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Lucrarea de laborator nr. 1

* Prezentarea si testarea placilor de dezvoltare Nexys2
» Prezentarea mediului de dezvoltare integrat Xilinx ISE



Nexys 2- Basys 3 - Nexys 4

« Placile de dezvoltare folosite in cadrul lucrarilor de laborator sunt Nexys 2,
Basys 3 si Nexys 4

* Principalele lor caracteristici sunt prezentate in tabelul urmator

Basys3

Spartan-3E FPGA Artix-7 FPGA Artix-7 FPGA

4656 slices 5200 slices 15580 slices

9312 Flip-Flops 41600 flip-flops 126800 flip-flops

20 Dedicated 90 DSP slices 240 DSP slices
Multipliers

360 Kbits Block RAM 1800 Kbits Block RAM 4860 Kbits Block RAM
16MB fast Micron 256 MB DDR2
PSDRAM

ISE Design Suite VivadoDesign Suite VivadoDesign Suite




Digilent Nexys 2

FPGA Xilinx Spartan-3E, 500K porti logice echivalente

« Port USB2 — permite alimentarea, configurarea
si transferul datelor

« Se poate folosi cu ISE/Webpack si EDK

* Memorie DRAM:16MB fast Micron PSDRAM

« Memorie Flash: 16MB Intel StrataFlash = :

«  Memorie ROM: Xilinx Platform Flash ROM g

- Surse de alimentare in comutatie eficiente = ol

+ Oscilator de 50MHz oscillator, si soclu pentru
un oscilator suplimentar

. ini High Speed Platform Flash ' SDRAM
75 de pini de I/O conectate la cqnectoarele de T Flash | Clock | 16 idyte| 6mBye
expandare (Hirose FX2 cu 43 signals si 4 (JTAG and Data) (config ROM| (nte) | gaicrom
conectoare 2x6 Pmod) EUI Bor porte | 75

« Toate semnalele de I/O sunt protejate la descarcare
electrostatica si la scurtcircuit.
 Periferice on-boar: 8 leduri, 4 afisaje cu 7 segmente

v
LXILIN)(' Spartan 3E-500 FG320

butoane si 8 switch-uri £32
e .
*  Nexys2 manual ] —— L?IT“}“] Hi-speed

http://www.digilentinc.com/Data/Products/NEXYS2/Nexys2 rm.pdf EEE _
110 Devices Data Ports Expansion Connectors
e Digilent Nexys2 :

http://www.digilentinc.com/Products/Detail.cfm?NavPath=2,400,790&Prod=NEXYS2



http://www.digilentinc.com/Data/Products/NEXYS2/Nexys2_rm.pdf
http://www.digilentinc.com/Products/Detail.cfm?NavPath=2,400,790&Prod=NEXYS2

Digilent Nexys 2

« Posibilitati de alimentare placii
- USB
« Baterie
» Sursa externa

Supply Device Amps (max/typ)
3.3Vmain  IC6:LTC1765  3A/100mA power MM b _
LTC1765 Mansupply 53y
2.5V FPGA IC7: LTC3417 1.4A/50mA Switching
tt =
Cor?:ec?g Regulator All other fgx
1.2V FPGA IC7: LTC3417 1.4A/200mA regualtors ;
. . Power - 1.2V
USB [~ Siechs Select
1.8V SRAM 1C8: LTC1844 150mA/90mA Connector el ‘ 4 Jumper
& USB-ON

3.3V USB IC5: LTC1844 150mA/60mA

« Configurarea circuitului FPGA si a memoriei Flash

Cypress JTAG Mode
-USB header Jumper

r._‘ | eEEEE® ll[l‘l[ LALLE S aag 5 ' '7
f’ . . Slave | yTaG g AICTOF B X N
usB miniB ¢ rac I i o O:

connector b ntel - RESEbulton
Spartan 3E Vdd :
FPGA

¥
nooe | *

PA psiis i

J | RL - lMode Select jumper
XCF02 g -::._'!,LAG PROG FPGA k= =8
Platform | m Rosol ' =
Flash WSS > pon DONE Bution DIGILENT = S 7
(BTNR) stvoun Tuconr = Platfoffii Flash
Done i
LED ool

DONE
51 DONE LED

-[:)% i

oje;

»
.

[Nexvs 2 Reference Manual]



https://reference.digilentinc.com/reference/programmable-logic/nexys-2/reference-manual

Intrari si Iesirl utilizator

Butoanele in stare de repaus sunt conectate la masa. La apasare
genereaza un nivel logic ridicat

Comutatoarele genereaza nivel ridicat sau coborat in functie de pozitia lor
Butoanele si comutatoarele utilizeaza rezistoare de protectie la scurtcircuit

Ledurile sunt conectate la pinii FPGA prin intermediul unor rezistoare de
390 Q care limiteaza curentul prin leduri la 3-4 mA

Afisajele cu 7 segmente sunt cu anod comun

segmentidisple W

3V - iy =
DO = 1) -
[ - 5. e PSR T )
Buttons | a‘ T i K15 02— piwet eon .
wo— E18 K14 Aoy
l E17 (€167} 100wt L O
M3 pys (P16 S a .
._u; FA(EA) 05 ot o 8 slide-switches 4-pushbutto
R4 (Pa7) 0T e
BN o—wm— G18 ::; L rl TRE Common anode ~ J | ™~
TEW? o H18 Wm—p—g AN 3 N
B c18 — ,-—.—-{_-I PR , _I __,
! W2 —o—mn— K18 F15 —v -—-—T—f—{h\' W AN1  AN2 AN3 P - ’_ ....,
Slide 1 <
o) | 53 s-otn KAT | I / A B ’ , ’— ’-—-
';Mro—#v—— L14 o = m L , , , , ’ , I , T] & — —l ,—‘
(SR o— L13 o o =1 =1 =1 =) - = e
| SWH —o— 7 e G G \ —’ ’_’ '.—’
rs——w— o I CA CB CC CD CE CF CGDP = c " ' --’
| —_— g
J R17 AT e Four-gigit Seven T o - DP v —
' H14 v f Segment Display ﬂ-] o @ An un-illuminated seven-segment display, and nine
v CAT g | ‘ D ‘ ] T v ) A Hluminabtion palterns corresponding o dedmal digits
L

¢ \ % for 200
R TR a Individual cathodes

[Nexvs 2 Reference Manual]



https://reference.digilentinc.com/reference/programmable-logic/nexys-2/reference-manual

IGILENT

Digilent Adept suite

Digilent Adept este un program dezvoltat de firma Digilent care permite
comunicarea cu placile Digilent

ADEPT pentru Windows

Adept 2 permite configurarea si transferul datelor folosind standardul JTAG
De asemenea ofera posibilitatea testarii placilor si transferul datelor 1/0

Configureaza circuitele logice configurabile Xilinx . Initializeaza un scan chain,
programeaza circuiteleFPGA, CPLD, si PROM

Transfera datele spre si dinspre circuitul FPGA de pe placa.

Programeaza dispozitivul Xilinx XCFS Platform Flash folosind fisierele .bit sau .mcs.
Programeaza dispozitivele CPLDs Xilinx CoolRunner2 folosind fisierele .jed.
Programeaza marea majoritate a FPGA-urilor de tip Spartan si Virtex cu figierele .bit

Digilent Adept Suite

. https://www.digilentinc.com/Products/Detail.cfm?NavPath=2,66,828&Prod=ADEPT2



https://www.digilentinc.com/Products/Detail.cfm?NavPath=2%2C66%2C828&amp;Prod=ADEPT2

Incércarea fisierului de testare

Configurarea FPGA: -
it (fisierul de configurare generat)

Digilent Adept
giient Adegt,

=

,%_}Iil_g

Connect: [Nexysz

Product: Mexys2 - 500

Config |Flash |Test |Register /0 |File 170 | 170 Ex | Setings |

a ~n
1 y4
’test.bit A%[Erowse...] Program ]]]
PHDMj/l’ - l Browse... Program

[ initalizechain |

Found device ID: f5045093
Found device ID: 4122093
Initialization Complete.
Dewvice 1: XC35500E
Device 2: XCF045
Set Config file for XC35500E: "C:\Jsers‘onigas\Documents\2012\voice_recitest. bit™




Testarea placii

.
[ﬁ Digilent Adept ESNEER
F.. - i

i L a— i e e —"

DIGILENT ™ Connect: |Mexys2 M
ADEPT NEXYS 2 | 1

Product: Mexys2 - 500

 Config | Flash | Test | Register1/0 | File 10 | I/0 Ex | Settings

Test RAM O 1
Test Flash O

Start Test: swerer: |l gl i o ()

. RAM Buttons: ® OO0
) FIaSh Start Test . [ Stop T est ]
» Comutatoare
* Butoane "
* LED-uri e :
Device 2: XCF045
° Af|saJ Cu 7 Segmente getCunﬁg ﬁlETFﬂrt}E:CS?iEUUE;j “C:\Usersionigas\Documents 2012 woice_rec\test.bit™ II
’ TestStarted, m
| I




Mediul de dezvoltare

Mediul de dezvoltare folosit in laborator pentru circuitele FPGA Xilinx se
numeste Xilinx ISE (Integrated Software Enviroment).

Vom folosi varianta gratuita a programului Xilinx ISE 14.7 numit WebPack
care este o varianta complet functionala, singurele limitari fiind legate de
tipul circuitului FPGA cu care se pot face implementarile.

Programul permite implementarea doar cu circuitele produse de firma
Xilinx pana la generatia a 6-a (Spartan®-6, Virtex®-6, sSi respectiv
CoolRunner™), singurele dispozitive din generatia a 7-a ce pot fi totusi
folosite fiind doua circuite Artix-7: XC7A100T si XC7A200T.

Implementarea cu circuitele FPGA din generatia a 7-a se poate realiza
folosind programul Xilinx Vivado.



Instalarea programului Xilinx ISE

3.

Programul poate fi descarcat de pe site-ul Xilinx website dupa o inregistrare
prealabila. (Xilinx ISE - Full Installer for Windows (TAR/GZIP - 6.18 GB)), sau
folosind o copie locala a cestuia direct de aici.

Licenta este gratuita si se poate obtine de pe site-ul Xilinx product licensing
dupa crearea unui cont sau poate fi descarcata de aici.

ATENTIE

Softul nu functioneaza automat pe variantele de 64 biti Windows 8, 8.1 si 10.

Problema poate fi rezolvata asa cum este descris aici (in fisier exista si doua
linkuri Youtube care prezinta aceasta solutie), sau preferabil se poate rezolva
folosind un program care face automat aceste modificari si poate fi descarcat
de aici.

Pe site exista si o varianta numita ISE 14.7 Windows 10 dar aceasta varianta
ISE 14.7 VM pentru Windows 10 se executa pe un mediu virtualizat, si
anume pe o Masina virtuala Oracle Linux.


https://www.xilinx.com/member/forms/download/xef.html?filename=Xilinx_ISE_DS_Win_14.7_1015_1.tar&akdm=1
http://shrek.unideb.hu/~onigai/KIT/Xilinx_ISE_DS_Win_14.7_1015_1.tar
https://www.xilinx.com/getlicense
http://irh.inf.unideb.hu/user/onigai/DTL/Xilinx.lic.rar
https://drive.google.com/file/d/0B8QFfXfcn6EGRjRqN1ZzV1AwbUk/view?usp=sharing
http://home.mit.bme.hu/~rtamas/Logsys/Xilinx/XilinxWin8_20150928.zip

Medii de dezvoltare

Design Entry (Descrierea proiectului)
— Xilinx Foundation ISE
— Alte programe
* Mentor Graphics: FPGA Advantage
* Celoxica: DK Design Suite

Sintetizarea: (Design Synthesis)
— XST: Xilinx Synthesis Technology
— Mentor: Leonardo Spectrum
— Synplicity: Synplify Pro
— Celoxica: DK Design Suite

Simulare:

— Mentor: Modelsim
— Aldec: Active-HDL
— Celoxica: DK Design Suite

Verificare in Circuit:
— Xilinx: ChipScope

Design Design Verification
Entry i
Behavioral
Simulation
Design *
Synthesis
_| Functional
| Simulation
Design _|Static Timing
Implementation Analysis
Back Timing
Annotation [ | | Simulation
Xilinx Device In-Circuit
Programming Verification




Implementare

TRANSLATE - MAP -PAR (place & route)

TRANSLATE: merge, netlist (EDIF)
* MAP = mapare tehnologica

* PAR = plasare si rutare

* Configurare

* Bitstream —fisier .bit

* generare
* JTAG

* IMPACT



Prezentarea

‘=] ISE Project Navigator (N

programului Xilinx ISE

- e o
File Edit View Project Source Process Tools Window Layout Help \;\EE\
e, = | . | e R P p— — = T
D2EF L A DEBX|vwa| » 223 RN 0=, P L@
Design <08 x| S E 1 ‘“timescale ins / ips -
B view: @ I8F Implementation ) [&# Simulaton 5= NI TN TI T IITIIITIIII OGO T OGO I I TIIT I
i [y = o
Eiﬁj ] szamlalo_pelda n' = &
— | B €3 xc35200-4pq208 = 6 // Create Date: 15:21:03 09/29/2010
e [#]ef%s count_sec (count_sec.v) 7 // Design Name:
P o 8 // Module Name: count_sec
% — g // Project Name:
A 10 // Target Devices:
H 11 // Tool wversions:
Sources window % s o :
L 2| i |// pesczipcion: Fereastra de lucru (editor) ]
— e L3 d F
== (fl$|ere Su rsa) % 14 // Dependencies:
i s //
16 // Revision:
i 17 // Revision 0.01 - File Created
: is // Additional Comments:
: €2 No Processes Running 19 //
%’t Processes: count_sec - 22 I/ré;\/li;/ég:u/)é/g;é/(///////////////////////////////////////////////////////////////
= B = Design Summary/Reports 22 2 input clk,
% G g Design Utilities =5 ST TNES
A () User Cor\stralnts >4 input ce, 4
= | & (}% Synthesize - XST ' = o5 FEE N
o R View RTL Schematic -6 cutput [3:0] g
H 27 )
Process window 2z
v . — 29 reqg [3:0] c;
= (prelucrari) =0
31 always @ (posedge clk)
= \‘ - |V|ﬂp 32 2 f t =
r 2R P Place & Route 5 - l 5= 555 .
[l ro i ile vl W] —_—
= Start | B3 Design | U] Files | ) Librariesl = Design Summary [ NNE count_sec.v 3¢} ‘
._Console 08 X
Launching Design Summary/Report Viewer... -
| startea : "Launching ISE Text Editor to edit count_sec.v". C0n50|e (fereastra de mesaJE) E
il < | (10 | »
Console | @& Errors l A\ Warnings | |98 Find in Files Results
Ln21 Coll Verilog




Lucrarea de laborator nr. 2

* Introducere in utilizarea programului XILINX ISE
* Implementarea portilor logice — schematic
* Implementarea portilor logice in limbaj Verilog



Crearea unui proiect

* Pornirea programului: C:\ProgramData\Microsoft\Windows\Start Menu\Programs\Xilinx
Design Tools\ISE Design Suite 14.7\ISE Design Tools\64-bit Project Navigator.

 Proiect nou (File—New Project) — programul creeaza cate un director nou pentru
fiecare proiect.

* Numele proiectului ,primul_sch”

. Reguli privind directoarele §| & New Project Wizard
1 1 € Create New Proj
numele proiectului: T ety rectlocaton s e
d Calea Spre dlrector Sl numele pr0|eCtUIUI Enter a name, locations, and comment for the project
sa nu contina spatii, caractere speciale si Roane: prim. sch
N - Location: C:\Users\onigas\Documents\_Cursuri\Cursuri 2020-2021\CID \primul_sch
d ! aC r ! tl C e Working Directory: | C:\Users\onigas\Documents\_Cursuri\Cursuri 2020-2021\CID\primul_sch
« Numele proiectului sa nu inceapa cu un e
numar

* Pentru intelegerea mai usoara a mesajelor
de eroare este recomandat ca numele T ——
proiectului sa fie diferit de numele fisierelor Topevl source type:

sursa E
 Fisier sursa nivelul ierarhic Mere Info

superior de tip schematic!



Setarea proprietatilor FPGA

* La apasarea butonului Next se deschide fereastra Device
Properties. In coloana Value se aleg:

a Mew Project Wizard

€ Project Settings
Specify device and project properties.

