
Aufgabe: OszillographG. Kemnitz∗, TU Clausthal, Institut für Informatik19. Juli 2007ZusammenfassungAusgehen von den Shaltungsentwürfen zur Ansteuerung des Analog-Digital-Wandlers undzur Ansteuerung des Computerbildshirms ist ein einfaher Oszillograph zu entwerfen.1 GesamtfunktionEin Oszillograph ist ein Prüfgerät, das analoge Signale aufzeihnet und auf einem Computerbild-shirm darstellt. Er besteht aus:
• Analog-Digital-Wandler inl. Ansteuerautomat (ADC)
• Trigger- und Aufzeihnungssteuerung
• Signalspeiher
• Bildshirmsteuerung.Der Analog-Digitalwandler liefert in einem starren Zeitraster digitalisierte Messwerte. Der Triggervergleiht diese Messwerte mit einer Startbedingung für die Aufzeihnung. Sobald die Aufzeih-nungssteuerung das Startsignal vom Trigger bekommt, shreibt sie die Messwerte in den Signal-speiher. Die VGA-Steuerung stellt die Signalwerte aus dem Signalspeiher graphish dar. Umden Signalverlauf besser ablesen zu können, soll zusätzlih ein Raster und die Triggershwelledargestellt werden.
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TriggerschwelleZur Darstellung horizontaler und vertikaler Linien auf dem Bildshirm genügt eine Vergleihder Zeilen- und Spaltennummer des aktuellen Bildpunktes mit den Koordinaten der Linien. DieDarstellung des Signalverlaufs besteht darin, dass für jeden Bildpunkt der zur Spalte zugehörigeSignalwert aus dem Signalspeiher gelesen und mit der Zeilenzahl verglihen wird:
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if Zeile=AZ_RAM(onv_integer(Spalte)) thenrgb<=SignalFarbe;elsergb<=HintergrundFarbe;end if;Ahtung: die hier verwendeten Zeilen- und Spaltennummern beziehen sih auf das Koordinaten-system zur Signaldarstellung und müssen aus den Werten des Zeilen- und Spaltenzählers für dasBild gesondert berehnet werden.2 Spezi�kation der Komponenten2.1 ADC-AutomatAls Analog-Digital-Wandler ist wie in der gleihnamigen Aufgabe der AD7823 auf dem Zusatz-board AIO1 zu verwenden. Der in dieser Aufgabe entworfene Automat kann weitgehend übernom-men werden. Nur soll das Abtastintervall statt ta = 7, 5µs variabel und über Shalter einstellbarsein: SW(2 downto 1) 00 01 10 11Abtastintervall ta 10ms 1ms 100µs 10µsDer ADC liefert pro Messung einen 8-Bit-Signalwert. Zu Testzweken ist es sinnvoll, die ange-shlossene 7-Segmentanzeige zur Anzeige des aktuellen Messwertes beizubehalten.2.2 TriggerTriggerbedingung sei, dass der Signalwert über eine vorgegebene Triggerspannung ansteigt oderunter eine vorgegebene Triggerspannung abfällt:signal TriggerSpannung: std_logi_vetor(7 downto 0):=x"80";signal TriggerFlanke: std_logi:='1';...if ((lastInput<=TriggerSpannung) and (CurrInput>TriggerSpannung)and TriggerFlanke='1') or ((lastInput>=TriggerSpannung)and (CurrInput<TriggerSpannung) and TriggerFlanke='0') then-- Starte Aufzeihnung...Die Triggerspannung und die Trigger�anke sollen über Tasten einstellbar sein:
• BTNA gedrükt: Trigger auf steigende Flanke umstellen (TriggerFlanke<='1';)
• BTNB gedrükt: Trigger auf fallende Flanke umstellen (TriggerFlanke<='0';)
• BTNC gedrükt: Triggerspannung aller 100 ms um Eins erhöhen
• BTND gedrükt: Triggerspannung aller 100 ms um Eins verringernDie Triggerspannung soll sih minimal auf x�02" und maximal auf x"fd" einstellen lassen. Trigger-Spannung ist zu Testzweken auf led(7 downto 0) und TriggerFlanke ist auf led(8) auszugeben.2.3 AufzeihnungsspeiherDer Aufzeihnungsspeiher soll den Typtyp AZ_RAM_typ is array(0 to 511) of std_logi_vetor(7 downto 0)besitzen. 2



