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Shiftregiszterek, szamlalok

e 1. feladat: shiftregiszter megvalositasa
a) 8 bites torolhetd, engedélyezhetd, kétiranyud SHR
b) Knight Rider futofény

e 2. feladat: szamlalok megvaldsitasa

a) 4 bites torolhetd, tolthetd, engedélyezhet6
felfele szamlalo végallapot jelzéssel

b) Masodperc szamlalo (2 digites BCD, 0 — 59 s)
e A feladatokhoz sziikséges uj Verilog ismeretek:

— Shiftelés operatorok

— Konkatenalas operator
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Verilog HDL ismeretek

Shiftelés (léptetés) operatorok

Logikai shift operatorok: << (balra), >> (jobbra) Iéptetés
e Operandusok szama: 2

e A belépé bit mindig 0 (ha egy jel éertékét kell beléptetni, akkor
ehhez a shiftelés operatorok nem hasznalhatok!)

e Példak:
- 8'b0011 1100 >> 2 = 8'b0000 1111
- 8'b0011 1100 << 2 = 8'bl111 0000
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Verilog HDL ismeretek

Konkatenalas operator

e Konkatenalas (0sszeflizés) operator: { }
— Tobb, vessz6kkel elvalasztott operandus dsszeflizése: {opl, op2, op3, ..}
{5'b10110, 2'b10, 1'b0, 1’'bl} = 9'bl 0110_1001
— Ugyanazon operandus N-szeres 6sszeflizése: {N{operandus} }
{4{3'b101}} = 12'b101_101_101_ 101

e Fontos felhasznalasi esetek

— ElGjel kiterjesztés: az elbjel bitet a fels6 bitekbe kell masolni
wire [3:0] s_4bit; //4 bites eléjeles
wire [7:0] s_8bit = {{4{s_4bit[3]}}, s_4bit};

— Vektor maszkolasa egyetlen bittel: a tobbszorozés hianyaban az 1 bites kisebb
operandus nullakkal lenne kiterjesztve a nagyobb operandus méretére
wire [3:0] data; //4 bites adat
wire enable; //Engedélyezés (maszk)
wire [3:0] mdatal data & enable; //Rossz!!!
wire [3:0] mdata2 data & {4{enable}}; //Helyes

— Tetszl6leges érték (jel) beléptetése
wire [7:0] data; //8 bites adat
wire si; / /Beléptetendé érték
wire [7:0] shift 1 {data[6:0], si}; //Léptetés balra
wire [7:0] shift r {si, data[7:1]}; //Léptetés jobbra
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1.a feladat: 8 bites shiftregiszter

e 8 bites torolhetd, engedélyezhetd, kétiranyu shiftregisz-
ter egy soros bemenettel

clk +

}

}

S S T O R B

st o\
en ! | I |
dir / \
si f \ [\
qIr0] %774 00 % 80 X C0 ) 60 ¥ c1 X 8 X 41
e A bemenetek és kimenetek bekotése
— clk: a letolt6kabeltdl (bitbang 1/0)
i bt[O] sw[0] = si q[7:0]
— dir: sw[7] (0: >, 1: &) swl7] —— dir
— si:  sw(0] i o
: rstbt =i rst
|d[7:0] clk —|>
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1.a feladat: 8 bites shiftregiszter

e Ellendrizziik szimulatorban a miikodést (opcionalis)

— Vegyuk alapul az el6z6 id6diagramot (1 osztas: 50 ns)
e Probaljuk ki az FPGA kartyan az SHR mukodését
— Az 6rajelet a Bitbang I/0 funkcidval allitsuk el6

!Bl Logsys Control Panel

File View Window Help . 2
— — /7" BitBang 10 ( DC023) | v X
Info Configuration Frequency settings: Sync RST
LOGSYS development cable [] ITAG Download Freg: . Send B & Pulse(s) High Send High
Hz Set
Control Communica tion [10 : a (3 |4 clock cycles)
Dest T heallita Stat clock Low ong puise Low
— = Frekvencia beallitasa
L _ - s
0 e[ s | [Jusr mosimiso ysrr MOskMisOsetins. PUlzusok kiaddasa
z
Interactive  From File MOSI  Interactive To File MISO
Power Data Out Data In
Voltage Current : s | ! Send Cancel High al
E Maximum Value: (450 ~ | mA | g i : | 1 = timed ith &0 = | : ; |
[] Logtofile... Fl H Tl + | time(s), with a gap 2 H !
Measurem: ent it clock cycles, with auto... |— v | Low ;
+5Vout:|4,93 |y Maximum Value: 500 |51 mA
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1.b feladat: Knight Rider futofény

Egészitslik ki a shiftregisztert Knight Rider futéfénnyeé
e Moore jellegl irany vezérlést valositsunk meg

e Melyik allapotokban kell iranyt valtani?

e Milegyen a shiftregiszter kezdballapota rst hatasara?
e Milegyen a nem hasznalt bemenetek értéke?

