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1. Bevezetés

A Xilinx ISE WebPack (Integrated Software Environment — integralt szoftverkdrnyezet) a
Xilinx cég FPGA-ihoz és CPLD-ihez kifejlesztett ingyenes szoftver, amely az Internetrdl, a
cég weboldalarél szabadon letdlthets. A fejlesztérendszer tartalmazza mindazon elemeket,
amelyek kapcsolasi rajz alapt, allapotgép alapt, illetve hardverleiré nyelv alapu
fejlesztéshez sziikségesek. Szimulaciora korlatozottan alkalmas a fejlesztérendszer, de ingyen
letolthetd a ModelSim XE, amely a Xilinx eszkozokre sziikitett képességii nagy tudasu

szimulacios eszkoz.

A segédlet megirasakor a Xilinx ISE WebPack legfrissebb elérhetd verzidja a 9.1-es. (A
fejlesztorendszer allandd bévités és fejlesztés alatt van.) A mérési segédletben ennek

tulajdonsagait vessziik alapul.

A mérési segédlet bevezetést kivan nyujtani — az FPGA-k tervezésébe, célja a tervezési
lehetéségek minél szélesebb kérben valo ismertetése. Elmélyiilésre — a korlatozott laborid6
miatt — sajat munkaval, illetve a konzultacids idépontokban van lehetdség. A mérés sikeres

elvégzését nagymértékben segiti a mérést eldkészitd eldadds anyaganak elsajatitasa.

A mérés sordn a SPARTAN-3 tipust tartalmaz6é demonstracios panelt (SPARTAN-3 Starter
Board) fogjuk hasznélni. A panelen alkalmazott SPARTAN-3 FPGA egy 256 labi BGA
tokban kapott helyet, kapuszdma 200000, de a kereskedelemben tobbféle kapuszammal és
tokozasban kaphatd. A panelen helyet kapott szdmos kiegészitd egység: 8 db. LED, egy 4
digites 7 szegmenses kijelzo, 8 db. kapcsold, 4 db. nyomoégomb, PS2, RS232, és VGA portok,
2db. 256kx16bit SRAM, konfiguracios FLASH, és egy S0MHz-es orajel-forrds. Az FPGA
Osszes 1/0O laba a panel peremén elhelyezett csatlakozokra van kivezetve. A konfiguracios

bitminta let6ltésére a laboratoriumban egy JTAG letolté kabel szolgal.
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A fejlesztokornyezet elinditasa a Start menlibol (Xilinx ISE 9.1), vagy kozvetlen link E

segitségével torténhet. A program elinditasa utan a kovetkez0 feliilettel talalkozunk:

ES Xilinx - ISE

File Edit Wiew Project Source Proces: 1 Help
DAES LigRBXTHE QPP
i 0h 24 | v:Y @ E @ e

'2\ SR EEREEP L

|I—"'ﬁ Console | (@) Emors ” 1, Warhings ‘Lﬂ Tl Shell ” ipg Find in Files ‘
CAPS [muM [ScRL|
1. dbra

A Xilinx ISE Webpack kezeldfeliilete

A felhasznaloi feliilet felosztasa:

1. Meniisor

. Fontosabb parancsikonok

2
3. Munkafeliilet
4

. Eszkoztarak (ki/be kapcesolhatoak, helyiik valtoztathato)
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2. Mintafeladat megoldasa — kapcsolasi rajz alapu tervezés

A Xilinx ISE WebPack 9.1 segitségével hozzunk létre egy egyszerli példaprogramot a
gyakorlopanelen taldlhatd négydigites hétszegmenses kijelzd és a LED-ek tesztelésére! A
feladat elsd részét kapcsolasi rajz alapon, a masodik részét allapotdiagramos tervezéssel

mutatjuk be.

Elsé lépésként készitsiink el egy j projekt fajlt (File—»New Project). Amennyiben
rendelkeziink mar projekt fajllal nyissuk meg az Open project meniiponttal! A
fejlesztokornyezet minden projektnek Kkiilon konyvtarat hoz 1étre, ¢és a ,Xilinx91i”
mappaba menti. Projektliink neve legyen ,,vezetékneviink proba” (javaslat), legmagasabb

szintii forrasként kapesolasi rajz alapt (schematic) tipust adjunk meg!

E=|New Project Wizard - Create New Project

Enter a Mame and Location far the Praject

Project Mame: Project Location

\-"eznev_probe‘ H:AFPGANKIInI YWeznev_proba E]

Select the Type of Top-Level Source for the Project
Top-Level Source Type:

Schematic v

< Back Mext » l [ Cancel

2. abra

Uj projekt létrehozasa

Az altalunk elkésziteni kivant program modulokbdl épiil fel, minden modulnak haromféle
forrasa lehet:

e Kapecsolasi rajz (Schematic)

e Hardverleir6 nyelv (VHDL, Verilog)

e Allapotdiagram (StateCad)
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A legfelsd, ugynevezett TOP forrasban fogjuk oOsszeallitani modulunkat — ezt a

legegyszeriibben kapcsolasi rajz (schematic) tipus esetén tudjuk megtenni!

A kovetkezd ablakban annak a félvezetd eszkdznek a tulajdonséagait allithatjuk be, amelyre

fejlesztiink:

ES New Project Wizard - Device Properties

Select the Device and Deszign Flow for the Project

Property Hame Y alue

Product Categom Al w
F arnily Spartand w
Device ®C35200 “
Package FT256 w
Speed -8 ~
Top-Level Source Type Schematic

Synthesiz Tool KT WHDL erilog) v
Simulator I5E Simulator [YHD LAY erilog) w
Preferred Language WHOL W
Enable Enhanced Design Summam

Enable Meszage Filkering FI

Dizplay Incremental Messagez O

’ < Back ] [ Meut » ] [ Cancel

3. 4bra
FPGA tulajdonsagainak beallitasa

Forrast a Next gombra kattintva hozhatunk létre. Ezt megtehetjiik most, vagy akér a
késébbiek folyaman a Project—»>New Source... meniiponttal! (Egyenlére ne hozzunk létre

forrast!)

A kovetkezd ablakban meglévo forrast adhatunk hozza a projekt fajlunkhoz. E 1épés
végrehajtasara is van lehetdségiink a késobbiek folyaman a Project—>Add Source...

meniiponttal.
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ES New Project Wizard - Create New Source

Create a New Source

Source File Type

Existing sources can be added on the next page.

Creating a new zource to add to the project iz optional. Only one new source can be created with the Mew Project YWizard.
Additional sources can be created and added to the project by using the "Project->Mew Source’' command.

Mew Source...