2.4 AufzeihnungssteuerungDie Aufzeihnungssteuerung soll, sobald der Trigger das Signal für den Aufzeihnungsbeginn lie-fert, naheinander 512 vom ADC-Automaten gelieferte Datenbytes in den Aufzeihnungsspeihershreiben. Während der Aufzeihnung soll led(9) leuhten. Wenn der ADC-Automat und der Auf-zeihnungsautomat niht mit demselben Takt arbeiten, muss die Datenübergabe zwishen beidenTeilshaltungen über ein Handshake erfolgen (inl. Abtastung).2.5 BildshirmansteuerungFür die Bildshirmau�ösung sollen die 640 Spalten x 480 Zeilen aus der vorherigen Aufgabe bei-behalten werden. Hintergrundfarbe sei weiÿ. In der Bildmitte in einem Bildfenster der Gröÿe 257Zeilen x 513 Spalten soll ein shwarzes Raster mit einem Linienabstand von 32 Pixeln liegen (9horizontale und 17 vertikale Rasterlinien). Auf dem Raster ist als rote vertikale Linie die Trigger-spannung darzustellen und ganz im Vordergrund als blaue Linie der Signalverlauf.3 ZusatzaufgabeDie Zeit- und die Spannungsahse des Koordinatensystems für die Signaldarstellung sollen be-shriftet werden. Im Textmodus wird die Bild�ähe des Monitors in Darstellungsplätze für Zeihenaufgeteilt. Bei einer Zeihengröÿe von 8 Spalten und 16 Zeilen bietet ein VGA-Bildshirm Platz für30 Zeilen zu je 80 Zeihen. Jedem Darstellungsplatz ist eine Adresse im Textspeiher zugeordnet,unter der der Auswahlode des Zeihens steht. Der Auswahlode kann z.B. der 7-Bit-ASCII-Codesein.Die dazustellenden Pixelmuster stehen im Zeihenspeiher. Der Zeihenspeiher wird durh denAuswahlode, sowie die Spalten- und Zeilenadresse innerhalb des Zeihens adressiert und lieferteine Eins für "Pixel bekommt Zeihenfarbe" und Null für "Pixel bekommt Hintergrundfarbe".Für den Oszillographen werden wenige als 16 untershiedlihe Zeihen benötigt:
• die Zi�ern 0 bis 9
• m für Milli-
• µ für Mikro-
• V für Volt
• s für SekundenFür den Textspeiher genügt eine Datenbreite von 4 Bit.Der Zeihenspeiher soll eine Organisation von von 256 Speiherplätze zu je 1 Byte besitzen:
• jedes Byte sei eine Zeihenzeile
• 4 niederwertige Adressleitungen zur Untersheidung von 16 Zeihenzeilen
• 4 höherwertige Adressbits zur Untersheidung von 16 Zeihen.Das erlaubt eine Beshreibung der Pixelmuster in lesbarer Form:onstant ZeihenROM: ramTyp8x256:=("00011100","01100010","01100010","01000010", ...Die Beshriftung des Koordinatensystems genügen 6 bis 8 Textfelder zu je 4 bis 6 Zeihen.3



Textfelder

Wählen Sie selbst eine zwekmäÿige Darstellung und Textspeiherorganisation.4 Aufräumen
• Über Menüpunkt �Projet, Cleanup Projet Files� automatish generierte Design-Files lö-shen.
• Netzteil zur Spannungsversorgung aus der Stekdose ziehen.
• Modelsim und Projektnavigator beenden.
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