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2. Laboratoriumi gyakorlat

A gyakorlat célja:

* Logikai kapuk implementacidéja HDL nyelven
* Boolean algebra

Asszociativitas tétel

Disztributivitas tétel

Abszorpcids tétel

De Morgan tételek



Lab2 1 feladat:

2 valtozos logikai fuggvények implementacioja
- HDL terv leirassal -



Logikai kapuk implementaciodja
HDL nyelven

module elsoHDL |
input swi,
input swl,
output ledd, ledl, led2, led3, led4, ledS, lede

assign ledl = ~ swl;

assign ledl = swl & swl:;
assign led2 = 3wl | swl;
assign led3 = ~ (swl & swl);
assign ledd4 = ~ (swl | swl);
assign ledsS = swl © swl;
assign lede = 3wl ~" swl;

endmodule




A project létrehozasa

A fejleszt6k6rnyezet elinditasa: start -> Programs\Xilinx ISE Design
Suite 14.7\ISE Design Tools\Project Navigator.

Uj projekt (File—New Project) - minden projektnek kiilon konyvtarat hoz létre,
Projektiink neve legyen ,elsoHDL” (javaslat),
Legmagasabb szintii forraskent HDL tipust adjunk meg!

Mew Project Wizar

Create New Project

i Specify project location and type. |

Enter a name, locations, and comment for the project

Name: Eslo_HDL

Location: C:\Users\onigai\Documents2010 Debrecen'2011-2012\ TPA\Eslo_HDL

B &)

Working Directory: |C:\Users'\onigai\Documents|2010 Debrecen'2011-2012Y TPAEslo_HDL

Description:

Select the type of topevel source for the project




FPGA tulajdonsagainak beallitasa

A Next gombra kattintas utan megjelend Device Properties mez6ben
a Value oszlop legorduild listaibol valassza az alabbi értékeket:

NEXYS 2 board NEXYS 4 DDR board

Device Family: Spartan3E Family: Artix7

Device: xc3s500E Device: XC7A100T

Package: FG320 Package: CSG324

Speed Grade: -4 Speed Grade: -3

Synthesis Tool: XST (VHDL/Verilog) Synthesis Tool: XST (VHDL/Verilog)
Simulator: 1Sim (VHDL/Verilog) Simulator: 1Sim (VHDL/Verilog)
Preffered Language: Verilog Preffered Language: Verilog

Project Settings

Project Settings
Property Mame WValue

Property Mame Value
Top-Level Source Type HDL ~ Top-Level Source Type HDL
Evaluation Development Board Mone Specified = Evaluation Development Board Mone Specified
Product Category All et Product Cateqory All
Family Spartan3E i Family Artin?
Device XC355008 = Device XCTA100T
Package FG320 bl Package CS5G324
Speed -4 = Speed -3
Synthesis Tool XKST (VHDL/ Verilag) ~ Synthesis Tool ®ST (WHDL Verilog)
Simulator 15im (VHDL/ Verilag) e Sirmulator 1Sirm (VHDL/ Verilog)
Preferred Language Verileg st Preferred Lanquage
Property Specification in Project File Store all walues et Property Specification in Project File Store all values
Manual Cempile Qrder 1 Manual Compile Order [
WHDL Source Analysis Standard VHDL-53 = VHDL Source Analysis Standard VHDL-93
Enable Message Filtering ] Enable Messaqe Filtering (]

A Next, majd Finish gombra kattintva elkeszil az ures project.
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Tervezoi file (HDL) hozzaadasa

 Hozzunk létre forras fajlt (Project—>New Source...)!
e A forrasunk tipusa Verilog Module, a neve ElsoHDL!

e Amennyiben nem tortént meg automatikusan, adjuk hozza a

forras fajlt a projektiinkhoz (Project>Add Source...)

Mew Source Wizar

Select Source Type

Select source type, file name and its location.

o IP (CORE Generator & Architecture Wizard)
[©] Schematic
=] User Document
Verilog Module
4] Verilog Test Fidure
" VHOL Module
YHDL Library
[P] VHDL Package
s VHDL Test Bench
| Embedded Processor

=N

File name:
ElsoHOL|
Location:

>cuments\2010 Debrecen\2011-20 124 TPAEslo_HDL | |[...)

