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Bevezetés

e Feladat: 4 bites 6sszeado készitése
1) Teljes 6sszeaddk felhasznalasaval
2) A+ aritmetikai operator felhasznalasaval
e A feladatokhoz sziikséges uj Verilog ismeretek
— Verilog modul példanyositasa
— Belso jelek deklaralasa
— Aritmerikai operatorok (6sszeadas, kivonas)
— Szimulacio: for ciklus

e A Xilinx ISE fejlesz6i kornyezet hasznalata (projekt
létrehozas, szimuldcid) megtalalhaté a 2. labor
anyagaban, ezt itt nem ismételjiik meg ujbaol
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Verilog HDL ismeretek

Modul példanyositasa

e A felhasznalni kivant modul
module SomeFunction (input A, input B, output C);

enc.:lmodule
e Ezt mas modulokban felhasznalhatjuk az alabbi modon

— Tobb példany is létrehozhato eltérd néven

Jelek hozzarendelése a portokhoz
wire d, e, £; |

SomeFunction Funcl( A(f), .B(e), .C(d)‘);
J

l Tl l
Y Y
A példanyositando A peldany Egy jel bekotése egy portra:
modul (egyedi) neve .port_név(j el_név)

Az e jel a B portra csatlakozik
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Verilog HDL ismeretek

Belsé jelek

e A belsé jelek deklaralasanak szintaxisa
wire [7:0] opl;

tipus méret név

e Hasonld a portok deklaralasahoz, de nincs irany és a
tipus megadasa nem hagyhato el

— Tipus: wire, reg
— Méret: [j:i] 2 ajel mérete |j—i| + 1 bit
— Ha nem adunk meg méretet, akkor a jel 1 bites lesz

e A wire tipusu jelhez a deklaralaskor érték is

rendelhetd, ez ekvivalens az assign utasitassal
wire [15:0] result = opl & op2;
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Verilog HDL ismeretek

Osszeadas és kivonas operator

* Az Osszeadas (+) és kivonas (-) operatorok hasznalata
esetén a miveleti egység automatikusan generalodik

e Osszeadd: haszndljuk a + (6sszeadas) operatort

— Az eredmeny lehet 1 bittel szélesebb, ekkor az MSb a
kimend atvitel bit
wire [15:0] a, b;
wire cin;

wire [15:0] suml a+b; //Nincs cin és cout

wire [15:0] sum2 a+b+cin; //Van cin, nincs cout
wire [16:0] sum3 a+b+cin; //Van cin és cout

e Kivond: hasznaljuk a — (kivonas) operatort

— Nincs atvitel kimenet: hasznaljunk helyette 1 bittel
szélesebb kivonot (az MSb lesz a kimend atvitel bit)

wire [15:0] a, b;
wire cin;
wire [15:0] difl
wire [15:0] dif2
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Verilog HDL ismeretek

Osszeadas és kivonas operator

e Kivond: hasznaljuk a — (kivonas) operatort

— Nincs atvitel kimenet: hasznaljunk helyette 1 bittel
szélesebb kivonot (az MSb lesz a kimend atvitel bit)

wire cin;

assign a[l5:0] = ... > //"a” operandus
assign a[1l6] = 1'b0; //Eléjel nélkili "a”
//assign a[l6] = a[l5]; //Kettes kompl. "“a”

assign b[15:0]
assign b[16]
//assign b[1l6]

...... //”"b” operandus
s //E16je nélkuali ”"b”
b[1l5]; //Kettes kompl. “b”

0o
'—l
o'~
o

wire [16:0] dif3 = a-b-cin; //Van cin és cout

— ElGjel nelkili operandusok eseten csak akkor kaBunk
helyes eredmeényt, ha a kisebbitend6 nem kisebb a
kivonandonal (azaz az eredmény nemnegativ)
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Verilog HDL ismeretek

for ciklus

e A for ciklus megadasanak szintaxisa
for([ini];, [felt]; [mav])
begin

utasitas (ok) ;
end

e Miikodése a kovetkezo

1. Az [ini] inicializacios rész beallitja a ciklusvaltozo kezdeti
értekét, amit altalaban integer tipusunak deklaralunk az
initial blokk el6tt

2.Kiértékelodik a [felt] feltétel, ha ez hamis, akkor kilépink a
ciklusbol

3.Végrehajtodik a megadott utasitas (csoport).
4.Veégrehajtddik a [mtiv] mivelet, majd ugras a 2. pontra

e Csak bizonyos blokkokban (pl. initial) hasznalhatad!
e Hardver leirasahoz csak korlatozottan hasznalhato!
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1. feladat: hierarchikus tervezeés

e Teljes 6sszeaddkbdl készitiink egy 4 bites 6sszeadot
e Elemezziik a binaris irasbeli 6sszeadast

e A teljes 6sszeadd a binaris irasbeli 6sszeadas egy helyiértékéhez
tartozé miiveletet valdsitja meg

