Obudai Egyetem Digitalis technika II.
Neumann Janos Informatikai Kar Mérési utmutatd — 4 bites szamlalo

Laborgyakorlat
Logikai aramkorok szamitogéppel segitett tervezése (CAD)

Bevezetés

A laborgyakorlatok alapvetd célja a targy késObbi laborgyakorlataihoz sziikséges
ismeretek atadasa, az azokban szerepld korszerl tervezési és vizsgalati eszkdzok, modszerek
els6 bemutatésa.

Napjainkban egyre szélesebb korben alkalmazzdk a digitélis elektronikus eszkozoket. Az
eszk6zok bonyolultsaga is egyre nd, nagyon gyakori az olyan alkalmazas, amelynél egyetlen
IC tokba tobb szazezer vagy akér tobb millio kaput integralnak. Ezek az aramkorok
hagyoményos papir-ceruza modszerekkel mar nem tervezhetdk, szamitogéppel segitett
tervezésre (CAD) van sziikség. A laborgyakorlatok soran a Xilinx ISE WebPack fejleszt6
rendszert és annak a kapcsolasi rajz alapt logikai aramkdrtervezését hasznaljuk.

A laboratériumi gyakorlatok célja, hogy a hallgatok

e ismerjék meg a laborgyakorlatok soran hasznalt hardver és szoftver eszkdzoket;

e ismerjék meg a Xilinx ISE Webpack FPGA fejlesztd kornyezetet és hasznalatat;

e sajatitsak el a kapcsolasi rajz alapu logikai aramkortervezés alapjait;

e Onalléan készitsenek el egy kapcsolasi rajz alapti példaalkalmazasokat, majd
szimulacidval és valos hardveren ellendrizzék azok miikddését.

Bevezeto-gyakorlo feladat (4 bites szamlalo)

Feladat: egy 4-bites szamlalo tervezése (1. abra), szimulacidja és letoltése az el6z6 orai
bemutat6 alapjan.

Szamlaloé

[ ———

1. dbra - 4 bites szamlalé blokkvazlata
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A szamlalo bemenetei a CLK, CLEAR és ENABLE vezérlo bemenetek. A haldzat belso

allapota a fejlesztopanelen taldlhato 8 darab LED segitségével legyen megjelenitve, gy hogy
a 8 bites LED port alsé 4 helyi értéke a szamlalo allapotat, mig a tobbi LED konstans nulla
értéket jelenitsen meg. A kovetkezo tablazatban a feladat megolddsahoz sziikséges port nevek
¢s a hozzajuk tartozé labkiosztas talalhatdé meg.

A feladathoz sziikséges port nevek (ucf file)

Port név Busz | CP132 tokozas Leiras
- NET "clk" LOC ="C11" Orajel bemenet: BTN1 nyomégomb
CLEAR - NET “clear" LOC ="G12"; Szamlalo torlé6 bemenete: BTNO nyomdgomb
ENABLE | - NET "enable” LOC ="P11"; Szamlaloé engedélyezd bemenete: SWO kapcsold
(felkapcsolva engedélyezi a szamlalast)
LED(7:0) | 8bit | NET "Led<7>" LOC ="G1"; Szamlalo allapotat megjelenité LED-ek portjai

NET "Led<6>" LOC ="P4",
NET "Led<5>" LOC ="N4";
NET "Led<4>" LOC ="N5";
NET "Led<3>" LOC ="P6";
NET "Led<2>" LOC ="P7",
NET "Led<1>" LOC ="M11";
NET "Led<0>" LOC ="M5";

A nem hasznalt LED-eket (és hétszegmenses Kijelzoket — most nincs ilyen) két modon

lehet letiltani:

1. a terven elhelyezziik a sziikséges tiltast biztositd kimeneteket (a LED-eket 0’
tiltja le, a 7-szegmenses kijelzéket pedig az *1°-es

2. az ISE ,,Generate Programming File” parancs jobbgombos ,,Process Properties”
meniijében az Unused IOB Pins (nem hasznalt 1abak) tulajdonsagot Float-ra kell
beallitani:

% Process Properties - Configuration Options

Category

General Options

Configuration Options

Skartup Options
Readback Options

Switch Mame Property Mame Value
-g ConfigRate: Configuration Rate Default (1) et
-g Pragrin: Configuration Pin Program Pull Up hd
-g DonePin: Configuration Fin Done Pull Up bl
-g TckPFin: JTAG Pin TCK Pull Up et
-q TdiPin: ITAG Pin TDI Pull Up w
-g TdoPin; JTAG Pin TDO Pull Up bl
-g TmsPin: JTAG Pin TMS Pull Up w
-g Unusedrin: Unused IOE Fins Flaat hd

-g UserID; UserID Code (5 Digit Hexadecimal) PU:: Down
Pull L
-g DCMShutdown:  Reset DCMF SHUTDOWN & AGHIGH performed
Property display level: |Standard  w Display switch names Default
(o ]
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Lab_02: 4-bites binaris, szinkron szamlalo T-taroloval
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A be-, ill. kimenetekrél az IBUF-0k, ill. az OBUF-okK el is hagyhat6ak, mivel az ISE
fordit6 automatikusan elhelyezi azokat! A késébbiekben sem kotelezo azokat a terven
kézzel elhelyezni.
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Lab_02: hierarchikus terv keszitese sajat modul (teszt) letrehozasaval
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Lab_02: Teszt modul: 4-bites szinkron szamlalo T-taroloval
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Lab_02: 4-bites binaris, szinkron szamlalo T-taroloval
S-R flip-floppal prellmentesitett orajellel
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S-R flip-floppal prellmentesitett orajel

5. oldal 2014.02.11.



Obudai Egyetem Digitalis technika II.
Neumann Janos Informatikai Kar Mérési utmutatd — 4 bites szamlalo

Végiil a teljesen korrekt megoldas:

A ,prellm_ora” modul egy VHDL nyelven megirt sajat alkatrész (makronak is nevezik),
amelyik a BTN1 nyomogomb jelét prellmentesiti (zavarmentesiti) és szinkronizalja az
MCLK oérajelhez, ami a szinkron szamlalot is miikodteti.

Ebben a megoldasban a szamlalé mindegyik T-taroldjanak orajel bemenetére kozvetleniil
rakotjiik az MCLK orajelet és a szamlalo novelését ugy oldjuk meg, hogy a BTN1
nyomogomb jelét prellmentesitd ,,prellm ora” modul kimeneti jelével engedélyezziik a
tarolokat. Egy gombnyomés hatdsdra mindig csak egyetlen 6rajel ciklusig kapnak
engedélyezd jelet a tarolok.

Lab_02: 4-bites binaris, szinkron szamlalo T-taroloval
prellmentesitett orajellel
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Alkalmazando miiszerek és eszkozok

e PC szamitogep
¢ Digilent Basys2 Spartan-3E FPGA mér6panel
e Digilent Adept konfigural6 szoftver

Hivatkozasok, felkésziiléshez ajanlott irodalom

[1] FPGA fejlesztés a Xilinx ISE Webpack-ben, Elektronikus formaban a tantargy honlapjan
[2] Digilent Basys2 Board Reference Manual, Elektronikus formaban a tantargy honlapjan

[3] Spartan-3E Libraries Guide for Schematic Designs, Elektronikus formaban a tantargy
honlapjan

[4] Koré Laszlo: Digitalis elektronika I. BMF 1121
[5] Arato Péter: Logikai rendszerek tervezése, Tankonyvkiadod
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