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Ismertesse a Xilinx Spartan-3 CLB felépitését (milyen eréforrasok taldlhaték a CLB-ben, ezek
hogyan hasznalhatok).
Lasd: slide-ok.
De a lényeg: 1 CLB = 4 SLICE. A SLICE-ban 2 4 bementd LUT, 2 tarold (latch-ként vagy FF-ként
hasznalhatd), carry logika és dedikalt mux taldlhato. A SLICEM LUT-jai meg tudnak valdsitani
16 mély 1 bit széles shift regisztert (nem resetelhetd) és ugyanekkora aszinkron olvasasu,
szinkron irdsu memoriat.
Ismertesse a kiilonbodz6 Xilinx FPGA tipusokban talalhaté jelfeldolgozé elemeket (szorzo, DSP
modul)!
MUL18x18, MUL18x18S (kimeneti reg), MUL18x18SIO (ki és bemeneti reg)
DSP48: 18x18 mul + 48 accu
DSP48E: 25x18 mul, 48 accu, logikai miveletek
DSP48E1: DSP48E + preadder
DSP48A: ~DSP48E, csak 18x18 mul
Mi a szerepe a JTAG interfésznek FPGA-k esetén? Milyen tovabbi tdmogatast ad az interfész
aramkorok debug-olasra?
- konfiguracio
- boundary scan
- kommunikacid logikai analizatorral (Chipscope)
- (mikroprocesszoros rendszer debug)
Mit jelent a ,source synchronous, edge aligned” interfész (rajzoljon idG6zitési diagramot)?
Hogyan lehet egy ilyen interfész illesztését megoldani Virtex-6 FPGA-ban (mind a kimeneti,
mind pedig a bemeneti irany lehetGségeit ismertesse)?
- azadatot kiild6 egység szolgaltatja az atvitelt Utemez6 drajelet (source sync)
- azadatvaltas id6pontja egybeesik az drajel éllel (edge aligned)
- ebbdl kovetkez6en kdzvetleniil ez az drajel nem hasznalhaté mintavételezésre

o nem DDR esetén az érajel negaltjara lehet mintavételezni



o DDR esetén 90 fokkal el kell tolni a bejové drajelet, ez térténhet DCM-mel (ha
szabadon futd az drajel) vagy IODELAY-jel (szabadon futd és nem szabadon futd
esetben is jo)

- abejovs adatot 10 regiszterbe mintavételezziik

- kimenet: mind a kimeneti drajel, mind pedig az adat DDR kimeneti FF-on keresztil kerdl
az FPGA labra

Adott az aldbbi Verilog kod.

module seg7_cntrl(
input clk, rst,
input [3:0] din0O, dinl, din2, din3,
output reg [3:0] dmux,
output reg [3:0] an
)i

reg [1:0] clk div;
always @ (posedge clk, posedge rst)

if (rst) clk div <= 0;
else clk div <= clk div + 1;
reg d dl;

always @ (posedge clk)
d dl <= clk divI[1];

reg en;

always @ (posedge clk)

if (rst) en <= 0;

else en <= (clk div[1l] & ~d dl);

reg [1:0] an _cntr;
always @ (posedge clk)

if (rst)
begin
an <= 4'b1110; an _cntr <= 0;
end
else if (en)
begin
an <= {an[2:0], an[3]}; an cntr <= an cntr + 1;
end
always @ ( * )
case (an cntr)

0: dinO;

1: dmux <= dinl;
2: dmux <= din2;
3: dmux <= din3;

endcase

endmodule

A kod alapjan egészitse ki az aldabbi hulldmformat: rajzolja be, hogy viselkedési szimulacid
esetén mit latndnk a hulldamforma ablakban. A jelvaltasok id6pontjat pontosan jeldlje
fliggbleges vonalak segitségével. A 0. pillanatban minden jel értéke ,,nem definialt”.
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6. Picoblaze processzorhoz szeretnénk illeszteni egy 8 bites, kétiranyu egyszer(i I/O perifériat. A
periféria az aldbbi regiszterekkel rendelkezzen:

Cim WR/RD
0x0 WR/RD Irany regiszter (bitenként).
0: az adott bit kimenetkén funkcional.
1: az adott bit bemenetként funkcional.
0x1 WR Kimeneti adat.
0ox1 RD Az 1/0 porton elérhet§ adat.
A megvaldsitandé modul portjai:
clk | skalar | A Picoblaze drajele.
port_id | [7:0] Picoblaze cimvonal.
write_strobe | skalar | Picoblaze irds engedélyezd vonal.
read_strobe | skalar | Picoblaze olvasas engedélyezé vonal.
out_port | [7:0] A Picoblaze kimeneti adatbusza.
in_port 0 [7:0] | APicoblaze bemeneti adatbusza.
L. Az FPGA 8 1/0 labéra csatlakozé adatvonal, melynek éllapotét a periféria
io_pin 1/0 [7:0] Kezeli.

Adja meg a szikséges funkcionalitast megvaldsité modul Verilog vagy VHDL kédjat. A
Picoblaze buszciklusanak id6zitési diagramjat az aldbbi dbra mutatja.
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module io_if(
input clk, write_strobe, read_strobe,
input [7:0] port_id, out_port,
output [7:0] in_port,
inout [7:0] io_pin);

// ha a picoblaze a 0x0 cimre ir, akkor az irdnyregisztert irja
// az irds engedélyezé jele a write_strobe
reg [7:0] dir, data_out;
always @ (posedge clk)
if (write_strobe==1 & port_id==0)
dir <= out_port;

// 0x1 cimen az adatregiszter

always @ (posedge clk)

if (write_strobe==1 & port_id==1)
data_out <= out_port;

// olvasasi multiplexer
// nem hasznalja a read_strobe-t, az egyetlen kritérium (lasd diagram), hogy a read_strobe 1 értéke
// alatt a kimeneti busz az olvasott adatot tartalmazza
// 0x0 cimen az irdny regiszter,
// 0x1 cimen az I/0O port olvashaté vissza
reg [7:0] rd_mux;
always @ ( *)
if (port_id==0)
rd_mux <= dir;
else if (port_id==1)
rd_mux <= io_pin;
else
rd_mux <= 8’bXXXXXXXX;

// ha az irdny regiszter i-ik bitje 0, akkor meghajtjuk az adott I/O labat, egyébként pedig
// nagyimpedancias allapotba rakjuk, azaz kivilrél hajthaté meg
genvar i;
generate

for (i=0; i<8; i=i+1)

begin: drv_io_pin

assign io_pinli] = (dir[i]==0) ? data_out[i] : 1’bz;

end

endgenerate

endmodule



