meg:

Kedves Kolléga! A kitoltést a datum, név és aldirds rovatokkal kezdje! Az alabbi
kérdésekre a valaszokat - ahol lehet - mindig a feladatlapon oldja meg! A feladatok |E:
megoldasa soran a részletes kidolgozast nagyfeladatonként kiilon papiron végezze, Fl:
(egyértelmtien jeldlje, hogy melyik lap melyik feladathoz tartozik, a papirra mar a F2:
kezdetkor irja ra a nevét és neptun kdodjat) és ezeket a papirokat is adja be a dolgozataval! A F3:
kérdésekre a tablazatok vagy a pontozott vonalak értelemszerti kitdltésével valaszoljon, Z ]
hacsak kiilon masként nem kérjiik. Mindeniitt a legegyszeriibb megoldas éri a legtobb

pontot. J6 munkat!

Ellenérzo kérdések (25p)
E1. Konvertalja az alabbi szamokat a kért formatumra! (2p)

kiindul6 formatum

konvertalandd szam

kért formatum

konvertalt szam

decimalis

20

6 bites el6jel nélkiili binaris

010100

8 bites 2-es komplemens

11111101

decimalis

-3

E2. Mi az el6nye a 2-es komplemens szimabrazolasnak? Huzza ala a legkedvezdbb valaszt! (1p)
a. A elgjeles szamok viszonyanak (kisebb/nagyobb) eldontésénél elényds.
b. Elbjeles szamok 6sszeaddsanal elényos.
c. Elgjeles szamos 2 hatvannyal vald szorzasanal eldnyds.

E3. Egyszerlsitse az alabbi Boole algebai kifejezést, Boole algebrai atalakitasokkal! A

részeredményeket is irja le! (1p)
A+/AB=..(A+/A)(A+B)=A+B.......
E4. Kaszkadositsa az alabbi, 1 bites dsszeadokat a rajz kiegészitésével ugy, hogy azok 2 db 3 bites
szamot helyesen adjanak Ossze. (CI értékét ennek megfelelden irja be). Adja meg a kimeneteiken
megjelend logikai értékeket is a beirt adatok esetére! (2p)
S ‘A 07 S 07 S
co SU: Cl 1 B 1 .

1 0 1

H‘ ‘H

E5. Megadtuk a fenti 6sszedadd S kimenetének igazsagtablajat Karnaugh tablas alakban. (3p)
a. Irja le a figgvényt megvaldsité kombinacios halozatot Verilog nyelven, egyszeriisitetlen SOP
alakban!

BCi s

A 00011110
0 [ofz]o]2
1 [1]olz]o0 |

.. assign S = ~A&~B&CI | ~A&B&~Cl | A&~B&~Cl | A&B&CI; .

c B
b. Lehet-e egyszeriisiteni a fiiggvényt, ha a megvaldsitashoz csak AND, OR, INV logikai operatorokat

hasznalhatunk? Huzza ald a megfeleld valaszt! igen nem

EG6. Az alabbi kapcsolasi rajz egy ismert funkciondlis elem belsé felépitését mutatja. Adja meg a nevét,
majd folytassa az O kimenetének Verilog leirasat! (3p)

B neve......... prioritas enkoder......................
o1 12 always (*)
if(En)
casex (I)

00 11 4’b0001: O =2’b00;

4’b001x: O =2°b01;

4’b01xx: O =2°b10;
INV En 4’b1xxx: O =2°b11;

default: O =2’b00;

endcase




E7. a. Milyen ismert aramkor lathaté az alabbi kapcsolasi rajzon? (1p) ....... SR flip-flop......cccoovvvinnee.
b. Adja meg, milyen valaszsorozatot ad az alabbi bemeneti sorozatra az aramkor! A megoldast
elkezdtiik, folytassa! (2p)

X0 Q

X0[0 |01 ]0
X1]1 010

Q [1]1]0]0

o

X1

E8. Egészitse ki az alabbi rajzot, az kérdéseknek megfelelden!

a. : b. .
(! oEa QI Rl a. [Egy engedélyezhetd regisztert valositson meg!
REG REG (Ld =1 t6lt) (1p)
b - S b. Egy jobbra shifteld toltheté shiftregisztert
| o | o ) .
o o valdsitson meg! (Ld = 1 tdlt, egyébként shiftel)
MPX S| Ld MPX S[— Ld (]_p)
10 11 10 11
| | | |
Q[3:0] D[3:0] Si,Q[3:1] D[3:0]

E9. Milyen funkcionalis elemet adtunk meg az alabbi Verilog leirassal? (1p)
wire [3:0] in;
assign ou = |(({3’b000,en} << sel) & in); funkcionalis elem neve: .multiplexer (4 bit, en).

