Obudai Egyetem Digitélis technika labor
Neumann Janos Informatikai Kar Mérési utmutatd

Laborgyakorlat

Logikai aramkorok szamitogéppel segitett tervezése (CAD)

Bevezetés

A laborgyakorlatok alapvetdé célja a targy késdbbi laborgyakorlataihoz sziikséges
ismeretek atadasa, az azokban szerepld korszerl tervezési és vizsgalati eszk6zok, modszerek

elso bemutatasa.

Napjainkban egyre szélesebb korben alkalmazzak a digitalis elektronikus eszkozoket. Az

eszk6zok bonyolultsaga is egyre nd, nagyon gyakori az olyan alkalmazés, amelynél egyetlen
IC tokba tobb szazezer vagy akar tobb millio kaput integralnak. Ezek az aramkorok

hagyomanyos papir-ceruza moddszerekkel mar nem tervezhetdk, szamitogéppel segitett
tervezésre (CAD) van sziikség. A laborgyakorlatok soran a Xilinx ISE WebPack fejlesztd
rendszert és annak a kapcsolasi rajz alapt logikai aramkortervezését hasznaljuk.

A laboratériumi gyakorlatok célja, hogy a hallgatok

ismerjék meg a laborgyakorlatok soran hasznalt hardver és szoftver eszkozoket;
ismerjék meg a Xilinx ISE Webpack FPGA fejlesztd kdrnyezetet és hasznalatat;
sajatitsak el a kapcsolasi rajz alapu logikai aramkortervezés alapjait;

onalléan készitsenek el egy kapcsoldsi rajz alapt példaalkalmazasokat, majd
szimulacioval és valos hardveren ellendrizzék azok miikodéseét.
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(Magnitude) Comparators

A digitalis komparatorok 2 azonos bitszélességii binaris értéket hasonlitanak 6ssze,
egyszerlibb esetben csak az egyenldséget jelezve, de az in. magnitude komparatorok ezen
kiviil a kisebb, ill. nagyobb relaciot is jelzik.

Egy 2-szer 4-bites komparator blokkrajza:
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a két bemenet A(0:3) és B(0:3), az EQ kimenet igaz volta az egyenldséget (equal), a BGA a
B(0:3) a nagyobb voltat, (B greater), az AGB az A(0:3) nagyobb relaciot jelenti.
A reléciot a legnagyobb helyi érték donti el, ha egyenldk, akkor a kovetkezd helyi érték, stb.

Az dramkor igazsagtablaja:

A3 B3 A2 B2 Al Bl A0 BO | AGB | BGA | EQ
1 0 X X X X X X 1 0 0
0 1 X X X X X X 0 1 0
= = 1 0 X X X X 1 0 0
= = 0 1 X X X X 0 1 0
= = = = 1 0 X X 1 0 0
= = = = 0 1 X X 0 1 0
= = = = = = 1 0 1 0 0
= = = = = = 0 1 0 1 0
= = = = = = = = 0 0 1
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Miutan az ,,A nagyobb”, a ,,B nagyobb” és ,,A=B” relaciok egymast kizarjak, ezért az el6z6

igazsagtabla redundans, egyszerusitheto:

A3 B3 A2 B2 Al Bl A0 BO | AGB| EQ
1 0 X X X X X X 1 0
= = 1 0 X X X X 1 0
= = = = 1 0 X X 1 0
= = = = = = 1 0 1 0
= = = = = = = = 0 1

igy, ha AGB=0 ¢és EQ=0, akkor BGA=1.

Egy dramkori megvalositasa:
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Encoders
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Az encoder (atkodolo, kodold stb.) egy olyan aramkor, amely az informaciot valamely

formabdl valamilyen mésikba alakitja at. (Természetesen, van sokkal precizebb definicid is).

Mi két atkodoloval foglalkozunk, az egyszeri atkodoloval és a priority atkodoloval.

Az egyszerl atkodold a sorszamozott egyedi bemeneteket (one-hot) atkodolja a sorszam (v.

index) binaris kodjava.
8 to_3encoder

Az igazsagtablazata:

[/ Y2 | YL | Yo
In0 0 0 0
In1 0 0 1
In2 0 1 0
In3 0 1 1
In4 1 0 0
In5 1 0 1
In6 1 1 0
In7 1 1 1
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Egy dramkori megvaldsitésa:
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IN2 [ '
IN3 [ D— e
IN4 [ OR4

—j > Y1
IN5 [ OR4
IN6 [ ) B v
IN7 [

OR4

A bemenetek koziil egy és csakis egy lehet aktiv. Az dramkor nem tudja megkiilonboztetni
azt, hogy egy vagy tobb bemenet aktiv egyszerre.
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A prioritas kodolo (priority encoder)
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A prioritas kodold esetében egyszerre tobb bemenet is aktiv lehet, a kimeneten a
legnagyobb prioritasu aktiv bemeneti jel indexe jelenik meg binaris kodolassal. Ezen kiviil

van egy kimenet, amely jelzi, hogy legalabb egy bemenet aktiv.

