meg:

Kedves Kolléga! A kitéltést a ddatum, név és aldirds rovatokkal kezdje! Az alabbi kérdésekre a
vélaszokat - ahol lehet - mindig a feladatlapon oldja meg! A feladatok megoldasa soran a részletes |E:
kidolgozast nagyfeladatonként kiilon papiron végezze, (egyértelmiien jeldlje, hogy melyik lap melyik |F1:
feladathoz tartozik, a papirra mar a kezdetkor irja ra a nevét és Neptun kodjat) és ezeket a papirokat is | F2:
adja be a dolgozataval! A kérdésekre a tablazatok vagy a pontozott vonalak értelemszerti kitoltésével | E3-
valaszoljon, hacsak kiilon masként nem kérjik. Mindeniitt a legegyszeriibb megoldds éri a legtobb
pontot. J6 munkat! Z

Ellenérzé kérdések (25p)
E1. (3p) Végezze el az elbirt atalakitasokat!

Kiindul6 adat: Kért talakitas: Atalakitott adat:
2-es komplemens): 1010 decimalis

BCD: 1001 0100 decimalis

Hexadecimalis: AE binaris

E2. (2p) irja le a Boole algebra De’Morgan tételének 2 féle alakjat 2 valtozéra (A, B)!

E4. (2p) Az alabbi Boole algebrai kifejezés egy ismert funkcionalis elemet ir le. Adja meg a
funkcionalis elem pontos nevét és jeleinek funkcidjat!

assign y = (A[0]& B[0] | ~A[0]& ~B[0]) & (A[1]& B[1] | ~A[1]& ~B[1]):

E5. (2p) Egészitse ki az alabbi 06sszead6ét, hogy az egy sub_ab bemenettel vezérelhetd 1 bites
Osszeado/kivondt valdsitson meg (sub_ab =0:a+ b, sub_ab = 1: a-b)!

sub_ab
— b

E6. (2p) Megadtuk az f fliggvény definiciojat igazsagtablaval.
a. Irjale a fiiggvényt megvalosité kombinacids haldzatot Verilog nyelven, minimalizalatlan
SOP alakban, kozvetleniil a mintermeket specifikalva! (1p)

A4) | B(2) | CQ) |f

0 0 0 1| ASSION F o e

0 0 1 1

0 1 0 1 b. Az ABC bemenetre 3 bites el6jel nélkiili binaris szamokat adunk
0 1 1 0 {A, B, C}. Adja meg a fiiggvényt a legegyszeriibb \Verilog

1 0 0 0 forméban, ha csak a <, >, | operatorokat hasznalhatja ! (1p)

1 0 1 0 .

1 1 0 0| ASSION F =,
1 1 1 1




E7. (2p) Adja meg egy szinkron tor6lhet6 (r), és szinkron 1-be irhaté (s) D flip-flop Verilog leirasat!
(Legyen r a nagyobb prioritasa.) A leirast elkezdtiik, folytassa!

wirer, s, d;
reg q,
aAlwayS@(....oveevvervreeerinenn )
if(...... ) g<=........
else if(...... )q<=.iinns
else q<=.............
E8. (3p) a. Milyen funkcionalis elem blokkvazlata lathat6 az alabbi rajzon?
g Q[3:0] . .
Q' Funkcionélis elem pontos neve:
REG
D
I T J T R R R R
© MPX S1 Eb M1 z . .
o 0 2 53S0~ Mo b. Irja be az alabbi tablazatba a megfelel6 M1MO
1 kombinaci6 ald, hogy annak hatdsara mit csinal a
D[3:0] funkciondlis elem! Az elemnél megszokott
1 ] szavakat hasznaljon!
M1MO: 00 01 10 11
Funkcio

wire [7:0] 10, 11; always@x......)

wire s; case(...... )

reg[7:0] out; [
Lo i,
endcase

E10. (2p) Valaszoljon az alabbi STACK-re vonatkoz6 kérdésekre ill. hiizza ala a megfelel6 valaszt!
a. Hova kertil a bele irt adat? atetejére az aljara mashova
b. Olvasaskor honnan szarmazik az olvasott adat? a tetejérél  az aljarol mashonnan

E11. Mely allitisok igazak és melyek hamisak? Jelslje +-al az igaz, --al a hamis 4llitisokat! (5p)

1. | A diszjunktiv normal alakban (DNF) annyi szorzat tag van, ahany 1-es az
igazsagtablaban.

2. | Egy 3 bites kivalasztdo bemeneti multiplexerrel és a logikai konstansokkal tetsz6leges 3
valtozods logikai fiiggvény megvaldsithato.

3. | Tobbkimenetii logikai haldzat legegyszeriibb megvaldsitasat mindig a kimenetenkénti
minimalizalas adja.

4. | Egy Moore modell szerint miik6dé szinkron sorrendi haldézat kimenete mindig csak az
orajel hatasara valtozhat.

