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Regiszterek, allapotgépek (FSM)

e 1. feladat: flip-flop, regiszterek
a) D flip-flop
b) 8 bites regiszter
c) Torolhetd és engedélyezhetd 8 bites regiszter
e 2. feladat: allapotgép (FSM)
a) Folyamatos LED villogtatas 1/3 kitoltési tényezével
b) Avillogas legyen engedélyezhet6
e A feladatokhoz sziikséges uj Verilog ismeretek:
— always blokk szinkron sorrendi halozatok leirasahoz
— Lokalis paraméterek (localparam)
— Relacios operatorok
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1.a feladat: D flip-flop

e D flip-flop: élvezérelt tarolo, a bemenet beirasa az orajel
felfuto élének hatasara torténik meg
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e A bemenetek és kimenetek bekotése
— Orajel (clk): a letoltékabelts| (bitbang 1/0)

— Bemenet (d): sw[0]
— Kimenet (q): |d[0]
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D flip-flop
sw[0] — Q

clk —\>

— Id[0]
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1.a feladat: D flip-flop

e Egészitsuik ki a tesztkornyezet vazat

— Hogy tudunk itt orajelet el6allitani?

— Vegyuk alapul az el6z6 id6diagramot (1 osztas: 100 ns)
e Ellendrizziik szimulatorban a D FF mikodését
e Probaljuk ki az FPGA kartyan a D FF muikodését

— Az drajelet a Bitbang I/0 funkcidval allitsuk el6

Jil Logsys Control Panel
File View Window Help = 3
DC023 1 x B BitBang 10 ( DC0O23) | v X
Info Configuration Frequency seftings: e Sync RST
LOGSYS development cable [ 374G Download Freq: . Send [3 = Pulse(s) High Send High
[10 Hz Set _
Control Communication . a |3 |4/ clock cycle(s)
i . 7078 7 long pulse Low
Orst —> Start clock Low
Do o Frekvencia beallitasa
L . Ve
u MOSI-MISO settings ..
® Ve [ | Ous MosHmisO ysrr MostMisOsetines. Pulzusok kiadasa
Interactive  From File MOSI Interactive  To File MISO
Power Data Out : Data In
Voltage Current s | i Send Cancel High al
E Maximum Value: 450 ~ | mA | : . : ! | [ 2] imeks), wth a of 0 = | ; : ; |
[ Logtofile... Hl H Tal v time(s), gap F ul = H .
Measurem ent i clock cycles, with auto. .. |— v| Low v s g
+5Vout:[4,93 |y Maximum Value: |500 15+ mA
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1.b feladat: 8 bites regiszter

e Hogy modositsuk a D flip-flop Verilog kodjat, hogy az egy
8 bites regisztert valdsitson meg?

clk
D[7-0]
Q[7:0]
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e A bemenetek és kimenetek bekotése
— Orajel (clk): a letoltékabelts| (bitbang 1/0)
— Bemenet (d): sw[7:0]

— Kimenet (q): 1d[7:0]

8 bites REG
sw[7:0] — Q

clk —\>

— 1d[7:0]
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1.c feladat: torlés és engedélyezés

e Adjunk a 8 bites regiszterhez szinkron torlés és betoltés
(engedélyezés) jeleket (a torlés a nagyobb prioritasu)

clk f | f | } L
rst J‘! | S
load ;"( ]'\
D[7:0] 55 J AA X FF J 66
Q[7:0] 00 A FF i 00
e A bemenetek és kimenetek bekotése
— Orajel (clk): a letdltékabeltdl (bitbang 1/0)
— Reset (rst): rstbt 3 bites REG
— Betoltes (load): bt[0] sw[7:0] D Q — Id[7:0]
— Bemenet (d): sw[7:0] bt[0] load
— Kimenet (q): 1d[7:0] clk rst
rstbt A |
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2. feladat: LED villogtato FSM

e A LED-ek villogtatasa 1/3 kitoltési tényezdével
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— Minden 3. drajel periodusban bekapcsoljuk a LED-eket
Megvaldsitas allapotgéppel

— 3 allapot: LD_OFF1, LD_OFF2, LD_ON

— Az LD_ON dllapotban bekapcsoljuk a LED-eket (Id_en = 1)

— Milyen modell szerint m(ikddik ez az automata?

— Milyen Verilog nyelvi elemekkel célszerd leirni az allapotgépet?

clk

rst / \

state LD _OFF1 J LD OFF2 I LD ON 1 LD _OFF1

A
Id_en //;'wl J'f ]\
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2. feladat: LED villogtaté FSM

FSM leirasi lehet6ségek

1. Az allapotregiszter és a kovetkez6 allapot logika (f) kozos
always blokkban vannak megadva

2. Az allapotregiszter és a kovetkez6 allapot logika (f) kiilon
always blokkokban vannak megadva

A kimeneti logikahoz (g) mindig kiilon always blokkot vagy
assign utasitast hasznalunk

I| kov. allapot N allapot reg. S| kimenet v
X N=f(S, X) D Q Y=g(S, X)

rst — rst

clk |> Csak a Mealy
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2. feladat: LED villogtato FSM

e Probaljuk ki az FPGA kartyan az allapotgép mikodését
e Az d6rajelet a Bitbang I/0 funkcidval allitsuk el6

.'il Logsys Control Panel

Eile View Window Help 3
DC023 1 x BitBang 10 ( DCO23) | - X
Info Configuration Frequency settings: CLK Sync RST
LOGSYS development cable D 1TAG Download Freg: . Send b 2 Pulse(s) High Send High
Hz Set
Control Communication [10 ! a |3 |4 clock cycle(s)
e el e wanbe [l
Frekvencia beallitasa
D CLK D UART M‘ | r»jl . 2 . L] ré ’ V4 rd V4
P }e (3] Ous mMosMIsO ysrT MOSEMISO setinss.. Qrajel elinditasa, leallitasa
Interactive  From File MOSI  Interactive To File MISO
Power Data Out : Data In
Voltage Current v . 8 | ' Send Cancel High gl
E Maximum Value: [450 | ma | . i : 1 =] timet ith oflD 1= | ; i |
O Logtofile.. "'l H I < | time(s), with a gap = l o H 2
Measurement e clock cycles, with auto. .. |— v| Low i
$+5Vout:[4,93 |y Maximum Value: |500 |5+ mA
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2. feladat: LED villogtaté FSM

Adjunk engedélyezési lehetéséget az FSM-hez
e Engedélyez6 bemenet: enable (< bt[0])
e Ha enable nem aktiv, akkor LD OFF1-ben varakozunk

/enable

AN

enable @
clk

rst | \
enable ,f ‘\
state 7 LD OFF1 X LD OFF2 X LD _ON X LD _OFF1

Id_en %) / \
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