7 @@@O OO0 we
15%eY Y X Yolelolok:
13%eYeY X X Jelolok:
7 O000@ @@OO
w0000 @@@O L0
000000 @@ v
70000 @@@O
7000 @ @@OO
%eleY I X Jelololt:
7o) Y X Yeleloloki
Y Y Y Yolelelololt:
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1.b feladat: Knight Rider futofény

e Azirany vezérlés allapotgrafija

>
/1d[1] 0 /\d[6]

e Uj top-level modul kijelélése: lab05_1b
— Jobb klikk a modulon - Set as Top Module

e Ha az UCF fajl esetleg nem keriilne at az uj top-level
modul ala, akkor tavolitsuk el a projektbél az UCF
fajlt és adjuk hozza ujbol

e Probaljuk ki az FPGA kartyan a futéfény mikodését
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2.a feladat: 4 bites szamlalo

e 4 bites torolheté, tolthetd, engedélyezheto felfele szamlalo

végallapot jelzéssel

N
— |d:
— d:
— en:
- q:

clk b

st 0\
Id N\
d[3.0] X X 0
en / I\ /
a0l 72z o X 1 X X 3 14 ¥ 15 Y 0o
tc A I
e A bemenetek és kimenetek bekotése
— clk: a letolt6kabeltdl! (bitbang I/0)
rstbt
bt[0] CNT16
sw[3:0] sw[3:0] =—— d[3:0] q[3:0] —Id[3:0]
1d[3:0] bt[1] en
: rstbt =i rst
ld[7] dk —>
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2.a feladat: 4 bites szamlalo

e Ellendrizziik szimulatorban a miikodést (opcionalis)

— Vegyuk alapul az el6z6 id6diagramot (1 osztas: 50 ns)
e Probaljuk ki az FPGA kartyan a szamlalo miikodését

— Az 6rajelet a Bitbang I/0 funkcidval allitsuk el6

I Logsys Control Panel
File View Window Help . 2
— — /7" BitBang 10 ( DC023) | v X
Info Configuration Frequency settings: e Sync RST
LOGSYS development cable [] 3TAG Download Freg: . Send B — Pulse(s) High Send High
[10 Hz Set .
Control Communica tion ; a (3 |4 clock cycles)
Dest beallita Stat clock Low ong puise Low
— - Frekvencia beallitasa
L . 7z
N MOSI-MI ings...
0 e [ s LJver mosi-miso ysaT Moskmisosetins. Pulzusok kiadasa
Interactive  From File MOSI  Interactive To File MISO
Power Data Out Data In
Voltage Current : s | ! Send Cancel High al
E Maximum Value: [450 ~ | ma | | 1 =] timel ith ofl0 = | ; |
[ Logtofile.. *'l H W +  time(s), with a gap = ’ o H :
Measurem: ent it clock cycles, with auto... |— v | Low * il ;
+5Vout:|4,93 |y Maximum Value: 500 |51 mA
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2.b feladat: masodperc szamlalo

Készitsiink masodperc szamlalét, amely 2 digites BCD
formatumban megjeleniti a 0-59 értékeket a LED-eken

e Egyes helyiérték - |d[3:0]

e Tizes helyiérték - |d[7:4]

e Hogy valositsuk meg ezt a lehet6 legegyszerlibben?
— 60 allapotu szamlalo és binaris=>BCD atalakitas?
— Esetleg mas otlet az eddig tanultak alapjan?
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2.b feladat: masodperc szamlalo

e Elkeriilheté a binaris>BCD atalakitas, ha mindegyik
helyiértékhez kilon-kulon szamlalét hasznalunk

— Egyes helyiérték - 10 allapotu szamlalo (0-9)
— Tizes helyiérték - 6 allapotu szamlalo (0-5)
— Minimalis modositas kell az el6z6 szamlaldban

e Az adott helyiérték végallapot jelzése engedélyezi a
kovetkezo helyiérték szamlalgjat

CNT6

1d[7:4] —{ q[3:0] d[3:0]
Id
- tC en
rst

=—sw[7:4]
= bt[0]

= rstbt

<|—clk
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CNT10

Id[3:0] < q[3:0] d[3:0]

tc

Id
en
rst

= sw[3:0]
= bt[0]
= bt[1]
= rstbt

<|—clk
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2.b feladat: masodperc szamlalo

e Uj top-level modul kijelélése: lab05_2b

e Probaljuk ki az FPGA kartyan a szamlalo miikodését

e Az Orajelet a Bitbang 1/0 funkcioval allitsuk el6

“Hl Logsys Control Panel

File View Window Help = :
DCo23 I BitBang 10 ( DC023) | - X
Info Configuration Frequency settings: CLK Sync RST
LOGSYS development cable [] ITAG Download Freg: . Send § & Pulse(s) High High
. [10 Hz Set .
Control Communica tion . 2| clock cycle(s)
Oest beallita Stat lock Low Low
Frekvencia beallitasa
@ e [38] | Dus moskmiso uspT MOskMSOsetines. Qrajel elinditasa, leallitasa
Interactive  From File MOS|  Interactive To File MISO
Power Data Out
Voltage Current ’ - B| ! Send Cancel High ol
E Maximum Value: [450 ~ | m | g i : | 1 I~ timets), with a ofl0 = | ; i
[JLogtofile... H o ol R T LB S > m of
Measurem ent ¥ clock cycles, with auto... |— v| Low ; i
+5Vout:|4,93 |y Maximum Value: 500 (54 m
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