5. | Az elgjel nélkiili szamok Osszeadasara képes 0sszeadd a 2-es komplemensti szamokat is
helyesen adja Ossze.

Feladatok:

F1. (11p) Adott egy FSM az alabbi kddolt dllapotgrdffal. Allapotok: A,B,C,D. Bemenetek: clk,
rst (hatasara az A-ba megy), x. Kimenet: z. Az allapotkddolast és z-t megadtuk. Készitse el az FSM
Verilog leirasat kilon az dllapotregiszter, kiilon a next_state logika és kiilon a kimeneti logika
megadasaval! A leirast elkezdtiik, fejezze be!

a. Milyen modell szerint mitkodik? Huzza ala a megfelelét! (1p) Mealy
Moore

Verilog leiras:

A Konstans és valtozé deklaraciok. (2p)
localparam [1:0] A =2"b00, B =............ ,C= i D= ;

reg [1:0] s, next_state;

wire z;




//Allapotregiszter (2p): /INext_state logika (4p):
always@( .......coeunnenn )
always@( .........oeeuennnne ) begin
case ()
if(rst) s<=............ll A:if(....) next_state<=............ ;
else ......... = else ...
B:if(....) next state<=............ ;
/IKimeneti logika (2p): elSE e
Adja meg a legegyszeriibb Boole algebrai alakot! (1p) C:if(....) next state<=............ ;
ASSIZN Z =ttt e CISE it
D:if(....) next state <=............ ;
Adja meg az = = operatort hasznal6 legegyszeriibb
alakban! (1p) €IS v
ASSIZI Z = ittt default: .............oooiii
endcase
end

F2. (12p) Tervezze meg egy impulzushossz mér6 adatstruktarajat! (A vezérl6t nem kell megtervezni. A
rendszerdrajel 16 MHz frekvenciaju.) Az impulzushossz mérd egy kiilsé start jelre (egy orajel hossza orajellel
szinkron impulzus) kezdi a mérést. Megméri az in_pulse bemeneten érkezd jel felfutd éle és lefuto éle kozott eltelt
id6t, 1 usec felbontassal. Ha kész a méréssel, azt az rdy kimenetén 1-el jelzi. Az eredmény (result[15:0]) ekkor a

REG16 regiszterben talalhato az ujabb mérés kezdetéig. Ujabb start jelre rdy = 0 lesz és ujra kezdédik a mérés.

Bekapcsolas utan az eredmény 0-at mutat.

A megvaldsitas: Az impulzus hosszat egy lus-onként 1 drajel hosszi impulzus (usl) hatdsara 1ép6 16 bites

torolhetd binaris felfele szamlaloval (BIN_CNT16) mérjiikk. A usl jelet a PS el6osztdo modul allitja elé. Az

estleges tulcsorduldssal nem foglalkozunk. A szamllo adat kimenetére egy 16 bites tolthetd regisztert (REG16)
csatlakoztatunk, ennek kimenetén jelenik majd meg az eredmény. A fel és lefuto €l figyeléséhez egy éldetektort

(edge_detect) hasznalunk. Ennek rise kimenete 1 6rajel hossza impulzussal jelzi, a ha fefuto élet észlelt, a fall

kimenete pedig ugyanigy viselkedik lefuto ¢l esetén. Az éldetektor engedélyezhets (en_detect). A start jel hatdsara

a vezérlo engedélyezi az éldetektort és torli rdy-t. Az éldetector rise jele torli PS-t és BIN_CNT16-ot, mely ezutan

elkezd felfele szamolni. Az éldetektor fall jele att6lti a szamlalo aktualis értékét a REG16 regiszerbe, melynek

kimenete szogéltatja az eredményt (result[15:0]), a vezérld letiltja az éldetektort, a rdy jelet 1-be allitja és
alapallapotba kertil.

A feladat megoldasat részfeladatokra bontottuk.

a. Tervezze meg a BIN_CNT16 16 bites binaris felfele szamlalot. A szamlalé torolhetd (rst), engedélyezhetd
(en), végérték jelz6 kimenettel rendelkezik (tc). Adja meg a Verilog leirasat! A leirast alabb elkezdtiik,
fejezze be! A tc leirasat ugy adja meg, hogy ne szerepeljen benne konstans! (4p)

b. Allitsa el az usl jelet lefele szamlaloval, ha az orajel fekvencigja 16 MHz! (1us-onként 1 drajel hossza
impulzus.) Adja meg a Verilog leirasat! (4p)

Cc. Kosse 0ssze az adatstruktira elemeit egymassal az alabbi példanyok interfészének megfeleld kitdltésével!