Select the device and design flow for the project

— Device Family: Spartan3E P o
. Evaluation Development Board MNene Specified w
— Device: xc3s500E Product Cateqory A .
amily partan v
Device HKC35300E o

— Package: FG320 Package =
— Speed Grade: -4

Top-Level Source Type Schematic

. . Synthesis Tool XST (VHDL/Verilog)
— SyntheS|s Tool: XST (VH DL/Ve r|Iog) Simulator Sim GHDLVerlog
Preferred Language Verilog

_ Simulator: ISim (VH DL/Ve rilog) Property Specification in Project File ;Dreallvalues

Manual Campile Order
VHDL Source Analysis Standard WHDL-93

4 K9 B9 K

* Se apasa Next, apoi Finish si se creeaza un proiect gol.



Adaugarea unui fisier sursa

* Creearea unei surse noi: (Project—>New Source...)!

* Tipul: schematic, numele: porti_logice!

Daca vrem sa adaugam o sursa existenta

: (Project—>Add Source...)

a Mew Source Wizard

“select Source Type
Select source type, file name and its location,

P (CORE Generator & Architecture Wizard)
[&] Schematic

=] User Docurnent

Verilog Module

W Verilog Test Fixture

"y VHDL Module

Iy VHDL Library

|P] VHDL Package

s VHDL Test Bench

Embedded Processor

Mare Info

File name:
porti_logice

Location:

>

k:\Users\onigas\Documents_CursurilCursuri 2020-2021%CI0erimul | | ..

Add to project




Proiecte pe baza de scheme

E ISE Project Navigator (M.70d) - C:\Users\onigai\Documents\2010 Debrecen'2011-2012\elso_rajz\elso_rajz.xise - [Iogikai; puk.sch]

i=H File Edit

View Project Source Process

Add Tools

Window Layout Help

D(}Hﬁ”;l‘ AsDEX|wa| » 2R 2RI 2RI

> N?

> L9

Design ~+ 08 x| k)
[T | View: @ Implementation ) f4@ Simulation
[Z| | Hierarchy
& & elso_rajz
— | = £3 xc3s250e-4tqldd
a [F)4% logikai_kapuk (logikai_k
e w logikai_kapuk (logikai_ka...
&l
4]
B
—
» | #) NoProcesses Running
‘?t Processes: logikai_kapuk
E{t = Design Summary/Reports
—| & Design Utilities
l.:jt 2] User Constraints
‘— | B8  Synthesize - XST
1@ 82  Implement Design
- @2  Generate Programming File
& @ Configure Target Device
€%  Analyze Design Using ChipScope

A

% |

v
]

Fereastra de editare a schemelor

EN$ Design [T[-D Files ||ELH:;|'ariesI:.£..> hﬂi}:

Be«Bpw=|JpIdB|>ONO J|EH|IT !

logikai_kapuk.sch BlE Design Summary B

Console

<

Started :

m

|

"Launching Schematic Editor to edit logikai_kapuk.sch".
Launching Design Summary/Report Viewer...

Console |@ Errors | 1\ Warnings | ia§ Findin Fies Resuits

I
i

4 [




Tema propusa

Implementarea portilor logice

b= TSE Project Navigator (M.70d) - CAUsers\onigai\Documents\2010 Debrecen\2010_LTPA_Projektek\PeteriStartielso\elsoxise - [SchematicLsch] 0

@ File Edit View Project Source Process Add  Tools Window Layout Help
DPEF L sDEX|wa| »
Symbols 08 x :

Categories

<--All Symbols--= -
Arithmetic
Buffer
Carry_Logic
Comparator
Counter

DDR Flip_Flop
Decoder
Flip_Flop
General

10
10_FlipFlep
10_Latch
LuT

Latch

Logic -

m

Symbuols

acclb
accd
acch
addli
add4
addi
adsulf
adsud
adsul
andl2
andl6
and2
and2bl
and2b2
and3
and3bl -

YEl>ONo/ERINT ALK

W »

[
=

©]® e =]

Symbol Mame Filter

Orientation

Rotate 0 [~]

Symbaol Info

.




Bara de unelte pentru editarea schemei

111 * Add wire: desenarea unei legaturi
= | + Add Net Name: alocarea unui nume unei legaturi
 Rename Selected Bus: redenumirea magistralei selectate
—| « AddBus Tap: adugarea unei conexiuni la o magistrala
% » Adaugarea porturilor de intrare-iesire (markere)
=+ | « Adugarea unei componente

Dupa plasarea componentelor, a porturilor si efectuarea conexiunilor, se trece la
redenumirea magistralele si markerele de 1/0 !

e Adaugarea numelor de fire simple si magistrale: Add Net Name (in fereastra
stanga-jos Options in randul Name se scrie numele dupd care se face click pe firul
care se doreste a fi denumit.

* 1/0 marker: dblu click pe I/0 marker, in fereastra pop-up se modifica campul Name



Constraints file

= (FOw
Y

Adaugarea fisierului de constrangeri (constraints file).

Alegem Project / New Source si apoi Implementation Constraint File, alegem

numele primul(.ucf).

Dupa apasarea Next/Finish in fereastra Sources apare fisierul primul.ucf.

Fisierul trebuie editat si completat cu datele inscrise pe placa.

NET "btn0" LOC = "B18";
NET "btn1" LOC = "D18";

NET "led0" LOC = "J14";
NET "led1" LOC = "J15";

NET "led2" LOC = "K15";
NET "led3" LOC = "K14";
NET "led4" LOC = "E17";
NET "led5" LOC = "P15";

NET "led6" LOC = "F4";

07 fLos JLoS fLD4
) MM (E1 0=
SIS SU4

& Mew Source Wizard

“Select Source Type
Select source type, file name and its location.

BMM File

&2 ChipScope Definition and Connection File
E ‘Implementation Constraints File
. IP (CORE Generator & Architecture Wizard)
MEM File

Schematic

=| User Document

Verilog Module

Werilog Test Fixture

‘g WHDL Module

WHDL Library

WHDL Package

] WHDOL Test Bench

Ermnbedded Processor

More Info

File name:
primul.ucf
Location:

Jserslonigas \Document:

Add to project




Implementarea proiectului

|Design
T Qew: © @Implementa @Smdabon
L3] | Hierarchy
H=J ':1 elso_rajz
— Q XC352 We-4tg
&
P
P F) NoProcesses Running
. 1. | Processes: logikai_kapuk
=0 &  Design Summary/Reports
—| & Design Utilities
Al @ 9 User Constraints
— | @ €2  Synthesize - XST
&)  Implement Design =
(&) enerate Programming File
4 %  Configure Target Device
€4  Analyze Design Using ChipScope

B(>0N0 J (618 T

1. Implementareain FPGA:
(Implement Design),

— View —->implementation
— Hierarchy - fisierul tot level
— Processes - Implement Design

2. Generarea fisierului de configurare

Processes: logikai_kapuk

= Design Sumrmary,/Reports
Design Utilities
User Constraints

PAC0 Synthesize - X5T

P20 Implement Design

<L) Generate Programming File >
@ Configure Target Device
2 Analyze Design Using ChipScope

& &

M| 89| 25 &2




Configurarea FPGA

* Se face prinincarcarea in FPGA a fisierului primul_sch.bit
creat anterior folosind:
1. Folosind programul Impact care face parte din ISE (de preferat)
sau folosind

2. Programul Digilent Adept Suite (alternativa pentru cazul in care sunt
probleme la incarcarea cu programul Impact)



https://www.digilentinc.com/Products/Detail.cfm?NavPath=2,66,828&Prod=ADEPT2

Configurarea FPGA folosind IMPACT

1. Configure Target Devices

2. OK

| g oE

Hierarchy
& cid_i3
= £ xc7alllt-3csg324
= [Blek porti (porti.sch)
[t MexysdDDR_Master.ucf

?2 Mo Processes Running

| =i | ES|IO6

LE | £ |t £ | ¥

Processes: porti

= Design Summary/Reports
Design Utilities
User Constraints
PED Synthesize - X5T

2 1t Implement Design
PAED Generate Programming File

Configure Target Device

Analyze Design Using ChipScope

& Warning % |

Mo iIMPACT project file exists. Click OK to open iMPACT. You will then need to
define a configuration chain, designate which device in that chain is the target
device, and then save the iIMPACT project file. Once this step is completed,
subsequent runs of the 'Configure Target Device' process can program the target
device without needing to open the iIMPACT GUI,

oK

TTT TS W A TIANSET FIr En



Configurarea FPGA folosind IMPACT (cont.)

3. Boundary Scan (dublu click)

4. Click dreapta in fereastra Boundary scan

5. Initialize chain
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o | -
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> . . .
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Configurarea FPGA folosind IMPACT (cont.)

3. Assign new configuration file
4. Open, No, Ok
5. Click dreapta pe patratul verde, Program

n
@ Assign New Configuration File ? X | B ISEIMPACT (P.20131013) - [Boundary Scan]
4'39 File Edit View Operations Output Debug Window Help
' ! 7 Il 4 X DX i W RE W
Look in: G:\I5E\cid |3 viQ Q0O [E] E] D3 XDOxERi # M
IMPACT Flows 08 X
¥ e Boundary Scan P,
W My Computer|| . -N9° (8] systemace T
XMsgs {&] Create PROM File (PROM File Format.., e
. - ) # |&] WebTalk Data o et
a onmigas ipcare_dir i [T 1|
. fi | Get Device ID
Iseconfig x:( Get Device Signature/Usercode
dm_auto 0 xdb 00 One Step SVF
¥t One Step XSVF

W Add SPI/BPI Flash...

Assign New Configuration File...

= Set Programming Properties...
IMPACT Processes ~+0ex Set Erase Properties...
Available Operations are:
= Program Launch File Assignment Wizard
=p Get Device ID Set Target Device
=d Get Device Signature/Usercode
=p Read Device Status
=d One Step SVF
=p One Step XSVF
\% Boundary Scan

File name: | porti.bit

Cance| | console



Rezultate

Se apasa btnO si btn1 pentru a creea toate cele 4 combinatii posibile si se noteaza
starea ledurilor

Se verifica corectitudinea functionarii conform tabelelor de adevar ale functiilor
logice

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

0
1
1

R O = O



Implementarea portilor logice folosind limbajul Verilog

Descrierea intr-un proiect de t|p Descrierea Tntr-l_Jn proiect de tlp HDL
Schemati (Verilog)

module ElsoHDL(
input btnl,
input btnl,
oatput led0, ledl, ledZ, led3, ledd, led5, ledé

):

~ btni;

btn0 & btnl:
btn0 | btnl;

~ [(btm0 & btnl):
~ (btmn0 | btnl):
btn0 ~ btnl;
btn0 ~" btnl:;

assign ledO
assign ledl
assign led?
assign led3
assign led4
assign ledsS
assign ledé

endmodule




Crearea proiectului

C:\ProgramData\Microsoft\Windows\Start Menu\Programs\Xilinx Design Tools\ISE
Design Suite 14.7\ISE Design Tools\64-bit Project Navigator.

« File —» New Project - ,primulHDL”,
* Fisierul top level: HDL!

& Mew Project Wizard X

“Create New Project
Spedfy project location and type.

Enter a name, locations, and comment for the project

Mame: primul_HDL|

Location: C:\Users\onigas\Documents'_CursurifCursuri 2020-20213CIDYprimul_HDOL
Working Directory: | C:\Users\onigas\Documents\_CursurifCursuri 2020-20214CIDVprimul_HDL
Description:

Select the type of topevel source for the project

Default: HOL



Setarea proprietatilor FPGA

# Mew Project Wizard

€ Project Settings
Specify device and project properties.

Device Family: Spartan3E

Select the device and design flow for the project

i Property N Value .\
DeVIce: XC3SSOOE E\rr:rueationa[lrg:elopmentEnard MNone Specified L
Product Category All w
PaCkage: FG320 Family Spartan3E w
Device HC35500E w
Speed Grade: -4 e o =
Synthesis Tool: XST (VHDL/Verilog) | wecszuo EEr—
wnthesis Too MVerilog w
o . Simulat 1Sim (WVHDL/Verilog) ~
Simulator: ISim (VHDL/Verilog) preened Lanauaae Vo i
Property Specification in Project File | Store all values w
Manual Compile Order |
VHDL Source Analysis Standard YHDL-93 w
W

Lo More Info <Back Cancel
* Next, Finish.



Adaugarea fisierului HDL

Project—>New Source...!

* Tipul: Verilog Module, nume primul_HDL!

& Mew Source Wizard

“select Source Type
Select source type, file name and its location.

[ |P (CORE Generator & Architecture Wizard)
Schematic

User Document
E‘u"erilo Module
Werilog Test Fixture
YHDOL Module
WHODL Library
WHDL Package

s WHDL Test Bench
¢ Embedded Processor

More Info

File name:
prirmul _HDL
Location:

C:\Users‘onigas\Documents'_Cursuri\Cursuri 2020-202 1\CIDprimul

Add to project

Cancel




Adaugarea porturilor

« Se poate face in acest meniu, precizand tipul intrare sau iesire si in cazul
in care este vorba de o magistrala (bus) si numarul de biti prin precizarea
bitului cel mai semnificativ (MSB = Most significant bit) si a bitului cel mai
putin semnificativ (Least significant bit)

« Se poate si ulterior in codul ce va fi generat.

« In exemplul de mai jos vom adauga doar o parte a porturilor urmand sa
completam in codul Verilog generat

& Mew Source Wizard *

“Define Module
Spedify ports for module.

Module name | primul _HDL

Port Name Direction Bus M5B L5B
btn( input
btn1 input
e output |

input
input
input
input
input
input
input
input

OooOooOoOoooooOoonod

4 K4 K4 K9 K9 K4 K9 K9 EY EY Ed K

input

Mare Info < Back Cancel



Fisierul HDL generat

M o=] & o W R

|"ti

mescale lns / lps

FELLETTEEF AT Ei i iirid i iiiidiidiiiiiies

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Company:
Engineer:

Create Date: 11:34:01 10/24/2020
Design Hame:

Module Hame: primul HDL

Project Hame:

Target Devices:

Tool wversions:

Description:

Dependencies:

Revision:

Revision 0.01 - File Created
Bdditional Comments:

ST T T i T T iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiy
module primul HDL(

input btnl,
input btnl,
output ledl
)2

endmodule



Editarea fisierului HDL generat

1 rt;mesca;e ln= / lps

2 SRR A S s iirririisds
3 J/ Company:

4 // Engineer:

5 ff

& [/ Create Date: 11:34:01 1072472020

7 // Design Hame:

g // Module Hame: primul HDL

s /) Project Hame:
10 J/ Target Devices:
11 /S Tool wersions:
12 // Description:

13 //

14 // Dependencies:

15 //

16 // Revision:

17 // Bevisiom 0.01 - File Created
18 // hdditiomal Comments:

13 //

20 SAAAAPAAPPEAAAI AT F R R R R R AR RY
21 module primal HDL(

22 input btnd,
23 input btnl,
24 output ledd
25 )i

26

Aici se introduce codul care descrie circuitul
28 endmodule



Descrierea completa in cod Verilog

|Demgn

08 x

4= 18 // Additional Comments:

0] | View: @ {!‘:&:Elmplemenmﬁnn (O B simulation [~ 1z Jf

Hi h — 20 SSSISFFFFFFriiiiiiiriiiiiiiriiiiiirriiiiirrrifiiirrrifiriss
ég }EHT Y 21 module primul HDL|
3 primul_HDL = 22 input btno,
f— E}E:'E ¥c3s230e-5tgldd — 23 input btnl,
s - []e% primul_HDL (primul_HDL.v) 24 cutput led0, ledl, le2, led3, led4, ledS, lede
3 .- %] ):

== 2k

# | PQ MNoProcesses Running A 57 assign led0 = ~btn0:
?ﬂ Processes: primul_HDL “ 28 assign ledl = btn0 & btnl;

. T 25 azzign ledZ = btnld | btnl:
S| ~E  DesignSummary/Reports A a0 assign led3 = ~(btn0 & btnl);
— g Design Utilities % 3 assign led4 = ~(btn0 | btnl};
% G- UserCD_nEtramts — 32 assign ledS = btnd ~ btnl:
—_— t: Synthesize - X5T Q@ 33 assign ledé = btnl ~* btnl;
~ | @ ¥ Implement Design ) 34

@3  Generate Programming File e a5

'@ Configure Target Device 36 endmodule

L@ Analyze Design Using ChipScope 27
& Start =2 Design U Fies [ Libraries primul_HDL.w* lﬂ| = Diesign Summary




Adaugarea constrangerilor

* Project / Add Copy of Source se cauta fisierul primul.ucf din
proiectul anterior.