4 bites prioritas kodolo

Igazsagtablaja:
| | | 0]
n0 nl n2 n3 utl ut0 T
0 0 0 X
1 0 0 0
X 1 0 1
X X 1 0
X X X 1
Out0
In0In1\ In2In3
00
01
11
10
Outl
In0IN1\ In2In3 00 01 11 10
00 X
01 0
11 0
10 0
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OutO= In1*NIn2+In3
Outl=In2 + In3
IT=In0+ Inl1+ In2+ In3

8 bites prioritas kodolo

Igazsagtablaja:
In0 Inl In2 In3 In4 In5 In6 In7 Out2 | Outl | Out0 |IT

X X X X X X X 1 1 1 1 1
X X X X X X 1 0 1 1 0 1
X X X X X 1 0 0 1 0 1 1
X X X X 1 0 0 0 1 0 0 1
X X X 1 0 0 0 0 0 1 1 1
X X 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1
X 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 X X X 0

Out2=In4+In5+In6+In7
Outl=In2*(In3*NIn4*NIn5)+In3*(NIn4*NIn5)+In6+In7
OutO=In1*(NIn2*NIn4*NIn6)+In3*(NIn4*NIn6)+In5*(NIn6)+In7

IT= In0+In1+In2+In3+In4+In5+In6+In7
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a 8 bites prioritas kodolo blokkrajza.

7. oldal 2015.02.16.



Obudai Egyetem Digitélis technika labor
Neumann Janos Informatikai Kar Mérési utmutatd

Egy dramkori megvaldsitésa:
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A 8 bites prioritas kodoléo megvalositasa 2 darab 4 bitesbdl 6sszekapesolva
(kaszkadositva).
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Decoders, ill. demultiplexer (DMPX)

A dekoder a kodold inverze, visszaalakitja az informaciot a kezdetire. Az egyszeri
dekdder az n bites binarisan kodolt bemeneti adatot atalakitja a 2" darab kimenetén megjelend
2" b6l egy és csak egy aktiv koda (one-hot) kimeneti jelre.

A dekodder un. demultiplexerként (jel szétosztd) viselkedik, ha az EN logikai jelet
adatbemenetként ¢és az S(1:0) jelet cimbemenetként értelmezziik. Az ilyen a demultiplexer az
adatbemenetén (EN) érkez0 logikai jelet a megcimzett kimenetre (OUT(3:0)) juttatja el.

4-t0-1 dekéder, engedélyezo jellel

Igazsagtablaja:
EN S1 SO OUT3 | OUT2 | OUT1 | OUTO

0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 1
1 0 1 0 0 1 0
1 1 0 0 1 0 0
1 1 1 1 0 0 0

A Dblokkrajza (tobb ilyen egységet Ossze lehet kapcsolni bovités céljabol, bovithetd
cimzés szerint és adat szélesség szerint is DMPX esetén):

D2 4E
so D—A0 DO ™ ouTto
s1 D—— AT D1 ™ ouTt

D2 1 out?

ENABLE D—E D3 outs
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A 4-to-1 dekoder, engedélyez6 jellel egy aramkori megvaldsitasa, amely egytttal a 4-rél
1-re demultiplexer kapcsolasi rajza is:
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Laborfeladat:

Tervezzen 2x2 bites komparatorbol 2x4 bitest!

A 2x2 bites komparator

bemenetei: A0, Al, B0, Bl és az EQin, AGin (a két utobbit a bévitéshez hasznaljuk fel)
kimenetei: EQout, AGout.(a bdvitéshez hasznaljuk fel, a lancba kotott bovitést
kaszkadositasnak is nevezziik)

A 2x4 bites komparator eloészor a magasabb helyi értéki (MSB) 2 db bemeneti bitet
hasonlitja 6ssze és ezutan az alacsonyabb 2 db-ot (LSB). Lehetséges mas sorrendben

végezni az osszehasonlitast (ekkor mas lesz a terv).

Az igazsagtabla alapjan tervezze meg az aramkort. A legfels6bb szintii rajzot top.sch-nak
nevezze el! A szimulacidhoz hasznalja a kiadott tesztfajlt (testbench: th_.vhd).
Hasznalja fel a BASYS2 demo panel itt felsorolt portjait:

SW7 | SW6 | SW5 | SW4 | SW3 | SW2 | SW1 | SWO0 | BTN1 | BTNO | LED1 | LEDO

B3 |B2 |BL |B0 |A3 |A2 |Al |A0 |AGin | EQin | AGout | EQout

A 2x2 bites komparéator interfész jelei:

comp2x2

—EQN - EQ——

——A0
B0
A1
B1

— IAGIN - - - AGH—
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Lab_04: 4x4-es komparator - 2x2-es komparator modul felhasznalasaval
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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, Tankonyvkiado
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