Digitalis Technika 1. Hazi feladat minta

Beadas hatarideje: november 3. Beadas idopontja:.....................
A feladatok megoldasat a kinyomtatott feladatlapra, tollal irja le. Piros szint ne
hasznaljon!

A hazi feladat kodom: .......... 9,1412,36............
A végeredmény osszefoglalasa:

A szamlalonak ezek alapjan igy kell szamolnia (hexadecimalisan megadva):

1. A “varrégép minta” egy periddusa lerajzolva, megjelolve a figyelend6 allapotokat:

a, N Teendok: _
yal b a. ...lrany valt. vezérlés......

b. ..betoltés és irany vezérlés..

C. ...betoltés.....................

Alaphelyzet: JK Pr:...RESET.....
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2. Iranyvaltashoz kikodolandd szamlalo allapotok és egyszertsitett kikodoltjuk:

Irany: le fel
Szamlal6 allapot: D C
EgyszerUsitett kikodoltja: Kvez = Q3.Q2.Q0 Jvez = Q3./Q1./Q0
3. Betoltéshez kikodolando szamlald allapotok és egyszerisitett kikodoltjuk:

elsé masodik
Szamlalo allapot: C 6
Egyszerusitett kikodoltja: Q3./Q1./Q0 /Q3.Q2.Q1

4. Betslts fiiggvény: LD =...Q3./Q1./Q0./up_cntr +/Q3.Q2.Q1 + RESET.vvvvecrr,

6. A kétféle betdltendd konstanst kivalasztd logikat vezérld fiiggvény:

sel=............. RESET +/Q3.Q2.Q1...............
5. Betoltendd 2 féle adat és a szamlald betdltd bemeneteinek fiiggvényei:
adat D3 D2 D1 DO
RESET alatt és ..6.. szamlalo allapot alatt 9 1 0 0 1
egyébként 3 0 0 1 1
szamlalo bet61td bemeneteinek fiiggvényei sel 0 /sel 1




A megoldas részletezése és magyarazata:
A megvaloésitando ciklus és a szamlalo vezérlése:

dec | hex Q30Q20Q10Q0 | DIR J | K| LD | DATA
9 9 1001 1 00| O -—--
10 A 1010 1 00| O -——
11 B 1011 1 00| O -——
12 C 1100 1 00| O -—--
13 D 1101 1 0|{1| O -—--
14 E 1110 0 00| O -—--
13 D 1101 0 00| O ——-
12 C 1100 - 10| 1 0011
3 3 0011 1 00| O —-
4 4 0100 1 00| O -——-
5 5 0101 1 00| O -—--
6 6 0110 - 00| 1 1001
A megvalositas részletes blokkvazlata:
Q3 Q2 Q1 QO
Q3 Q2 Q1 QO E—1 up_cntr
—| Mm DIR -
Q RESET
D3 D2 D1 DO LD 0o —cl Prl—
cnt_data J K
0o R 1 '
Id_cntr J vez K_vez
sel_2konstans |
| T O
7 (77 TT]
RESET] Q30Q1Q0 Q3Q2Q0
LD_masodik LD_elso
rir 1T |

030201 up_cntr  J_vez



RESET hatasara LD=1, DATA=1001 és DIR=1 kell.

A DIR-t egy J-K flip-floppal allitom eld. Ezt 1-be (fel) kell billenteni RESET hatésara,
amit az aszinkron Pr bemenettel oldok meg. Pr = RESET, Cl = 0.

A DIR-t 1-bdl 0-ba (le) kell billenteni, ha a szamlalo allapota: Q3Q2Q1Q0 = 1101 (13),
hogy a 14-es allapot alatt jovo orajel felfutd €lére mar lefele szamoljon (a szamlalo és a
JK felfuto élre billen). Az 1101 ugyan 2-szer fordul el6 egy ciklusban, de a masodik
eléfordulas utdn k6zombdos az értéke, igy nem okoz gondot, hogy akkor is 0-ba irjuk.

A teljes ciklus alatt a Q3Q2Q0= 111 csak a 13 kodjdban fordul eld, igy annak
kikodolasakor elég ezeket figyelni:

Kvez = Q3.Q2.Q0

A DIR-t 0-bol 1-be (fel) kell billenteni, ha a szamlalé allapota: Q3Q2Q1Q0 = 1100 (12),
hogy a betdltés utani 3-as allapot alatti orejel felfuto élére mar felfele szamoljon. Az 1100
ugyan 2-szer fordul el6 egy ciklusban, de az els6 el6fordulas utan is DIR=1 kell, hogy
legyen, igy nem okoz gondot, hogy akkor is 1-be irjuk.

