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Elementem koordynujacym wspotprace wielu niezaleznych elementéw w systemie, a
takze umozliwiajacym realizacje jego zadan w perspektywie czasu jest zegar. Generuje on
tzw. podstawe czasu systemowego - np. zegar 50 MHz okresli podstawowa jednostke
czasu uzywana przez procesor na 20 ns (2 °sek.)

Dla réznych podzespotéw systemu jednak stawia sie rézne wymagania dotyczace zegara.
Chciatoby sie, by procesor wykonywat obliczenia jak najszybciej (najszybszy zegar), ale
transmisje musza by¢ realizowane wolniej, m.in. ze wzgledu na pewnosc¢ przesytu. Jednym
ze sposobOw radzenia sobie z tym problemem jest integracja réznych zegaréw w jednym
systemie, co jest praktykowane, lecz niesie za soba potrzebe ich wzajemnej
synchronizacji. Drugim podejsciem jest zwielokrotnianie (tj. wydtuzanie okresu) albo
dzielenie (taktowanie uktadu jeszcze szybciej) podstawy czasu.

Zajmijmy sie spowalnianiem zegara. Stuza do tego dzielniki czestotliwosci. Na
dzisiejszych zajeciach zbudujesz (napiszesz) taki dzielnik. Jest to bardzo prosty uktad: na
wejsciu przyjmuje oryginalny zegar oraz parametr zawierajacy informacje o zadanych
parametrach zegara wyjsciowego (dzielnik). Na wyjsciu generuje impuls zegarowy
odpowiednio spowolniony wzgledem zegara wejsciowego. Wezmy pod uwage powyZzZszy
zegar 50 MHz. Jesli potrzebujemy zegar 1 MHz, jaki parametr dzielnika jest potrzebny?
Oczywiscie, na kazde 50 taktéw zegara gldwnego wygenerujemy jeden takt zegara
spowolnionego. Czyli wystarczy zliczy¢ 50 taktéw zegara gtdwnego i odwrdci¢ sygnat
zegara spowalnianego!

A co, gdy potrzebujemy zegara 40 Hz? To bardzo znaczne spowolnienie: kazdy takt
wyjsciowy to 1 250 000 taktéw gtownych! Wida¢ zatem, ze dzielnik czestotliwosci oprécz
parametru “przez ile dzieli¢” musi by¢ réwniez parametryzowany rozmiarem licznika,
ktory bedzie wewnetrznie zliczat impulsy. (Przypomnij sobie pragme generic!)

Jest jeszcze jeden problem: przypomnij sobie wyktad o UART i precyzji zegaréw nadajnika
i odbiornika. Problem wynika z tego, ze czestotliwos¢ zegara gtdéwnego mozemy dzielic¢
tylko przez dzielnik bedacy liczba catkowita. A zatem z zegara 1 MHz nie wygenerujemy

1 MHz =400kHz (chociaz to taka okragta

w ten sposob zegara o czestotliwosci 5

wartoscé...).

Zadanie 1 Napisz kod dzielnika czestotliwosci.

» Zbuduj test dla dzielnika; gtowny zegar w tescie ma czestotliwos¢ 125 MHz.

* Zainicjuj trzy instancje dzielnika o najmniejszych mozliwych rozmiarach (w
rozumieniu liczby bitéw), generujace przebiegi 100 Hz, 1,1 kHz oraz 50 MHz.
Korzystajac z podgladu przebiegéw na GTKWave, oblicz w procentach
niedoktadnosci generowanych przebiegow.

Zadanie 2 Napisz kod dzielnika czestotliwosci, ktéry bedzie miat N wyjs¢ (N jest
okreslane pragma generic), z ktorych i-te wyjscie (liczac od 0) bedzie zegarem o okresie
2! razy dtuzszym niz zegar podstawowy.

Zadanie dodatkowe - dla chetnych Gdyby podwoic¢ czestotliwosé gtdéwnego zegara, jak
zwiekszy sie dokladnos¢ czestotliwosci generowanych w zadaniu 1?
« Zaproponuj uktad przyspieszajacy zegar o polowe (model nie musi by¢ w VHDL,
przedstaw koncepcyjne rozwigzanie).
« Jak z zegara o czestotliwosci 1 MHz wygenerowac zegar 400 kHz?