(4p)
edge_detect edge_dtetect(.clk(........ ), Ist(........ ), N, ) IS 11 GO ), .rise(rise), .fall(fall));
PS PS (.clk(........ ), ast(........ ), .us1(usl));
BIN_CNT16 BIN_CNT16 ( .clk( ....... ), rst(ens e ), en(.......... ), ..tc(), .q(q));
REG16 REG16 (.clk(....... ), ISt ) dd(eei ) s (GO ) e [ TR ));
a. // 16 bites binaris szamlalé Verilog b. Allitsa el6 az usl jelet lefele szamlaloval, ha az
leirasa(4p): orajel fekvenciaja 16 MHz! (1us-onként 1 6rajel
module _BIN_CNT16( input clk, rst, en, output hosszh (62.5ns) impulzus.) Adja meg a Verilog
tc, output reg [15:0] q); leirasat! (4p)
assigntc=.......cooeiiiiiiiiiinn. module PS(input clk, rst, output usl)
reg [3:0] q
always @(posedge clk) wire usl;
begin assignusT=........cceeiiiininnnn.
if (rst) q<= ...ociiiiins
else aAlWayS@(.....vveerveeeiniieennns )
................................... begin
end if(rstyg <= .............
endmodule else
end

d. IMSC ( 5p) Tervezze meg kiilon lapon az edge detect logikat! (Adja meg a Verilog leirasat!)




F3. (12p) A feladatban az elsé n (2<n<14) fibonacci szam eldallitasat kell kell megvaldsitani. Az
aramkor bemenetén N = n-3 szamot kell beallitani (0...11). Az in_N[3:0] beallitisa utdn, a szamitas
inditasat az 1 o6rajel hosszl szinkronizalt start jel jelzi. Ennek hatasara kell megkezdeni a szamolast.
Az eredményt a res[7:0] kimeneten kell el6allitani és az elkésziiltét egy 1 oOrajel hosszu rdy jellel kell
jelezni. Ezutan a hardver ujabb szamitasra kész. Az Gjrainditisig az el6z6 szamolas eredményét
mutatja.

a. Roviden fogalmazza meg az algoritmust! Egészitse ki, ill. folytassa az elkezdett leirast! (2p)

A szamolashoz 2 db 8 bites regisztert (R1 és R2) és egy (CNT) 4 bites binaris lefele szamlalot
hasznalunk. A start jel megérkezése utan elvégezziik az inicializalast, tehat az R1 és R2 regiszterbe 1-
et toltiink, a szdmlaldba pedig betdltjik az ................... értékét. Ezutan elvégezziik a kovetkezo érték
szamitasat, tehat egy litemben R1-be beirjuk R1 és R2 6sszegét, R2-be beirjuk az R1-et és CNT-t
....................... A szamolasnak akkor van vége, ha a CNT lefelészamlalé eléria .........-t (tc_CNT). Az
eredmény R1 kimenetén, res[7:0]-ban talalhat6. Ekkor az rdy = ......., majd visszatériink az (ijabb
adatra var¢ allapotba, ahol rdy = ........

b. Egészitse ki az adatstruktiirat vezérlé HLSM Moore jellegii dllapotdiagramjdt! A rajzolast
elkezdtiik, adja meg a hianyz6 allapotatmeneteket (iranyitott graf élek) az atmeneti feltételekkel egyiitt,
és az elvégzend6é magas szintii miiveleteket az egyes allapotokban (Verilog-szertien)! Ha egy allapotbol
az Osszes tobbi feltétel nem teljesiilése esetén megy valahova, akkor a feltételt else-el jeloltiik. (4p)

c. Rajzolja le a feladat adatstruktirdjinak a blokkvazlatat. Az adatstruktira felrajzolasat elkezdtiik.
Fejezze be az adatkapcsolatok, adat utak felrajzolasat! Rajzolja be, hogy a vezérlé milyen Kimeneti
(vezérl6 és status) jelekkel és bemeneti (feltétel, parancs) jelekkel kapcsolodik az adatstrukturahoz és a
kiilvilaghoz! A vezérld és feltétel jelek elnevezése: init (inicializalasok), upd (részeredmény frissitése)
tc_CNT. (6p)

HLSM:

Istart

ADATSTRUKTURA:
0x01 0x01
of of of of
Inl InO 1dO | — ™~ In1  In0 IdO|— """
REG8R1 Ild1]| _ ....... REG8R2 Ild1|_ ........
q[7:0] . rst | rst q[7:0] . rst | __rst

8 [ cik s<|; [ cik
in_N[3:0]

res[7:0] 8<I; 8<I; st | 41:
a[7:0] b[7:0] rst D[3:0] en—
ADD | tc CNT d— "
a+b q[3:0] oIk
8<l; sum[7:0]
......... ik feltétel jel
N vezérld jelek —
parancs rst
—& 4 vezérld
......... status — ok

e. IMSC (5p) Rajzolja le (kiilon lapon) a HLSM allapotgraf Mealy valtozatat!

Maximalis pontszam: 60 pont Rendelkezésre allo id6: 100 perc



