da feladatok a kisZH3-hoz

Digitalis technika (VIMIAAQ2)

Pe

A példa kisZH feladatok célja, hogy a kisZH-ra torténé felkésziilés sordn segitséget nyujtson par tipikus
feladat ismertetésével, valamint hogy a hallgatok szamara egyenl6 esélyeket biztositson azdltal, hogy
a példa kisZH feladatokat a legkorabbi labor kurzus id6pontja el6tt par nappal kdzzétesszik. (A kisZH-
n nem pontosan ilyen feladatok lesznek, de némileg hasonldak.)

Az aldbbiakban a kisZH3 altal szamonkért témakorokhoz talalhato egy-két példa feladat.



Sorrendi funkcionalis elemek (shiftregiszter, szamlald)

1. Multifunkcids regiszterbdl shiftregiszter

Az aldbbi 4 bites multifunkciés (MF_REG) regiszter 3 forrdsbél képes betélteni adatot. Ha LDO aktiv,
akkor In0-4t t6lti be, ha LD1, akkor Inl-et, ha LD2, akkor In2-6t, ha pedig egyik sem aktiv, akkor nem
valtozik a tartalma. Készitse el bel6le az alabb specifikalt funkcionalis elemet!
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Funkcionalis elem: kétirdnyu (SHL, SHR), télthetd (LD) shiftregiszter (SH_REG).
Elvart miikodés:

e HaazLD jel aktiv, toltse be a D[3:0] adatot.

e Kildnben, ha az SHR jel aktiv, shiftelje el jobbra a tartalmat, és a megfelel§ bitjébe Iéptesse
be Sl értékét.

e Kilonben, ha az SHL jel aktiv, shiftelje el balra a tartalmat, és a megfelel6 bitjébe Iéptesse
be S| értékét.

e Egyébként ne vdltozzon a tartalma.

Kérdések:

1. Tételezzik fol, hogy az MF_REG tOlt6 bemenetei kozott az alabbi a prioritas sorrend:
LDO > LD1 > LD2. Ebben az esetben a megvalésitanddé SH_REG shiftregiszter SHL, SHR és LD
vezérlG jeleit az MF_REG mely tolt6 bemeneteire kell kotni?

2. A tolt6 bemenetek vezérl6 jelekhez torténé hozzarendelése utan a kovetkezé kérdés, hogy az
elvart funkcié megvalésitdsa érdekében az MF_REG InQ, Inl és In2 bemeneteire mely jel(ek),
mely bitjeit, milyen sorrendben kell kotni?



2. Multifunkcids regiszterbdél szamlald

Az aldbbi 4 bites multifunkciés (MF_REG) regiszter 3 forrdsbél képes betélteni adatot. Ha LDO aktiv,
akkor In0-4t t6lti be, ha LD1, akkor Inl-et, ha LD2, akkor In2-6t, ha pedig egyik sem aktiv, akkor nem
valtozik a tartalma (egyidejlileg tobb aktiv tolt6 jel esetén a fontossagi sorrend a kovetkezé: LDO > LD1
> LD2). Készitse el belGle az alabb specifikalt funkcionalis elemet!
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Funkcionalis elem: kétiranyu (UP, DOWN), t6/thetd (LD) szamlald (CNTR).
Elvart miikodés:

e HaazLD jel aktiv, toltse be a D[3:0] adatot.

e Kildnben, ha az UP jel aktiv, szamoljon felfele (1-et).

e Kiildonben, ha a DOWN jel aktiv, szamoljon lefele (1-et).
e Egyébként ne vdltozzon a tartalma.

Kérdések:

1. Az MF_REG multifunkcios regiszteren felll rendelkeziink még egy inkrementer (+1) és egy
dekrementer (-1) aramkorrel is. Az elvart funkcié megvaldsitasa érdekében az MF_REG In0Q, In1
és In2 bemeneteit, valamint az inkrementer (+1) és a dekrementer (-1) ki- ill. bemeneteit
hogyan kéne 6sszekotogetni?

2. A?-eljelolt kombinacids haldzat allitja eld a szamlalonk végérték jelzését (tc). Tételezziik fol,
hogy ehhez elGszor elGallitja az aldabbi két segéd jelet:

EN: aktiv, ha felfele vagy lefele szdmolunk

DIR: logikai 1 felfele szdmlalas esetén, egyébként O

Verilog nyelven hogyan lehetne leirni azt a kifejezést, ami EN és DIR jeleket is felhasznalva
elGallitja tc értékét?