& Adding Source Files... x

The following allows you to see the status of the source files being added to the project. It also allows you to specify the
1 Design View assocation, and for VHDL sources the library, for sources which are successfully added to the project.

File Mame Association Library

.............................

acing fes o project: [ : o 1 fes (0 rrors)




Rezultate

Se apasa btn0 si btn1 pentru a creea toate cele 4 combinatii posibile si se
noteaza starea ledurilor

Se verifica corectitudinea functionarii conform tabelelor de adevar ale
functiilor logice

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

0
1
1

- O = O



Problema propusa de tip ,,Schematic”

* Implementati circuitul de mai jos intr-un proiect de tip schematic
* Inc3rcati fisierul de configurare si testati functionarea circuitului
* Completati tabelul de adevar pentru cele doua functii de iesire

m btnl led0=(AB)’ |led1=A"+B’

0

~ = O O

1
0
1



Problema propusa de tip ,,HDL” (1)

* Implementati circuitul de mai jos intr-un proiect de tip schematic
* Tncarcati fisierul de configurare si testati functionarea circuitului
* Completati tabelul de adevar pentru cele doua functii de iesire

0 bt ledd-050

0

~ = O O

1
0
1



Problema propusa HDL (2)

« Sa se implementeze folosind limbajul Verilog circuitul prezentat in
figura urmatoare

=yl 7.0 5 D d{7.0)
S itle : gw2led n n _mn ",
S dule cwsleds [ eieds NET "sw<0>" LOC="G18";
input wire [7:0] sw NET "sw <1>" LOC="H18";
cutput wire [7:0] 1d «
Y NET "sw <2>" LOC="K18";
assign 1d = =sw; NET "sw <3>" LOC:“K17";
endmodule | e

Fisierul de constrangeri general pentru placa de dezvoltare cu toate perifericele conectate
la FPGA se poate descarca de pe pagina Digilent, de aici: Master UCF For Nexys 2-500
Randurile care contin pinii care se doresc a fi folositi se decomenteaza si numele acestora
se adapteaza daca este necesar pentru a corespunde exact cu numele porturilor din
proiect. Programul face diferenta intre litere mici si litere mari
Observatie: In exemplul de mai sus porturile au fost definite ca magistrale de cate 8 biti
Astfel sw <0> nu este acelasi lucru cu swO.

» sw <0> este bitul cel mai putin semnificativ al magistrale de 8 biti sw [7:0]

« swO este un semnal de 1 bit si nu face parte dintr-o magistrala (bus)



https://reference.digilentinc.com/_media/reference/programmable-logic/nexys-2/nexys2_500general_ucf.zip

Problema propusa HDL (3)

e Sa se implementeze folosind limbajul Verilog circuitul prezentat in

module gates4b (
input [3:0] x,
output and4_,
output or4_,
output xor4d _

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

NET "x<0>" LOC=" P11 ";
NET "x<1>" LOC=" L3 ";
NET "x<2>" LOC=" K3 ";
NET "x<3>" LOC=" B4 ";



Lucrarea de laborator nr. 3

Demonstrarea proprietatilor algebrei Booleene cu ajutorul portilor
- Asociativitatea
- Distributivitatea
- Absorbtia
- Teorema lui De Morgan
Implementarea functiilor AND, OR, XOR si NOR de 4 variabile
Simularea folosind vectorii de test



A
B

C

Tema 3 1a:

- Regulile de asociativitate-

* Creati un proiect nou
e Adaugati o sursa noua de tip "schematic”
e Desenati circuitele prezentate

Ae(BeC)=(AeB)eC

- A
DE} oo =8 LT

c*—

Adaugati fisierul de constrangeri Nexys.UCF

— Legati intrarile celor 4 circuite (A, B, C) la switch-urile de pe placa
— sw0->A; swl ->B; sw2->C

— Legati iesirile celor 4 circuite la cate un led

Generati fisierul de configurare si incarcati-l in placa
Testati functionarea circuitelor
Notati concluziile in raportul lucrarii de laborator

O W >
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Implementarea functiilor de 3 variabile

- Regulile de asociativitate-




Rezultate tema 3 1a

* Folosind switch-urile sw0, sw1l si sw2 generati toate cele 8 combinatii posibile si
notati starile corespunzatoare ale ledurilor in tabelul urmator

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

P = = - O O O O
_ =, O O +—»r B O O
_ O - O B O == O



O W >

Tema 3 _1b:
Regulile de distributivitate

* Creati un proiect nou
e Adaugati o sursa noua de tip "schematic”
e Desenati circuitele prezentate

Ae(B+C)= AeB+AeC A+BeC=(A+B)e(A+C)
A A
T D e B _) ) AB
D:D— AB+C) = i —LD— AB+AC g :[)3 A+BC = —I‘:D— (A+B)(A+C)
o S - s D we

Adaugati fisierul de constrangeri Nexys.UCF

— Legati intrarile celor 4 circuite (A, B, C) la switch-urile de pe placa
— sw0->A; swl ->B; sw2->C

— lesirile celor 4 circuite legati-le la cate un led

Generati fisierul de configurare si incarcati-l in placa
Testati functionarea circuitelor
Notati concluziile in raportul lucrarii de laborator



Rezultate tema 3 1b

* Folosind switch-urile sw0, swl si sw2 generati toate cele 8 combinatii posibile si
notati starile corespunzatoare ale ledurilor in tabelul urmator

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

P P »r B, O O O O
- ~ O O +» » O O
- O »r O » O = O



Tema 3 1c:
- Legile de absorbtie -

* Creati un proiect nou
e Adaugati o sursa noua de tip "schematic”
e Desenati circuitele prezentate

Ae(A+B)=A A+AeB=A
Al A Al
AB=1 DT} Y=1=A A;o D?} Y=0=A A: D_;):)— Y=1=A A 0 D ) D— Y=0=A

e Adaugati fisierul de constrangeri Nexys.UCF
— Legati intrarile celor 4 circuite (A, B) la switch-urile de pe placa
— sw0->A; swl->B;
— lesirile celor 4 circuite legati-le la cate un led

e Generati fisierul de configurare si incarcati-l in placa
e Testati functionarea circuitelor
* Notati concluziile in raportul lucrarii de laborator



Rezultate tema 3 1c

* Folosind switch-urile swO si swl generati toate cele 4 combinatii posibile si notati
starile corespunzatoare ale ledurilor in tabelul urmator.

led0 led1
A(A+B) | A+AB

-~ = O O
-~ O = O



Tema 3 23
Teoremele lui De Morgan pentru 2 variabile

* Creati un proiect nou A
e Adaugati o sursa noua de tip "schematic” A+B
e Desenati circuitele prezentate
swO -
« Ad3augati fisierul de constrangeri Nexys.UCF A _:)oﬂB
— Legati intrarile celor 4 circuite (A, B) la BS‘; led0

switch-urile de pe placa
— sw0->A; swl->B;
— Legati iesirile celor 4 circuite la cate un led

s T =
B

led2

* Generati fisierul de configurare si incarcati-l in placa
* Testati functionarea circuitelor
* Notati concluziile in raportul lucrarii de laborator



Tema 3 23

Teoremele lui De Morgan pentru 2 variabile




Rezultate tema 3 2a

* Folosind switch-urile swO si swl generati toate cele 4 combinatii posibile si notati
starile corespunzatoare ale ledurilor in tabelul urmator.

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

0

-~ = O O

1
0
1



Tema 3 2b

Teoremele lui De Morgan pentru 3 variabile

- led0 led1 Led2 led3
AeBeC=A+B+C /(ABC) | /A+/B+/C | /(A+B+C) | /A*/B*/C
0

A+B+C=AeBeC

* Creati un proiect nou 0
e Adaugati o sursa de tip "schematic” 0
* Desenati circuitele prezentate

0
» Adaugati fisierul de constrangeri 1
* Legati intrarile celor 4 circuite (A, 1
B, C) la switch-urile de pe placa
— sw0->A; swl ->B; sw2->C 1
— lesirile celor 4 circuite legati-lela 1
cate un led

- »r O O » » O O
- O B O - O +» O

* Generati fisierul de configurare si incarcati-l in placa

* Folosind switch-urile swO si swl generati toate cele 4 combinatii posibile si notati
starile corespunzatoare ale ledurilor in tabel.

* Notati concluziile in raportul lucrarii de laborator



Teoremele |UI De Morgan pentru 3 varlablle




Tema 3 2c (optional)
Generalizarea teoremelor lui De Morgan

led2 | led3
Y1 Y2
0 0 0

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

0 0 1
* Creati un proiect nou - 1 -
e Adaugati o sursa de tip "schematic”
« Desenati circuitele prezentate o 1 1
» Adaugati fisierul de constrangeri 1 0 0
* Legati intrarile celor 4 circuite (A, B, C) la . 0 .

switch-urile de pe placa
— sw0 ->A; swl ->B; sw2->C 1 1 0
— lesirile celor 4 circuite legati-le la cate un led

R
[EEY
R

* Generati fisierul de configurare si incarcati-l in placa

* Folosind switch-urile swO si swl generati toate cele 4 combinatii posibile si notati
starile corespunzatoare ale ledurilor in tabel.

* Notati concluziile in raportul lucrarii de laborator



Tema 3_3a: Implementarea functiilor de 4 variabile

e Implementarea functiilor AND, OR, XOR si NOR de 4
variabile

— Intrari: comutatoarele sw0-sw3
— lesiri: ledurile LEDO-LED3

e Simulare folosind vectori de test generati cu functia “for”

Urmati pasii de proiectare prezentatiin lucrarea de laborator precedenta

Start ISE, creati un proiect nou

Adaugati o sursa noua de tip Verilog Lab3_3a.v. Editati fisierul adaugand
functionalitatea dorita

Adaugati o copie a fisierului: Nexys4.UCF, adaptati in mod corespunzator
intrarile si iesirile
Efectuati simulare functionala a circuitului

Generati fisierul de configurare, incarcati-l in placa de test si testati-I.



Tema 3 3a

e Specificarea intrarilor ca biti individuali

21 module Lab2 3a(

22 input [3:0] sw,

23 output [3:0] 1d

24 )z

25

26 assign 1d[0] = sw[3] & sw[2] & sw[l] & sw[O]
27 assign 1d[l] = sw[3] | sw[2] | sw[l] | sw[O]
28 assign 1d[2] = sw[3] ~ sw[2] ™ sw[l] ~ sw[O]
269 assign 1d[3] = ~sw[3] & ~sw[2] & ~sw[l] & ~sw[O0]
30

31 endmodule

e Utilizarea operatorilor de tip bit reduction pe
semnale exprimate ca vectori

34 module Labk2 3af

35 input [3:0] sw,

36 output [3:0] 1d

37 )z

38

38 assign 1d[0] = &sw[3:0]:
40 assign 1ld[l] = |sw[3:0]:
41 assign 1d[2] = “sw[3:0]:
4z assign 1d[3] = ~|sw[3:0]:

43
44 endmodule




Tema 3 3a: simulare

e Alegeti modul de simulare
e Creati un fisier de testare (text fixture) si specificati vectorii de test
e Project / New Source - Verilog Test Fixture. Numele fisierului: Lab3_3 TF
e Selectati modulul care trebuie testat.
D 2 Ho <|i b B x| o | ”E Ararn- §|@ BHE OIS LR L£:
?'?e,s!g'? : =N-) x i‘ =] Desi_gf) Overview allp =
B W@mplementaﬁon @ Si@ é - J l .. ___,8
=] {Behavi
& e. 2 E] © b=  New Source Wizard —_—— —-—
& Hierarchy - B —
T & mux (%)
50 | B £ xc3s250e-4tqlad = Select Source Type
% - UA::;L-(“IUALBLN) % Select source type, file name and its location.
Lab2_3a (Lab2_3a.v) ¥E EMM Eile
A &2 Chip5Scope Definition and Connection File
E - IE Implementation Constraints File
- 4 IP (CORE Generator 8 Architecture Wizard)
T MEM File _
| Schematic File name:
= Use.rDocument Lab3_3_TF
YW
W] Verilog Test Fixture Location:
h| VALT Radul ss\Documen - Lix
2 VoL Lib':'ra'l-_': D 512010 UNIDEB\2011-20 124 TPAYMUX | [ 1u
) YHDL Package
: 2 Mo Processes Running % VHDL Tost Bgnch
B{ | Processes: uut - multiplexer ¥ Embedded Processor
E’g: =] ﬁ ISim Simulator
o ¢d Behavivral Check Synitax .
% Simulate Behaviora{Model ‘L[‘ B A e
E { (e ) e ||
a.




Tema 3 3a: simulare

Design «+04& X| 4 15 // Verilog Test Fixture created by ISE for module: Lab2 3a
[0 | View: ) ﬁl}lmplemenmﬁun (® kal simulation . 16 //
Behavioral o] — 17 // Dependencies:
&l 18 S
Hierarchy e 1a /S BRevision:
— Lab2_3a 20 // Revision 0.01 - File Created
st | B £ xc7al00t-3csg324 21 // Bdditional Comments:
jJ = [v] Lab2_3_TF (Lab2_3_TF.) - 22 //
== uut - Lab2_3a (Lab2_3a.wv) — 23 SIS A i i i ririfriifriiiriifriifrsys
A 24
. o 25 module Lak2 3 TF;
v A -
'- 26
- A 27 Ff Inputs
- %4 28 reg [3:0] =w:
- 25
@ 30 ff Outputs
Q 31 wire [3:0] 1d;
— 32
33 Ff Instantiate the Unit Under Test (UUT)
34 Lak2 3a uut |
35 -SWISW),
= | #) No Processes Running 35 L1d(1d)
'?3: Mo single design module is selected, 2; b
= W3  Design Utilities 39 initial begin
- 40 FFf Imitialize Inputs
%r;: 41 sw = 0;
— 42
- 43 FFf Wait 100 ns for global reset to finish
44 #100;
45
4g FFf Bdd stimulus here
37
45 end
45
50 endmodule




Generarea vectorului de test

e Modificati continutul fisierului Verilog Test Fixture creat automat

° Functle de 4 variabile Test vector generat folosind cod linear

L] oo
— Max. 16 combinatii
’ 26 // Inputs
27 reg [3:0] sw;
28 f{ Cutputs
o o il wire [3:0] 1d;
Test Vector generat fOIOS|nd fu nctla for 30 ff{ Instantiate the Unit Under Test ('J'J?]l
31 Lab2 3a uut |(
32 .SwW(sw),
33 L1d (1d)
25 module Lab2_3 TF; 34 Vi
26 /f Inputs 35
27 reg [3:0] sw; 36 integer i ;
28 ff Cutputs 37 initial kegin
29 wire [3:0] 1ld; 38 /f Initialize Inputs
30 /f{ Instantiate the Unit Under Test (UUT) 39 sw = 07
31 Lab2 3a uut ( 40 /f Wait 100 ns for global reset to finish
32 .sw(swW), 41- #10?, ) )
23 .1d(1d) 42 /f Bdd stimualus here
34 ¥ 43 ff Teljes tesztvektorkészlet linearis felsorolassal
35 ! 44 #100 W = 4'h0;
36 integer i ; 45 #100 sw = 4'hl;
- B SgEE . 46 $#100 sw = 4'h2;
37 initial begin o £100 P
g8 ff Imitialize Inputs ) \ o
48 #100 W = 4'h4;
- sw ._,_FI' - o P 49 #100 sw = 4'h5;
40 ,*Eloga_t. 100 ns for global reset to finish 50 $100 sw = 4'hé;
41 ; , _ .
L #100 sw = 4'h7;
42 f/ Add stimulus here 53 $100 sw = 4'h8;
[ 53 #100 sw = 4'h9;
44 I Teljes tesztwvektorkészlet ciklussal generalva 54 100 sw = 4'ha;
45 for (i = 0 ; i<=15; i = i+1) 55 #100 aw = 4'hb:
46 begin 56 #100 sw = 4'hc:
47 #100 sw = i; 57 $£100  sw = 4'hd;
3 end & ¥$100 =w = 4'he;
48 59 $100 sw = 4'hf;
50 end 60
51 endmodule 61 end
€2 endmodule




Simularea

. In Project Navigator se alege: Simulation, in Hierarchy selectati
fisierul test fixture (Lab3_3_TF).