Add to project

[ voe ][ conce




Portok megadasa

a Mew Source Wizard

“ Define Module
Spedfy ports for module,

Module name | elsoHDL

Port Mame Direction Bus MSE LSE
swil input ~
swl input ~
led0 output ~
input ! ]
input ~
input ~
input ~
input v []
input ~
input ~
input ~
input ~
Mare Info < Back Cancel




Generalt HDL fajl

Design Ham

f Module Name: elsoHDL

[ T < I Oy Y PV % Ty B

Project Hame:
Target Devices:
Tool wversions:

Description:

o e e
L b o

Dependencies:

[
n

Eevision:

[
fas}

Eevision 0.01 - File Created

[
=]

i}

f Additional Comments:

[&

[
o

21 module elsoHDL(
22 input swi,
23 input swl,
24 output ledO
25 )

26

27

28 endmodule

29

i8]
]



Generalt HDL fajl kiegészitése
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' Create Date: 11:35:13 02/718,2021

 oamie Name: ersomor az 0sszes led hozzdaadasaval

" Project Hame: . PP , ; s ,

| Targec Devices illetve a mikodést leird résszel
=

1]
1]
[y}
H
I
s
it
I
[u}
i

y module elsoHDL (

L s . input swi,

input swl,

output ledd, ledl, led2, led3, led4d4, ledS5, ledée

" Revision 0.01 — File Created

_______________________________________________________________________________________________________________________ )z
assign ledl = ~ swl;
assign ledl swl & swl;

module elsoHDL
input swd,

input swl, ass?gn led2 j swl | swl:
cutput ledd assign led3 = ~ (3wl & swl):;
assign ledd4 = ~ (3wl | swl):

)i
assign leds swl ™ swl;

Ide keriil a felhasznalodi kddrészlet assign leds = sW0 ~* swi;

endmodule
endmodule



Lab-hozzarendeleés

e egy constraint fajlt adunk a projekthez.

e Valasszuk ki a Project / Add Copy of Source meniipontot, a
felbukkand ablakban pedig kerestiik meg az el6zo projektben
hasznalt eslo.ucf fajlt.

 OK gomb megnyomasa utan a Sources ablakban meg is jelenik a
eISO. UCf fa,j | N ' b= Adding Source Files.., 5= | i

91 The following allows wou ko see the skatus of the source Files being added to the project. It
also allows you bo specify the Design Yiew association, and for YHOL sources the library, For
sources which are successfully added to the project,

File Marme Association Library

1 @ elso.ucf ImplementatiolE‘ weork IE'

Adding files ko project: | e | L of 1 files (0 errars)

Ok ] | Zancel | | Help




Lab-hozzarendeleés

e egy constraint fajlt adunk a projekthez.

Design 03 x
[ | View: ® 18} tmplementation O f Simulation
EE Hierarchy
) B Lab1_2
—— | &+ £ xc7al00t-3csg324
e
g e elso.uct
i
P | P2 NNoProcesses Running
%: Processes: ElsoHDL
=) T Design Summary/Reports
Design Utilities
Er;: Uzer Constraints
— ) Synthesize - X5T
)  Implement Design
)  Generate Programming File
@ Configure Target Device
€*  Analyze Design Using Chip5cope
& Start B2 Design [ Files [T Lbra 430

" 1 ‘timezcale 1lns / 1lps
» 2 SIS r i i i i i i i diririiidrifdiriiiidiiiriiiiririiiiriddisiiiiss
3 // Company:
4 // Engineser:
") 5 Iy
& [/ Create Date: 13:36:54 02/15/2018
7 f/ Design Name:
v g8 // Module Name: 21=cHDL
— g // Project Hames:
A 10 // Target Devices:
) 11 // Tool wersions:
12 // Description:
Al 13 s/
% 14 // Dependencies:
— 15 ff
@ 16 // Revision:
.\_:. 17 // Revision 0.01 - File Created
- 18 // Rdditional Comments:
18 J/
20 SAIASAAATEEE RS TR i riridiri i i ririri i rririiiri il riiriiifrririiiiiririiriiiss
21 module elsoHDL(
22 input swd,
23 input swl,
24 output led0, ledl, led2, led3, led4, led5, ledé
25
26 i
27 assign ledd = ~ swil;
28 assign ledl = swl & swl;
28 assign led2 = swl | swl;
30 assign led3 = ~ (3wl & swl);
31 assign ledd4 = ~ (3wl | swl):;
32 assign leds = swl ™ swl;
33 assign ledé = swd ~" 3wWl;
34
35 endmodule
( =
EH Find - btn w| Il Mext [ Previous [J]Options [ Mark Al A% Replaced 15 occurrence
Replace with: | sw ~ | Replace Mext Replace Previous  Replace All
] ElzoHDL. v ‘ = Design Summary glsoHDL. v* @