3. Shiftregiszter Verilog nyelv( implementacidja
Egészitse ki az aldbbi Verilog kddot ugy, hogy az egy torélhetd, télthetd, engedélyezhetd, kétirdnyu
shiftregisztert irjon le! Valaszaban ne haszndljon sz6kozdket!

module SHR4(

input clk,

input rst,

input 1d,

input en,

input dir,

input si,

input [3:0] d,
output reg [3:0] q);

always @(posedge clk)
if (rst)
q <= 4'ho;
else if ((_ ]
q«<=[__
else if ()
if ()
q<=[__ |; // shift to right
else
q<=[___|; // shift to left
endmodule




4.Szamlalé Verilog nyelvd implementacioja

Egészitse ki az aldbbi Verilog kddot ugy, hogy az egy térélhetd, télthetd, engedélyezhetd, kétirdnyu
szamldloét irjon le! (A szamlalonak most nincs tc kimenete.) Verilog konstanst a kiadott kddban mar
[athatdé formatumban adjon meg! Vdlaszdban ne hasznaljon székozoket!

module CNTR16(
input clk,
input rst,
input 1d,
input en,
input dir,
input [3:0] d,
output reg [3:0] q);

always @(posedge clk)
if (rst)
q <= 4'ho;
else if ((___))
a<=[__;
else if ([:::])
if ()
gq <= [iii]; // Count up

else

qg<=[__ |; // Count down
endmodule




Ujabb kombindcids funkcidk (6sszeadd, kivond)
Tippek az igazsagtablas feladatokhoz:

1. Azigazsagtablakat természetesen nem cellardl-cellara célszerd "bemagolni", hanem a binaris
Osszeadas és kivonds szabdlyait célszer(i megtanulni a jegyzetbdl.

2. A logikai flggvényekhez hasznos lehet tovabbd egy rovid, természetes nyelven
megfogalmazott mondatot is bememorizalni, hogy fejbél is gyorsan ki lehessen értékelni ket
(pl.: "Ez a flggvény paros szamu 1-es esetén igaz.").

5. Teljes 6sszeadd kimeneteinek igazsagtablaja
Toltse ki a teljes 6sszeadd kimeneteinek igazsagtablajat!
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6. Teljes kivono kimeneteinek igazsagtablaja

Toltse ki a teljes kivoné kimeneteinek igazsagtdbldjat (a: kisebbitendd, b: kivonandd, ci: atvitel
bemenet)!
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7. Kétbites teljes 6sszeadd 1 bites teljes 6sszeadodk példanyositasaval
Adott egy 1 bites teljes 6sszeadd implementacidja az aldbbi mdédon deklaralt Verilog modulban:

module fadd(
input a, b, ci,
output s, co

)5

Két 1 bites teljes 6sszeadd példanyositdsdval készitsen egy kétbites teljes Osszeaddt az aldbbi
kodrészlet kiegészitésével:

module fadd2(
input [1:0] a,
input [1:0] b,
input ci,
output [1:0] s,
output co);

wire [2:0] c;
assign c[e] = [ J;

fadd | I .a( ), b, .ci( ), .s( D, ccoC__D )
fadd | ¢ .a( ), b D, .ci( ), -s( ), .co(_ D );

assign co = [ ;

endmodule




Verem (Stack), FIFO

8. Verem
Adja meg egy 4 bites verem interfészének jeleit az aldbbi Verilog kdd kiegészitésével:

module stack(
input clk,
input rst,
input [ ], // Vezérls jel adat betételéhez
input [ ], // Vezérls jel adat kivételéhez
input [:::] din, // Adat bemenet
output [ | dout // Adat kimenet

JE

Tételezziik fol, hogy a verembe az aldbbi harom adatot irtak be (a megadott sorrendben):
DATAO, DATA1, DATA2.

Ezt kovetSen kiolvasunk két adatot. Mi lesz az elsének, és mi a masodiknak kiolvasott adat?

9. FIFO
Adja meg egy 4 bites FIFO interfészének jeleit az alabbi Verilog kéd kiegészitésével:

module FIFO(

input clk,

input rst,

input [ ], // Vezérlé jel adat betételéhez
input [, // Vezérls jel adat kivételéhez
output [ ], // Statusz jel annak jelzésére, hogy lres a FIFO
output [iii], // Statusz jel annak jelzésére, hogy tele van a FIFO
input [:::] din, // Adat bemenet
output [ | dout // Adat kimenet

)5

Tételezzik fol, hogy a FIFO-ba az aldbbi harom adatot irtdk be (a megadott sorrendben):
DATAOQ, DATA1, DATA2.

Ezt kovetGen kiolvasunk két adatot. Mi lesz az els6nek, és mi a masodiknak kiolvasott adat?




A megismert funkcionalis elemekbdl felépitett logika

10. Id6multiplexalt kijelzd

Adott az alabbi, id6multiplexalt kijelz6. A kijelz6 idGzitésének szerepét ellaté szamlalé kell6en gyorsan
szamol ahhoz, hogy az egy idGben egyszerre csak egy digit felvillantdsa mellett is az emberi szem
alléképet lasson.

Digit3 Digit2 Digitl Digit0

4 o MPX
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Ha az abran lathatd kijelzési kép jelenik meg, milyen binaris értékek taldlhatdak az MPX multiplexer 10,
11, 12 és I3 bemenetein?
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