. In fereastra Processes alegeti ISim Simulator /Simulate
Behavioral Model.
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s

{2 Mo Processes Running

Processes: musbest
SBF LSim Simulator

2 % Simulate Behavioral Medel -]
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Lab3 3a rezultate

e Rezultatele simularii trebuie sa fie ca cele din figura de mai jos
— LD[O] - AND, LD[1] - OR, LD[2] - XOR, LD[3] - NOR

e Pentru implementare:
e Alegeti Generate .bit file

e Tncarcatiin plac3 si testati

e Notati rezultatele in raportul de laborator



Lucrarea de laborator nr. 4

Implementarea functiilor logice pe doua nivele — functia XOR
Decodificator BCD — 7 segmente, implementarea functiei pt.

segmentul ,a"
Afisajul cu 7 segmente



Lab4 1

Implementarea functiilor logice pe doua nivele
- Functia XOR -

* Creati un nou proiect
e Adaugati o sursa noua de tip "schematic”
* Desenati schemele prezentate pe slide-ul urmator.

» Adaugati si adaptati fisierul de constrangeri Nexysx.ucf
— Intrari: sw[2:0] (A si B din figura)
— lesiri: led[4:0] (cele 5 implementari propuse)

A | B | Y=A®B
L[ L L

L | H H : jD v
H|L H =

H|H L




Implementari posibile ale functiei XOR

Y=A®B

=) >
Implementare ca POS

D Y =(A+B)e(A+B)

M_Doi? Y=(AeB)+(AeB) Bc_l D_Q
I o

—

T|T|r|r|(>
IT|rr|T|r|m
r|I|I

Implementare ca SOP

Implementare cu portt NAND Implementare cu portt NOR

] j L] D
i}v = = D
I_ — —
E:O_"ED: I_?iz(K-B)-(AcE) B =(A+B)+(A+B)




Implementarea functiei XOR

e Completati desenul cu urmatoarele 3 implementari conectand toate intrarile la swO si
respectiv swl

LN TN T

sl e————————————— 7




Lab4 1 Rezultate

Generati fisierul de configurare, incarcati fisierul in placa si testati functionarea
Folosind comutatoarele swO si sw1 generati cele 4 combinatii posibile si notati in
tabel starea corespunzatoare a ledurilor
Completati raportul de laborator.
Raspundeti la urmatoarele intrebari

e Toate iesirile au fost identice?

e Care dintre implementarile functiei XOR este mai avantajoasa si de ce?

led0 led1 led2 led3 led4
AxorB | (SOP) | (POS) | ("NAND”) | ("NOR”)

L = O O
, O +—» O



Lab4d 2

Decodificatorul BCD — 7 segmente,
implementarea segmentului ,,a”

* Creati un nou proiect
e Adaugati o sursa noua de tip "schematic”
e Proiectati segmentul “a” al unui decodificator BCD — 7 segmente
* Desenati toate cele 3 implementari prezentate in continuare pe aceeasi pagina de
tip schematic.
— Intrarile in cod BCD se vor genera cu comutatoarele: sw3, sw2, sw1, sw0
— lesiri:
— ,,ca” catodul ledului din segmentul a = iesirea negata a primului circuit
(catozii CA...CG sunt activi pe nivel logic zero )
— ,,an0” anodul comun al ledurilor — trebuie conectate la masa (GND )
(anozii sunt activi pe nivel logic zero din constructia pldcii)
— led1 si led0 iesirile pentru al doilea si al treilea circuit
* Adaugati si adaptati fisierul de constrangeri Nexysx.ucf



Segmentul ,a” al decodificatorului BCD — 7 segmente

= = 1 -

BESREgUAR A WE RGNS SN
R

+  Anod comun Y, Decimdlis | D |C|B]l]AJa[blc|[d|e]|]flaqg
A SRS 0 0Jololo|1]1lzltl1]1]o0
1 oJolol1lol1]1lolo]o0]o0
i HES 2 olol1lolrl1lol1l1lo]1
3 oJlol1larlrlalzlzlo]o]1
¥ 4 ol1]lo]loJolrl1lolo]a]1
a b ocde fqg : 5 ol1]lolrlr]olzrlzlo]1]1
F .48 6 of1]2fo]1]ofarf1]af1]1
! f b — 7 0l1]a]a[1]1[1]o0]o]o0]o0O
£ b g . 8 1|lo]oJolalalalalala]1
9 1{ololalalalalz]ol1]1
I g | 10 T]ol1]o XXX X[ X]X[X
’ ’ p T 11 1o 1|1 XX XXX X[X
12 11 ]olo XX XXX X[X
e C E e 13 1101 [ XX X[ X[ X[ x[X
| | d 14 T 1]o XXX X[ X]X[X
15 11|11 [ XXX X[ X]X][X
d

Implementarea directa sub forma SOP

a=DCBA+DCBA+DCBA+ DCBA + DCBA + DCBA+ DCBA+ DCBA



Segmentul ,a” al decodificatorului BCD — 7 segmente

BA
DC

00

01

11

10

00

1

0

—_—

1
<

1

X/

X

Implementarea dupa simplificare grafica

a=DCBA+DCBA+DCBA+ DCBA+ DCBA + DCBA+DCBA+ DCBA

a=D+B+CA+CA

> OWOo

Ol >

I___

>c
>

e UANDZTTT

o




Segmentul ,a” al decodificatorului BCD — 7 segmente

Implementarea cu porti NAND

* Functia precedenta se poate transforma folosind teoremele lui De Morgan:

a=D+B+CA+CA




Lab4 2 Rezultate

* Generati fisierul de configurare, incarcati fisierul in placa si testati functionarea
* Folosind comutatoarele sw0, swl, sw2 si sw3 generasi toate combinatiile posibile si
notati in tabel starea corespunzatoare a segmentului “a” si a ledurilor ledO si led1

| sw3 | sw2 | swi | sw0 | ,a" | led0 | ledl | ,a’=led0=led1?

P B P P B B B O O O O O O O O
P B B P O O O O P B B P O O O O
P O O P B O O P P O O LB L O O
© P O P O B O B O P O R O +» O

1
e Completati raportul de laborator cu concluziile voastre

1 1



Lab4 3

jul cu 7 segmente

tare Verilog

— proiec

4

Afisa

ab¢cde £fg

off
on

1
0

N OO0 0O 00O HO0OO0OO0ODO0OHO0OO0O
O rdi =" OO0 0000000 OO
OO 11411010~ O0OO0CO0OO0O0O0
OO0 100 HOOHOODOOH
OO0 1000000000 HO A
OO0 000~ O0OO0O0O0O 1O+

O 1001000000 ~0+OO

O NMa MO QU TMEIM

X[3:0] ====>| hex7seg jmmpp a_to_g[6:0]

« Segmentele si punctele sunt comandate individual

Segmentele sunt active pe zero



Comanda afisajului cu 7 segmente

module hex7seg ( input [3:0] x,
output reg [6:0] a to g );

xlabe¢cde £g

oJloooo0oo00O001 a always (@ (*)

3: 130000 3.3 3 3 == case (x)

2/0010010 .

31000 0% 1 0 1 = off f b 0: a_to_g = 7'b0000001;
3 [ R R B TR g 1: a to g = 7'b1001111;
5 01090100 0 = on - - ' .
153 86060 =1 2: a to g = 7'b0010010;
Tlooe9 3310 1 3: a to g = 7'b0000110;
gloonon e ¢ - 4: a_to_g = 7'bl1001100;
9/|0000100 - = : ]
Alooo1000 ==y 5: a_to_g = 7'b0100100;
bl1100000 d 6: a to g = 7'b0100000;
¢l10332 0003 , .
ali 000010 7: a to g = 7'b0001111;
E|0110000 8: a to g = 7'b0000000;
F|0111000 9: a to g =

7'b0000100;

'hA: a to g = 7'b0001000;
'hb: a to g = 7'b1100000;
X[3:0] ====>| hex7seg mmip a_to_g[6:0] 'hC: a to g = 7'b0110001;
'hd: a to g = 7'b1000010;
'hE: a to g = 7'b0110000;

'hF: a to g = 7'b0111000;

default: a to g = 7'b0000001; // O
endcase

endmodule

* Creati un proiect nou
* Adaugati o sursa noua de tip Verilog cu continutul din partea dreapta
* Intrari: x[3:0]
* lesiri:a_to_g[6:0]
* Adaugati o sursa noua de tip Verilog, care va reprezenta fisierul ,top module” (vezi pagina urmatoare)
* Intrari: sw[3:0]
* lesiri: a_to_g[6:0]



Comanda afisajului cu 7 segmente

module hex7seg top (input [Z:U] sw, output [6:0] a to g ,

output [ :0] an, output dp);

assign an = ; // all digits on S

assign dp = 1; // dp off Sw(310) BB
- hex7seg

hex/seg D4 (.x(sw),.a to g(a to g)); Oy

endmodule I veCe

Adaugati si adaptati fisierul de constrangeri
— Intrarile sunt: sw[3:0]

—Da_to_g(6:0)

B ——
‘GND,GND,;GND,GND —,_ -

Dan(S:Oj}

GND

— lesirile sunt: a_to_g [6:0], an(3:0), dp.

Generati fisierul de configurare, incarcati fisierul in placa si testati functionarea
Folosind comutatoarele sw0, swl, sw2 si sw3 generasi toate combinatiile posibile si

verificati corectitudinea starilor afisajului cu 7 segmente

Modificati codul in asa fel incat doar un singur display sa afiseze numarul hexazecimal
Completati raportul cu concluziile voastre si raspundeti la urmatoarele intrebari

e Cum ati reusit sa afisati numarul pe un singur digit?

* Ce nivel de semnal este folosit pentru a ,stinge” un digit de pe placa Nexys4?
* Care este starea activa pentru semnalele comanda a segmentelor afisajului?

* La ce este folosit semnalul de comanda "dp"?




Laboratorul 5

* Circuite codificatoare
* Circuite decodificatoare
« Circuite de multiplexare



Lab5 1a: Codificator zecimal BCD

Intrari

zecimale lesire BCD

Lo~ EWN=2O
00 B p =

I

Creati un proiect nou de tip HDL (Lab5_1a)

Adaugati o sursa noua de tip Verilog (Lab5_1a.v)

Editati fisierul Lab5_1a.v conform descrierii din slide-ul urmator
Adaugati o sursa noua de tip Verilog text fixture (Lab5_1a_tfv) si
adaugati semnale de stimulare

Simulati circuitul

Adaugati fisierul de constrangeri Nexysx.ucf si adaptati-| dupa cum
urmeaza
— Intrari: sw[9:0] (10-19 din figura)
— lesiri: 1d[3:0] (Y3-YO din figura)



Codificator zecimal BCD descriere structurala

I | Ys| Y2 | Ye | Yo 1@
Lblo] o] oo T
bl o]l o] o1 I3
—_ IS
| O0]O|1]0 * Yo=l s+l 4] Ic
I3 0 0 1 1 I7 S
L]0 ]| 1]0]0 * Yi=lHi+lgtl, s 1
s 01110 1 o Y=l 4l 4+
k| ol 1] 1]o0 27475767 U UL
s 1] o0o]o]o
lg | 1 0 0 1 Y \‘[/
module BCDmod(

e = Tl YA

input [9:0] sw,
output [3:0] Id );
assign Id[0]=sw[1]|sw[3]|sw[5]|sw[7]|sw[9];
assign Id[1]=sw[2]|sw][3]|sw[6]|sw][7];
assign Id[2]=sw[4]|sw][5]|sw[6]]|sw][7];
assign Id[3]=sw[8] | sw[9];

endmodule



I~ BRO0OWBY %

Lab5 1a simulare

[ Y3 Yz Y1 YO
o | O 0 0 0
1 | O 0 0 1
b | O 0 1 0
P 0 1 1
ls | O 1 0 0
s | O 1 0 1
ls | O 1 1 0
7 | O 1 1 1
lg | 1 0 0 0
lg | 1 0 0 1

1 [o
g I8
'LE
1 s
'LE.
B =
B 2
ji"
L

w B 1d[z:0
g 31
s 21
1 m
1 @

/I Add stimulus here

sw[l]=1;

#100; sw[1]=0; sw[2]=1;
#100; sw[2]=0; sw[3]=1,;
#100; sw[3]=0; sw[4]=1;
#100; sw[4]=0; sw[5]=1;
#100; sw[5]=0; sw[6]=1;
#100; sw[6]=0; sw[7]=1;
#100; sw[7]=0; sw[8]=1,;
#100; sw[8]=0; sw[9]=1;




Lab5_1b. Codificator de |Ia 8 |a 3 descriere structurala

Codificator de la 8 |a 3 (descriere structurala)

module encode83a (
input wire [7:0] x ,
output wire [2:0] vy ,
output wire valid

) &

assign y[2] = x[7] | x[6] | x[5] | x[4];
assign y[1] = x[7] | x[6] | x[3] | x[2];
assign y[0] = x[7] | x[5] | x[3] | x[1];
assign valid = |x;

endmodule

» Adaugati un fisier Verilog test fixture si simulati circuitul.
* Scrieti tabelul de adevar al circuitului.



Codificator 8:3 simulare

Scrieti fisierul text fixture pentru a genera semnalul de intrare X (pe baza
figurii de mai jos) si verificati starea iesirilor.

IName = = |Vae}Stmalator =] « 20 . 40 , 80 4 80 . 00 . 120 . M0 . 60  0S
=i oy Circular One Counter 01 X0z Xoé¢  Xos X0 X20  Xe0  Xeo  Xo1 =
o (7] = ot )
& %(6) ' raetlise £ k.
= (5) =
> (4) foven=1
® (3) 5
= 2) I
= x(1) ol e
> x{0) ke | Do
=l -y o X e R e EEe RS B
* y(2) = o
* y(1) s | 1 | e
< (0] S S (e ! A T (e SN 7
» valid =




Codificator 8:3 implementare

Selectati modul implementare si adaugati urmatorul fisier top modul la proiect

module encode83a_top (
input wire [7:0] sw ,
output wire [2:0] 1d ,
output wire dp

)i

wire valid;

assign dp = ~valid;

encode83a El1 (.x(sw),
.y (1ld),
.valid(valid)
)3

endmodule

« Adaugati fisierul ucf.
« Generati fisierul de configurare, incarcati fisierul in placa si testati
functionarea



Lab5 1c: Codificator prioritar

» Descriere comportamentala cu IF

/I Codificator prioritar pe 3 biti (1-din-9)

//\erilog 1995 //\erilog 2001

module v_priority_encoder_1 (sw, Id);
input [7:0] sw;
output [2:0] Id;
reg [2:0] Id;

always @(sw)

begin
if  (sw[0]) Id = 3'b000;
else if (sw[1]) Id = 3'n001;
else if (sw[2]) Id = 3'n010;
else if (sw[3]) Id = 3'b011,
else if (sw[4]) Id = 3'n100;
else if (sw[5]) Id = 3'p101;

always @(sw)
begin

if  (sw[0]) Id = 3'b00O;

else if (sw[1]) Id = 3'b001,
else if (sw[2]) Id = 3'b010;
else if (sw[3]) Id = 3'b011;
else if (sw[4]) Id = 3'n100;
else if (sw[5]) Id = 3'b101;
else if (sw[6]) Id = 3'b110;
else if (sw[7]) Id = 3'b111;

/I Codificator prioritar pe 3 biti (1-din-9)

module v_priority_encoder_1 (input [7:0] sw,

output reg [2:0] Id);

else if (sw[6]) Id = 3'b110; else Id = 3'bxxx;
else if (sw[7]) Id = 3'b111; end
else Id = 3'bxxx;
end endmodule
endmodule

Folositi una din variantele de mai sus
Adaugati fisierul ucf.