Eredmeények

e A swO0 és swl nyomégombok megnyomasaval alitsa el6 a négy lehetséges bemeneti
kombinaciot és irja be a led-ek megfelel6 allapotijait
* Ellendrizze a minden logikai fliggvények igasag tablazatat

swl |led0 |ledl |led2 |led3 ledd | led5 | led6
NOT | AND | OR NAND [ NOR | XOR | XNOR
0

1
0
1

~ = O O



Lab2 2 feladat:

8 db LED vezérlése a 8 bites DIP kapcsoloval
- HDL terv leirassal -




- egyedi bitenkénti leiras:

module swi2led(
input swl, swl, sw2, sw3, Sw4, 3W5, 3wWwo, 3w/,
1d0, 141, 1d2, 1d3, 1d4, 1d5, 1de, 1d7

output
)i

assign 1d0 =
assign 1dl =
assign 1dz =
assign 1d3 =
assign 1d4 =
assign 1ds =
assign lde =
assign 1d7 =

endmodule

swil;
swl;

Lab2 2

« A8 bemenet sw [7:0] és a 8 kimenetet Id [7:0] kezelhetjik egyedi bitenként mind az
el6z6 két példaban (egyenkénti megadassal tobbet kell gépelni) vagy vektorosan.

NEXYS 4 board

## Switches
NET "sw0"
NET "sw1"
NET "sw2"
NET "sw3"
NET "sw4"
NET "sw5"
NET "sw6"
NET "sw7"
# LEDs

. e
_.--”: > IH
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— ——
- E gﬁ ) IH

] A
—

LOC=J15 | IOSTANDARD=LVCMOS33;

LOC=L16 | IOSTANDARD=LVCMOS33;

LOC=M13 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
LOC=R15 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
LOC=R17 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
LOC=T18 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
LOC=U18 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
LOC=R13 | IOSTANDARD=LVCMOS33;

NET "Id0" LOC=H17 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
NET "Id1" LOC=K15 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
NET "Id2" LOC=J13 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
NET "Id3" LOC=N14 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
NET "Id4" LOC=R18 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
NET "Id5" LOC=V17 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
NET "Id6" LOC=U17 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
NET "Id7" LOC=U16 | IOSTANDARD=LVCMOS33;

NEXYS 2 board

# 8 kapcsold, balrdl jobbra szdmozva
NET "sw7" LOC=“R17";

NET "sw6" LOC = “N17";

NET "sw5" LOC =“L13";

NET "sw4" LOC = “L14";

NET "sw3" LOC=“K17";

NET "sw2" LOC = “K18";

NET "sw1" LOC=“H18";

NET "sw0" LOC =“G18";

# 8 LED, balrdl jobbra szdmozva
NET "Id7" LOC = “R4";

NET "ld6" LOC=“F4";

NET "Id5" LOC = “P15";

NET "Id4" LOC = “E17";

NET "Id3" LOC = “K14";

NET "Id2" LOC = “K15";

NET "Id1" LOC = “J15";

NET "Id0" LOC =“)J14";



- Bitvektor leiras:

NEXYS 2 board

# 8 kapcsolo, balrdl jobbra szamozva

NET "sw<7>"
NET "sw<6>"
NET "sw<5>"
NET "sw<4>"
NET "sw<3>"
NET "sw<2>"
NET "sw<1>"
NET "sw<0>"

LOC = “R17",
LOC =“N17"
LOC = “L13";
LOC =*“L14",
LOC =*K17"
LOC = "K18";
LOC =“H18"
LOC ="G18";
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# 8 LED, balrdl jobbra szdmozva

NET "ld<7>"
NET "ld<6>"
NET "ld<5>"
NET "ld<4>"
NET "ld<3>"
NET "ld<2>"
NET "ld<1>"
NET "ld<0>"

LOC ="R4"

