Listing 1. Definicje rejestrów danych wyświetlaczy
entity SEG7 is
    port ( 
        --avalon memory-mapped slave
        clk         : in std_logic;
        reset_n     : in std_logic;
        address     : in std_logic_vector(2 downto 0);
        byteenable  : in std_logic_vector(3 downto 0);
        read        : in std_logic;
        readdata    : out std_logic_vector(31 downto 0);
        write       : in std_logic;
        writedata   : in std_logic_vector(31 downto 0);
        --display exported interface
        display     : out std_logic_vector(3 downto 0);
[bookmark: _GoBack]        segment     : out std_logic_vector(7 downto 0)
    );
end SEG7;
-- (...)



Listing 2. Procedura obsługi wyświetlaczy
-- (...)
-- jeśli opadające zbocze zegara
elsif falling_edge(clk) then
    -- w zależności od stanu
    case state is
    -- oczekiwanie na koniec czasu wygaszenia wszystkich wyświetlaczy
    when BLANK =>
        -- jeśli czas nie minał to liczymy dalej
        if counter < blankTime then
            counter <= counter + 1;
        -- jesli czas minął to zapalamy wyświetlacz, resetujemy licznik i przechodzimy do kolejnego stanu
        else
            counter <= (others => '0');
            segment <= segments(actDisplay);
            display(actDisplay) <= '1';
            state <= ACT;
        end if;
        -- oczekiwanie na koniec czasu zapalenia wyświetlacza
        when ACT =>
        -- jeśli czas nie minał to liczymy dalej
            if counter < activeTime then
                counter <= counter + 1;
                -- jeśli czas minął to gasimy wyświetlacze, resetujemy licznik
                -- zwiększamy numer wyświetlacza i przechodzimy do poprzedniego stanu
            else
                counter <= (others => '0');
                segment <= (others => '0');
                display <= (others => '0');
                actDisplay <= actDisplay + 1;
                state <= BLANK;
            end if;
            -- w niezdefiniowanych przypadkach powrót do stanu BLANK
            when others =>
                state <= BLANK;
    end case;
-- (...)



Listing 3. Funkcja zaświecająca segmenty
void setDigit(uint8_t digit, uint8_t dp, uint8_t pos)
{
    if(pos < 4)
    {
        // dla wartosci spoza zakresu gasimy wszystkie segmenty
        if(digit > 16) IOWR_32DIRECT(SEG7_0_BASE, pos * 4, 0|(dp!=0?(1<<SEG_DP):0));
        // dla pozostalych wartosci wyswietamy odpowiednia liczbe
        else IOWR_32DIRECT(SEG7_0_BASE, pos * 4, digits[digit] | (dp!=0?(1<<SEG_DP):0));
    }
}



Listing 4. Eliminowanie drgań styków
-- Project:         maximator-Tutorial-10
-- File:                debounce.vhd
-- Version:         1.0 (03.08.2018)
-- Author:          Piotr Rzeszut (http://piotr94.net21.pl)
-- Description: Signal debouncing
 
library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;
use ieee.std_logic_unsigned.all;
use ieee.numeric_std.all;
 
entity DEBOUNCE is
    port ( 
        -- zegar
        clk             : in std_logic;
        -- wejście
        signalIn            : in std_logic;
        -- wyjście
        signalOut       : out std_logic;
        -- wejście do ustawiania czasu eliminacji drgań styków
        debounceTime    : in std_logic_vector(31 downto 0)
 
    );
end DEBOUNCE;
 
architecture basic of DEBOUNCE is
    -- rejestr licznika
    signal counter  : std_logic_vector(31 downto 0);
    -- rejestry do zatrzaskiwania poprzedniego stanu wejścia
    signal p1       : std_logic;
    signal p2       : std_logic;
begin
    -- układ ma być wrażliwy na zmiany na poniżej wymienionych liniach
    process(clk) is
    begin
        -- jeśli opadające zbocze zegara
        if rising_edge(clk) then
            -- zatrzaksujemy poprzedni stan w p2
            p2 <= p1;
            -- a aktualny w p1
            p1 <= signalIn;
            -- jeśli było zbocze (zmiana)
            if (p1 xor p2) = '1' then
                -- reset licznika
                counter <= (others => '0');
            elsif counter < debounceTime then
                counter <= counter + 1;
            else
                signalOut <= p2;
            end if;
        end if;
    end process;
end basic;



Listing 5. Obsługa enkodera
-- (...)
    debounceA : component debounce
        port map (
            clk             =>clk,
            signalIn            =>encoderAB(0),
            signalOut       =>encoderA,
            debounceTime    =>debounceTime
        );
       
    debounceB : component debounce
        port map (
            clk             =>clk,
            signalIn            =>encoderAB(1),
            signalOut       =>encoderB,
            debounceTime    =>debounceTime
        );
   
    risingA <= (not p1A) and p2A;
    fallingA <= p1A and (not p2A);
   
    risingB <= (not p1B) and p2B;
    fallingB <= p1B and (not p2B);
    -- układ ma być wrażliwy na zmiany na poniżej wymienionych liniach
    process(clk, reset_n) is
    begin
        -- jeśli linia reset w stanie niskim
        if reset_n = '0' then
            debounceTime        <= (others => '0');
            counter             <= (others => '0');
        -- jeśli opadające zbocze zegara
        elsif falling_edge(clk) then
            -- zatrzaskujemy sygnały po eliminacji drgań styków celem wykrycia zbocz
            p2A <= p1A;
            p1A <= encoderA;
           
            p2B <= p1B;
            p1B <= encoderB;
           
            -- obsługa enkodera i zmiana wartości licznika
            if risingA = '1' then
                if p2B = '1' then
                    counter <= counter + 1;
                else
                    counter <= counter - 1;
                end if;
            elsif fallingA = '1' then
                if p2B = '1' then
                    counter <= counter - 1;
                else
                    counter <= counter + 1;
                end if;
            elsif risingB = '1' then
                if p2A = '1' then
                    counter <= counter - 1;
                else
                    counter <= counter + 1;
                end if;
            elsif fallingB = '1' then
                if p2A = '1' then
                    counter <= counter + 1;
                else
                    counter <= counter - 1;
                end if;
            end if;
-- (...)



Listing 6. Obsługa enkodera w programie głównym
int main()
{ 
    // ustawienia wyświetlacza - czasu wygaszenia i czasu aktywnego
    IOWR_32DIRECT(SEG7_0_BASE, 16, 100-1);
    IOWR_32DIRECT(SEG7_0_BASE, 20, 2000-1);
    // ustawienie czasu eliminacji drgań styków na 1 ms
    IOWR_32DIRECT(ENCODER_0_BASE, 4, 50000-1);
    // ustawienie wartości początkowej licznika enkodera
    IOWR_32DIRECT(ENCODER_0_BASE, 0, 0x1000);
    /* Event loop never exits. */
    while (1)
    {
        // przepisujemy zawartość licznika enkodera na wyświetlacze 7-segmentowe
        intDisplayHex(IORD_32DIRECT(ENCODER_0_BASE, 0));
    }
    return 0;
}