E10. a. Készitsen az alabbi ROM-okbdl 3-szoros kapacitast egységet! (Egészitse kia a rajzot!) (1p)
Az elkészitend6 egység jelei: A13-A0, D7-DO0, OE, CS

b. Mekkora egy ROM modul kapacitasa? (1p) ... 4.. kibyte
A117A0| A117A0| A11—A(1
Al11-A0 OE A11-A0 OE A11-A0 OE
CSo ROM OE™ Cs1 ROM OE _CSZ ROM OE[™
—] Cs - Cs —] Cs
cs | c o |_cso D7-DO D7-DO D7-DO
A13_] sl 1 | _Cs1 I I I
A12_| <0 2 | _Cs2 D7-DO D7-DO D7-DO
DEK 3|

E11. Mely allitasok igazak és melyek hamisak? Jelolje +-al az igaz, --al a hamis allitasokat! (5p)

1. | Az always blokkban wire és reg tiust valtozoknak lehet értéket adni. -

2. | A binaris szamlalok barmely adat kimenetén a magas és alacsony szint névlegesen | +
ugyanannyi ideig tart.
3. | Az EXNOR fiiggvény paratlan szamu 1-es esetén ad 1-et. -

4. | Minden szinkron sorrendi halozat kimenete csak az orajel aktiv élének hatdsara valtozhat | -
meg.
5. | Ha két ugyanazon orajelre miikodo regiszter kozott egy kombinacios halézat van, akkor | +
az idealis oOrajel periddusidejére (Tclk) igaz, hogy Tclk > tcqmax + tpmax + tsu

Feladatok:

F1. (11p) Adott egy FSM az alabbi allapotgraffal. Allapotok: A,B,C,D,E. Bemenetek: rst, Start, f1, {2,
f3. Kimenetek: z0,z1. Az allapotkodolast megadtuk. Készitse le a Verilog leirasat kiilon az
dllapotregiszter, killon a next_state logika és kiilon a kimeneti logika megadasaval! A next state
logiké&nal az always-t a kimeneti logikanal pedig assign-t hasznalja! A leirast elkezdtiik, fejezze be!

Milyen modell szerint miikodik? Hiizza ald a megfeleldt!

(1p)

Mealy Moore

1f3
2z0,z1=0



//Konstans és valtozo6 deklaraciék, minharom egységhez tartozo deklaraciékat ide irja! (2p):
localparam [1:0] A = 2°b00,

B =2’b01,
C =2’b10,
D =2’bl11,

reg [1:0] state;
reg [1:0] next_state;

//Allapotregiszter (2p):
always@( posedge clk)
if(rst) state <= A;
else state <= next_state;

//INext_state logika (4p):
always@( * )
case (state)

A: if(f1) next_state <= B;
else next_state <= C;
B: if(f2) next_state <= D;
else next_state <= B;
C: if(f3) next_state <= D;
else next_state <= C;
D: next_state <= A;

default next_state <= A;
endcase

/IKimeneti logika (2p):
assign z0 = f2 & (state == B) | (state == D);
assign z1 = f3 & (state == C) | (state == D);

F2. Decimalis szamlalé modul tervezés, kaszkadositas, idomultiplexalt kijelzés. (12p)

a.

Adja meg egy decimalis szamlalo (dec_cnt) Verilog moduljat. A szamlalo t6lthetd (Id, d[3:0])
kétianyu (dir = 1 fel), engedélyezhetd (en), kimenetei: g[3:0] és tc. (6p)

module dec_cnt(input clk, input Id, input dir, input en, input [3:0] d, output [3:0] g, output tc)
assign q0 = q == 4°d0;

assign q9 = q == 4d9;

assigntc =en & (dir ? g9 : q0);

always @(posedge clk)

begin
if(1d) g <=d;
else if(en)
if(dir)
if(q9) g <= 0;
else g <= qg+1;
else
if(q0) g <= 9;
else q<=0g-1;
end

