3. mérés Digitalis alapeszk6zok

3. méres

Digitalis alapeszkdzdk

Bevezetés

Napjainkban egyre szélesebb korben alkalmazzék a digitélis elektronikus eszkdzoket. Az
eszk6zok bonyolultsaga is egyre né, nagyon gyakori az olyan alkalmazas, amelynél egyetlen
IC tokba tObb szazezer vagy akar tébb millio kaput integralnak. Ezek az &ramkorok
hagyomanyos papir-ceruza moddszerekkel mar nem tervezhet6k, szamitogéppel segitett
tervezesre (CAD) van sziikség. Egy kés6bbi mérés — a 10. mérés — teljes egészében az ilyen
modon valo tervezéssel foglakozik. Azt a mérést el6készitendé és a hozzatartozo hazi
feladatok megoldasdhoz segitségiil, ez a mérés egy bevezetd ismertetést ad egy CAD
rendszerrdl és a Verilog hardver leiro nyelvrol.

A mérés célja

A mérés alapvetd cé€lja a targy késobbi digitalis méréseihez sziikséges ismeretek atadasa, az
azokban szerepld korszeril tervezési és vizsgalati eszk6zok, modszerek elsé bemutatésa, az
elétanulmanyokban nem szerepld, és a mérésekhez szilkseges szakma-specifikus ismeretek
bemutatasa a programozhat6 logikai haldzatokrol, a digitéalis hal6zatok szamitégéppel segitett
tervezésérol, a logikai halozatok, funkcionalis egységek ellenérzésére szolgalo eszkdzokrol és
modszerekrol.

A mérés elmeleti alapjai

Hivatkozasok, felkészliléshez ajanlott irodalom
Elektronikus formaban a targy honlapjan

[1] Bevezetd az ISE rendszer hasznalatahoz

[2] FPGA & Verilog ismerteto foliak

[3] Verilog ismerteté PDF

[4] A fejlesztdi panel dokumentacioja

Feladatok a felkészuléshez

A mérést megeldzo otthoni felkésziilésként végezze el az alabbiakat ondalléan!
1. Ismételje &t a programozhat6 logiké&krdl a Digitélis technika targyban tanultakat [2] !
2. Olvassa el a felkésziiléshez ajanlott irodalmat!

3. Olvassa el és gondolja végig a Mérési feladatokat!
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Labor 1. Hallgatoi segédlet

Meérési feladatok

Ez a laboratoriumi gyakorlat "workshop" jellegli vezetett mérési gyakorlat, és ezzel
"lebonyolitasi" forméjaban eltér a késobbi laborgyakorlatoktdl. Ennek megfelelden ez a
"mérési utmutatd" is eltérdé formaja, inkabb programnak nevezhetd.

Ez a program tajékoztato jellegii, a gyakorlaton a mérésvezeté utasitasait kell kévetni!

1. Xilinx ISE bevezet6 (vezetett mérés)

A mérésvezetOvel egyiitt haladva végezze el az ISE bevezetében leirt feladatokat. Az
emlitett dokumentum megtalalhat6 a targy honlapjéan.

Az FPGA IC beprogramozdsa elott ellendrizni kell, hogy a kivezetések iranyitasa helyes-¢.
Ha ugyanis egy olyan labat kimenetnek programozunk, amelyre a mérdpanel valamely I/O
eszkdzének szintén a kimenete van huzalozva, akkor a mérépanel meghibasodhat.

2. KIEGESZITO FELADAT: A készilék funkcidinak mddositasa

Modositsa az iménti feladatban szerepld tervet igy, hogy egy két digites BCD (binarisan
kodolt decimalis) masodperc szamlalot realizaljon! Azaz: az als6 digit 0...9 kozotti értékeket,
mig a felso digit 0...5 kozotti értékeket vehet fel.