Remove

]

Meut »

] ’ Catcel

4. dbra

Uj forras létrehozasa

Miutan ismét a Next gombra kattintottunk, a projektiink dsszefoglaldja jelenik meg:

ES|New Project Wizard - Project Summary

Project MNavigator will create a new project with the following zpecifications:

Project:
Project Name: Veznev_proba
Project Path: H:4WFPGAVZilinx91i\Veznev proba
Top Lewvel Source Type: Schematic

Dewvice:
Dewvice Family: Spartand
Device: xc3sZ00
Package: frZ5e
Speed: -5

Synthesis Tool: XST (VHDL/Verilog)
Simulator: ISE Simulator (VHDL/Verilod)
Preferred Language: VHDL

Enhanced Design Swmmary: enabled
Message Filtering: disabled
DIisplay Incremental Messages: disabled

e |

Finish

l [ Cancel

5. dbra

Projekt tulajdonsagainak 6sszegzése
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Ellendrizziik, a projekt, valamint az eszkéz beallitasait! Amennyiben mindent rendben

talalunk, kattintsunk a Finish gombra!

Hozzunk létre a projectiinkh6z forras fajlt (Project—>New Source...)! Legyen a forrasunk
tipusa schematic, a neve tetsz6leges'! Amennyiben nem tortént meg automatikusan, adjuk

hozza a forras fajlt a projektiinkhdz (Project—Add Source...)

—— - |=]x]
LEX

L File Edt View Project Source Process Window Help

DPHE LiYREX e WiPPHHD B[N:BE DT AN KK Vi QEFEE BUALK:OO

¥ FPGA Design Summary 1
= Design Overview

Slirman

Project File:

Module Hame:

VEZNEV_PROBA Project Status
Veanew_probaise Cunent State:

proba « Enrors:

New

(11008 Prapstiss
[ Timing Constaints Target Device: #03s200 5256 « Warnings: . .
Dl Pincut isport Product Version: ISE 8108 + Updated: Gz ma, 16 1637 54 2007
[l Clack Repert
E-Eimors and Wamngs VEZNEV_PROBA Partition Summary
B?’”the?s M;SSEQES Mo parttion ifarmation wis found
ranslation Messages
D Map Messanss _
. Detailed Report
DAPlace and Route Messages st oo
[} Tirving Messages Report Name Status Generated Errors Warnings Infos

[DlBitgen Messages Syrithesis Fieport
[FAll Curient Messages
= Detalled Reparts

[ Sunthesis Repart

Translation Fieport

S New Source Wizard - Select Source Type

Map Report

5 Place and Routs Fie) BMM File
B ;4 r::i.t:;LHepnrt Stallc Timing Flapott ij E[,io;flgen & Architecturs 'wizard)
" e
[Place and Routs Repart Bitgen Report [5) Schematic
[0 Static Timing Report 2] Implementation Constraints File
[Bitgen Repot 2 State Diagram File name:
[2] Test Bench waveFom 0
=] User Document
Werllog Module Location

Werilog Test Fisture E

P VHDL Module H:AFPGANRIinkd 1 itezney_proba
[y WHDL Library

[¥] ¥HDL Fackage
YHDL Test Bench

Project Properties

Enable Enhanced Design Summary|

O Enable Message Filiering

[ Display Incremental Messsages
Erhanced Design Summary Contents

Shaw Partition Dats

O Show Errars

O Show Warnings

[ Show Failing Constraints

[ Show Clack Report

Add to project

< Back Nest >

More Infa Cancal

| & Design Summany

x

Started : "Launching Design Sumary”.

~
v

Transcript

E| Console o Errors ), Warnings

B Telshel

3 Find in Files

6. abra

Uj forras létrehozasa

A View meniipontban allitsuk aktivra a forrasok (Sources), és a folyamatok (Processes)

ablakat! Ennek hatésara ezek megjelennek baloldalon.

' Mivel késébb ez lesz a legfelsd szintéi modul, célszerli a nevében szerepeltetni a ,top” megjeldlést, pl.
»top_pelda” (szerkeszt6i megjegyzés)

* Az el8zetes megjelenitési beallitasoktol fiiggden, nem biztos, hogy sziikség van az ablakok aktivalasara, illetve
nem biztos, hogy a fent emlitett helyen jelennek meg. (szerkesztdi megjegyzes)
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Vialtsunk kattintassal a forrasunk (itt: proba.sch) fiilére:

& Deszign Summary @ proba.zch

7. dbra

Valtas a forrasra

Kezdjiink hozzd a programozashoz! Elsé programunk a kovetkezé funkcidkat fogja
megvaldsitani:

e Bekapcsolja az egymas utan a hétszegmenses kijelzok egyes szegmenseit

e Bekapcsolja egymads utan a gyakorlopanelen 1évé LED-eket

e Mindezt egy kapcsoléval leallithatjuk menet kozben, ilyenkor Orzi az el6zd

allapotokat
Ehhez sziikségiink van egy orajel leoszté aramkorre, amely az egyes szegmensek ill. LED-
ek bekapcsolasanak 1d6kozét allitja be (a lathatésag érdekében). Amennyiben csak
szimuléciot kivanunk végezni, eltekinthetlink az 6rajel-oszté dramkor megépitésétol.

Az orajel leosztd dramkort kapesolasi rajz alapu szerkesztdvel definialjuk:

1. Hozzunk létre egy uj forrast: Project—»New Source... (tipusa: schematic, neve

(példankban: ,,idozito.sch™))’!

2. Amennyiben nem tortént meg automatikusan, adjuk hozza ezt a forrast a
projektiinkh6z Project—>Add Source! A tovabbi 1épések soran iigyeljiink arra, hogy a

most létrehozott forras fiile legyen aktiv!

3. Valasszuk ki a sziikséges alkatrészeket a baloldalon taladlhaté Sources ablak Symbols

fiilének segitségével.

Az alkatrészek megkeresése torténhet kategériak alapjan, de hasznélhatjuk a

3 Javasoljuk, hogy a kénnyii tajékozodas miatt az elnevezésben szerepeljen a ,,0szto” v. ,,08zt6” sz6. Ugyeljiink,
hogy ne a mostani, hanem az elézéekben 1étrehozott modul maradjon a TOP modul. Bedllitas: jobb kattintas a
forras felett, majd Set As Top Module (szerkesztoi megjegyzés)
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névkeresot is (Symbol Name Filter). Az alkatrészek forgatasat az Orientation
mezében 4llithatjuk be. (A panel orajele S50MHz - két 16 bites osztoval
megvalosithatjuk mind a pergésmentesitéshez, mind az iddzitéshez sziikséges belsd
orajelet. (A teljes osztdsi lehet6ség  kihasznalasdval a legals6  bit

f= % =11,6mHz frekvenciaval billeg.)