A teljes ciklus alatt a Q3Q1Q0 = 100 csak a 12 kodjaban fordul eld, igy annak
kikodoléasakor elég ezeket figyelni:

Jvez = Q3./Q1./Q0

Betoltésre RESET alatt, Q3Q2Q1Q0 = 1100 ¢és Q3Q2Q1Q0 = 0110 alatt van sziikség. Az
1100 2-szer fordul elé a teljes ciklus alatt, de csak a masodik eléfordulasakor kell
betoltést vezérelni. Ezért valahogyan meg kell kiilonbdztetni ezeket egymastol. A
megkiilonboztetésre felhasznalhatjuk a szamlalo DIR bemenetét vezérlé up_cntr jelet,
mivel az csak a masodik eléfordulasakor O értéki:

LD_elso = Jvez./up_cntr

A teljes ciklus alatt a Q3Q2Ql= 011 csak a 6 kodjaban fordul eld, igy annak
kikodoléasakor elég ezeket figyelni:

LD_masodik =/Q3.Q2.Q1

Id_cntr = LD _elso + LD _masodik + RESET



A szamlaloba betoltendd adat a ciklus kozben valtozik.

A szamlalo 6-os allapota vagy RESET alatt: D3D2D1D0 = 1001,

Egyébként: D3D2D1D0 = 0011

(A 6-os allapotot mar kikodoltuk, ez az LD_masodik jel.)

Mindkét esetben DO =1, D2 =0, tehat ezeket a konstansokat kell rajuk kotni.

A 2 konstansban csak D3 és D1 valtozik.
LD_masodik ill. RESET alatt D3 =1 és D1 =0, egyébként pedig D3 =0ésD1=1

Eldallitunk egy jelet (sel), amely a betdltendd konstanst eldallitod logikat fogja vezérelni.
sel = LD_masodik + RESET
A sel jelet megfelel6 eldjellel rakotjiik a valtozo adat bitekre (D3 és D1):

D3 =sel, D1 = /sel



A kapcsoldsi rajz Verilog nyelvii leirdsa az elére megadott és sajat készitésii modulok
felhaszndldsdval, (vagy Digital Works-bél nyomtatott kapcsololdsi rajz):

// top modul

// a cnt_data, LD _masodik, LD _elso, K vez, J vez jelek csak az idodiagrammos
// megjelenites miatt vannak kivezetve
module

varrogep minta (RESET,CLK,Q,1d cntr,up cntr,cnt data,LD masodik,LD elso,K vez,Jvez);
input RESET;

input CLK;

output [3:0] Q;

output 1d cntr;

output up_ cntr;

output [3:0] cnt data;

output LD elso;

output K vez;

output LD masodik;

wire RESET;

wire CLK;

wire [3:0] Q;

wire LD masodik;

wire J vez;

wire LD elso;

wire K vez;

wire up cntr;

wire 1ld cntr;

wire [3:0] cnt data;

// 1d_cntr vezerelese, or2(inl,in2,out)
or2 sel (LD masodik,RESET,sel);

// 6 dekodolasa, and3(inl,in2,in3,out)
and3 LD masodik (~Q[3],Q[2],Q[1], LD masodik);

// 12 dekodolasa, and3(inl,in2,in3,out)
and3 J_vez_ (Q[3],~Q[1],~Q[0],J vez);

// 12 dekodolasa le szamlalaskor, and2(inl,in2,out)
and2 LD elso (J vez,~up cntr,LD elso);

// 13 dekodolasa, and3(inl,in2,in3,out)
and3 K vez  (Q[3]1,Q[2],Q[0],K _vez);

// szaml.irany vezerles, JKpc(J, K, Pr, Cl, CLK, Q)
JKpc up_cntr (J vez,K vez,RESET,1'b0,CLK,up cntr);

// betoltes vezerles, or3(inl,in2,in3,out)
or3 1d cntr (LD elso,LD masodik,RESET,1d cntr);

// betoltendo adat
sel konstans sel konstans (sel,cnt data);

// fel le szamlalo, counter udl6(DATA, LD, E, DIR, CLK, Mm, Q)
counter udl6 counter (cnt data,ld cntr,1'bl,up cntr,CLK,,Q);
endmodule



Sajat készitésti modulok:

A sel-tdl fiiggden 3-at vagy 9-et tolt be.

module sel konstans (sel,out);
output [3:0] out;
input sel;

// sel = =
// sel = 0, out = 9
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assign out

[0]
assign out[l] = ~sel;
assign out[2] = 0;
assign out[3] = sel;
endmodule
Megjegyzés:

Az egyes jel nevek modositasa esetén a tb_counter file-ban is modositani kell a jelneveket
és az idodiagramm megjelenitéséhez a group filet is modositani kell. Ez elkeriilheto, ha a
minta file-ban nem médositja a jelneveke.



A szimuldcio eredménye (Veriwell vagy Digital Works idodiagram) és az eredmény értékelése:
A szimuldcionak egy ciklusndl hosszabb részletet kell mutatnia. (Digital Works esetén a szamldlo dllapotait kézzel kell
kiprepardlni, vagyis a szamlalo dallapotait az egyes kimeneti jelei alapjan dekoddolni és azt hexadecimalis szamként beirni.)
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Cl=0s CZ2=0s C1-CZ2=0s
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res {counter_tt
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Ezt 6sszehasolitva a kivanttal: 9,A,B,C,D,E,D,C,3,4,5,6,9,... lathatoan megegyeznek.

Budapest, 2011. 10. 3.



