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7. Laboratoriumi gyakorlat

Aritmetikai-logikai egységek
— 4 bites 0sszeado/kivond
— 1 bites ALU
— 4-bites ALU — tervezese Verilog-ban
— 4-bites ALU — eredmény megjelenitése 7 szegmenses kijelzén



Lab7 1a: 4 bites kivoné

* Hozunk létre egy Uj projektet (Lab7_1)

e Adjunk hozza (Add Copy of Source) a Lab6_5b feladathoz elkészitett add4
v forrasfajlt és adjunk hozza egy cin nevli bemenetet.

e A Processes ablakban valasszuk ki a Create Schematic Symbol (dupla klikk)

e Adjunk hozza a projekthez egy Uj Schematic tipusu forrasfajlt (Sub4)

* Arajz szerkeszt6ben a Categories ablakban valaszuk ki a aktualis munka mappat

* A Symbols ablakban meg talaljuk az imént |étrehozott add4 szimbdlumat. Ezt
adjuk hozza a rajzlaphoz és fejezziik be a rajzott mind az a kovetkez6 lapon lathaté
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Lab7_1a: 4 bites kivono
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e A Nexysx.ucf fajl hozzdadasa és adaptaldsa. Figyeljik meg a sw(3:0) busz illetve
swd, sw5, sw6, sw7 bitek (vezetékek) specifikaldsi médjat az ucf fajlban
e Konfiguraciods fajl generalasa, letoltése és a mikodés tesztelése a kartyan

« NET"sw<0>"  LOC=J15 | IOSTANDARD=LVCMOS33; #10_L24N_T3_RS0_15

« NET"sw<1>"  LOC=L16 | IOSTANDARD=LVCMOS33; #10_L3N_T0_DQS_EMCCLK_14
« NET"sw<2>"  LOC=M13 | IOSTANDARD=LVCMOS33; #I0_L6N_TO_DO8_VREF_14

« NET"sw<3>"  LOC=R15 | IOSTANDARD=LVCMOS33; #10_L13N_T2_MRCC_14

« NET"sw4"  LOC=R17 | IOSTANDARD=LVCMOS33; #I0_L12N_T1_MRCC_14

« NET"sw5"  LOC=T18 | IOSTANDARD=LVCMOS33; #10_L7N_T1_D10_14

« NET"sw6"  LOC=U18 | IOSTANDARD=LVCMOS33; #I0_L17N_T2_A13_D29_14

« NET"sw7"  LOC=R13 | IOSTANDARD=LVCMOS33; #I0_L5N_TO_DO07_14

e NET "led<0>" LOC=H17 | IOSTANDARD=LVCMOS33; #I0_L18P_T2_A24_15
e NET "led<1>" LOC=K15 | IOSTANDARD=LVCMOS33; #10_L24P_T3_RS1_15
e NET "led<2>" LOC=J13 | IOSTANDARD=LVCMOS33; #10_L17N_T2_A25_15
e NET "led<3>" LOC=N14 | IOSTANDARD=LVCMOS33; #/0_L8P_T1_D11_14
e NET "led<4>" LOC=R18 | IOSTANDARD=LVCMOS33; #|0_L7P_T1_D09_14



Lab7 1b: 4 bites 6sszeadd/kivonéd

(szorgalmi feladat)

Hozunk létre egy Uj projektet (Lab7_1b)

Adjunk hozza (Add Copy of Source) a Lab6_4 feladathoz elkészitett add1_full.v forrasfajlt.
Ebil késztéslink egy Uj rajz szimbdlumot.

Adjunk hozzda a projekthez egy Uj Schematic tipusu forrasfjlt (Lab7_1b.v)

A rajz szerkeszt6ben készitsik el a kovetkez6 rajzott

A Nexysx.ucf fajl hozzdaddasa és adaptalasa

Konfiguracids fajl generalasa, letoltése és a miikodés tesztelése a kartyan
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Lab7_2: 1 bites ALU

Hozunk létre egy Uj projektet (Lab7_2)
Adjunk hozza (Add Copy of Source) a Lab6_4 feladathoz elkészitett add1_full .v forrasfajlt.
A Processes ablakban valasszuk ki a Create Schematic Symbol (dupla klikk)

Adjunk hozza a projekthez egy Uj Schematic tipusu forrasfajlt (Sub4)

A rajz szerkeszt6ben a Categories ablakban valaszuk ki a aktualis munka mappat

A Symbols ablakban meg talaljuk az imént |étrehozott add4 szimbdlumat. Ezt adjuk hozza a
rajzlaphoz és készitsik el a kovetkezd rajzott.