Categories
<--All Symbolg--» s
Avrithrnetic
Buffer
Carm_Logic
Comparator

Coabor

Spmbols

acclB -
accd

accl

add16

addd 3

i

Symbal Mame Filter

Orientation
Fotate 0 v

’ Symbal Info

B3 Sources | pey Snapshots E Libraries |Z2 Symbols

8. abra

Az alkatrészek kivalasztasa

4. Kezdjiik el szerkeszteni a kovetkezd halozatot (alkatrész elhelyezés, huzalozés)!

CB16CE CB16CE

23 ——

[ ]

i

9. dbra

Az alkatrészek elhelyezése a szerkesztd feliileten
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Alkatrészek:

CBI16CE: Engedélyezhetd 16 bites szamlalo (2db, frekvenciaosztashoz)

BUF: Nem invertal6 puffer

VCC: Pozitiv tapfesziiltség (magas szint (H))
GND: Foldpont (alacsony szint (L))

A hozzavezetéseket, illetve az alkatrész oOsszekottetéseket az Add Wire ikon

( 10)segitségével készithetjiik el. Jol lathatdo, hogy a szdmlalé kimenetéhez

csatlakoztatott vezeték vastagabb a tobbinél, ez jelzi annak busz jellegét.

5. Végezziik el a halézat teljes bekotését (be- ¢s kimenetek (I/O Marker) hozzaadasa,

csatlakozas a buszra)!

Tegyiink az els6é szamlalo kimenetére egy, a masodik szdmlaléo kimenetére két

buszleagazast (A4dd Bus Tap)*! Helyezziik el az /O Markereket!

CB16CE CB16CE

[ ]
||

iy

10. 4bra

Buszcsatlakozok és I/0O markerek elhelyezése

A felhasznalt parancsok illetve parancsikonok:

e Select ( & ): Kivalasztas/mozgatas.

* Az Options ablakban beéllithatd, hogy huzalozaskor a buszra valé bekotés automatikusan helyezzen el egy
buszcsatlakoz6t (Tap) is. (szerkeszti megjegyzés)
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e Add Wire ( 1§): Vezeték hozzaadasa.

e Add Net Name (2= ): Vezetékezés elnevezése.

e Rename Selected Bus (2" ): A kijeldlt busz atnevezése.

e Add Bus Tap ( p— ): Buszos vonalra csatlakozas hozzaadésa.

e Add I/O Marker ( % ): Be-, kimeneti pontok hozzaadasa.

e Add Symbol ( = ~): Szimbo6lum (alkatrész, konyvtari, vagy sajat) hozzdadasa.
(Barmely miivelethez a bal als6 ablakban (Process/Options) talalunk beallitasi

lehetdségeket, illetve miiveleteket.)

6. Nevezziik el a kiilonb6z6 busz-elnevezéseket és az I/O markereket!

o Vezeték, busz elnevezése: Add Net Name (a bal als6 ablakban az Options
fiilnél a Name sorba irjuk a nevet, majd kattintsunk az elnevezni kivant
vezetékre. Az esztétikus kivitelezésre torekedve tigyeljiink, hogy a vezeték elég
hosszu legyen a felirat elhelyezéséhez!).”

e I/O marker elnevezése: dupla kattintds az I/O markeren, a felugré ablakban

Name mez0 atirasa.

CB16CE CB16CE

CLOCK? @)

SLOTHIR)

Ay

11. abra
Az I/O markerek, vezetékek, buszok elnevezése

A buszok, illetve leagazasaik elnevezése utal arra, hogy adott buszon beliil melyik

> Az Options ablakban beallithaté automatikus sorszamozas, amely hasznos, ha tobb, egy buszhoz tartozo,
egymas utan kovetkezd cimkét kell elhelyezniink. (szerkeszt6i megjegyzés)
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vonalra (bitre) csatlakozunk (Pl. a fenti abran CLOCK(15:0) egy 16 bites busz,
amelynek legfelsd helyértéki bitjére csatlakozunk (CLOCK(15)). A markerek
elnevezése tetszbleges® (a fenti 4bran: CLK: clock-6rajel, CLK24: az orajel
frekvencidjanak 24-ed része, CLKI18: az orajel frekvencianak 18-ad része). A
CLOCKI18 jelét a késobbiekben hasznalhatja a kapcsolok, vagy nyomdgombok

pergésmentesitésere.

7. A fejlesztokdrnyezet lehetdséget nyujt sajat alkatrész definidlasiara az atlathatosag
megkonnyitése érdekében — hasznaljuk ki ezt a lehetdséget! A Tools meniiben

valasszuk ki a Symbol Wizardot!

E= Symbol Wizard - Source Page

Pin Mame Source

) Specity Marually

(@ Using Schematic | PROBA w
|lging Symbol

Import Symbal Attributes

Shape
(2) Do not Use Reference Symbal

(%) Rectangle
) Square

() Use Reference Symbol

Browsze. ..

< Back | Mext > | [ Cancel

12. abra
Sajat alkatrész definialasa

Fontos, hogy a Using Schematic, illetve a Rectangle opci6é legyen bejelolve. A
felhasznalt kapcsolasi rajz (vagy egyéb modul) nevének helyes bedllitasara
igyeljiink! (Azt a modult kell bedllitani, amelyikb6l szimbolumot szeretnénk

késziteni!)

% A markerek elnevezésével célszerii utalni a jelek funkciojara. (szerkesztéi megjegyzés)
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A Next-re kattintva jelentkezd kovetkezd ablakban az alkatrész be és kimenetei
vannak megjelenitve, ezen nem sziikséges valtoztatnunk. Megadhatjuk azt, hogy a
szimbolum jobb, vagy baloldalan legyen-e az adott kivezetés (Side), illetve a

megjelenités sorrendjét is beallithatjuk (Order).

Ismét tovabblépve (Next) az alkatrésziink geometriai tulajdonsagait modosithatjuk

(atméretezhetjiik). Az utols6 ablakban megtekinthetjiik alkatrésziink elonézetét.