LOC ="F4",

LOC = "“P15";
LOC ="E17";
LOC = "“K14",
LOC = “K15"
LOC ="J15%
LOC ="J14";

module swZ2led|(
input [T7:0] s=sw,
output [7:0] 1d
)z

as=sign 1d = =sw;

endmodule

NEXYS 4 board

## Switches
NET
NET
NET
NET
NET
NET
NET
NET
# LEDs

"sw<0>"
"sw<1>"
"sw<2>"
"sw<3>"
"sw<4>"
"sw<5>"
"sw<6>"
sw<7>"

NET "

NET
NET
NET
NET
NET
NET
NET

|d<0>"

"ld<1>"
"ld<2>"
"ld<3>"
"ld<4>"
"ld<5>"
"ld<6>"
"ld<7>"

LOC=J15 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
LOC=L16 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
LOC=M13 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
LOC=R15 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
LOC=R17 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
LOC=T18 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
LOC=U18 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
LOC=R13 | IOSTANDARD=LVCMOS33;

LOC=H17 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
LOC=K15 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
LOC=J13 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
LOC=N14 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
LOC=R18 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
LOC=V17 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
LOC=U17 | IOSTANDARD=LVCMOS33;
LOC=U16 | IOSTANDARD=LVCMOS33;



Szorgalmi ,HDL” feladat

btn0 | btn1 | led0=(AB)’ |led1=A'+B’
0 0

0 1
1 0
1 1



Szorgalmi feladat

module gates4b (
iInput [3:0] x,
output and4_,
output or4_,
output xor4 _

);
assign and4_ = &x;
assign ord_ = |x;
assign xor4 = "x;
endmodule




Lab2 3a feladat:

3 valtozos logikai fliggvények tesztelése
- Asszociativitas tétel -

As(Bei=(deB)eC

A A AR
Hozunk létre egy Uj projektet EEDA(BC) = EQD—(AB)C
Adjunk hozza egy uj "schematic” B e B
forrasfajlt R R "
Rajzoljuk le az &bran lathatd 2 T > o mee = e ] DM
aramkoroket. R £ s e
A NexysX.UCF f4jl hozzaadasa és U s e
adaptalésa e )=
— Bemenetek: sw[2:0]

— sw0->A; swl ->B; sw2->C . —“,7 i —.-\. R
— Kimenetek: led[3:0] ' yﬁ rl—@
Konfiguracid generdlas, letoltés, miikodés Eii SHI
tesztelése + L-L_—T—@
A tapasztalatokat jegyezziik fel a i 3 Th o
Laboratérium 2. eredmények kérdGiven e T

B e e



Lab2 3a Eredmeények

e AswO0, swl és sw2 kapcsoldkkal alitsa el6 a 8 lehetséges bemeneti kombinaciot és
irja be a led-ek megfelel6 allapotait

swl ledO ledl led2 led3
A(BC) | (AB)C | A+(B+C) | (A+B)+C
0

R, P P O O O O
R P, O O LB KL O
- O B O +—» O = O



Lab2 3b feladat:

3 valtozos logikai fuggvények tesztelése
- Disztributivitas tétel -

) ) Ae(B+C)= AeB+ AeC
Hozunk |étre egy Uj projektet

A

Adjunk hozza egy Uj "schematic” | 5 ] AB
forrasfajlt s 7] > L o = ABHAC
Rajzoljuk le az abran lathato ‘(\3 _ AC
aramkoroket. A+BeC =(A+B)e(A+C)
A NexysX.UCF fajl hozzaadasa és .
adaptdlasa A g _) >
— Bemenetek: sw[2:0] s w ATBE = ) ) @aB)aso)
— sw0 ->A; swl ->B; sw2->C c :D—IZC

— Kimenetek: led[3:0]

Konfiguracid generalas, letoltés, mikodés tesztelése
A tapasztalatokat jegyezzik fel a Laboratorium 2. eredmények kérdgiven



Lab2 3b Eredmények

e AswO0, swl és sw2 kapcsoldkkal alitsa el6 a 8 lehetséges bemeneti kombinaciot és
irja be a led-ek megfelel6 allapotait

swl ledO ledl led2 led3
A(B+C) | AB+AC | A+BC (A+B)(A+C)

R B B B, O O O O
P ~»~ O O +» » O O
b O »r O » O = O



Lab2 3c feladat:

3 valtozos logikai fuggvények tesztelése
- Abszorpcios tétel -

Hozunk |étre egy Uj projektet Ae (A"' B) =A

Adjunk hozza egy Uj "schematic” At Ao

forrasfajlt A=1 :):>_} Y=1=A A=0 D‘} Y=0=A
Rajzoljuk le az dbran lathato 2 B 1 B B

aramkort.

