AAAA - XXXX = 10. Mérés HF

A feladat:

Laboratorium 1 felkesziilesi feladat

Hallgato:| |
Mérés sorszama: 10

Készitsen egy olyan Venilog modult, ami Z kimenetén 1-el jelzi, ha az egyetlen X bemenetere
ciklikusan erkezo 4 bites szamok az alabb kézilt feltetelnek megfelelnek! A kézbiilso iitemekben a
kimenet 0 legyen! Az X bemenetre az adatok sorosan erkeznek, a legnagyobb helyierteln bit
(MSB) j6n elsonek.

A vizsgalt feligtel: A bemenet bindris silva (1 bitek szama) 1

A meres kezdeten be kell mutatni a mukddo Verilog kodot €5 a mukédest 1gazolo szimulaciot. A
modulnak legven orajel engedelyvezo bemenete 1s! (Ez a tesztelhetoség szempontjabol fontos )

Példa: (A feladatot a fent megadott feltételre oldja meg, ez csak egy értelmezést segitd példal)
Feltétel: a bemenet oszthatd 7-tel

X:00100111 1100 1110 0000 0110...

Z: 0000 0001 0000 0001 0001 0000

A megoldasomrdl roviden:

Egy olyan modult hoztam létre amely 4-esével vizsgalja a sorosan érkezé biteket, és az
alapjan jelez, ha a szamnégyesnek a bindris sulya 1. Az MSB érkezik el8sz8r, ezért a bit
fogadasakor a meglévé biteket balra shifteltem (bar a kéd helyesen m(ikédne akkor is, ha
megcserélném ezt a sorrendet). A modul ugy m(kodik, hogy szamolja a biteket,
folyamatosan vizsgdlja az eddigi értékeket, hogy 1-e a binaris sulyuk, és amikor elér a 4.
bithez, akkor az eredményt kiirja Z-re.

A modulnak van ce (engedélyezg), clk (drajel), és rst (reset) bemenete is. “Reset”-kor a belsé
regisztereket 0-ba allitjuk, ezért szamolaskor a negyedik bit érkezésekor 0-an fog éllni a
szamlalo. A szamlalo is csak akkor kezd el szdmolni amikor engedélyezve van a modul.
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AAAA - XXXX = 10. Mérés HF

A modul kédja:

module sorozat (
input X, rst, clk, ce,
output Z
)i

ffaz elozo 4 ercteket tarcolom
reg [3:0] prew;

[ fbelso szamlalo regiszter
reg [1:0] cmtr;

ffebben a valtozoban azt latjuk, hogy az eppen tarolt negyes binaris sulya l-e
wire cout:

always @(posedge clk)

begin
if(r=st)
begin
prewva=0;
cntr <=0;
end

elze if(ce)

begin

S fmsb erkezik eloszor, ezert balra shiftelek
prev <= {prev[2:0],X};

if{cntr == 3)
cntr <=0;
else

cntr <=cntr+l;
end
end

/fezeknek a szamoknak a binaris sulya 1
assign cout = (prev=—1l)| (prev = 2} | (prev=—4) | (prev=—_8}):

S famikor megkapom a 4. kitet, akkor kiirom a kimensetre hogy az eppen tarcolt negyes binaris sulya
assign Z = cout & (cnbr ==0);

endmodule
A kddon latszik, hogy a reset,ce mind szinkron. A szamlalé 0-tél 3-ig szamol (jobban mondva
1-t6l 0-ig). Cout wire-ben taldlhaté a vizsgalandé feltételnek (binaris suly = 1) az értéke, és ezt
ugyan minden koztes allapotra is kiértékelem, a kimeneten csak akkor Iatszik, amikor cntr ==
0, azaz beérkezett az utolso bit is a vektorbdl.

l-e
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A teszteléshez irtam egy rovid testbench-et, amellyel resetelés, és engedélyezés utan 2 db 4
bites szamot vizsgdlunk meg.

A testbench kédja:

o

25 module th sorozat;

26

27 £ Inmputs

28 reg X;

29 regy rst;

30 reg clk;

31 reg ce;

32

33 ff Cuatputs

34 wire Z;

35

36 fSf Instantiate the Unit Under Test (UUT)
37 sorozat uuat |

38 CE(X),

349 .Ist(rst),

40 +clk(clk),

41 .ce(ce),

42 L2 (2]

43 )i

44

45 initial begin

46 S Imitialize Inputs
47 x = 0;

48 rst = O;

449 clk = 0;

S0 ce = 0;

Sl

52

53 S Aadd stimulus here
54 #10 rst<=1;

55 $10 rat<=0;

SE #20 ce<=1;

57 $#2.5 X<=1;

S8 #5 X<=0;

59 #37 X<=1;

&0 #15 X<=0;

6l

62 end

63

64 alwavys #5 clk <=~clk;
65

a6 endmodule

Ez nem tul sokat mondd, lassuk a hullamformat:
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100 ns

0000 [ 0001 Y 0On D100 ¥ 10p0 O 0001 ) 001 ) 0110 1100 | 1000
il [ ] ]

A szimulacidt futtatva a fentebbi hulldmformat kaptuk. “prev”, “cntr”, és “cout” a modul
belsé valtozdi. 15 ns-nél a modult reseteljik, a vart mikodésnek megfeleléen a modul belsé
valtozdi 0-ba allnak. 40ns-ndl engedélyezziik a modult, és nagyon helyesen csak innen kezdi
el szamolni az érkezé mintakat. Nézzilk meg a mintakat kdzelebbrd6l:

» B previz:l
» B cnte(i:0l

-------I-I

Az els6 minta (4 bit) egy egyessel kezd6dik, majd 3 db 0 koveti. Ezt az 1-est fogjuk
folyamatosan shiftelgetni. A szamlalas 1-gyel kezd6dik, és a 4. bit beérkezésekor 0-an all. A
feltételt cout wire-6n folyamatosan kiértékeljik, de csak akkor engedjiik megjelenni a
kimeneten, amikor megkaptuk az utolsé bitet. A kimeneten az eredményt abban az
Orajelperiddusban Iatjuk, amelyikben mintavételeztiik az utolsé bitet.

A kovetkez6 mintdban mar nem teljesil a feltétel:

%z
1§ x

-

& ok

T e
» B previz:0l
» B cntr(1:0]
-”}.: cout

Ebben a sorozatban a két elsé bit 1-es, ezért helyesen a negyedik bit fogaddsakor a belsé
regiszterbdl “1100”-t olvasunk. Latjuk, hogy cout folyamatosan kiértékel6dik, és az elsé bit
utan azt mondja, hogy teljesiil a feltétel, de nem Iatjuk a kimeneten, hiszen nem kapjuk meg
a teljes vektort.

A feladatokat 6nalloan, meg nem engedett segitség igénybevétele nélkiil
oldottam meg