S Symbol Wizard - Pin Page E=|symbol Wizard - Option Page CEx
Symbol Nare symbol narme font size
Symbol Mame Font Size |3 w| Y
IDoziTo | : F D =
Pin Mame Font Size 24 vl g =l
Fin = =
Mame | Polarity Side Oreler £dd Pin Pin Length = L&,
CLK Pin Space B4 v e o @ a
. Fiemave Pin/Spacer V@
CLK18 | Output Right 2 =
Insett Spacer 5 pmbol Wwidth 256 s e c
Move Spacer Up Symbal Origin : pin name font size
—_——
tove Spacer Down symbol width
symbol origin

< I
K.eyboard Usage Tips:
Use arrow keys ta go to previous/nest cell inside grid
Use Space to active editing a cell inzide grid
-Use Tab ta change focus among contrals

[ < Back ] I Mext » l [ Cancel [ < Back ] I Mext > l [ Cancel

, ’

13. ébra 14. abra
E Ssz ki Ssel Allitasai Sajat alkatré creteinek beallita

Sajat alkatrész kivezetéseinek beallitasai ajat alkatrész méreteinek beallitasa

8. Valtsunk a legfelsé szintii modulunk fiilére (itt: proba.sch)!

Amennyiben mindent jol csinaltunk, sajat definidlasu alkatrésziinknek latszania kell a

szimbolumok kozott:
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Categoriesz
<-4l Symbols-> ~
w3 1iI/ENDEMO

Arithmetic
Buffer
Carmy_Logic

T mrcm = =ber
Symbolz
IDOZITO

15. abra

Sajat alkatrész kivalasztasa

9. A legfelsé szintti modulban készitsiik el a kivetkezé aramkort!’

~ OBUFS
CB4CE D3_8E e e=—1m=D
= . - [oNT_BLS(D)
. N ., Br_susq
- o = | Nt BUSE
. T Busty
IDOZITO . prese
e [ s p— . T BUsis
- [y - T_BUSEE
- s

16. abra

r . . ror.. 8
A végleges aramkor a szegmensek tesztelésére

7 Ugyeljiink arra, hogy azt a modult, amelyben a sajat alkatrészt definialtuk, ne irjuk feliil, vagy ne toréljik!
Ebben az esetben — bar a rajz alapjan 1étrehozott alkatrész lehelyezhetd, de — a forditas soran hibajelzést kapunk,
hiszen nem tudja a forditd ,,visszafejteni” a szimbolumot. (szerkesztdi megjegyzés)

¥ A CLOCK és SW0 bemenetekre IBUF, a DISP(7:0) kimenetekre pedig OBUF (8 bites OBUF8) elemeket kell
elhelyezni, ez a szabalyos megoldas. Ett6l fiiggetleniil miikddhet igy is az elrendezés (az automatikus buffer-
elhelyezés miatt), de a be- és kimenetek nincsenek optimalisan bufferelve. Az IBUF és OBUF elemekkel szamos
beallitas mellett pl. a logikai csalddhoz, illetve a logikai szintekhez val6 illesztés valosithaté meg. Szdmos célra
allnak rendelkezésre buffer elemek, ezekr6l tobbek kozott a stigdbodl tajékozodhatunk. A RESET cimke egy
megfeleld bufferen keresztiil a RESET bemenethez csatlakoztathat6. (szerkesztoi megjegyzés)
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A felhasznalt elemek:

e [/O markerek
e CLOCK (6rajel)
e DISP(7:0) (7 szegmens)
e SWO (kapcsolo)

e IDOZITO (sajat alkatrész)

e BUF; OBUF8 (bufferek)

e CBA4CE (szamlalo)

e D3 8E (dekoder)

o OR2 (kétbemenetii VAGY kapu)

o VCC (pozitiv tapfesziiltség, H szint)

10. Adjunk a projektiinkhéz egy Implementation Constraints fijlt (Project—New

Source), amelyben a labkiosztast fogjuk definialni!’

Kétféle médon tudjuk a ladbakat az egyes I/O markerekhez rendelni: karakteres,

illetve grafikus modon.

Labkiosztas grafikusan:
o Tegyiik aktivva az Imlementation Constraits fajlunkat!

e Kattintsunk duplan a Create Area Constraints pontra!'

A grafikus feliilet megjelenése el6tt a forditd elvégzi a felépitett aramkor szintaktikai

ellendrzését, ezek utan a kovetkezd ablak nyilik meg:

? Ugyeljiink, hogy a fjl létrehozasakor a legfelsé szintii modulhoz rendeljiik azt. (szerkeszt6i megjegyzés)

' A Create Area Constraints pont helyett az Assign Package Pins meniipont vélasztasa helyesebb, mert mig az
elébbi a belsd elrendezés kialakitasat is befolydsolja, utébbi a labkiosztds meghatarozasara valo. (A két
felhasznaloi feliilet azonos.) (szerkesztdi megjegyzeEs)
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38 Xilinx PACE - H:\FPGAWXilinx91i\ENDEMOYPINS. ucf
File Edit WYiew IOBs Areas Tools Window Help

IDEE (& o | s LEa pexs Bdlrmmme | | KAaa B | 0D00BNOD0ODENENE

i Design Browse O i} Package P 0 00 i O
E‘a - —
I S
DISP<7> Top View
DISP<E:»
DISPets 1 2 3 4 65 B 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
DISP4:
DISF<) S NS = | s
DISP< 2
DISP<1: B . |:| O . . B
DISP<0> - c ] 1] c
- D [ CJ | D
i Design Obje 0P m| E . .. . E
1/ Hame [1/0 Direction| Loc Bank 10 St A
e * FolEd EEEERN |
DISP<0=  Output G EEEEER G
DISP<1=  Output
DISP=z> Outzut H u . . ENEN . . H
DISP=<3= Cutput J . . . . . . . . . J
fe e K EEEEEE K
DISP=6=  Cutput
DISP:?: Out::ut L |:| . . . . . . D L
S0 Input I V) h . . . . M
< >
¥ ¥
# Group| /0 Direction Loc 10 Stl. . O .
G|DISP | Output P l:‘ l:l O P
R O mo BN R
T B B OOM i
1 2 3 4 65 B 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
< ¥ Pachage Yiew /_Architecture View [ 1 I I v oz
v

17. dbra

Labkiosztas grafikus feliileten

A kiilonb6z6 jelolések értelmezéséhez bekapcsolhatjuk a View—»Toolbars—Legend

mentipontot. Ezt a funkcidt a CTRL+L billentylikombinacidval is aktivalhatjuk.
A Design Browser ablakbdl ,,hiizd és vidd” modszerrel vigyiik at a jobb oldalon
talalhatd ablak megfeleld helyére minden I/O markert! Miutdn az Osszes markert

elhelyeztiik, mentsiik el a fjlt, majd zarjuk be!

