha BHUIIIE HauWHa.
CryneHTHMa ce ocTaBJba Jia OJUTyde Koju HaunH he mmmiementupatu. OBae ce HaBoOJe JBE
uzeje. [lpsu npuctyn je cnenehu. bpojau Moske 1a 6poju y mpupoiHOM OMHAPHOM KOy, a J1a
ce peann3yje KOMOMHAIMOHA JIOTHKa KOjoM ce Opoj y MPUPOAHOM OMHAPHOM KOy NMPEBOJIU Y
nsouugpen 6poj y BCD komy. [pyru, 3aHMMJbMBUjU, @ HUMaJO TEXH HAa4MH je Jla ce
Opojame peanusyje MPEeKo Ba CUTHAJIa O]l KOjUX je CBakW mocebHa mudpa m ga ce oamax



opoju y BCD koxay. Y Tom ciydajy ce Opojame 3a nudpy Behe TexuHe 103B0/baBa caMo Kajia
nudpa Mame TexuHe Tpeda aa npehe ca 0 Ha 9.

Curnan TakTa je yuectaHoctu 8 Hz.
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Cauxa 3 — J[ujacpam cmara konmponepa cemagopa

o Hanpasutu ¢ajn traffic_light.vhd y xome Tpeba ommcatu y VHDL-y TpaxeHy
MallluHy cTama. [IpuaukoMm mucama KojJa BOJUTH padyHa Ja Ha3uBU IOPTOBA
0JIrOBapajy O3HaKaMa ca CiMKe 2. 3a reHepucame TPaKEHUX BPEMEHCKUX MHTEpBaa
KOPUCTUTH Opojay pean30BaH Kao MOMONHM CUTHAI TUIA infeger.

o MWneja: Ilpu cBakoj y3na3HO) MBHMIM CHTHaja TakTa MPOBEpaBaTH Ja JH je
Opojau nocturao oarosapajyhy speanoct. C 003upoM Ha TO Ja MalluHa
cTama Tpeba da peaindyje W (PYHKIIMOHAIHOCT OAO0pOjaBama CEKYHIH,
npenopyka je jaa Opojau Opoju yHaszal, a Ja My Ce IOYeTHa BPEJHOCT
neduHUIIE TIPU TIPENIacKy y CBAKO OJ HApEIHUX cTama. Y cliefehe crame ce
npesnasu ako je 6pojay JOCTUTao BpeaHoCT 1.

e Kpeuparu cumynanujy cemadopa xkojom Tpeba ucnutati (QyHKIMOHHUCAKHE MAIINHE
cTama y cumynatopy ModelSim-Intel FPGA. Tect ¢ajn Ha3Bartu traffic_light tb.vhd.
Ha BpemeHCKOM aMjarpaMy jacHO TPUKa3aTH CBE peJICBAaHTHE CHUTHAJE W Tperase
u3Mely crama 1 Aujarpam NpuKazaTH y U3BEILTajy.
3a mperyieqHuju MpUKa3 CUTHajla Ha AujarpamuMa, KIMKHYTH Ha ayrme Toggle leaf
names Kao IITO je IpuKa3aHo Ha ciauuu 4. [JToHOBHU KJIMK Ha OBO Jyrme Bpaha umeHa
CUTHaJla Ha IyHe nyTame. CUrHane npuKazaTy Kao Ha CIMIHU 4 1eCHO.
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Cauxa 4 — Komanoa 3a npeanedHuju npuxas cueHania y 6pemMeHcKum oujazpamuma

2.2. MoayJa 3a kouBep3ujy ungpe uz BCD kona y kox 7 cermeHara

digit
bcd _to 7seg

display[6:0]
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Cruxa 4 — Koneepsuja yugppe y

KOO 3a NpuKa3 Ha 7-cecmeHmHoM
LED oucnnejy

3a mpuka3 Opoja CEeKyHOU KOjU j€ IpPeocTao 0
MCTEKa LPBEHOT CBETJIA 3a IEIIAKe U 3eJICHOT 32 BO3MJIA
MOTPEOHO je MPOjeKTOBAaTH KOMIIOHEHTY 3a KOHBEP3HjY
mappe w3 BCD koma y KOO 3a TIpHKa3 Ha
cenmocerMeHTHOM LED nucrejy. Ha cnmunm 4 je
nmpuKa3aHa OJOK IeMa TOBE3HMBamka OBOT MOAYyJa ca
CeIMOCErMEHTHUM AMcIuiejoM. bpoj mopen cermeHta
oJroBapa MHJAEKCY y mojatky display[6:0]. LE nuona ca
OpojeM n je ykibyueHa ako je display[n] Ha JOTHYKO]
JEIMHULIN.

e V baymy bcd to 7seg.vhd  mpojekToBaTtH
KOMIIOHEHTY bcd to 7seg koja omoryhaBa mpHKa3 CBHUX
uudapa on 0 10 9, a y ciyyajy na yJaa3HH MojaTak HUje
uudpa ox 0 1o 9, cee AnozAe Ha AucIIe]y Tpeba na Oyay
WCKJbyYEHE. YJIa3HU mojiaTak Tpeda ga Oyjae UCTOT TUIia
Kao0 Y U3JIa3HU CUTHAJM time _dl v time_d2 w3 npeTxoniHe
TayKe.

