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NEV e Neptun kéd:............ GYAK kurzus:............

Kedves Kolléga! A kitéltést a datum, név és aldirds rovatokkal kezdje! Az alabbi kérdésekre a valaszokat

- ahol lehet - mindig a feladatlapon oldja meg! A feladatok megolddsa soran a részletes kidolgozast |E:
nagyfeladatonként kiilon papiron végezze, (egyértelmiien jeldlje, hogy melyik lap melyik feladathoz |F1:
tartozik, a papirra mar a kezdetkor irja rd a nevét és Neptun kdodjat) és ezeket a papirokat is adja be a | F2:
dolgozataval! A kérdésekre a tablazatok vagy a pontozott vonalak értelemszerii kitoltésével valaszoljon, |fE3.
hacsak kiilon masként nem kérjiik. Mindeniitt a legegyszeriibb megoldas éri a legtobb pontot. J6 munkat! Z
Ellen6rzoé kérdések (27p)

E1. (3p) Végezze el a megadott szamokon az eldirt atalakitasokat!

binarissa alakitas 2 digites hexadecimalis szambol AB

2 digites decimalissa alakitas BCD kodolast szambol 10000110
Decimalis szambdl el6jel nélkiili 4 bites fixpontos binarissa alakitas 2 bit 2.75
egésg rész, 2 bit tort résg

E2. (2p) irja le a Boole algebrai disztributivias kétféle alakjat!

E3. (1p) Egyszeriisitse az alabbi Boole algebrai kifejezést!
AB+ /AB+/BC = .o

EA4. (2p) Az alabbi Verilog leirds egy ismert funkcionalis elemet ir le. Adja meg a funkcionalis elem nevét és
jeleinek funkciojat!

always@(*) NEVE:...cccoeiiaieienaennenn
if(e) e funkcidja: ...............
case(s) s funkcidja: ...

1°b0: out <=10;
1’bl: out <=11;
endcase
else out <=2’b0; out funkcidja:..............

E5. (3p) Valositsa meg az alabbi multiplexerrel az f(A,B,C) = AB/C + A/BC + /A/BC + /A/B/C fliggvényt.

Rendeljen megfeleld (0,1) konstansokat, és (C, /C) jeleket a bemeneteihez a tablazat kitdltésével!
[ f(A.B.C) = ABIC + A/BC + /ABC + /A/BIC

mpx  out 1 —A 10 |11 |12 |13
0 1 12 13s0[—B

E6. (2p) Megadtuk az f figgvény definiciojat igazsagtablaval.
a. (1p)Irja le a fiiggvényt megvalositdo kombinacios halozatot Verilog nyelven, minimalizdlatlan SOP
alakban, kozvetleniil a mintermeket specifikalva!

A@ |BQ) | CO) |
0 0 0 0| aSSIGN F=.. e
0 0 1 0
0 1 0 1 b. (1p) Az ABC bemenetre 3 bites eldjel nélkiili binaris szamokat adunk {A, B,
0 1 1 1 C},’A’ az MSB. Adja meg a fliggvényt Verilog formaban, ha csak a <, >, &
1 0 0 1 operatorokat hasznalhatja!
1 0 1 1
1 1 0 0 ASSIGI = e
1 1 1 0
E7. (2p) Megadtuk egy flip-flop kodolt allapottablajat (bemenet: d, aktualis allapot: q). Rajzolja le az
allapotgrafjat!
d=0 [d=1 | Allapotgraf:
q=0 0 1
q=1 0 1




E8. (3p) Egészitse ki az alabbi rajzot ugy, hogy a megadott specifikacionak megfeleléen mikddd aramkort

J @01 valositson meg! Irja a megfelelG jelneveket a bemenetekhez ill. egészitse ki a megfeleld
2 funkcionalis egységgel, ahol sziikséges!
D
| D Egy 4 bites tolthetd, engedélyezhetd shiftregisztert valositson meg!
L ol Amikodés az Ld, E bitekkel igy legyen allithato:
11 10
1 O' Ld, E 1x 01 00
o MPX e T funkcié | betdlti D[3:0]-at | balra shiftel tart

E9. (2p) Készitsen a fenti shiftregiszterbdl olyan aramkort, amely a rst jel utan a kdvetkezd 4 kimenetet adja
cilkikusan: 0001, 0010, 0100, 1000, 0001,... Adja meg, hogy mit kell kétni az alabb megadott bemeneteire!

Ldiiinnnns D[3:0]= e N U

E10. (1p) Egészitse ki az alabbi Verilog leirast feltételes értékaddssal, hogy az egy engedélyezhetd 2/1-es
buszmultiplexert valositson meg!
wire sel, en;
wire [3:0] ou, inl, in0;
ASSIZN OU = ...viniiitint et it et ereeeeeneneennns ;

E11. (6p) Mely allitasok igazak és melyek hamisak? Jelolje +-al az igaz, --al a hamis allitasokat!
1. | Ha egy 2 bemenetii exor kapu egyik bemenetére 1-t adunk, a kimenetén a masik bemenet

invertaltja jelenik meg.