A NexysX.UCF fajl hozzdadasa és A+ AeB=A

adaptalasa

— Bemenetek: sw[1:0] Q:_D_D_ Ve1=A ﬁ:g‘_j_D_ V=0=A
— swO0->A;swl->B B — B B — 0

— Kimenetek: led[1:0]

Konfiguracid generalas, letoltés, mikodés tesztelése
A tapasztalatokat jegyezzik fel a Laboratorium 2. eredmények kérdgiven




Lab2 3c Eredmeények

e A swO0 és swl kapcsoldkkal alitsa el6 a 4 lehetséges bemeneti kombinaciot és irja
be a led-ek megfelel6 allapotait

swl |ledO ledl
A(A+B) | A+AB

= O O
_ O = O



Lab2_ 4a feladat:

De Morgan tételei tesztelése - 2 valtozéra

AeB=A+B N ] A
L B:DO_ = g B led1
A+B=AeB i DS

Hozunk |étre egy Uj projektet H i FHERRR
Adjunk hozza egy Uj "schematic” Y S

Swi

forrasfajlt B R R e
sramkoroket. B R s s R O
A Nexysx.UCF féjl hozzdaddasa és & >O
adaptalasa _ S .
~ Bemenetek: sw[1:0] By o I L

— sw0 ->A; swl ->B; sw2->C 2 P § s e L
— Kimenetek: led[3:0]

Konfiguracid generalas, letoltés,

mikodes tesztelése B B ) -« O poy PP S S
A tapasztalatokat jegyezzik fel a Gl I
Laboratorium 2. eredmények kérdGiven = 20— T




Lab2 4a Eredmények

e A swO0 és swl kapcsoldkkal alitsa el6 a 4 lehetséges bemeneti kombinaciot és irja
be a led-ek megfelel6 allapotait

swl |led0 |ledl led2 led3
/(AB) | /A+/B | /(A+B) | /A*/B

m =R O O
L O r O



Lab2_ 4b feladat:

De Morgan tételei tesztelése - 3 valtozéra

AeBeC=A+B+C led0 led1 led2 led3
- /(ABC) /A+/B+/C | /(A+B+C) | /A*/B*/C
A+B+C=AeBe(C

Hozunk létre egy Uj projektet
Adjunk hozza egy Uj
"schematic” forrasfajlt
Rajzoljuk le az aramkoroket.
A NexysX.UCF fajl hozzaadasa
és adaptdlasa
— Bemenetek: sw[2:0]
sw0 ->A; swl->B;sw2->C

— Kimenetek: led[3:0]

R B = =, O O O O
R =, O O +r»r » O O
_ O = O = O +—» O

Konfiguracid generalas, letoltés, mikodés tesztelése

A swO0, sw1l és sw2 kapcsolokkal alitsa el6 a 8 lehetséges bemeneti kombinacidt és irja be a led-
ek megfeleld allapotait

A tapasztalatokat jegyezziik fel a Laboratérium 2. eredmények kérdGiven



Lab2 4c (szorgalmi feladat):

De Morgan tételei altalanositasa

ledO led2 | led3
X1 Y1 Y2
0 0 0

* Hozunk létre egy Uj projektet 0 0 1
e Adjunk hozza egy Uj "schematic” forrasfajlt
* Rajzoljuk le az X, Y fliggvények altal leirt
aramkoroket. 0 1 1
* A NexysX.UCF fajl hozzaadasa es adaptalasa 0 0
— Bemenetek: sw[2:0]

X =AeB+AeC+ABC=AeBeAeCeABC
Y =(AeB+AeC)e(ABC+BC)=AeB+AeC+ABC +BC

o

1 0

sw0 -> A; swl->B; sw2 ->C 1 0 1
— Kimenetek: led[3:0] 1 1 0
1 1 1

* Konfiguracio generalas, letoltés, miikodés tesztelése

*  AswO0, swl és sw2 kapcsoldkkal alitsa el6 a 8 lehetséges bemeneti kombinaciot és irja be a led-
ek megfeleld allapotait

* Atapasztalatokat jegyezziik fel a Laboratorium 2. eredmények kérdGiven
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