Kaszkadositson a fenti dec_cnt modulbol 2 példanyt (dec_cntH, dec_cntL. Utébbi adja az
LSB-t)! A kaszkadositast annak Verilog leirasaval végezze! (4p)

dec_cnt dec_cntL (.clk(clk), .1d(ld), .dir(dir), .en(en), .q(qL), .tc(tcL));
dec_cnt dec_cntH(.clk(clk), .1d(ld), .dir(dir), .en(tcL), .q(qH), .tc(tcH));



Egeészitse ki a b-pontbeli leirdst (alabb vagy kiilon lapon), hogy a decimdlis szamlalok
kimenete egy 2 digites idomultiplexalt kijelzon jelenjen meg! A 7 szegmenses kijelzo
digitjeinek engedélyezését a dig0, digl jelek végzik, az adat bemenete dat[3:0]. A 7
szegmenses kijelz6 BCD kodu adatokat var (a BCD_7 szegmenses dekoder bele van épitve).
Az idémultiplexalas vezérléséhez rendelkezésére all egy 2 bites gytiriis szamlalé modul:
ring(input rst, input clk, output [1:0] Ou). (3p)

wire digl,dig0;
wire [3:0] dat;
ring ring(.rst(rst), .clk(clk), .Ou({digl,dig0})); // gyiiriis szamlalé példanyositasa

always @(*) //adatok multiplexalasa
case ({dig1,dig0})
2°b01: dat<=qL;
2’b10: dat<=qH;
default:
endcase



r o

F3. Egy 256x8-as ROM-ban meg kell szdmolni a kiilsé din bemeneten lévé adattal egyezd adott
adatok szamadt! A szamolast a start bemenetre adott impulzus inditja. A feladat elkésziiltét az rdy
kimenetén egy pulzussal jelzi, ekkor data_count kimenetén az adatok szama talalhat6. (12p)

a. Roviden fogalmazza meg az algoritmust! (2p)

A start eldtt az adat szamlalét és cim szamlalot 0-azzuk. A start utan minden cimen tesztelni kell,
hogy a ROM adat egyezik-e a bemenetivel. Egyezés esetén inkrementalni kell az adat szamlalét.
Tesztelés utan novelni kell a cimszamlalot. A legnagyobb memoria cimen valo tesztelés utan rdy
jelzés, majd vissza az elejére.

b. Rajzolja le az adatstruktirat vezérl6 HLSM allapotdiagramjat! (4p)
Az baloldali verzioban az eredmény csak az rdy alatt érvényes, a baloldaliban az ij START-ig.

Maxaddr =(addr_cntr == 255) rdy=1

rdy =1

sum_clr=0

addr_cntr =0

I(data==indat) & Maxaddr

data::indal
else
@ IMaxaddr @

addr_cntr = addr_cntr +1 sum_cntr = sum_cntr +1

!(data==indat) & Maxadd,

4@

data==indat
else

@ IMaxaddr @

addr_cntr = addr_cntr +1 sum_cntr = sum_cntr +1

sum_clr=0

Maxaddr addr_cntr=0 Maxaddr

c. Rajzolja le a feladat adatstrukturajanak blokkvazlatat. A feladat elkészitéséhez az alabbi el6re
megadott modulokat hasznalja fel (akar t6bb példanyban is). (6p)

ROM256x8(input [7:0] addr, output [7:0] data); //ROM
counter256(input clk, input rst, input en, output [7:0] g, output tc); /Iszinkron rst-ii felfele szamlalo
comp(input [7:0] a, input [7:0] b, output eq); /I egyenl6ség komparator
ADATSTRUKTURA: sum_cntr[8] sum_cntr[7:0]
i .
QT e amor e
rst . counter256 rst sum_clr
addr_cntr 5um_c|r| clk —
inc_addr | clk
—E TC |— Maxaddr ROM
8 8, 8
addr_clr_ . q[7:0] 7| addr data Zjata |aeqb
counter254
a=b
ol ROM256x8 . .
£ a b din
inc_addr sum_clr Maxaddr
aeqb comp

AT

vezérld

L

rst

— clk

A szamlilét 9-bitesre kell kiegésziteni, mert ha minden adat egyezik, akkor a
sum_cntr = 256 (0x100).

Maximalis pontszam: 60 pont
Rendelkezésre al16 id6: 100 perc