2. | Egy 3 cimbemenetii (8/1-es) multiplexerrel és a 0, 1 konstansokkal tetszéleges 3 valtozos

logikai fliggvény megvaldsithato.

3. | Tetszbleges logikai fiiggvény eldallithatd csak AND és OR kapuk segitségével.

4. | 2-es komplemens képzésnél a bitenkénti invertalas és az 1 hozzdadas tetszéleges

sorrendben végezhetd.

5 | A FIFO-bdl a legfrissebb adat olvashato ki elészor.

6. | Az ASM leirasban egy feltétel doboz 2 fele agazhat.

F1. (13p) Adott egy FSM az alibbi kddolt dllapotgrdffal. Allapotok: A,B,C,D. Bemenetek: clk,

rst (hatdsara az A-ba megy), x. Kimenet: z. Az allapotkodolast és z-t megadtuk. Készitse el az FSM Verilog

leirdsdt kiilon az dllapotregiszter, killon a next_state logika ¢s kiilon a kimeneti logika megadasaval! A leirast

e ” elkezdtiik, fejezze be!

agea@ga a. Milyen modell szerint miikodik? Huzza ald a megfeleldt! (1p)
z=ix ‘. . 'I . '. = 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;
/IAllapotregiszter (3p): //Next_state logika (6p):
aAlwayS@( «..vveeninininnne ) always@( ....ovevnnnnnnn. )
begin
if(rst) s<=....coceviiiiinine. case (s)
A:if(....) next state <= ............ ;
else ......... e else ..oiiiii
B:if(....) next state<=............ ;
//Kimeneti logika (3p): ClSE vviiiii e
Adja meg a legegyszerlibb Boole algebrai alakot! (2p) C:if(....) next state<=............ ;
€lISE teviiiii
ASSIZI Z =ttt D:if(....) next state <=............ ;
elSe e
Adja meg az == operatort hasznal6 legegyszeriibb default: ...
alakban (1p) endcase
end
ASSIZI Z =ttt Milyen funckionalis elemet valdsit meg az FSM? (1p)




F2. (14p) Funkcionalis blokkvazlataval (adatstruktira + vezérld) adott egy a bemend adatokkal tobbféle miivelet elvégzésére
alkalmas szamité modul. Az adatstruktira 3 db 8 bites adat bemenettel rendelkezik: A, B, N (eldjel nélkiili szamok). Az
aritmetikai logikai egység (ALU) 4 miiveletet tud elvégezni az a (R10) és b (R20) opreandusok kozott, az alabb megadott
tablazat szerint. Az elvégzendd miivelet az ALU op[1:0] bementén allithatd be. Shiftelés esetén a belépé bit 0. A miivelet
eredményét az Out (ALo) kimenet adja. Az ALU z kimenet 1 értéke jelzi, ha a miivelet eredménye 0. A ¢ kimenet
Osszeadas esetén a tulcsordulast, kivonas esetén a negativ eredményt, shiftelés esetén a kilépo bit értékét jelzi. A REG1
(R1o) 3 forrasbol, a REG2 (R20) 2 forrasbol toltheté multifunkcids regiszter. Ezek az érajel felfuté élére az 1d nevébe
kédolt sorszamu In bemenet értékét toltik be (pl. 1d0 In0-at). A REG3 egy tolthetd (1d) regiszter. A CNT (CNo) egy
torohetd (cl), engedélyezhetd (en) felfele szamlalo (CNo). Ehhez kapcsolodik a a CMP komparator, melynek masik adatat a
Reg3 (R3o0) tolthetd (1d) regiszter adja, eq=(R30 == CNo). Az adatstruktira kimenete az Rlo, egy elvégzett szamitasi
feladat végeredményét itt kell megjelentetni. A vezérl6t az egy orajel hosszu start jel inditja. A vezérld az adatstruktirat a
V[8:0] vezérlo jelekkel miikddeti. A miikddése kdzben figyelni képes az adatstruktiirabdl jovo z, ¢ és eq feltétel jeleket. Egy
szamitasi feladat elkésziiltét 1 orajel hosszl rdy (V[9]) jellel kell jeleznie. Az eredménynek meg kell maradnia a kovetkezd
start jelig.

ALU ALU out z=1 c=1
CN 9 ’
%I:E ’Bdf 8 8:|:B funkeié | (Alo) ha ha
2 110 0t VI2) o100 VI3l vezérlés:
ALo REG1 Id1 —x{g} REG2 Ig1 VIO op[1:0] —
q 1d2 [— q 00 a+b Alo== atvitel
8 | Bk ik CNo van
R1q(végeredmény.18 cl V[4] _ == —]
AU 2 kimenet) R2o CNT en | V[7] o1 a—b Alo ab <0
out b | 10 a<<l1 Alo== a[7]
Ik —_
<1z VI0] V[1] V[2] V[3] V[4] VI5] VI6] V[7] V[8] eq z ¢ ° 11 b-a Alo== b-a<0
ci ¢ op[1:0] rst%\ NN N N N N N SN NN V9] (rdy)
Tvp:0] ol VEZERLO start

A szamol6 egységgel a bemeneti adatokon a 4A-B miveletet kell elvégezni. Feltételezziik, hogy a bemené adatok
megadasanal biztositott, hogy nem lesz tulcsordulas.)