Generati fisierul de configurare, incarcati fisierul in placa si testati functionarea




Lab5 2: Decodificatoare

Lab5 2a: Decodificator binar de la 3 la 8 in limbaj structural

* Implementati un Decodificator binar de la 3 la 8 in limbaj Verilog structural

A, TA LA LYo LY Yo [ Yo [ Y Y [ YelY,
Oofo0)jOof1]0]0J0O]J]0O]J]0O]0O]0O
ofO0jJ]1foOoj]1]J]0fjf0O]J]0O]J]0O]O]O
0l]1/0]J]0]J]0]J]1]J]0]0]0O0]0O01]0O0
0l]1[(1]1]0]0]J]0]J]1]0]0O0]O0O0]0O0
1]1]0[0]J]O0]J]OfO]J]0O]1fJ0O0fO]O
1]1]0(1]J]0]J]Of[O]J]0O]J]Of1]O0O]O
1]1]1]0]J]0]J]0O0J]OfJOf[OfO]1]0
1]1(1]0]0f[0O0]J]0O0O]J]O0JOfO]1

:

;

-
=

-
m

LTI

module decod(

input AO,

input Al,

input A2,

output [7:0] led

);
assign led[0]="A0&~A1&~A2;
assign led[1]=A0&~A1&~A2;
assign led[2]="A0&A1&~A2;
assign led[3]=A0&A1&~A2;
assign led[4]="A0&~A1&A2;
assign led[5]=A0&~A1&A?2;
assign led[6]="A0&A1&A?2;
assign led[7]=A0&A1&A2;

endmodule



Lab5 2b: Decodificator binardela31a 8

Descriere comportamentala

« Implementati un Decodificator binar de la 3 la 8 in limbaj Verilog comportamental

// 1-of-8 decoder (One-Hot) // 1-of-8 decoder (One-Cold)
module v_decoders_1 (input [2:0] sel, output reg module v_decoders_1 (input [2:0] sel, output reg [7:0]
[7:0] res); res);
always @(sel or res) always @(sel)
begin begin
case (sel) case (sel)
3'b000 : res = 8'b00000001; 3'b000 : res =8'b11111110;
3'b001 : res = 8'b00000010; 3'b001 : res =8'b11111101;
3'b010 : res = 8'b00000100; 3'b010 : res =8'b11111011;
3'b011 : res = 8'b00001000; 3'b011 : res =8'b11110111;
3'b100 : res = 8'b00010000; 3'b100 : res =8'b11101111;
3'b101 : res = 8'b00100000; 3'b101 : res =8'b11011111;
3'pb110 : res = 8'b01000000; 3'b110 :res =8'b10111111;
default : res = 8'b10000000; default : res =8'b01111111;
endcase endcase
end end

endmodule endmodule



Lab5 3a: Multiplexoare

Implementati un multiplexor 2:1 folosind una din cele
trei tipuri de descriere prezentate

module mux_21 (input in0Q, in1, sel, output r);
assign r = (sel==1b1) ?in1 : in0O; Assign
endmodule

module mux_21 (input in0, inl, sel, output reg r);

always @ (*)

if (sel==1'b1) r<=inl; If
else r <=in0;

endmodule

module mux_21 (input in0, inl, sel, output reg r);

always @ (*)

case(sel)
1b0:  r<=in0; Case
1b1: r<=inl;

endmodule




Lab5 3b: Multiplexor 4:1

Descriere structurala

* Implementati un multiplexor 4:1 in limbaj Verilog structural

A0 _AO_

Al A

DO

D1 :)__
T o
y | O—

' | O—

Y=~A1&~A0& DO |~A1 & A0 & D1|A1&~A0& D2 | Al & A0 & D3



Lab5 3c: Multiplexor 4:1

Descriere comportamentala

* Implementati un multiplexor 4:1 in limbaj Verilog folosind descrierea
comportamentala

* 4:1 multiplexer

module mux_41 (input in0, in1, in2, in3, input [1:0] sel, output reg
r;
always @ (*)
case(sel)
2’b00: r <= in0;
2’b01: r<=inf;
2’b10: r<=in2;
2’b11: r <=in3;
endcase

endmodule



Lab5 3d Multiplexor generic

Implementati un multiplexor generic (parametrizabil) Tn limbaj Verilog

module mux2g
# (parameter
(input wire

N = 4
[N
input wire [N
Sy
[

-1:
-1

2 0 Ty

] a,
] b,
input wire
output reg

)3

N-1:0] y

always @(*)
1f£{(s == 0)
Yy = a;
else
y = b;

endmodule

module mux28 (

input wire [7:0] a,
input wire [7:0] b,
input wire s,
output wire [7:0] y
) ;

mux2g # (
.N(8))

M8 (.a(a),
.b(b),
.s8(s),

.y (y)
] 3

endmodule



Lucrarea de laborator nr. 6

 Comparatoare
 Circuite de generare/verificare a paritatii
* Sumatoare



Lab6 1 Comparatoare pentru numere pe 2-biti

Creati un proiect nou de tip HDL (Lab6_1)

Adaugati o sursa noua de tip Verilog (Lab6_1.v) mmmmm
Editati fisierul Lab6_1.v ca in descrierea de mai jos S N I I
Adaugati si adaptati fisierul de constrangeri Nexys.ucf
Generati si incarcati fisierul de configurare O Y
Testati functionarea circuitului si completati tabelul alaturat

0 0 0 1

module compare_2 (outputreg A It B,A gt B,A eq_B,
input [1:0] A,B);

always @ (A or B)

begin
A It B=0;
A gt B=0;
A eq B=0;

if (A==B) A _eq_B=1;
elseif (A>B)A gt B =1,
else A It B=1,

end

endmodule



Lab6 2: Generator de paritate

Creati un proiect nou de tip HDL (Lab6_2)
Adaugati o sursa noua de tip Verilog (Lab6_2.v)
si completati-l ca in descrierea de mai jos
Adaugati o sursa noua de tip Verilog text fixture
(Lab6_2 tf.v) si adaugati semnalele de stimulare
ca in codul din partea dreapta

Simulati functionarea circuitului

module oddparity_for (output reg parity, input [7:0] data);

integer k;

always@(data)

begin

parity = 1;

for(k=0; k<=7; k=k+1)

begin

end
endmodule

if (data[k] == 1)
parity = ~parity;
end

=1 & i

= oo o

k]

[P P T P T ¥ [ 6 (O T o %

[

33
34
35
36
37

=
(=]

35
40
41
42
43
44
45
46
47

=
(=]

45
1]
a1
a2
I
o4

module oddparity testc:

ff Inp
reg [7

uts
:0] data:

ff Cutputs

wire p

arity:;

ff Imstantiate the Unit Under Test (UUT)
oddparity for uut |
.parity(parity),

.da
):
intege
initia

ta(data)

r i:
1 begir

ff Initialize Inputs

dat

a = 0;

Sf Wait 100 ns for global reset to

10
for
beg
end
end

endmodule

0:

(i =0y 1 «

in
#50 data =i:

2

55;

i = i+l)

finish



Lab6 2: Generator de paritate simulare

* Setati fereastra de simulare
« Afisati intreaga portiune simulata folosind butonul Zoom to Full View #_
* Modificati reprezentarea bazei de numeratie a semnalelor i[3:0] si data [7:0]
in zecimal fara semn (click dreapta pe semnal: Radix -> Unsigned Decimal)
» Apasati sageata din stanga magistralei data [7:0] pentru a afisa diagrama
fiecarui semnal component
 Comparati simularea obtinuta cu cea din figura de mai jos.

200 ns 400 ns 600 ns
p W 310
¥ By datal7:0
&
18]
& [s]

& @
& 1=
& =
& [
1 [0




Lab6_2: Generator de paritate - implementare

« Adaugati si adaptasi fisierul de constrangeri Nexys.ucf
« Generati fisierul de configurare, incarcati si testati circuitul.

...........................................



Lab6 3: Sumator complet pe 1 bit

%Z 1/2Z A Bi Ci1
P e - ||
C o
BL —B Cout[—| B Cout [ z

Cia

e Creati un proiect nou de tip HDL (Lab6_3)
e Adaugati o sursa noua de tip Verilog
(half_add.v)

module half_add (output sum, carry, input a, b);
xor (sum, a, b); // exclusive OR
and (carry, a ,b); // AND

endmodule




Lab6 3a: Semi-sumator simulare

« Adaugati o sursa noua de tip Verilog text fixture
(half_add_test.v)
« Specificati semnalele de stimulare (ca mai jos)
« Simulati circuitul si verificati rezultatele
#100

#100

#100

Mame Value




Lab6 3b: Sumator complet pe 1 bit

« Adaugati o sursa noua Verilog (full_add.v)
 Descrieti un sumator complet ca cel prezentat in figura urmatoare

M1 M2
. wl sum_out
a_n a sum a sum —
b i w2 w3
N ——b carry b carry —'| carry out
) O—
carry_in

_cin| Al B _sum Cout

module full_add (output sum_out, carry_out, input a_in, b_in, carry_in);
wire wl, w2, w3;

half_add M1 (.a(a_in), .sum(w1), .b(b_in), .carry(w2));
half_add M2 (.sum(sum_out), .b(wl), .carry(w3), .a(carry_in));

or (carry_out, w2, w3);
endmodule

Adaugati si adaptasi fisierul de constrangeri Nexys.ucf
Generati fisierul de configurare, incarcati si testati circuitul.

P Bk B, O O O O
_ B O O B =B O O
_ O B O =B O = O




Lab6 4: Sumator complet pe 1 bit

// Versiunea A (descriere structurald explicitad) : 'E———__—‘) s
module addl full (input a, b, cin, output cout, s); © 2B j:: F::j::}__?
xor3 m xor(.i0(a), .il(b), .i2(cin), .o(s)); T

wire a0, al, az; o =0

and2 m and0(.1i0(a), .il(b), .o(a0));

and2 m andl(.i0(a), .il(cin), .o(al)); e Gout
and2 m and2(.1i0(b), .il(cin), .o(a2)); EE} ———{:L/ £
or3 m or(.10(a0), .il(al), .i2(a2) , .o(cout)) i

endmodule R

// Versiunea B (descriere structurald implicitad)
module addl full (input a, b, cin, output cout, s);

aoign cout = ( & 5 | cnl Al B sum Cout
assign cout = (a & b) | (a & cin) | (b & cin); Cin Cout

endmodule

// Versiunea C (descriere comportamentala)

module addl full (input a, b, cin, output cout, s);
assign {cout, s} = a + b + cin;

endmodule

Creati un proiect nou HDL (Lab6_4)

Adaugati o sursa Verilog (add1_full.v), utilizati una din
variantele de mai sus

Adaugati si adaptati fisierul de constrangeri Nexys.ucf
Generati fisierul de configurare, incarcati si testati circuitul.

P B =, =, O O O O

R r O O +» r»r O O
- O —r O = O = O



Lab6 5a: Sumator pe 4-biti

Sumator pe 4-biti descriere structurala

Creati un proiect nou HDL (Lab6_5a)

Creati in fisier nou Verilog add4.v cu continutul de mai jos

Adaugati o copie a sursei create in proiectul precedent (add1_full.v) (Add
copy of source)

Adaugati si adaptati fisierul de constrangeri Nexys.ucf

Generati fisierul de configurare, incarcati si testati circuitul

module add4 (input [3:0] a, b, output [4:0] s);

wire [3:0] c;

addl full addO(.a(a[0]), .b(b[0]), .cin(1'b0), .cout(c[O]), .s(s[0]));
addl full addl(.a(a[1]), .b(b[1]), .cin(c[O]), .cout(c[1]), .s(S[1]));
addl full add2(.a(a[2]), .b(b[2]), .cin(c[1]), .cout(c[2]), .s(S[2]));
addl full add3(.a(a[3]), .b(b[3]), .cin(c[2]), .cout(s[4]), .S(S[3]));
endmodule




Lab6 5b: Sumator pe 4-biti

Sumator pe 4-biti descriere comportamentala

* Creati un proiect nou HDL (Lab6_5b)
e Creati in fisier nou Verilog add4.v cu continutul de mai jos

module add4 (input [3:0] a, b, output [4:0] S);
assigns=a+b;
endmodule

e Adaugati si adaptati fisierul de constrangeri Nexys.ucf
e Generati fisierul de configurare, incarcati si testati circuitul



Lucrarea de laborator nr. 7

 Circuite aritmetice si logice
 Circuit de adunare/scadere pe 4 biti
 ALU pe 1 hit
« ALU pe 4 biti
« ALU pe 4 biti cu afisaj pe 7 segmente



Lab7 1: Circuit de scadere pe 4 biti

* Creati un proiect nou de tip HDL (Lab7_1)

* Adaugati(Add Copy of Source) fisierul sursa Verilog add4.v e creat in laboratorul anterior
la tema Lab6_5b. Adaugati un port de intrare nou cu numele cin la aceasta sursa.

 1n fereastra Processes faceti dublu clic pe Create Schematic Symbol

* Adaugati o sursa noua de tip schematic cu numele subb4.v.

 Tn editorul schematic in fereastra Categories selectati directorul de lucru curent

 1n fereastra Symbols selectati simbolul add4 creat anterior. Addugati acest simbol la
pagina si completati schema asa cum este ea prezentata in pagina urmatoare.

Design +00F X| =
= [ View: @ JﬁElmplementaﬁon O @Simulaﬁon =
................................... \E Hierarch)" R

5

........... . L | ] Labbt
.. = £4 xc7al00t-3csg324

@ View HDL Instantiation Template
P2 Check Syntax

........... | = [k Subd (Subd.sch)
........... E add4 - addd (addd.v) G
........... ; A
............. o %
o 1 A0 B3 B2 = »
. 4-Bit Full Adder ad
o Cout 53 @
I 1
......... Lr. )
L || | 8 NoProcesses Running
d— 21 module add4 (input [3:0] a, b, input cin, output [4:0] =)
. {: Processes: addd - add4 22 assign 3 = a + b;
| 5% Design tlties 23  endmoduld
i % T@ Create Schematic Symbol 24
v




Lab7 1: Circuit de scadere pe 4 biti

Symbols + 08 %X k

Categories

<--All Symbaols--> ~

Advanced
Arithmetic

| A A S
<NAISEDTL\Lab6_1> | R R S N I ?::..(j(jgi;;lai___:?::::?::::?::::?:

Buffer

Carry_Logic
Clocking_Resources
Comparator

Counter
Decoder
Flip_Flop

General
Lt

Symbols

add4
add4_lab3

* Adaugati si adaptati fisierul Nexys2 500General.ucf descarcat de pe
pagina Digilent. Stergeti comentariul din randurile referitoare la
switch-uri si leduri [4:0]. Modificati denumirile porturilor astfel incat
sa corespunda cu cele ale porturilor din schema

* Remarcati diferenta dintre modul de specificare a constrangerilor
pentru o magistrala: sw(3:0) respectiv fire separate sw4, sw5, swb6,
sw7 din fisierul ucf.

* Generati fisierul de configurare, incarcati-lI in placa si testati
functionarea circuitului.

$HET "Led<5>

$NET "Led<ex
$HET "Led<T>
$NET "Led<d4>
$HET "Led<5>
#\_]':'—' nT ,:;-'I-_:' E-.:"
$HET "Led<T>

## Switches
NET "sw<0>"
NET "sw<l>"
NET "sw<2>"
NET "sw<3>"
NET "sw4"

NET "sw
NET "swE"
NET "sw

"

"

"

"

"

"

"

-
Q
[y ]
o wwn

ng T =
- - "

LOC = "P15";
LOC = "F4";
LOC = "R4";
LOC = "E16";
LOC = "Pl6";
LOC = "E4";
LOC = "P4";

LOC = "G1g8"
LOC = "H1g"
]'_Dl: 3 II"_ n
]'_Dl: — I _II’

]'_Dl: 3 II___'_II

]'_Dl: 3 II__ : n

]'_Dl: 3 II_ __II

]'_Dl: 3 II__ T


https://reference.digilentinc.com/_media/reference/programmable-logic/nexys-2/nexys2_500general_ucf.zip

Lab7 2: ALU pe 1 bit

Creati un proiect nou (Lab7_2)

Adaugati (Add Copy of Source) fisierul add1_full .v creat la tema Lab6_4.

n fereastra Processes faceti dublu clic pe Create Schematic Symbol

Adaugati un fisier nou de tip schematic (Sub4)

In editorul schematic in fereastra Categories selectati directorul de lucru curent

In fereastra Symbols selectati simbolul add1_full si adaugati-l la schema si completati desenul cain
schema de urmatoare.

Adaugati la proiect descrierea Verilog a unui multiplexor din cele realizate in laboratorul Lab5_3c.
Pentru acesta creati de asemenea un simbol schematic care trebuie adaugat la schema si conectat
ca in figura urmatoare (schema prezentata este doar cu titlu informativ, cea din Xilinx ISE va arata
diferit). N

el
=

-fH

1-Bat Full Adder

Cout




Lab7 2: ALU pe 1 bit

Adaugati si adaptati fisierul .ucf.
Generati fisierul de configurare, incarcati-l in

placa si testati functionarea circuitului. (k1 [Fo [A [B |cin [F | cout |
0 O

Completati tabelul urmator .