A labkiosztasra lehetdséget nyujt egy szovegszerkeszté is, melyet az Edit

Constraints-re kettot kattintva hivhatunk elo.
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Processzes for: PINS. ucf

[  AddEsisting Source

1 Create Mew Source
= $‘ zer Congtraints
Create Timing Constraints
Azzign Package Pins
Create Area Constraints
Edit Constraints [T ext)

363

18. abra

Labkiosztas szoveges mddszerrel

1 #PACE: 3tart of Constraints generated hy PLCE
2
3 HPACE: Start of PACE I/0 Pin Assignments
4 NET "CLOCZE®™ LoZ = "79ar
5 NET "DIZP<0O=" LOC = "E14"™
6 NET "DIZP<1=" ©LOC = "Gl3™
7 NET "DIZP<z=" LOC = "IJ15"™
§ NET "DIZP<3=" LoC = T"p15"™
9 NET "DIZP<d4=" LOZ = "R1a™
10 MNET "DIZP<S5:" LOC = "F13"
11 NET "DIZP«<a:x" LOC = "Mjla™
12 WET "DISP<7=" LOC = "Pla™
13 WET "Zmwo™ LoZ = "Fiz'
14
15 #PACE: 3tart of PACE Area Constraints
18
17 #PACE: Start of PACE Prohihit Constraints
13
19 #PLCE: End of Constraints generated hy PACE
20
19. abra

A labkiosztas szoveges formaja

A #-tel kezd6dd sorokat a fordit6 mem veszi figyelembe, igy lehetdségiink van
univerzalis labkiosztast irni, melyben csak az adott programban hasznalt perifériakat

hasznaljuk, a tobbit #-tel megjeloljiik.

11. Hozzuk létre a konfiguraciés bitmintat! Kattintsunk jobb egérgombbal a Generate

Programming File-ra, majd a Properties-re:
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ES Process Properties

Categary

Readback Options

General Optiohs
Caonfiguration O ptiong
Startup O plionz

Property Hame Walue

Security | Enable Readback and Reconfiguration

v|

Create ReadB ack Data Files
Bllow SelectM AP Ping to Persist [
Create Logic Allocation File O
Create Mask File

Froperty display level | Standard  » Drefault

BMF KVK MAI

[ ok ][ camce ||

l

20. abra

A programozo6 fajl elkészitésének beallitasai

A ReadBack Optionsban jeloljiik be a Create Readback Data Files, valamint a

Create Mask File opcidt, majd nyomjuk meg az OK gombot! (Amennyiben ezt a

1épést kihagyjuk, nem fog miikodni a Verify funkcid)!

Kattintsunk duplan a Generate Programming File-ra, majd azon beliil a Configure

Device (iMPACT)-re!

[ AddEsisting Source
[ Create Mew Source
E View Design Summary
=% Design Utilties
€2  Create Schematic Symbal
@ Yiew Command Line Log File
P2 Check Design Rules
[E] wiewHDL Functional Model
E Yiew HOL Instantiation Template
‘$ Uszer Congtraints
B2\ Synthesize - %5T
P Implement Design
=) [}@Generate Programming File
@@ Pragramning File Generation Fepart
@ Generate PROM, ACE. or JTAG File
'E:'.. Canfigure D LT

21. abra
Az IMPACT elinditasa

Processes for: PROBA

A Configure devices using Boundary-Scan (JTAG) (Eszk6zok konfigurdlasa
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peremfigyelés segitségével) legyen Kkijelolve, majd kattintsunk a befejezésre
(Finish)!

Welcome to iMPACT

ES iMPACT -

Please select an action from the list below

(%) Carfigure devices using Boundam-Scan [JTAG)
Automatically connect ta a cable and identify Boundamy-Scan chain
() Prepare a PROM File
(" Prepare a System ACE File
() Prepare a Boundary-Scan File
SWF
() Configure devices

uging Slave Serial mode

< Back | Finizh | ’ Cancel

22. abra

Csatlakoztatas a peremfigyelés modszerével

Ezutan automatikusan megnyilik a kovetkezé ablak. (Ha mégsem, akkor jobb
egérgombbal kattintsunk az IC-n, majd vélasszuk az Assign New Configuration File-
t!) Valasszuk ki a betoltendd fajlunkat (.bit kiterjesztéssel), majd nyissuk meg
(Open)!

A kovetkezd ablakban egy, az FPGA-hoz tartozd kiilsé konfigurdlo FLASH
memériahoz (IC9, XCF02S) kell rendelni az azt leiré gyari fajlt (xcf02s.bsd)."!

"' Bar példankban nem a kiilsé FLASH memoriaba torténik a konfiguraciés bitminta betoltése, de a letdltés
ellendrzéséhez sziikség van erre a 1épésre, és a kovetkez6 XCF02S-sel kapcsolatos 1épésekre is. Masik (javasolt)
megoldas a betdltési ablakban (1d. 23. abra) a Bypass valasztasa, ilyenkor a nem hasznalt JTAG elem lényegében
nem keriil a peremfigyeléses lancba. gy nem kell hozza fajlt kivalasztani, torolni sem. (szerkesztéi megjegyzés)
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E Assign New Configuration File

Look ir: | 3 H:/FPGA/lineifvch /datal v & £ [

. xeflZs_vo20 bad

%efllls.bed #ef2s_vo20_1532.bsd

xcillls_1532 bad xcillds bed

%oillls_vo20.bsd %oillds_1532 bsd

weflils_vo20_1532bsd [ wcfids_vo20bsd

= #oflds_vo20_1532 bsd

wcfl2s 1532 bsd

File name: |xcf02s.bsd |
File type: | All Design Files [*.mos *.exo *isc * bad) v|

Cancel Al ] [ Bypass ]
(%) None

() Enable Programming of SPI Flash Device Attached ta this FPGA
(" Enable Programming of BPI Flash Device Attached ta this FPGA

23. abra

Az XCF02S memoria gyari leird fajljanak kivalasztasa

A jobb oldali ,,JC”-n jobb egérgombbal kattintva toroljilk az XCF02S FLASH

memoriat (Erase)!

N e
1
TOI —E Exiumee .

Elank Check,
weEE00 | Readback. ..
proba bit W Get Device ID
DO Get Device Checksum

Get Device Signature/lsercode

Assign Mew Configuration File, ..

24. dbra

A konfiguraciés FLASH memoria torlése

A bal oldali ,,JC”-n kattintva toltsiik be a 1étrehozott konfiguracids bitmintankat az
FPGA-ba (Program)! (Ha valtoztatunk valamelyik modulon, a bitminta generaldst

mindig meg kell ismételni!)

oI 'u:.gr.arn. .
Werify

Get Device ID
Gek Device SignaturefUsercode

TDO Assign Mews Configuration File. .

25. abra
Program letdltése az FPGA-ba
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3. Feladatok a kapcsolasi rajz alapu tervezéshez

1. Figyelje meg a miikddést, javitsa a hibat!

2. Alakitsa at az elrendezést gy, hogy a BTN3 nyomogomb hatdsara a kapcsolas
keriiljon alaphelyzetbe (a BTN3 nyomogombot pergésmentesitse)!