A képletet atalakitjuk az adatstruktiran is elvégezhetd mivetekké: (A <<2) - B

Az A 2-szeri balra shiftelséhez felhasznaljuk az adatstruktara szamlalobol és komparatorbol allo részét is.

a. (4p) Felrajzoltuk a feladat megoldasara alkalmas Moore tipusut HLSM
grafot. Rendelje a megadott miiveleteket a graf felsorolt allapotaihoz!
Rlo=A, R20=B, R30=2,CNo=0, R1o=R10<<1, R1o=R10-R20,
CNo=CNo+l1, rdy=1

INI:
W:
END:

c. (5p) A fenti HLSM éllapotgraf allpotaihoz rendelt miiveletek alapjan adja meg a vezérlé FSM Moore jellegii
allapotgrafjanak megadott allapotaiban kiadand6 V[8:0] vezérldjelek értékét 9 bites vektorként! (V[9] értékét
megadjuk, az csak az END allapotban 1 értékd.)

Vv[g:0] [8]7]6[5[4]3]2]1]0

INI

A\

END

d. (2p) Adja meg a REG2 (R20) Verilog modul leirasat! Legyen az 1d0 prioritasa nagyobb, mint 1d1-¢.
module REG2(input clk, 1d0, 1d1, input [7:0] 10, I1, output reg [7:0] q)

e. (2p) Példanyositsa a REG2 modult REG2 i néven ¢és fenti blokkvazlaton szereplé megfeleld jelneveket hasznalva kdsse
Ossze a blokkvazlat hozza kapcslodo elemeivel!



F2. (14p) A feladat egy teremben tartdzkodok szamanak (max. 40 f6) kijelzése. A teremnek egyetlen ajtaja van. Az ajtoban
2 optikai érzékeld (el, e2) van elhelyezve egymas utan olyan tavolsagban, hogy a belépé nem tudja egyszerre mindkettot
eltakarni. Belépéskor e¢1, majd e2 ad ki 1 o6rajel hosszi impulzust, az orajellel szinkronban. Kilépéskor €2, majd el. (Ha
egyszer valaki elindult be vagy ki, akkor nem fordulhat vissza.) Belépéskor egy 2 dekddos BCD fel/le szamlaldlancot
inkrementalni kell, kilépéskor pedig dekrementalni. A szamlalo dekadok torl6 (Cl), felfele szamlalas (Up) és lefele szamlalas
(Down) vezérlé bemenetekkel rendelkeznek, melyek koziil az utdbbi kettd egy vezérléhoz kapcsolodik. A szamlaloknak a
kaszkadositashoz engedélyezd bemenetiik (E) és végérték jelz6 kimenetiik (TC) is van. A vezérld figyeli az el és e2
érzékeloket, és a jelek sorrendjétdl fiiggden inkrementalja vagy dekrementdlja a szamlancot. Egy kiils6 RST jellel lehet
alaphelyzetbe hozni a szamlalokat és a vezérlét. Az aramkor orajele egy néhany MHz-es clk jel (pontos értéke itt
lényegtelen). A feladat megoldasat részfeladatokra bontottuk.

a. (5p) Tervezze meg a fenti 10-es modulust BCD fel/le szamlalot! (Adja meg a Verilog leirasat!) A leirast alabb
elkezdtiik, fejezze be!

b. (4p) Készitsen 2 db szamlalobol egy 2 dekados szamlancot! A szamlancot kapcsolja dssze a vezérlével! A vezérld jelei
(CntUp, CntDown). A feladatot az alabbi 2 példany hidnyzé jeleinek beirasaval végezze el!

BCDent Ones( .clk( ... ),.CI( ... ),.Up( v ), .Down( ... ), .E(1’bl), . TC(TC1), .q( gqOnes ));
BCDent Tens( .clk( ... ),.CI(... ),.Up( ... ), .Down( ), . EC ... ),.TC(), .q(qTens));
//10-es szamlalo Verilog leirasa: c. (4p) Tervezze meg a vezérld Moore allapotgrafjat! A rajzot
module BCDcnt( input clk, Cl, Up, Down, | elkezdtiik, fejezze be! Rajzolja be a hianyzo allapot atmeneteket
E, output TC, output reg [3:0] q); (nyilakat)! Adja meg a hianyzo kimeneteket és allapot atmeneti
assign TC=E & (Up & (q== )| feltételeket!
Down & (q = »;
always @(posedge clk) RST cntUP =0 cntUP =
if(Cl) q<= cntDown =0 cntDown =
else cntUP = 0
1f( ) cntDown = 0
begin
ift Up )
if ( TC ) q<=
else q<=
else
if( ) elsg cntUP = cntUP =
if ( ) q<= cntDown = cntDown =
elseq<=
end
endmodule

Milyen médon oldana meg az aktualis 1étszam numerikus kijelzését? Milyen funkcionalis egység kell ehhez?
Egy révid mondatban valaszoljon! (1p)

Maximalis pontszam: 68 pont
Rendelkezésre 4116 id6: 100 perc