Operatii aritmetice

Operatii logice

F1|Fo A B [Cn|F
0 0 «x

0

0
1
1
0
0
1
1

= o o o o o o o o
mr O rkr O B O K
x

0
0
0
1
1
1
1
0

R R R R R R R R R R R R R R R R
R P P P B P B P O O O O O O O o
R B O O P BP O O R P O O R R, O
B O B O B O B O kP O Kk O Fr O R
R P P P O O O O P PP B B O O O



Lab7 3: ALU pe 4 biti

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

: I . F2 F1 FO | Function
: va aan o : 0 0 0| A+B

: o 1 0 12 : 0 ¢ 12 A+1

: \_‘_I H

: 1\—,—";1 — f F[2:0] 0 1 O| A-B

: |t - - 0 1 1| A-1

: — ¢ — $ 1 0 X A*B

: .00 O1 10,2 =) i

Sresmsmssmss s 'I """"""""""""" ¥ » Magistrale pe 4 si 8 biti

R [7:0]
e Creati un proiect nou Lab7_3
* Adaugati o sursa noua de tip ,Verilog” (alu_top). Acest modul va conecta toate sub-modulele:

module alu top(input [3:0] a, b, input [2:0] £, output [/:0] r ); wire

[2:0] addmux out, submux out;

wire [/:0] add out, sub out, mul out;
mux2 4 adder mux (b, , £[0], addmux out);
mux2 4 sub mux (b, , £[0]1, 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[Z:1], r);
endmodule

» Adaugati o sursa noua de tip ,Verilog” (alu4_modules) care va contine descrierea submodulelor
(prezentata in pagina urmatoare)



Descrierea modulelor

module mux2 4 (input [3:0] i0, il, input sel, output [/:0] out);
assign out = sel ? il : 10;
endmodule

module mux3 8(input [7:0] 10, i1, i2, input [1:0] sel, output reg [/:0] out);
always @(i0 or il or i2 or sel)
begin
case (sel)
2'pb00: out = 1i0;
2'pb01l: out il;
2'"pbl10: out = 12;
default: out = 8'bx;
endcase
end
endmodule

module add4 (input [3:0] i0, i1, output [7:0] sum);
assign sum=10+11;
endmodule

module sub4 (input [3:0] i0, i1, output [7:0] diff);
assign diff=i0-1i1;
endmodule

module mul4 (input [3:0] 10, i1, output [7:0] prod);
assign prod=i0*il;
endmodule




Implementare si testare ALU

Adaugati si adaptati fisierul .ucf astfel incat F[2:0] <=> btn [2:0]; a [3:0] <=>sw [3:0], b
[3:0] <=>sw [7:4], r [7:0] <=>led [7:0]

Generati fisierul de configurare, incarcati-l in placa si testati functionarea circuitului.
Completati tabelul urmator

Folosind sw [7:0] setati urmatorii operanzi:a=3,b=2

Folosind btn [2:0] setati cele 5 operatii posibile. Tn fiecare caz completati rezultatul in
tabel.

NET "a<0>" LOC=G18;
NET "a<1l>" LOC=H18;

r[7] r[1] NET "a<2>" LOC=K18;
NET "a<3>" LOC=K17;

0 0 0 NET "b<0>" LOC=L14;
0 0 1 NET "b<1>" LOC=L13;
NET "b<2>" LOC=N17;
0 1 0 NET "b<3>" LOC=R17;

0 1 1
NET "f£<0>" LOC=B18;
1 0 X NET "f<1>" LOC=D18;
NET "f<2>" LOC=E18;

. . . . . ## LEDs

Testati din nou folosind alti operanzi: a =10, b = 12. NET "r<0>" LOC=J14;
v .o NET "r<1>" LOC=J15;
Rezultatul scaderii este corect? NET "reoon LOGZK1S .
A H H H NET "r<3>" LOC=K1l4;
Cat va fi cea mai mare valoare a rezultatului T i Tocm1d.
?nmultirii? NET "r<5>" LOC=P15;

NET "r<6>" LOC=F4;
NET "r<7>" LOC=R4;



Lab7 3b: 4-bits ALU — simulare (facultativ)

« Adaugati o sursa noua de tip Verilog text fixture
» Specificati semnalele de stimulare (ca mai jos)
- Simulati circuitul si verificati rezultatele

Descriere modul de test ALU

initial begin

a=0
b=0;
f=0;

end

always # 4000

a= a+1l;
always # 800

b= b+1;
always # 50

f=f+1-

4 i X 1 i Z X 3 X 1 X 5

{ i i i X 2
3888066080008006000080060000860006008868606806068660
06 0GB B O 6 O SIS GriD GE D Grll) D S G S B 5 6 6 6 G S 6 0 6 O Gl




Verificarea starii conexiunilor interne

» Verificarea starii conexiunilor interne se poate face alegand modulul al
carui semnale dorim sa le vizualizam (in meniul din stanga).
« Semnalele modulului apar in fereastra din mijloc (Simulation Objects for...)

« Se trage semnalul dorit in fereastra din dreapta

Instances and Processes + 0 & X| | Obiects #0f X A - -
: 7 Simulation Obiects For adder_mu 2
: wl 2N /

'[I"I@’Elm‘lf! P 8 Nime Value

L4

Instance and Process Name 1 \ : i 3 i 4 ' 5 i
& alu fest all | Object Name Walug 7 y 1 Y 7 ){
L SR, 000008 T p00EEee0e0DeaTe
Gonas o Em' ! OCO00C ey 0000000000000
J b moe Mot tooool T I S T T I T 1
g st : 3009 3:905080330.5830058.50 838593008880 5.30
S T L000NEEN000mE
aur_multiplier m
4 autput_mu m 0 X 1 i ¢ i
7 Initial_43.0 il |
Gamsis PP PP AL LA AL AR L
17 Aways 532 il
:JJJ mwai'ssg | 0000 1 28303930888 83031
g g 000 oo X oonien - }OO0LIOCCLOCL00L0
00000 mem0000000E0000000
{ m } i k[N M { ]l }
£ st i Memory ESDUFEB o4 I ) j test.wcfg B




Verificarea starii conexiunilor interne

» Detaliu asupra semnalelor ce se doresc a fi analizate.

! X 3 X 4 H 5 i E K7
0 A { 7 W 5
LAZHLHZALAZ ) 4 B 45 RE RS NEHT NE AT AT B AT KERT B AT RE S KT HI AT AT KT N AT HAE JHE

oA M Hh_ 00000001 00000010 S8055008000080000000000000

ooooaonn ¥ 00003010 0000001 1 ¥ 00001000 ¥ 00001010 i 00010010 Y 00010101

3808080898008 80080808 000888080 80868060 0003808000836
0000 0000mE00C0EIEm00

el el el || el

i A Z !
MMMMM
UALATALID; ZALAZALAZ AL AZALAZ ALAZ ALAZILAZRLAS RLAZ AL BALIE RLAIRLAEAL

T ST
O U
Qon0ooan }'{ Qaoaao10 }{: Qonaoait }{ 00001 0an }{ oapaioin }( ooniooin }'{ nonioind
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Lab7 4: ALU pe 4 biti cu afisaj pe 7 segmente

e Creati un proiect nou Lab7_4

* Adaugati (Add copy of source) toate fisierele din Lab7_3 (alu_top, alu4_modules,
Nexys.ucf).

e Adaugati modulul hex7seg din laboratorul 4.

* Adaugati o sursa noua de tip ,Verilog” (alu4_top). Aceasta va conecta modulele
alu_top si hex7seg.

module alu4 top( input [3:0] a, input [3:0] b, input [2:0] £,
output [6:0] a to g, output [3:0] an, output dp);
wire [/:0] rl;

assign an = 4 ; // 1 digit on, 3 digits off
assign dp = 1; // dp off

hex7seg D4 (.x(r1[2:0]),.a to g(a to g));
alu top D1 (.a(a), .b(b), .£(£f), .r(rl));

endmodule



ALU implementare si testare

Adaugati si adaptati fisierul Nexys.ucf astfel incat

* F[2:0] <=> btn[2:0];

* a[3:0] <=>sw [3:0],

* b [3:0] <=>sw [7:4],

* a to g[6:0]<=>a_to _g[6:0],

* an[3:0] <=>an[3:0],

e dp<=>dp
Generati fisierul de configurare, incarcati-l in placa si testati functionarea circuitului.
Folosind sw [7:0] setati urmatorii operanzi:

e a=3,b=2
Folosind btn[2:0] setati pe rand cele 5 operatii posibile. In fiecare caz observati
corectitudinea rezultatului.

F1
btn[1]
F2 F1 FO | Function
0 0

0 0 0| A+B 0
0 0 1| A+1 0 0 1
0O 1 0| A-8B 0 1 0
0 1 1| A-1 - : :
1 0 X A*B

1 0 X



Lucrarea de laborator nr. 8

 Circuite logice secventiale simple:

« Latch-uridetip D
» Bistabile de tip D
» Bistabile detip T



Lab8 1: Latch detip D

e Creati un proiect nou de tip HDL (Lab8_1)

e Adaugati o sursa noua de tip Verilog Lab8 1.v

* Descrieti in limbaj Verilog comportamental un latch de tip D
e Simulati circuitul folosind semnalele de test descrise mai jos

D-latch — Tn cod Verilog Descriere semnale
module v Dlatch G (input EN, D, output reg 0Q); / Bdd stimulus here
always @ (EN or D) #100;
. EN = 1;
begin
if (EN) end
Q = Dy always #50
end endmodule D <= ~ D;

Name Value

Tema suplimentara:
* Descrieti si simulati un latch de tip D cu semnal de autorizare activ pe zero.



Lab8 2a: Bistabil de tip D

* Creati un proiect nou de tip HDL (Lab8_2a)
e Adaugati o sursa noua de tip Verilog Lab8 2a.v
* Folositi descrierea Verilog de mai jos (codurile se pot descarca de pe site-ul

laboratorului)
» Simulati circuitul folosind un mediu de testare descris in Verilog (Verilog test fixture)

Bistabil D activ pe front crescator de clock

= ™ g here

module v _registers 1 (input C, D, output reg Q): Add stimmlus her

$100;
always @ (posedge C) end
begin always #100
G' o= D:. D Fd EI'
end __.
always #70
endmodule Ce=~0G

Tema suplimentara:
* Descrieti si simulati un bistabil de tip D cu semnal clock cu front descrescator.



Lab8 2b: Bistabil de tip D

Creati un proiect nou de tip HDL (Lab8_2b)

Adaugati o sursa noua de tip Verilog Lab8 2b.v

Folositi descrierea Verilog de mai jos (codurile se pot descarca de pe site-ul
laboratorului)

Simulati circuitul folosind un mediu de testare descris in Verilog (Verilog test fixture)

s 4 Bistabil D activ pe front descrescator de clock si semnal de stergere asincron - .
o ’ ’ " nitial bkegin

Ff Imitialize Inputs
cC = 0;
module v registers 2 (input C, D, CLE, output reg Q): D=0
- - CLR = 0:
alw-i_x},-rs @ (negedge C or posedge CLR) // Wait 100 ns for global
begin £100:
if (CLE) CLR =1:
Q <= 1'b0D; # 100
else CLE =0;
._ . end
¢ s always #100
=nd D<=~D;
always %70
endmodule Ca= ~C;

Tema suplimentara:
* Descrieti si simulati un bistabil de tip D cu semnal clock cu front
crescator si semnal de stergere asincron pe front descrescator.



Lab8 2c: Bistabil de tip D

* Creati un proiect nou de tip HDL (Lab8 2c)
e Adaugati o sursa noua de tip Verilog Lab8 2c.v

* Folositi descrierea Verilog de mai jos (codurile se pot descarca de pe site-ul
laboratorului)

Simulati circuitul folosind un mediu de testare descris in Verilog (Verilog test fixture)

Bistabil D activ pe front crescator de clock si semnal de autorizare clock

module v registers 4 (input C, D, CE, output reg Q);

always @ (posedge C)

begin
if (CE)
2 == D;
end
Endmndalﬂ

Tema suplimentara:
* Descrieti si simulati un bistabil de tip D cu semnal clock cu front
crescator si semnal de autorizare (CE) activ pe zero.



Lab8 2d: Bistabil de tip D

* Creati un proiect nou de tip HDL (Lab8 2d)
e Adaugati o sursa noua de tip Verilog Lab8 2d.v

* Folositi descrierea Verilog de mai jos (codurile se pot descarca de pe site-ul
laboratorului)

Simulati circuitul folosind un mediu de testare descris in Verilog (Verilog test fixture)
/¢ Bistabil D activ pe front crescator de clock si semnat de setare sincron t

module v registers 3 (input C, D, 5, ocutput reg Q);

always @ (posedge C)

begin
if (3)
0 <= 1'bl;
else
Q <= D;
end
endmodule

Tema suplimentara:

* Descrieti si simulati un bistabil de tip D cu semnal de clock cu front
descrescator si semnal de setare activ pe zero.



Lab8 3a: Bistabil de tip T cu reset asincron

Creati un proiect nou de tip HDL (Lab8 3a)

Adaugati o sursa noua de tip Verilog Lab8 3a.v

Folositi descrierea Verilog de mai jos pentru un bistabil de tip T cu reset asincron
(codurile se pot descarca de pe site-ul laboratorului)

Simulati circuitul folosind un mediu de testare descris in Verilog (Verilog test fixture)

madule tff async reset ( input data, clk, reset, output reg J):;

always B [ posedge clk or negedge reset)
if (~reset) bkegin
g <= 1'kb0;
end else if (data) bkegin
g == 'qg:;
end

endmodule



Lab8 3b: Bistabil de tip T cu reset sincron

Creati un proiect nou de tip HDL (Lab8_3b)
Adaugati o sursa noua de tip Verilog Lab8 3b.v
Folositi descrierea Verilog de mai jos pentru un bistabil de tip T cu reset asincron

(codurile se pot descarca de pe site-ul laboratorului)

Simulati circuitul folosind un mediu de testare descris in Verilog (Verilog test fixture)

modulse ©ff sync reset ( input data, clk, reset, output reg )’

always @ (| posedge clk)
if (~reset) begin
g <= 1'k0;
end else if (data) begin
g <= !dg;
end

endmodules



Intrebari

. Care este diferenta intre un latch de tip D si un bistabil de tip D si in ce
portiune de cod apare aceasta diferenta ?

. Ce inseamna instructiunea a #50 din fisierul test fixture ?

. Ce tip de functionare descrie codul urmator:

1. Always @ #50

2. D<=~ DA4.

. Instructiunea a #50 poate fu implementata?

. Prin ce difera codul unui bistabil de tip T cu reset sincron de cel cu reset

asincron?



Lucrarea de laborator nr. 9

Simularea numaratoarelor

Numarator direct sincron pe 4 biti cu semnal de stergere sincron/asincron
Numarator invers sincron pe 4 biti cu semnal de stergere sincron
Numarator reversibil sincron pe 4 biti

Numarator zecimal direct cu intrare de incarcare

Numarator direct sincron pe N biti cu semnal de stergere asincron



Simularea numaratoarelor sincrone

Temele9 1-9 5

Urmatoarea descriere este comuna temelor9_1-9 5.

Creati un proiect HDL (Lab9 x).

Adaugati o sursa noua de tip Verilog Lab9_x.v.

Descrieti numaratorul in limbaj Verilog comportamental.
Adaugati un fisier nou de tip Verilog test fixture.
Specificati semnalele de testare.

Simulati circuitul.



9 1a: Numarator direct sincron pe 4 biti
cu semnal de stergere asincron

Specificarea semnalelor de testare

// initial begin // Initialize Inputs

// C =10

// CIR =

// Wait 100 ns for global reset to finish
# ;
// Add stimulus here

module counter 1 (input C, CLR, output reg
[2:0] Q);

always @ (posedge C or posedge CLR) ;LR j
begin CLR =
if (CLR) #
Q <= ; CLR =
else #
Q0 <=0 + ; CLR =
end end
always #

endmodule C<=~0C;

1,500 ns

0 X 1 X2 a3 x4 N5 X6 X7 A8 xo9 X1 X1u)w  BysN1sX0x1 N




9 1b: Numarator direct sincron pe 4 biti
cu semnal de stergere sincron

//
// Numarator direct pe 4 biti cu stergere sincrona.