3. Alaphelyzetben minden kijelz6 be van kapcsolva. Bdvitse a kapcsolast, hogy
egyszerre mindig csak egy kijelzd legyen bekapcsolva. A kivalasztast a BTN2

nyomogombbal lehessen megtenni!

Segitség a feladat megoldaséhoz:

CB2CE

FD

il

INV4 D2_4E s s

= INV8
0] 1 CNT_BUST )
e : CHICE D3_8E = o=

=
. : . [ENT_BUE(T)

IDOZITO

Sweas

vy

FEREG

26. abra

Az els feladat egy lehetséges megoldasa '

' A kimeneteken kimeneti bufferek (OBUF), a bemeneteken pedig bemeneti bufferek (IBUF) elhelyezése
sziikséges! (szerkeszt6i megjegyzés)
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4. Mintafeladat kiegészitése allapotdiagram modellel

A 2. fejezetben definiadlt feladatbél a LED-ek egymas utdn torténd bekapcsolasat
allapotdiagramos tervezéssel, a StateCad program segitségével oldjuk meg. (A részfeladat
kiilon funkcioként valé megvalositdsdhoz nyithat 0j projektet, de itt — a feladatkiiras szerint —
az el6z6 tervben implementaljuk a megoldast.) Az allapotdiagramos tervezésnél allapotokat

definidlunk, valamint megadjuk az egyes allapotok k6zotti atmenet feltételét.

1. Hozzon létre egy State Diagram tipusu 1j forrast (Project—>New Source)! A

fejlesztokornyezet automatikusan megnyitja az allapotdiagram-szerkesztot.
2. A Draw State Machines ikonra kattintva hozza létre az alabbi geometriai elrendezést!

State Machine Wizard E|

Select the appearance Prewview
of the state machine.

Shape of state machine

" Column
" Multi-Calumn
" Row

* Geometric

Murnber of states (3.16]

27. abra

Az éllapotgép geometriai elrendezése

A Next-re kattintva az alaphelyzetbe 4llitas szinkronitasat allithatjuk be. Valasszuk az

aszinkron modot!
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Design Wizard : Reset The State Machine

|

Congzider the specific device being used when selecting
the reset mode. For example, FPGAs often include a very
efficient global asynchronous reset. Tesst

Select whether the reget iz synchronous or asynchronous.
Later. to change rezet modes, edit the reset's condition.

Feset Mode
* Asynchronous " Synchronous

Help | < Back | Mext > | Cancel

28. abra

A Reset feltétel szinkronitasanak megadasa

A Setup Transitions ablakban jeloljiik be a Next-et és a Previous-t, és valasszuk az

IUP, illetve UP funkciot!

Design Wizard : Setup Transitions

Each state can have a transition which retums to it Sample
[loop back), as well as transitions going from it ta the

next state and previous state. The sample window

shows the effects of pour selections. NEX FREV

To place the state machine, click Finish. Move the
cursor to the desired location and click the left mouse
buttan.

Add Tranzitions  Set condition ta

™ Loop back: |

¥ Mest: |!UP

V' Previous: |UF' Default
Help | < Back | Finish | Cancel |

29. abra

Az allapotgép futdsanak beallitasa

3. Azegyes allapotokon kett6t kattintva hozzuk elé az Output Wizard-ot!

Edit State 3

State Mame:

Outputs:  Unazzsigned outputs are made inactive [i.e. g=0]

Output ‘wizard Create counters, muxes, etc. with the wizard.

Jugtify State Mame Justify Output
" Left  Center ¢ Right " Left © Center ¢ Right

oK | Cancel | Help
30. abra

Az egyes allapotok beallitasa
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Az allapotokat konstansként adjuk meg. Az elnevezés tetszdleges, de természetesen
nem szerepelhet két kiillonb6zd allapotnal ugyanaz a név. Az adatszélesség 8 bit,
mivel 8 kimenetet szeretnénk vezérelni. frjuk be bindrisan az altalunk kivant értéket

minden allapothoz!

Logic Wizard E|
Bit Compare Caonstarts may be in decimal Edit State _|
Buffer [default or in a base you specify].
* | |Ta use anather base, prefis the State Name: |ST-‘3‘TED
-
_ Outputs:  Unassigned outputs are retained (i.e. q=q]
Cuztarnize —
G = "b00000001;
COMSTAMT
a - oout
o [0 H

5 b widh Create counters, muxes, etc. with the wizard,
ata path vadt
= Justify State Mame Juztify Output
= (" Left ™ Center © Right " Left % Center { Right
(] 4 Cancel Help
Help | ak | Eancel| [ Reaistered

31. abra 32. abra
A kimenet tipusanak és szélességének Az allapot kimeneti értékének megadasa
megadasa

4. Ezutéan kattintsunk az Optimize ikonra (itt tobb ablakon keresztiil beéllithatjuk, hogy a
forditd milyen szempontok szerint optimalizalja az allapotgépet)! Céleszkozként

FPGA-t, célforrasként VHDL-t valasszunk!

5. Kattintsunk a Generate HDL ikonra, majd sikeres leforditas utin adjuk hozza a
projectiinkh6éz a *dia, és a *vhd fajlokat a projekt Add Copy of Source meniipont
segitségével! (Amennyiben nem vagyunk biztosak az allapotgép helyes miikodésében,

szimuldlhatjuk a StateBench segitségével.)

6. Ha minden Iépést helyesen csinaltunk végig, megjelenik a két f4jl a forrasaink kozott.
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StateCad f4jl, és annak VHDL forrasa a projektben

7. Hozzunk létre sajat alkatrészt (sajat kapcsoldsrajzi szimbolumot) a *vhd

fajlunkhoz!

Szimbolum rendelése a VHDL forrashoz

8. Valositsuk meg a kovetkezd aramkorrészletet! (PEREG ¢és ORA az eldzdekben

Sources for: | Synthesis/ mplementation “

Sources for | SynthesizAmplementation w
5] ENDEMO

= £ #c3s200-5f256

% LED [LED.DIA)
= [©):PROBA [PROBA. 3ch)
[E]#LXI_31 - IDOZITO (DOZITO.sch)
[l #LI_50 - LED - BEHAVIOR [LED.vhd]
[eg] PINS. e (PINS. ucf)

33. abra

={ENDEMD
- £ nc3:200-5it256
2 LED (LED.DIA)

= [#]:54 PROBA PROBA.sch)
[£]%L4_31 - IDOZITO (DOZITO.3ch]
[l XL¥I_50 - LED - BEHAVIOR [LED.vhd]
[eg] PINS gk [PING. ucf]

B Source |w Snap @ Librarie | 2D- Symbe|| Configuratior

Processes for: XL=|_50 - LED - BEHAWIOR
[ Add Ewisting Source
[ Create Mew Souce

-3 Design Utiities

RO prbal
@ Wiew HDL Instantiation Template
Fd Check Syntax

34. abra

létrehozott orajel oszté CLK18 és CLK24 kimenetei)
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FD LED

Erd 2 = oK =
] mamaT
PEREG
S Ur u=

35. abra

3 r o or . . 1
A kiegészitd aramkor rajza '’

13 A be- és kimeneteken IBUF és OBUF elemek elhelyezése sziikséges. (szerkesztdi megjegyzés)
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5. Feladatok az allapotdiagram alapu tervezéshez

1. Prébalja ki SW1 kapcsolo hatasat!

2. Rajzolja at a kapcsolast, illetve az allapotdiagramot ugy, hogy a fény oda-vissza
fusson, és az irdnyt az SW2 kapcsoldval lehessen beallitani!