o Wneja: Kopuctutu case napen0y.

o VY cumynaropy ModelSim-Intel FPGA xpeupatu
CUMYJIalljy OBOI KOMOMHAIMOHOT Monyna. Tect ¢ajn
Ha3BatH bed to 7seg thb.vhd. Ha BpeMeHCKOM ujarpamy
jacHO TpUKa3aTH yila3He W M3JIa3HEe CHUTHAJE W Jujarpam
NpUKa3aTh y U3BeIITajy. M3na3Hu BEeKTOp MpHKa3zaTH y

XeKcanenuMaHoM 3anucy (radix: Hexadecimal).

2.3. [loBe3uBam€ eJ0r cCUHCTEMA



[IperxomHO TpOjeKTOBaHE KOMIIOHEHTE IIOBE3aTH y MOXIYJT TIOJ] HMMEHOM
traffic_light system w cmectutu ta y ¢ajn traffic light system.vhd. Y cumynaropy
ModelSim-Intel FPGA cuMmynupat oBaj CUCTEM KOpUIThemeM TecT (ajiia KOju je MPUIIoKEH
y3 nomahwm 3anarak traffic_light system_tb.vhd. Cumynanujy ypamutu 3a 100 s (ModelSim
MPETo3Haje CEKyH/Ie aKo Ce 3aluIry ca ,,sec’”).

OBaj TecT Ha CBaKy y3ja3Hy HMBHIy CHTHaJa TaKTa CBE M3JIa3HE CHUTHAJle MOJYJa
traffic_light system ynucyje y dajn Ha nokanuju C:/romkFile.txt. OBu n3na3HU curHanu he
OWTH yYWTaHU Yy BU3YEIHOM CHMYJIATOPY KOHTpoliepa cemadopa peanu3oBaHor y Logisim
CHMYJIATOPY.

3. IIpuka3s pe3yarara cumyJjanmje y Logisim cumyaaTopy

Ha cmumum 5 je mnpukasan cumynatop Logisim ca OTBOPEHMM IIPOjEKTOM 3a
BU3YEIIN3alUjy CUTHAJa 100ujeHnX y cumynauuju VHDL monyna. BpeaHocT oBUX cUTHAIa
cy ynucane y ROM meMopujy u npu CBakoj y3/a3HOj MBHUIM CUTHAJa TaKTa Ce Ha HM3Ja3y
MEMOpHje T0jaBJbyjy CHTHAIN T0OUjeHn y cumynanuju VHDL monyna. Anpeca MmeMopHje ce
Mema KopuinhemeMm moTmyHor Opojaua yHampen. M3na3z memopuje je 19-OuTHM monaTax.
Hajamxux 5 Ourta OoBOT mojaTka MpeacTaBjba BPEAHOCTH CHTHANA 7p, gp, 1'c, V¢ U gc¢, TO0K
npeoctanux 14 Ourta mpencraBiba BPEIHOCTH Koje je MoTpeOHO AoBecTH Ha ynaze LED
JHCILIe)a.

T> Logisim: main of traffic_light_simulator_popunjen
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Cnuxa 5 — Ilpo3op cumynamopa 3a 6u3yenu3ayujy u3iazHux CUeHaIA Cucmema 3a KOHMpOoLy
paoa cemaghopa

®ajn koju je moTpeObHo yuuTaTu y Logisim cuMyJaTop je MPUIIOKEH y3 oBaj JoMahu
3amarak (traffic_light simulator.circ). Y ¢ajn je mpe yduTaBama TOTPEOHO HCKOMUPATH
pesynrate cumynainuje y ModelSim-y. OtBoputu dajn traffic_light simulator.circ y Hexom
ajary 3a eIMTOBame TEKCTyalHuxX (ajnoBa (Ha mpumep Notepad++). Kommieran campixkaj
bajna C:/romFile.txt uckonupatu y dhajn traffic_light simulator.circ noues ox 179. nunuje
(cuka 6) — ymecto Tekcra ,,OVDE UBACITI SADRZAJ MEMORIJE®.



Q{ 0:\01_Posac\01_Nastava04_ODE\Laboraterija\domaci-semafor-202 T\uputstvoitraffic_light_simulator.circ - Notepad++ - O X
File Edit Search Miew Encoding Language Settings Tools Macro Run Plugins  Window 7 X
scHHEEGS| skl g 2% EEISTEERELNo® BEDNBG

B traffic_light_system_tb.vhd .Jl B traffic_light_system.vhd ._il B romFile td ._il B traffic_light_simulator_popunjen cire £3| [ traffic_light_simulator circ E3 | “

176 <a name="addrwidth" val="10"/> A
177 <a name="datawidth" val="19"/>

176 32 <a name="contents">addr/data: 10 19

179 OVDE UBACITI SADREZAJ ROM .MZEMORIJ'.Q

180

181 F</ax

182 </ comp>

183 [ <comp lib="5" loc="(580,320)" name="LED">

1584 T <a name="color" val="#30db00"/> v
< ’ >
eXtensible length: 7,603  lines: 196 Ln: 179 Col:34 Pos: 7162 Windows (CRLF)  UTF-8 INS

Cnuka 6 — @ajn y Koju je nompebHo uckonupamu pesyamame cumyaiayuje

OtBoputn  Logisim u KIMKoM  Ha  File—Open OTBOPUTH dbajn
traffic_light simulator.circ (cimuka 7). YKOIUKO calpikaj HUje JOOpPO Komupad, anat Hehe
ycremHo napcupary ¢ajin u Hehe OTBOPUTH OMHMCAHO KOJIO.