//
module counter 2 (input C, CLR, output reg [3:0] Q)

always Q@ (posedge C)

begin
if (CLR)
Q <= ;
else
Q <=0 + ;
end

endmodule

2,000 ns




9 2: Numarator invers sincron pe 4 biti
cu semnal de stergere sincron

module counter 3 (input C, CLR, output reg [3:0] Q);
always @ (posedge C)
begin
if (CLR)
Q <=
else
Q <=0Q -
end
endmodule

» B a0




9 3: Numarator reversibil sincron pe 4 biti

Specificarea semnalelor de testare

module counter 4 (input C, CLR, DIR, output

reg [ 1 Q)s
always @ (posedge C)
begin
if (CLR)
Q <= ;
else if (DIR)
Q <= 0Q + ;
else
Q <= Q - ;
end
endmodule

initial begin

=]

S Wait 100 ns
#100;

S Add stimmlus here
CLE = 1;

#100;

CLE = 0;

$1700;

DIR=0;

always #50

C <= ~ (C;

B
E—

e [
(11 412 X 18 %14 %15 X 0 X 1 X q X 15 X 14 X 13 X 12 X 1

L4 X5 X6 X7 X8 X9 X10)

N
~ Ty




9 4: Numarator zecimal direct

cu intrare de incarcare

module counter 5
D, output reg [

assign g9 =

always @ (posedge
begin
if (CL
else i

else

end
endmodule

(==

(input C, CLR, LOAD, input [3:0]
1 Q)

); //assign gl2 = (Q== 4'dl2);
C)
R | g9)
Q <= ;
£ (LOAD) // (LOAD==1)
Q <= D; //sau o constanta;
Q0 <= Q + ;

W

Specificarea semnalelor de testare

initial kegin
S/ Imitialize Inputs
C = 0;
CLE = 0O;
LoAD = 0;

D= 4'L0101;;

S/ Wait 100 ns for glob
#100;
FY Bdd stimualus h%:ﬂ
CLE = 1;
#100;
CLE = 0;
#1200;
LoaAD = 1;
¥ 200;
LoAD = 03
end

always #50
C <= =~

- _ - = I ———
(0 X L X 2 X 3 X 4 X5 X6 X7 X8 X9 x0 X1 X2 X |5 X6 X7 X8 X9 X0 X1 X 2




9 5: Numarator direct sincron pe N biti
cu semnal de stergere asincron

module counter Specificarea semnalelor de testare Ut
# (parameter N = 4)
(input wire clr , clk , initial beain rclk g(N-1:0) [+~
output reg [N-1:0] g ); // Initialize Inputs >elr
// N-bit counter clr = 0; - :
clk = 0O: counter
always (@ (posedge clk or posedge clr) [ Weit 100 ns for slobel reser to findien
begin $100 clr = 1; -
if(clr == 1) £100 clr = 0;
qg <= 0;
else ff Bdd stimulus here
qg<=qgq+ 1;
end e:da'wavs #25
endmodule clk <= ~clk;]

I Wy Y B

0 X X2 XXX X e X7 X X o X XA X1 X X2 X )]
__‘i"—'—'—"
.-_-.....-_-...._-_-....

Simularea numaratorului pe N biti arata ca iesirile g[i] sunt semnale dreptunghiulare cu iesirea q[0] avand

frecventa egala cu jumatate din frecventa semnalului de clock, iesirea q[1] are frecventa egala cu jumatate
din frecventa semnalului g[0], etc.




Lucrarea de laborator nr. 10

Implementarea numaratoarelor
« Divizor de clock
« Numarator pe 8 biti cu iesire pe leduri

« Numarator pe 8 biti cu afisare pe 7 segmente



10 _1: Divizor de cloc

K

Placa de dezvoltare Nexys-2 are un semnal de clock de 50 MHz
Tn exemplu care urmeaza se prezintd modalitatea de proiectare
in Verilog a unui numarator pe N biti care poate fi utilizat pentru
a genera un semnal de clock de frecventa mai mica

Fiecare bistabil din componenta numaratorului va diviza cu 2

frecventa semnalului de intrare:
— ql0]= clk/2; q[1]= q[0]/2 ...
— Vom folosi un numarator pe 26 biti, astfel la iesirea q[25] vom

obtine un semnal cu frecventa de 0,75 HZ la g[24] aprox 1,5 Hz...

Frecventa (Hz)

Perioda (ms)

Q(i)

50000000.00 0.00002
0 25000000.00 0.00004
1 12500000.00 0.00008
2 6250000.00 0.00016
3 3125000.00 0.00032
4 1562500.00 0.00064
5 781250.00 0.00128
6 390625.00 0.00256
7 195312.50 0.00512
8 97656.25 0.01024
9 48828.13 0.02048
10 24414.06 0.04096
11 12207.03 0.08192
12 6103.52 0.16384
13 3051.76 0.32768
14 1525.88 0.65536
15 762.94 1.31072
16 381.47 2.62144
17 190.73 5.24288
18 95.37 10.48576
19 47.68 20.97152
20 23.84 41.94304
21 11.92 83.88608
22 5.96 167.77216
23 2.98 335.54432
24 1.49 671.08864
25 0.745 1342.17728




10 _1: Implementare divizor de clock

module clkdiv ( input clk, clr, output clk1, clk2, clk3 );
reg [25:0] g;
// 26-bit counter
always @(posedge clk or posedge clr)
begin
if(clr == 1)
q<=0;
else
g<=q+1;
end
assign clk1 = q[25]; // ~0.75 Hz
assign clk2 = q[24]; // ~1.5
assign clk3 = q[23]; // ~3 Hz
endmodule

Adaugati fisierul de constrangeri (ucf)

* Intrari
* clk (la pinul B8): NET "clk" LOC="B8";
e clr

* lesiri

* clkl ->led<0>
e clk2 ->led<1>
e clk3 ->led<2>
Generati fisierul de configurare, incarcati in placa si testati functionarea circuitului.



10 _2: Numarator cu iesire pe leduri

Creati un proiect nou(Lab10_2)

w2
clkl
clk — ck ki Helk g(N-1:0)
- . ——clr -’Ch'
o - counter -
clkdiv
cr p— _

(

module count8 top (input clk, input clr,

~output [7:0] led) ;

:0)

wire clkl;

- clkdiv
- Ul(.clkl(clkl), .clr(clr), .clk(clk));

- counter #( .N(8)) U2

(.clk(clkl), .clr(clr), .g(led[7:01));
endmodule

Adaugati modulele clkdiv si numaratorul pe N biti create la temele anterioare.
Adaugati un fisier nou de tip VERILOG (Lab10_2.v), acesta va fi modulul care va
conecta cele doua module anterioare, ca in figura.

Adaugati fisierul de constrangeri specificand

* Intrarile: clk si clr,
* lesirile: 8 leduri.

Generati fisierul de configurare, incarcati in placa si testati functionarea circuitului.
* Observati secventa de numarare binara pe leduri.
e Stergeti numaratorul folosind butonul declarat



10 3: Numarator cu afisare pe 7 segmente

Creati un proiect nou (Lab10_3)

Adaugati modulele clkdiv si numaratorul pe N biti create la temele anterioare.
Adaugati o copie a modulului hex7seg creat la o tema anterioara.

Adaugati un fisier nou de tip VERILOG (Lab10_3.v), acesta va fi modulul care va
conecta cele trei module adaugate la proiect.

module count4 top (input clk, input clr, output [7:0] led,
output [6:0] a to g, output [3:0] an, output dp )

wire clkl;

clkdiv Ul(.clr(clr), .clk(clk), .clkl(clkl));
counter #( .N(8)) U2 (.clk(clkl), .clr(clr), .g(led[7:01));
hex7seg U3 (.x(led[3:0]), .a to g(a to g));

4'p1110;
1; // dp off

assign an
assign dp

endmodule
Adaugati fisierul de constrangeri specificand
* Intrarile: clk, clr,
e lesirile:an, a_to_g, dp, led.
Generati fisierul de configurare, incarcati in placa si testati functionarea circuitului.
* Observati secventa de numarare binara pe afisajul cu 7 segmente.
» Stergeti numaratorul folosind butonul declarat




10 4: Numarator decadic (modulo 10)

e Creati un proiect nou (Lab10_4)
* Adaugati toate modulele de la tema 10_3.
* Modificati numaratorul astfel incat secventa de numarare sa se fie:

0 >1 525354 5556575859

e Adaugati fisierul de constrangeri :
* Intrarile: clk, clr,
* lesirile: an, a_to_g, dp, led.
* Generati fisierul de configurare, incarcati in placa si testati functionarea
circuitului.
e Observati secventa de numarare BCD pe leduri si afisajul cu 7 segmente.
e Stergeti numaratorul folosind butonul declarat

Sugestie pentru modificarea numaratorului: adaugati la conditia de stergere si un
semnal care indica atingerea starii finale dorite (ca si in exemplul 9_4):

if (clr | g9)
Unde g9 se obtine astfel:

assign q9 = (q==4'd9);



10_5: Numarator modulo 13

Creati un proiect nou (Lab10_5)
Adaugati toate modulele de la tema 10_2.
Modificati numaratorul astfel incat sa descrie un numarator modulo 13
Adaugati fisierul de constrangeri :
* Intrarile: clk, clr,
* lesirile:an, a_to_g, dp, led.
Generati fisierul de configurare, incarcati in placa si testati functionarea
circuitului.
Observati secventa de numarare BCD pe leduri si afisajul cu 7 segmente.

Stergeti numaratorul folosind butonul declarat



Lucrarea de laborator nr. 11

* Registre
* Registru pe 4 biti, cu PRESET asincron si autorizare a semnalului de clock
* Registru de deplasare stanga pe 8 biti
* Registru paralel-serie pe 8 biti cu incarcare asincrona si deplasare stanga
» Registru serie-paralel pe 8 biti cu deplasare stanga/dreapta si extragere paralela
* Numarator ininel

* Numarator Johnson



Lab11_1: Registru paralel-paralel pe 4 biti

Creati un proiect nou (Lab11_1)

Adaugati o sursa noua de tip Verilog (Lab11_1.v).

Descrieti functionarea unui registru paralel-paralel pe 4 biti cu clock activ pe front
crescator si semnale de PRESET asincron si autorizare a semnalului de ceas.
Adaugati un fisier de testare Verilog test fixture.

Descrieti semnalele de test. Testati functionarea circuitului cu ajutorul simularii.

//
// Registru de 4 biti clock activ pe front crescdtor, Set asincron si Clock Enable
//
module v registers 5 (input C, CE, PRE, input [3:0 ] D,
output reg [3:0] Q)

always @ (posedge C or posedge PRE)

begin
if (PRE)
Q <= ;
else if (CE)
Q <= Dy;

end

endmodule




Labll 2: Registru de deplasare pe 8 biti

e Creati un proiect nou (Lab11_2)

e Adaugati o sursa noua de tip Verilog (Lab11_2.v).

e Descrieti functionarea unui registru de deplasare pe 8 biti.

» Testati functionarea circuitului cu ajutorul simularii. (Facultativ)

e Adaugati un divizor de clock pentru a genera un semnal de aproximativ 1 Hz si
folositi acest semnal ca semnal de clock pentru registru

e Conectati cele doua module ca in figura alaturata intr-un fisier top-module

e Adaugati fisierul de constrangeri, generati fisierul de configurare si testati
functionarea circuitului in placa de dezvoltare

// Registru de deplasare pe 8 biti cu Clock activ
// pe front crescator, Serial In si Serial Out

led(7°0)

module v _shift registers 1 (input C, SI,
output reg [7:0] PO, output SO); vsri:1
always @ (posedge C) clkdiv v_shift_registers_1
begin clk clk clk1 C ‘ PO(7:0)
cr clr Sl S0 S0
PO <= PO < ; k J k (
PO[0] <= SI; clkdiv11 r1
end
Sl
. A
assign SO = PO ;
g [/] vsri

endmodule




Lab11_3: Registru paralel-serie pe 8 biti

Creati un proiect nou (Lab11 3) si implementati un registru paralel-serie
pe 8 biti cu incarcare asincrona si deplasare spre stanga
Testati functionarea registrului in mod similar cu cel anterior.

// Registru paralel-serie pe 8 biti
// Incdrcare paraleld, Serial In si Serial Out

module v _shift registers 6 (C, ALOAD, SI, D, SO);
input C,SI,ALOAD;
input [/:0] D;
output SO;
reg [/:0] tmp;

always @ (posedge C or posedge ALOAD)

begin
if (ALOAD)
tmp <= D;
else
tmp <= {tmp[6:0], SI};
end

assign SO = tmp[7];

endmodule




Lab11 4: Registru serie-paralel pe 8 biti

* Creati un proiect nou (Lab11_4) si implementati un registru serie-paralel
pe 8 biti cu deplasare stanga/dreapta si extragere paralela
» Testati functionarea registrului in mod similar cu cel anterior.

// Registru serie-paralel pe 8 biti cu deplasare stédnga/dreapta,
// Serial In si Paralel Out

module v _shift registers 8 (C, SI, LEFT RIGHT, PO);
input C,SI,LEFT RIGHT;
output PO;
reg [/:0] Qs

always @ (posedge C)

begin
if (LEFT RIGHT== )
Q <= {Q[6:0], SI};
else

Q <= {SI, Q[7/:11};
end

assign PO = Q;

endmodule




Lab11l 5: Numarator in inel

e Creati un proiect nou (Lab11_5) si implementati un numarator in inel
pe 8biti
* Testati functionarea registrului in mod similar cu cel anterior.

module ring count(input clk, load, output reg [/:0]q);

always @ (posedge clk)

if (load==
g<=8'b10000000;
else
begin
q <= {ql0], aql/:11};
end

endmodule




Labl_6: Numarator Johnson

e Creati un proiect nou (Lab11_5) si implementati un numarator
Johnson pe 8biti
» Testati functionarea registrului in mod similar cu cel anterior.

module johnson count(input clk, clr, output reg [/:0]Qq);

always @ (posedge clk)

if(clr==
g<=8'b00000000;
else
begin
q <= {~ql[01, al7/:11};
end

endmodule




Lucrarea de laborator nr. 12

 Memorii

* Verilog ROM

* Distributed RAM/ROM
— Simulare
— Implementare

* Block RAM



Lab12 1 Memorie ROM simpla

Scopul: crearea unei memorii ROM simple cu continutul specificat in cod
Verilog din care datele pot fi citite de la adresa specificata

Parametrii: 3-biti de adresa: 2 * 3 = 8 adrese

La fiecare adresa este stocat un byte

Rezulta o memorie ROM de 8 bytes

rom_module 0 00
1 cs
2 F9

?«gf'g]wfﬁ : addr[2:0] :’ ';‘: » M[7:0]
5 95
6 6C
7 D4

De exemplu la specificarea adresei 3'b110 iesirea va fi 'h6C



ROM Simplu

‘timescale 1ns / 1ps

module rom_module(input wire[2:0] address, output wire[7:0] data);
reg — registru

reg [7:0] — registru de 8 biti
reg [7:0] rom [0:7] —

Arie de 8 registre de 8 biti

reg [7:0] rom [0:7];

parameter init_data = 64'h00C8F9A

integer i; rom este numele ariei

initial

begin Exemplu de ROM de 1
for(i=0; i<8; i=i+1) kilobyte:

reg [7:0] rom [0:1024]

rom[i] = init_data[63-*8 -: 8];

end

assign data = rom[address];

endmodule Constanta de 64-biti hex



Top modul

 Intrari de la comutatoare (SW)
* lesiri pe leduri

h:dule topmodule (input [2:0] 5W, output [T7:0] LED)
rom module memory(.address(5SW), .data(LED)):

endmodule

 Instantierea modulului ROM folosind numele de instanta ,memory”
(poate fi orice nume)

« Adaugati fisierul de constrangeri

* Implementati si testati

« Generati adresele folosind comutatoarele.
 Verificati pe leduri continutul de la adresa specificata



Lab12 2. Memorie RAM/ROM distribuita

* Creati un proiect nou (Labl2 2) s1 implementati o
memorie ROM distribuita de 16 octeti

* Adaugati un fisier Verilog top modul

module LablZ Ztop(
input [ : 1 addr,
cutput [7 : 0] spo
) ;

endmodule



Fisierul de initializare a memoriei

 Avem nevoie de un fisier de initializare a memoriel (MIF =
Memory Initialization file)

 Folosind un editor de texte (de exemplu Notepad++) creati
fisierul cu continutul prezentat:

;Initialization file for a 16x8 distributed RCOM
memory initialization radix = 16;

memory initialization vector =

0 CB F% AF

o4 95 eC D4

39 ET 54 %6

84 37 28 AC;

 Salvati fisierul cu numele, Lab12 2 init.coe. IMPORTANT
fisierul trebuie sa aiba extensia.coe (nu txt)!