3. Hozzon létre egy olyan logikat, amely oda-vissza futtat egy fénypontot a LED soron,
de azok a LED-ek nem vilagitanak, amelyek hozzarendelt SW kapcsoldja aktiv! (pl.:
SW3 és SW4 aktiv, akkor LD3 és LD4 ne vildgitson.)

4. Az el6z6 két programot egyesitse ugy, hogy a BTN2 nyomdgombbal lehessen
kozottiik!

5. Valésitson meg Knight-Rider futéfényt a LED-eken!*
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6. VHDL modul fejlesztése

Az eddig megszerzett ismereteinket bovitsik VHDL programozassal! rjunk egy egyszerii
VHDL programot, mely a bemenetére érkez0 4 bites bindris szambol eldallitja annak 7-

szegmenses kodjat!

7 szegmenses kodtablazat k6zos anodos kijelzore:

Hexadecimalis | Binaris | 7 szegmenses kod

jegy kod Dpgfedcba a

0 0000 11000000

1 0001 11111001 f b

2 0010 10100100 ——

3 0011 10110000

4 0100 100110012 ’ ’

5 0101 10010010 —

6 0110 10000010

7 0111 11111000 36. dbra

8 1000 10000000 A 7 szegmenses kijelzo
9 1001 10010000 szegmenseinek elnevezése
A 1010 10001000

b 1011 10000011

C 1100 11000110

d 1101 10100001

E 1110 10000110

F 1111 10001110

1. Hozzunk létre egy 1ij projektet, az elsédleges forras legyen ismét schematic!

Sources for: | Synthesis/Implementation b
S|HET_SEGM
= £ wc3=200-51256
[©ef: TOP [TOP.sch]

37. abra

A projekt és a legfelsd szintii forréas 1étrehozésa
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2. Uj forrasként adjunk a projektiinkh6z egy VHDL tipusu fajlt!

State Lhagram File name:
- Hnbsimbnbl [kop_seam |
W | Werilog Module Location:
Yerilog Test Fisture — .
" VHDL Module HIAFPGAYGnsg T inHET_SEGM ]
WHOL Libram
P |%HDL Package
g| YHDL Test Bench
38. abra

A VHDL modul létrehozasa

3. Adjuk meg a VHDL forras be- és kimeneteit, valamint azok szélességét:

Entity Name |KOD_SEGM

E New Source Wizard - Define Module | fg

Architecture Namme |Behaviolal

Port Hame Direction Buz | MSE L5E 5
IN_BIM in v 3 0
OUT_SEGM| out R4 B 0
in ~+ [
39. abra

A VHDL modul inicializalasa

Felhasznalt be- és kimenetek:
e Bemenet (IN_BIN): 4 bites binaris kod
e Kimenet (OUT _SEGM): 7 szegmenses kod (7 bites, mivel példankban a

tizedespontot nem hasznaljuk)
A kovetkezd ablakban egy Osszegzés lathato a beallitasainkrol, ez alapjan a program

létrehozza a VHDL modul inicializalasat, nekiink mar csak a funkcionalis

programot kell megirnunk.
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i e e ey
—— Company:

-—- Engineer:

-— Create Date: 09:04:29 05/z29/2007

—-— Design Natoe:

-— Module Name: KOD SEGH - EBehavioral

-— Project Name:
-— Target Devices:
—— Tool wersions:
—-— Description:

—-— Dependencies:

-— Rewvision:
—-— Rewision 0.01 - File Created
—— Additional Cortnents:

likrary IEEE;

use IEEE.3TD_LOGIC 11g4.ALL;

use IEEE.3TD_LOGIC ARITH.ALL:
use IEEE.STD LOGIC UMSIGHED.ALL:

———— TUncomoent the following library declaration if instantiating
———— any Xilinx primitives in this code.

——library TNIZIM:

——use UNISIM.VCowmponents.all:

entity EOD 3EGH is
Fort ( IN BIN : in STD LocIC VECTOR (3 downto O):
OUT_SEGHM : out 3TD LOGIC WVECTOR (6 downto O));
end KoD 3EGH;

architecture Behavioral of KOD_3EGH is

begin

ehd Behavioral:

40. abra
A fejlesztOkornyezet altal generalt VHDL kédvaz

4. Irjuk be a 7 szegmenses dekodolot megvalositd kodrészletet a programvazba! (A
VHDL kodot a ,,begin” és az ,.,end Behavioral;” kdz¢é irjuk be. Amennyiben ,,--” (két
minusz jel) kertil a kodba, a forditd nem veszi figyelembe a sor végéig allo szoveget

(megjegyzések, jegyzetek lehetdsége). ')

' VHDL példakat és leirast az eldadason, illetve a kiadott segédletekben talalhat. (szerkesztéi megjegyzés)
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hegin
with IN BIN

OUT _SEGH<=

end Behawvioral:

SELect

T1111001"™
"oi0o100™
"o110000r
"oo11001"
Tool1o010T
foooooliotT
T1111000 "
TogoooooT
"odl1oooo
"oooio0o0oT
fooooo11t
rigoo11oT
"ol1o0o0o0o1
"oooo1ior
"ooo1110™
rigooooorr

when
when
when
when
when
when
when
when
when
when
when
when
when
when
when
when

fooolrT,
FIDDIDFF;
erDllrr;
roloar,
o101,
"DllDrr;
erlllrr;
riooarr,
rioolire,
rioiar,
"1|:|11";
rrllDDrr;
1101,
riii1ar,
"1111";
others:

[ I I w P T OO N O B S

41. dbra
Az altalunk irt VHDL kod

BMF KVK MAI

A fenti kddsorozat egy switch-case szerkezet (jobb oldalt a gerjesztés, bal oldalt az

erre adott valasz lathato).