Hasonldképen készitstink egy multiplexer szimbdlumot a Lab5_3c feladatnal hasznalt Verilog
kodbdl. (Alternativa: a rajz szerkeszt6 programba létezik egy M4 _1E szimbdlum. Az E
engedélyezd [abat Vcc-re kell kdtni))




Lab7_2: 1 bites ALU

e A Nexysx.ucf fajl hozzaadasa és adaptalasa.
* Konfiguraciods fajl generalasa, letoltése és a
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Lab7_3: 4 bites ALU

A[3 :0] B[3 :0]

: I - . F2 F1 FO | Function
i v v ; 0 0 0| A+B
o 1 50 172 FIO) & 0 0 1| A+1
: —I\_’_'F-l - F[2:0] O 1 0| A-B
e - = : 0 1 1| A-1
P 1 : 1 0 X A*B
; 00 01 10 F2:1] i
e B e 4 és 8 bites belsé vezetékek
R [7:0]

 Hozunk |étre egy Uj projektet Lab7_3
e Adjunk hozza egy uj ,Verilog” forrasfajlt (alu_top). Ez a modul koti 6ssze az ALU moduljait

module alu_top(input [3:0] a, b, input [2:0] f, output [7:0] r ); wire
[3:0] addmux_out, submux_ out;
wire [7:0] add out, sub _out, mul out;

mux2_4 adder_mux(b, , F[O], addmux_out);

mux2_4 sub_mux(b, , F[O], submux_ out);

add4 our_adder(a, addmux_out, add out);

sub4 our_subtracer(a, submux_out, sub_out);

mul4 our_multiplier(a,b,mul_out);

mux3_ 8 output _mux(add out, sub out, mul out, f[2:1], r);
endmodule

e Adjunk hozza egy uj ,Verilog” forrasfajlt (alu4_modulok)
* A forrasfajlok specifikalasa (Masoljuk bele a kovetkezd oldalon 1évé modul leirasokat)



Modulok leirasa

modulle mux2_4(input [3:0] 10, 1l, input sel, output [7:0] out);
assign out = sel ? il : 10;
endmodule

modulle mux3 _8(input [7:0] 10, 11, 12, input [1:0] sel, output reg [7:0] out);
always @(i0 or 11 or i2 or sel)
begin
case (sel)

out
out
t

> ou
default: out :
endcase
end
endmodule

module add4(input [3:0] 10, 11, output [7:0] sum);
assign sum=i10+il;
endmodule

modulle sub4(input [3:0] 10, 11, output [7:0] diff);
assign diff=10-11;
endmodule

module mul4(input [3:0] 10, 11, output [7:0] prod);
assign prod=10*i11;
endmodule




ALU implementalasa és tesztelése

e A Nexysx.ucf fajl hozzaadasa és adaptalasa (F[2:0] <=> sw [15:13]; a [3:0] <=>sw [3:0], b
[3:0] <=>sw [7:4], r [7:0] <=> led [7:0])
e Konfiguraciods fajl generalasa, letoltése és a mikodés tesztelése a kartyan
 Asw [7:0] kapcsoldkkal alitsa be a kovetkez6 operandusokat:
e a=3,b=2éssw][15:13] kapcsolok segitségével alitsa be egymas utan az 5
lehetséges miveletet. Minden estben irja be a tablazatba a m(ivelet eredményét
és véleményezze a helyességét.