Folosirea blocurilor IP

F MNew Source Wizard ﬂ

—
(& 5elect Source Type
Select source type, fie name and its location.,

5 MM File
#4 ChipScope Definition and Connection File
Implementation Constraints File

‘% |P (CORE Generator & Architecture Wizard)
£| MEM File

Schematic
System Generator Project
=| User Document dist_rom 15
Verilog Module
Verilog Test Fixture
‘i YHDL Module [+H1 Yipcore_dr
VHDL Library
VHDL Package
(g VHDL Test Bench
Embedded Processor

File name:

Location:

[+] Add to praject

More Info Mext > Cancel

1. Adaugati o noua sursa de tip IP Core.
2. Numele sursei poate fi ,,dist rom16”
3. Apasati Next.



Distributed RAM/ROM

rF Mew Source Wizard

(€ select TP
Create Coregen or Architecture Wizard IF Core.

View by Function View by Name

 Alegeti tipul Distributed Memory Generator.

Mame Version AXI4 AXI4-Streamn  AX|4-Lite  Status ™

[}~ Basic Elements
=7 Memory Elements

":‘ Distributed Memory Generator 7.2

Eb- 7 Communication & Metworking
! = Wireless

":‘ Digital Pre-Distortion
- Mermnories & Storage Elements
£

on
L]

| Search IP Catdp
[ ] Al TP versions

Flease select IP

More Info

Produ

AXl4-Streamn  AX|4-Lite

>

Clear

[ | only 1P compatible with chosen part

< Back Mext = Cancel



Setarea parametrilor memoriei

* Depth:16
« Data width: 8
* Type: ROM

Distributed Memory

iC-JFL
g Generator

Component Name |c|i5t_r|3mlﬁ

Options

Depth 16 Range: 16..65336
Data Width |8 Range: 1..1024

Memory Type
f* ROM " Single Port RAM
" Dual Port RAM " SRL16-based Memory

" Simple Dual Fort RAM



Adaugarea fisierului de initializare

» Localizati fisierul Labl2 2 init.coe

aiC 3Pt Distributed Memory
2 Generator

Load COE File

If desired the initial memory content can be set by using a COE file. This wi
Initialisation File (MIF).

Coefficients File : |_Lah12_2_'|n'|t.|:|:rE Browse... ‘ Show... |

COF Cintinns

* Apasand Show se poate vizualiza continutul fisierului.
» Daca numele fisierului este cu font rosu, fisierul contine erori.



Generarea si instantiera memoriei

Apasati Generate si asteptati pana modulul va fi generat.

DAEPIL XDBX|w o]
Design «+08 X 4=
i View: @ {&F Implementation () [ Simulation ;=
5] | Hierarchy =y
G| o -
— | & €3 xc3s500e-4fg320
ae l
= J dist_rom16 Nl v
&l L
Instantiera memoriei Imodule Labl2 2top(
i input [ : 0] addr,
ocutput [/ : U] spo

)

ldist romlé MEM (
.aladdr), // input [3 : 0] a
.spo(spo) // output [7 : 0] spo
)

endmodule

al3:0]

spe[T:0]



Adaugarea unui modul de test

Adaugati un modul de test: Verilog Test Fixture
Generati semnalele de test ca in exemplul urmator

initial begin
/Y Imitialize Inputs
clk = 0;
addr = -1;

f/ Wait 100 n= for global reset to finizh
#100;

7 Add stimmlus here
end

always@(*)
begin
#50
clk <= ~clk;
end

always@ (clk)
begin

addr = addr + 1;
end



Simulare si implementare

* Aleget1 reprezentarea hexazecimala pentru continutul
memoriei (Radix — Hexadecimal)

[ I:l pg 1.00us |« f.é ) Redaunch

| | ' ' - ' = ' - “ p= ' - ' ' “ -
=5 spoln0l L 00 X B8 X fo X af ¥ 64 X 95 X 6c X d4 X 39
@

1§ o | I N I W I

| » W addriz:0] \ ) \ ;;:

» Comparati rezultatul simularii cu continutul fisierului .coe

Implementare

» Adaugati fisierul de constrangeri .ucf

* Implementati, incarcati in placa si testati
* Generati adresele folosind comutatoarele.

* Verificati pe leduri continutul de la adresa specificata



Lab12 3 BLOCK ROM

. ; .. ) module  Labl2 3 top (
1. Creati un proiect nou (Lab12_3) si implementati input wire melk |

o memorie de tip Block ROM input wire [3:0] btn ,
1. Adaugati un fisier Verilog top modul Input wire clrbtn ,

v . . N v output wire [©:0] se
2. Adaugati porturile ca in figura urmatoare AEpEE 6:0] =eq
’ output wire dp ,

output wire [7:0] an

)
bin(2:0)
clkdiv
ek ok ok —— 1o | L o150 heX7seg
ck25 cck dp
brom8X16 x
dibin cr clk3 olr a_to_g(6:0)

X(15:0) an(7:0)

il

clka




Fisierul de initializare a memoriei

Fisier de initializare a memoriei (MIF) se poate crea folosind un editor de
texte (de exemplu Notepad++)

 Creati fisierul cu continutul prezentat mai jos:

; Example Initialization file for a 8xle block ROM
memory initialization radix = 16;

memory initialization vector =
o000 1111 2222 3333

4444 5555 oeoe T777;

 Salvati fisierul cu numele, Lab12_3_init.coe.

 Verificati sa aiba extensia .coe!



Core Generator

- Mew Source Wizard

i(-}elect Source Type
Select source type, file name and its location.

EMM File
£8 ChipScope Definition and Connection File

E,; Implementation Constraints File

[ |P (CORE Generator & Architecture Wizard)
MEM File
1| Schematic . .
#t Systemn Generator Project File name:
=] User Docurment brom3X 16
WYerilog Module )
Location:

4] Verilog Test Fixture
m YHDL Module Nipcore_dir
[T VHDL Library

|F] VHDL Package

s VHDL Test Bench
Embedded Processor

Add to project

Mare Info Cancel

1. Adaugati o sursa noua de tip IP Core

2. Introduceti numele brom8x16 apoi apasati Next.



Crearea memoriei Block RAM/ROM

Incepeti s& tastati ,blo” pentru a cauta in catalogul de blocuri IP si alegeti
Block Memory Generator.

- Mew Source Wizard

—
(€ 5elect P
Create Coregen or Architecture Wizard IP Core.

View by Function View by Mame
Mame Version AXl4 AXI4-Strear ™
£} |~ Basic Elernents
=77 Memory Elements
‘% Block Memory Generator 73

B |7 Memories & Storage Elerments
=7 RAMs & ROMs

Q Block Memory Generator 7.3
B |7 Standard Bus Interfaces hd
£ >
Search IP Catalog: | blo Clear

[ ] Al 1P versions [ ] only IP compatible with chosen part

More Info < Back Cancel



Setarea parametrilor memoriei

« Pe pagina a doua alegeti ,Single Port ROM”

1gic.Ff  Block Memory Generator

Memory Type

Clocking Options

™ Common Clock

* Pe pagina 3 setati capacitatea memoriei 16x8 biti

1gic *f Block Memory Generator

FPort A Options

Memory Size

Read Width |16 Range: 1..4608
Read Depth |8 Range: 2..9011200

* Pe pagina 4 indicati locatia fisierului de initializare cu extensia .coe

Memory Initialization

v Load Init File

Coe File [ D:\Lab12 3 init.coe Browse Show




Generarea si instantiera memoriel

Apasati Generate si asteptati pana modulul va fi generat.

Instantiera memoriei in top modul. Porturile modulului de memorie

wire [15:0] =:
wire [2:0] addr:
wire clk190;

ADDRA[Z:0] DOUTA[15:0]

clkdiv Ul (.clkimclk),
.clr (clrktn),
LClk190 (clk190)

)z

hexTseg X2 (.xX(X),

.celk(clklsa), Clica

clr (clrbktn),

«a_to_g(seq), MJECTSEITERR

.an:an}J

Ldp (de)

)z

brom8Xle TS |
.addra(btn), S/ Bus [Z2 : O]
clka (mclk),
douta(x)// Bus [15 : 0]

)i

endmodule



Modulul de divizare de clock

» Adaugati modul de divizare a semnalului de clock

EW S PP IS I PP S f TP i i F P FdFiiiirssriirsi
21 module clkdiv |

22 input wire clk ,

23 input wire clr ,

24 output wire clkl80 ,

25 ocutput wire clk25S ,

26 output wire clk3

27 (-

28

249 reg [24:0] o:

30 A5 25-bit counter

31 always @ (posedge clk or posedge clr)
3z begin

33 if{elr == 1)

34 g <= 0;

35 else

36 qg<=4q+ 1;

37 end

38 assign clkl80 = g[i17)1: S/ 180 Hz
39 assign clk2S = g[0]1r 7/ 25 HH=z
40 assign clk3 = g[23]: 3 H=z

41 endmodule

A



Modulul Hex7seg (1)

« Adaugati modul hex7seg

S T EE i i i i i i i iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiss

module hex7
input wire
input wire
input wire
output reg
output reg
output wire
)i

reg [1:0] =

seg |

[15:0] x .,
cclk ,

clr ,

[6:0] a_to g ,
[7:0] an ,

dp

"

reg [3:0] digit:

wire [3:0]

aen;

assign dp = 1;

S set asn|
assign aen|
assign aen|
assign aen|
assign aen|

S Quad 4-t
always B (%)

case (=)
0O: digit
1l: digit
2: digit
3: digit
default:
endcase

3:0] for leading blanks

3] xX[15] | =x[14] | =[13]1 | =[12]:
2] = x[15] | x[14] | =[13] | =[12]
1] = x[15] | x[14] | =[13] | =[12]
0] 1; /f digit 0 always on

o-1 MOX: mux44

X [3:0]1 :
x [T:4] :

x [11:8]:

= x [15:12] :
digit = x[3:0]:

S T-segment decoder: hexTseg

I x[11]
I x[11]

I x[10]
I x[10]

I x[9]
I x[9]

I x[8]
I x[8]

"

I =[7]

I x[&]

I =[3]

I x[4]

"



Modulul Hex7seg (2)

/f T-segment decoder: hexTseg
always @[%)
case (digit)

0: a to g = T'b1000000;

1: a to g = T7T'b1111001;

2: a to g = T'b0100100; ==/ 3_bit counter
3: a to g = T'b0110000; 78

4: a_to_g = 7'bO01100L: 79 always @ (possdge cclk or posedge clr)
S5: a to g = T7'b0010010; 80 begin

6: a to g = T7T'b0000010; 81 if {clr = 1)
T: a_ to g = T'b1111000; 82 s <= 0:

8: a_ to g = T7'b0000000; 83 el=e

9: a_to g = 7'b0010000; 84 s <=3 + 1 :
'ha: a to g = 7'b0001000; a5 end

'hb: a to g = 7'b1100000; 86

'hC: a to g = 7'b0110001; 87 endmodule

'hd: a_ to g = 7'b1000010;

'hE: a to g = 7'b0110000;

'hF: a to g = 7'b0111000;

default: a to g = 7'b000000OL; // O
endcase
S/ Digit select
alwavs @ (cclk)

begin
an = 4'bL1111;
if(aen[=s] == 1)
an[s] = 0;

end



Implementare si testare

Implementare

» Adaugati fisierul de constrangeri .ucf

* Implementati, incarcati in placa si testati
* Generati adresele folosind comutatoarele.

* Verificati pe afisajul cu 7 segmente continutul de la adresa
specificata
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Sablon Raport de laborator

UTCN - CUNBM
RAPORT DE LABORATOR Circuite digitale
Laborator 1
Nume student: Specializare/an/grupa:
Cadru didactic: Rezultat:

Lab1l exercitiul 1 :

8 NUMEIE EXEICITIUIUL oo e ste e e s e e ee e e e e sme e s e e e e smeemen

s Exercitiul a fost efectuat, a functionat? Da Nu

Daca nu, de ce?
s Rezultate: tabele, simulari (capturi de ecran), etc.

¢ Concluzii (comentariile voastre) |

Lab1l exercitiul 2:




Lista de verificare (1)

UTCN - CUMBM

RAPORT DE LABORATOR

Proiectare logica / Circuite integrate digitale

Lista de verificare laboratoare/exercitii efectuate

Mume student: Specializare/an/grupa:

Cadru didactic: Rezultat:

Laborator 1

Obligatoriu /|
Facultativ

Raport
laborator

Data

Rezultat

Prezentare si testare placi de dezvoltare

Laborator 2

Lab2_1

Implementarea portilor logice - schematic

Lab2_2

Implementarea portilor logice in limbaj Verilog

Lab2_3

Implementare circuit logic 1 - schematic

Lab2_3

Implementare circuit logic 1 - HDL

Lab2_4

Implementare circuit logic2 - HDL

Lab2_5

Implementare circuit logic 3 - HDL

M| MmO O

Laborator 3

Lab3 1a

Implementarea functiilor logice de 3 variabile - Asociativitate

Lab3_1b

Implementarea functiilor logice de 3 variabile - Distributivitate

Lab3 1c

Implementarea functiilor logice de 3 variabile — Regulile de absorbtie

Lab3 2a

Teorema lui De Morgan pentru functii de 2 variabile

Lab3_2b

Teorema lui De Morgan pentru functii de 3 variabile

Lab3 2c

Generalizarea teoremei lui De Morgan

M| Ol Q| M| O

Lab3 33

Simularea si implementarea functiilor AND, OR, XOR si NOR de 4 variabile




Lista de verificare (2)

Laborator 4
Lab4 1 |Implementarea functiilor logice pe doui nivele — functia XOR o
Lab4 2 |Decodificator BCD — 7 segmente, implementarea functiei pt. segmentul ,a" o
Labd 3 |Afisajul cu 7 segmente o
Laborator 5
Lab5_1a |Codificator zecimal - BCD — descriere structurald o
Lab5_1b |Codificator 8:3descriere structurala. Simulare si implementaare. F2
Lab5_1lc |Codificator prioritar — descriere comportamental3 folesind functia IF o
Lab5_2a |Decodificator binar pe 3 biti - descriere structural3 F
Lab5_2b |Decodificator binar pe 3 biti - descriere comportamental3 o
Lab5 3a [Multiplexor 2:1 - descriere comportamentald o
Lab5_3b [Multiplexor 4:1 - descriere structurald F
Lab5 3c |Multiplexor 4:1 - descriere comportamentald o
Lab5_3d |Multiplexor generic - descriere comportamental3 F
Laborator 6
Lab6_1a |Comparator pentru numere pe 2 biti o
Lab6 2 |Generator de paritate F2
Labb_3a |Semisumator pe 1-bit - simulare o
Lab&_3b |Sumator complet pe 1-bit (folosind 2 semi sumatoare) - implementare o
Lab6 4 |Sumator complet pe 1-bit - descriere comportamentala o
Lab6_5a |Sumator pe 4-biti - descriere structurala F
Labt_5Sb [Sumator pe 4-biti - descriere comportamentald o
Laborator 7
Lab7_1a |Circuit de scidere pe 4-biti F
Lab7 2 |ALU pe 1 bit F
Lab7 3 |ALU pe 4 biti 0
Lab7_3b |ALU pe 4 biti —simulare F
Lab7 4 |ALU pe 4 biti cu afisare pe display cu 7 segmente o




Lista de verificare (3)

Laborator 8
Labg 1a [Latch de tip D o
Labg 2 (Flip-flopdetip D (2 din 4, a-d) o
Lab8 3 [Flip-flop de tip T cu reset asincron o
Lab8 3b [Flip-flop de tip T cu reset sincron o
Laborator 9
Lab5_1a [Numéritor direct sincron pe 4-biti cu stergere asincrond o
LabS_1b [Mumdarator direct sincron pe 4-biti cu stergere sincrona F
Lab%_2 [Mumaratorinvers sincron pe 4-biti cu stergere sincron3 F
LabS 3 [Numéritor reversibil sincran pe 4-biti F
LabS_4 [Muméritor zecimal direct cu incircare
LabS 5 [MNuméritor direct sincron pe N-biti cu stergere asincrond o
Laborator 10
Labl0_1 |Divizor de clock o
Labl0_2 [Numéritor pe 8-biti cu iesire pe leduri o
Labl0 3 [Numarator pe 8-biti cu afisaj cu 7 segmente 8]
Labl10_4 [Numéritor decadic F

Laborator 11

Labll 1 (Registru paralel-paralel pe 4 biti

Labll 2 [Registru de deplasare pe 8 biti

Labll_ 3 [Registru paralel-serie pe 8 biti

Labll_4 [Registru serie-paralel pe 8 biti

Labll_ 5 [Numar&tor ininel

Labll & [Numdarator Johnson

Laborator 12

Lab12_1 [Memorie ROM simpla in cod Verilog

Lab12_ 2 |Memorie RAM/ROM distribuitd — simulare si implementare

Lab12_3 |Block RAM/ROM