L Open >

Look in: ode_domaci_uputstvo v| ¥R

' traffic_light_simulator.circ

Recent [tems
Desktop
AD File name: traffic_light_simulator.circ
_E|
Files of type: i ; + -
Nac ments & Logisim Project (*.drc) v Cancel
Cnuxa 7

Hajmpe mogecuTy yu4ecTaHOCT CHTHAIA TaKTa Kao Ha CIUIH 8 — JieBo. OOpaTuTH NaKmby
na je osae Tick Frequency 16 Hz. OBo je ydecTaHOCT CBake NMPOMEHE CUTHaja TakTa, a je
3aTo OHa AyIuIo Beha o mepuoje curHana TakTa. HakoH nmojemaBama y4ecTaHOCTH 3al10YeTH
cumynanujy kiukom Ha Simulate— Ticks Enabled (cnuka 8 — ecHo).

Buzeo y kome je mpukasaH paJi cMMyJaTopa MPUIOKEH je y3 TeKCT goMaher 3ajarTka.



D Logisim: main of traffic_light_simulator .. . . . .
g 9 i} Logisim: main of traffic_light_simulator
File Edit Project Simulate Window Help
El A A | [ ¥ SmulationEnabled Ctrl+E File Edit Project Simulate Window Help
Dﬁ IDG Reset Simulation  Ctrl+R R . . . . . . m k A | | # Simulation Enabled Ctrl+E
+ Step Simulation Ctrl+l ) . .
T raffc soht_sm] P X . Dﬁ ID il Reset Simulation Ctrl+R .
main c o - N
Iy ﬁwmg S N ‘o Step Simulation Ctrl+1
] Gates . . . . . . . i il -
- Plevers Tick Once Ctrl+T ; t'afﬁc_l!ght_mmL Go Out To State >
- | Arithmetic Ticks Enabled Clek | = =« - .. T ﬁ main N
o Memory | p— ; w1 | Wiring Go In To State
= | InputfOutpu quency £
£~ Base + Gates
Logging... 1. Plexers Tick Once Ctrl+T
#-| | Arithmetic Ticks Enabled Cril+K | -
A | Memory Tick F .
4| Input/Outpu’ ick Frequency .
+- | Base )
Legging... .
Cnuka 8

4. AAMUHUCTpauuja

Jlomahu 3amatak ce paau y mapoBuMa U HHje oOaBe3aH. YcmemHo ypaheHn momahu
3aJaTak Bpeau S5 NOJATHHUX IOCHA KOju ce cabupajy ca MOCHWMa OCBOjJEHHUM Ha HCIUTY H
kosokBUjymy. CTyI€HTH ce He IIpUjaBJbyjy 3a U3paqy Aomaher 3ajgarka.

HampasibeH je HOBU KaHaJ 1Ol Ha3WBOM ,,Jlomahu 3amaTak™ Ha KOME CTYACHTH KOjH
HeMajy mapa MOTY Jia ce jaBe M Tako npobajy aa Hahy ca xum he paautu. Ha oBom kanaiy
CTYJEHTH MOTY IIOCTaB/baTH OIIITAa IMUTamka Be3aHa 3a jgomahu 3amatak. Crnenuduyna
NUTaka Koja cajipike JeTajbe UMIUIEMEHTaluje Tpeda MOoCTaB/baTh MPEeIMETHOM aCHCTEHTY
€JIEKTPOHCKOM TOIITOM.

[Tonynutn mabiaoH 3a W3BELITA] MPUIIOKEH Y3 TEKCT OBOT 3ajaTka. M3BemTaj u cBe
.vhd ajnoBe 3amakoBaTH y apxuBy U Ha3BaTu je ode domaci bbbb gggg bbbb gggg.zip
(v .rar vnm .7z), tae cy bbbb_gggg OpojeBH MHIEKCAa CTyJIeHAaTa KOjU LIajby peLIeHE.
[Tocnatu mpeaAMETHOM aCHCTEHTY M HACTABHUKY €JIEKTPOHCKOM TTOIITOM.

Pok 3a cname peliema je Henesba 28. jyn y 23.59.

Onbpane nomahux 3amataka he OuTu opraHuM3oBaHe HAKOH OBOT poka. [lerammu o
opranuzanuju ogopane nomahux 3anataka 6uhe o0jaBsbeHM HakHajnHO. HajBepoBaTHuje he
oJ10paHe 6UTH y POpMH TecTa Y TEpPMUHY HCIIUTA y KOME CTYJEHT OJIy4H Ja MOJIaxKe.