NET "a<0>" LOC=J15 | I0STANDARD=LVCMOS33;
NET "a<1>" LOC=L16 | I0STANDARD=LVCMOS33;
I
I

r[7] NET "a<2>" LOC=M13 I10STANDARD=LVCMOS33;
NET "a<3>" LOC=R15

I10STANDARD=LVCMOS33;
NET "'b<0>" LOC=R17

NET "'b<1>" LOC=T18
NET "'b<2>" LOC=U18
NET "'b<3>" LOC=R13

I10STANDARD=LVCMOS33;
I10STANDARD=LVCMOS33;
I10STANDARD=LVCMOS33;
I10STANDARD=LVCMOS33;

NET ""f<0>" LOC=U12 | 10STANDARD=LVCMOS33;
NET ""f<1>" LOC=U11 | 10STANDARD=LVCMOS33;
NET ""f<2>" LOC=V10 | 10STANDARD=LVCMOS33;
, L .. ## LEDs

e Végezze el a fenti méréseket Ujabb operandusokkal: net “r-0-" Loc=H17

NET "'r<1>" LOC=K15

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

I10STANDARD=LVCMOS33;

NET "'r<6>" LOC=U17

. , , 10STANDARD=LVCMOS33;
* Mennyi lesz a szorzas legnagyobb eredménye? NET “r<7>" LOC=U16

I10STANDARD=LVCMOS33;

|
_ _ f g . . | 10STANDARD=LVCMOS33;
a =10, b =12 és vélemeényezze az eredmények NET "r<2>" LOC=J13 | 10STANDARD=LVCMOS33:
Lad H f H A NET "r<3>" LOC=N14 | I10STANDARD=LVCMOS33;
helyesseget. Bizonyitsa be algebrai médszerekkel NET 1/ LOG=RIS | 10STANDARD=LVCNOS33:
hogy a binaris kivonas jol m(ikodik vagy nem. NET "'re5>"" LOC=v17 I 10STANDARD=LVCMOS3S;
|



Lab7 3b: 4 bites ALU — szimulacio
(szorgalmi feladat)

ALU teszt modul leirasa

Val
{ [ X i X X X X 5
! 1 f i i ) X 2
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Belso vezetékek allapotanak megvizsgalasa
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Belso vezetékek allapotanak megvizsgalasa
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Lab7_A4:

4-bites ALU eredménye 7szegmenses kijelzén

Hozunk létre egy Uj projektet Lab7_4

Adjunk hozza (Add copy of source) a Lab7_3 feladat 6sszes forrasfajljat (alu_top,
alu4_modulok).

Adjunk hozza a Lab4_3 feladatnal elkészitett hét szegmenses kijelz6 leirdsanak egy
masolatat (hex7seg.v)

Adjunk hozza egy Uj ,Verilog” forrasfajlt (alu4_top). Ez a modul koti 6ssze az alu_top és a
hex7seg modulokat.

modulle alu4_top( input [3:0] a, 1nput [3:0] b, input [2:0] T,
output [6:0] a_to_g, output [7:0] an, output dp);
wire [7:0] r1;

assign an
assign dp

; // 1 digit on, 7 digits off
; // dp off

hex7seg D4 (.x(r1[3:0]),.a_to_g(a_to_g));
alu_top D1 (.a(a), -b(b), .f(F), .r(rl));

endmodule



ALU implementalasa és tesztelése

A Nexysx.ucf fajl hozzaadasa és adaptalasa (F[2:0] <=>sw [15:13]; a [3:0] <=>sw [3:0], b
[3:0] <=>sw [7:4], a_to g [6:0] <=>a_to_g [6:0], an[7:0] <=>an[7:0], dp <=> dp)
Konfiguracios fajl generalasa, letoltése és a mikodés tesztelése a kartyan
A sw [7:0] kapcsolokkal alitsa be a kovetkez6 operandusokat:
e a=3,b=2éssw][15:13] kapcsolok segitségével alitsa be egymas utan az 5
lehetséges miveletet. Minden esetben jegyezze fel a kijelzOn lathatd eredményét
és véleményezze a helyességét.

LU I

0 0 0| A+B - S
0 0 1| A+1 - - -
0 1 0 A-B 0 1 0
01 1| A-1 0 5 .
1 0 X A*B . S

Végezze el a fenti méréseket Ujabb operandusokkal: és véleményezze az eredmények
helyességét.

Milyen korlatai vannak az fenti aramkornek?

Mennyi lesz a szorzas legnagyobb eredménye?
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