— Osszead 3 bitet: operandusok (a, b), bejévé atvitel (ci)
— 2 bites eredmény: kimend atvitel (co), 6sszeg (s)

e Toltsuik ki a teljes 0sszeadod igazsagtablajat és ez alapjan adjuk
meg a kimenetek legegyszerlibb logikai fuggvényeit

— Mikor keletkezik atvitel?
— Milyen tulajdonsagu bemenetek esetén lesz az 6sszeg 17

e Végezziik el az alabbi 6sszeadasokat 4 bites eredménnyel. Mit
tapasztalunk? Mi ennek az oka? Hogy tudjuk ezt , kijavitani”?

— Elgjel nélkdli: 12 +7 (1100, + 0111,)
— Kettes komplemens: 5 + 6 (0101, + 0110,)
— Kettes komplemens: (-7) + (-3) (1001, + 1101,)
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1. feladat: hierarchikus tervezeés

e Teljes 6sszeaddkbdl készitiink egy 4 bites 6sszeadot
e A rendszer blokkvazlatat az alabbi abra mutatja
— sw[3:0] = a[3:0] sw[7:4] - b[3:0]

— sum[3:0] = |d[3:0] c[4] - |d[4]

a[3] b[3] a[2] b[2] a[1] b[1] a[0] b[0] c[0]
v v ¥ | IR 2 | 2 2 LA
a b ci a b ci a b ci a b cdi

FADD FADD FADD FADD

(ADD3) (ADD2) (ADD1) (ADDO)

co S coO S CoO S coO S

Ve S NN STy
c[4] sum[3] ¢[3] sum[2] c[2] sum[1l] c[1] sum[O]
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1. feladat: hierarchikus tervezeés

e Nyissuk meg a kiindulasi projektet

e ElGszor a teljes 0sszeadot (FADD modul) készitjiik el
— Mik a kimenetek logikai figgvényei?
— Hasznaljuk az abran lathato port neveket
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1. feladat: hierarchikus tervezeés

e A top-level modulban (lab03_1) hozzunk létre 4
fadd modul példanyt és kossiik be a portjaikat

— A kaszkadositast az atvitel bitekkel végezzik el
c[0] (=?) > ADDO -» c[1] -> ADD1 - c[2] -> ADD2 -» c[3] -> ADD3 - c[4]

— Operandusok: sw[3:0] és sw[7:4]

— Eredmény 5 biten: |d[4:0] (Id[4] = c[4])
e Modul példanyositasa

modul_név példany_név(port-jel tarsitas lista);
e Port-jel tarsitasi lista

.port_névl(jel _névl), .port_név2(jel_név2), ...
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1. feladat: hierarchikus tervezeés

e Szimulacidéval ellenérizziik a miikodést
— A bemenetet for ciklussal allitsuk el6 a tesztkérnyezetben

— Tegyuk ki a 4 bites 6sszeadandodkat az id6diagramra
e Lasd a kovetkez6 diat

— A 4 bites 6sszeadandok és az 5 bites kimenet szamrendszerére
(radix) allitsunk be el6jel nélkili decimalist majd pedig elbjeles
decimalist (kettes komplemens)

e Ellendrizzuk, hogy helyesek-e az eredmények

e Prébaljuk ki az 6sszeadodt az FPGA kartyan el6jel nélkiili és kettes
komplemens kodolasu adatokkal

e Megjegyzés

— Az aritmetikai miveleteket Verilog nyelven sohasem igy,
hanem a megfelelé aritmetikai operatorokkal valositjuk meg

— A feladat célja csak a hierarchikus tervezés bemutatasa volt
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1. feladat: hierarchikus tervezeés
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2. feladat: a + operator hasznalata

e Az 6sszeadd megvaldsitasahoz most az osszeadas
(+) operatort fogjuk hasznalni

e Allitsuk be top-level modulként a lab03_2 modult
és toltsuk ki benne a hianyzo részeket

e Szimulacioval ellendrizziik a mikodeést

— Az el6z6 tesztkornyezet jo itt is, a tesztelendd
modul nevét kell csak benne modositani

e Probaljuk ki az 6sszeadot az FPGA kartyan elgjel
nélkuli és kettes komplemens kddolasu adatokkal
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