Gondoljuk 4t a felsé digit miikodését, ami meglehetdsen hasonld az also digithez (ugyantigy
egy engedélyezhetd le/fel szamlalorol van szo). Az alsé digit minden esetben szamol, ha a
kiils6 engedélyezd jel aktiv. Ezzel ellentétben a fels6 digitnek csak akkor kell valtoznia, ha az
also digit elérte a végértékét (ami felfelé szamolasnal 9, lefelé szamolasnal 0) és a kiils6
engedélyezd jel aktiv. Azaz a fels6 digit engedélyez6 jele *1° értékd, ha:

— felfelé szamolunk (dir="1"), az also digit 9 (cntr_d0 _eq9="1") és az engedélyezd jel
aktiv (ce="1") VAGY

— lefelé szamolunk (dir="0"), az als6 digit 0 (cntr d0 eq0="1") és az engedélyezd jel
aktiv (ce="1")

Kilénbség még az alsé digithez viszonyitva, hogy a szamlald végértéke 9 helyett 5, ami 3
biten is abrazolhato.

A fenti megfontolasok utan adédé blokkvazlat az alabbi.
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A szaml&l6 modositasanak Iépései:
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3. mérés Digitalis alapeszk6zok

Deklaralja a masodik szdmlaléhoz sziikseges jeleket!
Adja meg a funkcionalis leirast!

Novelje meg a count_sec modul kimeneti valtozéjanak (q) méretét 4-r6l 7 bitre! Az
also 4 bitet hajtsa meg az als6 digittel, mig a felso 3 bitet a fels6 digittel!

Ellenérizze a modositott Verilog kdd szintaktikai helyessegét!

Szimulacioval ellendrizze a helyes mikodést! Mivel a count_sec modul portjai
valtoztak (n6tt g Kimeneti jel szélessége), igy ezt a modositast a testbench file-ban is
el kell végezni.

A legfelso szintli modul modositasa:

Modositsa a legfelsé szintli modult (wpbevtopl) az Uj szamlalo kdvetelményeinek
megfelelen (7 bites megjelenitendd érték)!

Mddositsa a labhozzarendelést! A felsé digit 3 bitjét a panel LED6, LED5, LED4
LED-jein jelenitse meg. Azaz a q[6:0] kimeneti port q[6:4] bitjeit csatlakoztassa a
megfeleld labakhoz!

Implementélja a modositott tervet, majd az elkészilt konfiguracids file-t toltse le az
FPGA-ba és ellenérizze a miikodést.
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Labor 1. Hallgatoi segédlet

3. Ellenorzo kérdések

1.

10.

Adja meg az alabbi portokkal rendelkezé Verilog modul modul deklaraciojat.
Bemenetek: skalar clk, skalar en; kimenet: 8 bites dout.

Deklaraljon egy 4 bites data nevii, wire tipusu jelet, és folyamatosan adja neki a
hexadecimalis 0x42 értéket binaris formaban megadva.

Deklaraljon harom darab 8 bites, eldjeles wire tipust valtozot (res, op_a, op_b). A res
értékének adja at op_a és op_b dsszegét.

Deklaraljon egy 16 bites és egy 8 bites wire tipust valtozét (d16, d8). A 16 bites
valtozonak adja 4t a 8 bites valtozo eldjel kiterjesztett értékét (a 8 bites valtozo kettes
komplemens értékeket tartalmazhat).

Deklaraljon egy 8 bites, reg tipusu (res) és két darab 8 bites wire tipust valtoz6t (op_a,
op_b). Adja meg azt a Verilog kédot, ami olyan kombinascio6s logikat valésit meg,
amelyben res értéke op_a és op_b dsszege.

Adja meg egy 4:1 multiplexer Verilog kédjat. Bemeneti jelek: kivalaszto jel (sel), adat
bemenetek (in0, inl, in2, in3); kimenet: r. A bemeneti jeleket deklaralja wire-ként (az
adatok 1 bitesek), a kimenetet pedig a leiras modjanak megfelelden.

Adja meg egy aszinkron reset-elhet6 (rst), set-elhetd (set), engedélyezgetd (en) 1 bites
D FF Verilog kadjat. Deklaralja a kimeneti és bemeneti jeleket is (utdbbiakat 1 bites
wire-ként).

Adja meg azon testbench kddjat, ami 10 MHz-es drajelet general. Az orajel neve
legyen clk, ezt deklardlja is.

Adja meg egy 8 bites, reset-clhetd, felfelé szamlaloé szamlalé modul Verilog kodjat.
Bemenetek: orajel (clk), reset (rst); kimenet: a szamlalé értéke (cntr).

Adja meg egy 8 bites, balra Iéptet shift regiszer modul Verilog kodjat. Bemenetek:
orajel (clk), soros adatbemenet (din); kimenet: a shift regiszter értéke (shr).