5. Készitsiink kapcsolasi rajz szimbélumot VHDL forrasunkbol!

Kapcsolasi rajz szimbélum létrehozadsa VHDL forrasbol

Create Mew Source

Processzes for: K.OD_SEGM - Behavioral
[  AddEwsisting Source

=
=3 Design Utilties

g ychiermatic Syrnbol
@ Yiew HOL Instantiation Template
2 Check Sprtax
42. abra

Ellendrizziik, hogy alkatrésziink megjelent-e a szimbélumok kozott!
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Elkészitett szimbolumunk a projekt szimbolumai kozott

Cources

Categaries
<Al Symbolz--» ~
<H: /FPGAiline A i/ HET _SEGHK:

Arithretic
Buffer
Carry_Logic
| ISRy
Symbolz
KOD_SEGH

43, abra

BMF KVK MAI

6. Hozzuk létre a feladatnak megfelel6 logikai elrendezést a TOP modulban! A program

egy lehetséges megvaldsitasa az alabbi abran lathato.

CB16CE

CB16CE

CB4CE ) KOD_SEGM

44. dbra
A feladat egy lehetséges megoldéasa '

Az els6 két blokkot helyettesithetjiik az els6 feladat soran megalkotott orajel osztd

aramkorrel. Az eredeti feladatkiiras teljesitéséhez rogton az elsé projektben is

implementalhatjuk VHDL modulunkat a gyorsabb fejlesztés érdekében. (Igy nincs

sziikség a kész kapcsolds dtmasolasara.)

!> A CLK bemeneten OBUF elem elhelyezése sziikséges. (szerkesztéi megjegyzés)
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7. Feladatok a VHDL alapu tervezéshez

1. Maddositsa a logikat, hogy egy kapcsoloval (SWO) lehessen kivalasztani, hogy felfelé,
vagy lefelé szamlalas torténjen!

2. Modositsa a logikat, hogy egy masik kapcsoloval (SW1) 4t lehessen éallitani a
szamlalast decimalisra!

3. Készitsen 2 vagy tobb digitre szamlalot!

4. Valésitsa meg sajat otletét, vagy a mérésvezetd altal kiadott feladatot! (Nyomdgomb

lenyoméasok szamléléasa, aritmetikai egység, stb.)
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1. sz. melléklet — Az altalunk hasznalt gyakorlépanel labkiosztasa

Periféria Pozicio Megjegyzés
SWO0 F12 Kapcsolo
SWI1 G12 Kapcsolo
SW2 H14 Kapcsolo
SW3 H13 Kapcsolo
SW4 J14 Kapcsolo
SWS5 J13 Kapcsolo
SW6 K14 Kapcsolo
SW7 K13 Kapcsolo
BTNO M13 Nyomogomb
BTNI1 M14 Nyomdgomb
BTN2 L13 Nyomodgomb
BTN3 L14 Reset nyomogomb
DISP_LEDO E14 a

DISP_LED1 G13 b
DISP_LED2 NI15 c

DISP_LED3 P15 d
DISP_LED4 R16

DISP_LEDS F13 f

DISP_LED6 N16 g
DISP_LED7 P16 dp

ANO D14 0. digit anodja
ANI1 Gl14 1. digit anodja
AN2 F14 2. digit anddja
AN3 E13 3. digit anodja
LEDO K12

LEDI1 P14

LED2 L12

LED3 N14

LED4 P13

LEDS N12

LED6 P12

LED7 P11

CLOCK T9 Orajel
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2. sz. melléklet — Néhany egyszerii VHDL példa'®

1. NAND kapcsolat kétféle formaban

library ieee;
use ieee.std logic 1164.all;

entity NAND_gate 1is
port( A: in std_logic;
B: in std_logic;
Y: out std _logic);
end NAND_gate;

architecture NAND leiras of NAND gate is
begin

process(A, B)

begin
if (A="1" and B="1") then
Y <= "0";

else
Y <= "1";

end if;

end process;

end NAND_leiras;

library ieee;
use ieee.std logic 1164.all;

entity NAND gate is
port( A: in std_logic;
B: in std_logic;
Y: out std_logic);
end NAND_ gate;

architecture NAND_leiras of NAND_gate is
begin

Y <= A nand B;

end NAND_leiras;

' E melléklet csak érintéleges betekintést ad a VHDL programozasba. Az Interneten szamos példagyiijtemény
és részletes leiras fellelhetd. (szerkesztoi megjegyzés)
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2. 2-ro0l 4-re dekodolo kétféle formaban

library ieee;
use ieee.std_logic_1164._all;

entity DECODER is

port( I: in std_logic_vector(l downto 0);
0: out std_logic_vector(3 downto 0));

end DECODER;

architecture leiras of DECODER is

begin

process (1)

begin

case | is
when 00" => 0 <= "0001";
when 01" => 0 <= "0010";
when 10" => 0 <= '"'0100";
when 11" => 0 <= "1000";

when others => 0 <= "XXXX";
end case;

end process;

end leiras;

library ieee;
use ieee.std _logic_1164._all;

entity DECODER is

port( I: in std_logic_vector(l downto 0);
0: out std_logic_vector(3 downto 0));

end DECODER;

architecture leiras of DECODER is

begin
0 <= "0001" when 1 = "00" else
0010 when 1 = "01" else
""0100" when 1 = 10" else
1000 when 1 = "11" else
TXXXXT

end leiras;
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3. D flip-flop

library ieee;
use ieee.std_logic_1164._all;

entity dff is

port( D: in std_logic;
CK: in std_logic;
Q: out std_logic);
end dff;

architecture leiras of dff is
begin

process(D, CK)

begin

if (CK="1" and CK"event) then
Q <= D;

end if;

end process;

end leiras;
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4. 4 bites shift-regiszter

library ieee;
use ieee.std_logic_1164._all;

entity shift _reg is

port( I: in std_logic;
CK: in std_logic;
Q: out std_logic vector(3 downto 0));

end shift_reg;
architecture shift _leiras of shift _reg is

signal S: std_logic vector(3 downto 0):="1111";
begin

process(l, CK, S)
begin

if CK"event and CK="1" then
S <=1 & S(3 downto 1);

end if;

end process;

Q <= S;

end shift_leiras;
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5. 8 bites szamlalo

library ieee;
use ieee.std_logic_1164._all;
use ieee.std logic_unsigned.all;

entity szamlalo is

port( CK: in std_logic;

CL: in std_logic;

Q: out std_logic vector(7 downto 0));
end counter;

architecture szlo _leiras of szamlalo is
signal Pre_Q: std_logic_vector(7 downto 0);
begin

process(CK, CL)

begin

if CL = "1" then
Pre_Q <= Pre_Q - Pre_Q;

elsift (CK="1" and CK"event) then
Pre_ Q <= Pre_ Q + 1;

end if;

end process;

Q <= Pre_Q;

end szlo_leiras;
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