Digitalis technika (VIMIAAQ2) Gyakorlat 7.

Szinkron sorrendi funkcionalis elemek hasznalata
Knight Rider futéfény

A gyakorlaton a Knight Rider futéfényt tervezzik meg kétféleképpen a laboron hasznalt Logsys
Spartan-3E FPGA kartyara, melyen 8 darab LED taldlhatd. Kezdetben a bal szélsé 3 LED vilagit és minden
Orajel felfutd él hatdsara a minta eggyel jobbra Iép. A végallapotok elérésekor iranyvaltds torténik.

F1. A futéfényt egyirdnyu bindris szamldlora alapozva tervezziik meg, amelynek kimenetét egy
kombinaciés haldzat kddolja at a LED-eken megjelené mintara.

Fl.a Aléptetés iranyat is figyelembe véve hany allapota van a futéfénynek? Az allapotok szama alapjan
milyen tulajdonsagokkal (bitszam, vezérlé jelek) rendelkezd binaris szamlalot kell haszndlnunk?
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Az abra alapjan lathato, hogy a |éptetés iranyat is figyelembe véve a futdfénynek 10 allapota van. Ennek
megfelelGen 4 bites felfele szamlalo bindris szamldlora van sziikség. Mivel egy ilyen szamlalonak 16
allapota van, ezért az dllapotszdm csokkentése sziikséges a 9-es dllapotban torténd szinkron térléssel.

F1.b Tegylik fel, hogy a megvaldsitashoz diszkrét alkatrészeket (logikai kapuk, funkcionalis egységek)
hasznalunk fel. Az atkédold halézathoz milyen alkatrészeket valasszunk, ha azok kdziil minél kevesebb
félét szeretnénk felhasznalni?

Az atkddolé haldzathoz sziikséges egyedi kombindcids logika tervezését elkeriilhetjik, ha
szisztematikus tervezési moddszerben gondolkodunk. Egy 4/16-os binaris dekdder segitségével
dekddoljuk a szamlalo allapotait, minden allapothoz tartozik egy-egy dekdder kimenet (00 — 015). A
LED-eket vezérl6 jeleket a megfelel6 dekdder kimenetek VAGY kapcsolatdval el6 tudjuk allitani. Azokat
a dekdéder kimeneteket kell VAGY kapcsolatba hozni, amely dllapotban az adott LED be van kapcsolva.
A szamldalot a dekdder 09 kimenete torli.

Tehat az atkddold haldzat 6sszesen kétféle alkatrésszel, egy 4/16 binaris dekdderrel és VAGY kapukkal
megvaldsithatad.
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Fl.c Tegyik fel, hogy a megvaldsitdshoz az FPGA kartyat haszndljuk. Adjuk meg a futéfény Verilog

7 _ 1

leirasat! A magasszint( Verilog leirds esetén miben célszer( eltérni az el6z6 ponthoz képest?

A Verilog leirdsban nem kell kalon-kiilon megadni a dekddert és annak kimeneteinek VAGY
kapcsolatait, hanem egy case szerkezetben a LED-eken megjelend minta egyszerlien megadhaté.

module knight_rider_cnt(
input wire clk,
input wire rst,
output wire [7:0] 1ld
)i
//4 bites binaris szamlilé. A futdfénynek 10 allapota wvan,
//igy a 9-es érték (1001) elérésekor tdrsljiik a szamlildt.

reg [3:0] cnt;

always @ (posedge clk)

begin
if (rst || (cnt == 4'd9))
cnt <= 4'd0;
else
cnt <= cnt + 4'dl;
end

//A LED-eken megjelend mintat e183llité kombinicids logika.
reg [7:0] led_pattern;

always @(*)

begin
case (cnt)
4'do : led pattern <= §'b11100000;
4'dl : led pattern <= §'b01110000;
4'd2 : led pattern <= §'b00111000;
4'd3 : led pattern <= 8'b00011100;
4'd4 : led pattern <= 8'b00001110;
4'ds : led pattern <= §'b00000111;
4'de : led pattern <= 8'b00001110;
4'd7 : led pattern <= §'b00011100;
4'ds : led pattern <= 8'b00111000;
4'ds : led pattern <= 8'b01110000;
default: led pattern <= §'b00000000;
endcase
end

assign 1d = led pattern;

endmodule

F2. A futdfényt shiftregiszterre alapozva tervezziik meg, amelynek kimenete kozvetlenil adja a
LED-eken megjelend mintat.

F2.a Milyen tulajdonsagokkal (bitszam, vezérlg jelek) rendelkezé shiftregisztert kell hasznalnunk?

P

8 bites, tolthet6 (az 11100000 kezdGallapot beallitasahoz), kétiranyu shiftregiszter sziikséges.
F2.b Gondoljuk at, hogy mikor sziikséges iranyt valtani és ez alapjan rajzoljuk fel a léptetés irdanyat
meghatdrozé allapotgép allapotgrafjat és a futéfény miikodésének idédiagramjat!

A futofény allapotait szemléltetd dbra alapjan lathatd, hogy az adott iranynak megfelel6 végallapotban
a léptetés iranya mar meg kell forduljon, hogy a kovetkez6 drajel felfutd élre mar az Uj |éptetési irdny
jusson érvényre. Tehat a végallapotok el6tti dllapotokat kell dekédolni az iranyvaltdashoz, amennyiben
Moore tipusu vezérlét haszndlunk (a Verilog kdd ezt tartalmazza). Ha a shiftregiszter kimenete Q[7:0],
akkor jobbra léptetés esetén a Q[1] bit, balra Iéptetés esetén pedig a Q[6] bit jelzi el6szor ezeket az
allapotokat.
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Mealy tipusu vezérlé esetén a végallapotokat kell dekddolni, melyeket jobbra Iéptetés esetén a Q[0]
bit, balra [éptetés esetén pedig a Q[7] bit jelez el6szor.
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A futdfény miikodésének idédiagramja az alabbi dbran lathaté. A tomorebb leiras végett a LED-ek

allapota hexadecimadlisan van megadva.
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F2.c Tegyik fel, hogy a megvaldsitashoz az FPGA kartyat hasznaljuk. Adjuk meg a futofény Verilog
leirasat!

module knight rider shr(
input wire clk,
input wire rst,
output wire [7:0] 1d
);

//A LED-eken megjelend mintat el84allitéd 8 bites kétirdnyd shiftregiszter.
//dir=0: jobbra léptet, dir=1: balra léptet.
reg [7:0] shr;
reg dir;
always @(posedge clk)
begin
if (rst)
shr <= 8'b11100000;
else
if (dir)
shr <= {shr([6:0], 1'b0};
else
shr <= {1'b0, shr([7:11}:
end
assign 1ld = shr:;
//A léptetési iranyt meghatarozé "allapotgép".

wire change to_l = shr(l]:
wire change to_r = shr[é];

always @(posedge clk)
begin
if (rst || change_to_r)
dir <= 1'b0;
else
if (change_to_1)
dir <= 1'b1;
end

endmodule
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