Cwiczenie 1

Stworzy¢ moduty, kazdy w oddzielnych plikach, ktore beda opisywaty nastepujgce bramki:
NOT

AND / NAND 2-wejsciowe

OR / NOR 2-wejsciowe

XOR / XNOR 2-wejsciowe

AND / NAND 3-wejsciowe

OR / NOR 3-wejsciowe

XOR / XNOR 3-wejsciowe

Do kazdego modutu stworzy¢ modut testbenchu, ktéry dokona symulacji stworzonego modutu. Nalezy
sprawdzi¢ wszystkie mozliwe kombinacje.

Cwiczenie 2

Stworzy¢ moduty, kazdy w oddzielnych plikach, ktore beda opisywaty nastepujgce przerzutniki:
D master-slave wyzwalany zboczem (dowolne) z resetem asynchronicznym

T master-slave wyzwalany zboczem (dowolne) z resetem asynchronicznym

RS master-slave wyzwalany zboczem (dowolne) z resetem asynchronicznym

JK master-slave wyzwalany zboczem (dowolne) z resetem asynchronicznym

Przerzutniki powinny by¢ wykonane z wykorzystaniem odpowiednich bramek (opis strukturalny).
Niedozwolone jest wykorzystanie bezposredniego opisu behawioralnego przerzutnika. Do kazdego
modutu stworzy¢ modut testbenchu, ktéry dokona symulacji stworzonego modutu. Nalezy sprawdzié
wszystkie mozliwe kombinacje.

W celu utatwienia sprawdzania przerzutnikdw wskazane jest etapowe tworzenie przerzutnika:

Przerzutnik asynchroniczny RS

Modyfikacja przerzutnika asynchronicznego RS na asynchroniczny Di T
Przerzutnik synchroniczny D, Ti RS

Dodanie asynchronicznego resetu

Przerzutnik master-slave jako kaskadowe potgczenie przerzutnika D/T/RS z RS

vk wnN e

Przerzutnik JK nalezy wykona¢ oddzielnie z uwagi na sprzezenia zwrotne i brak tatwego taczenia
kaskadowego przerzutnikéw synchronicznych.



Przerzutnik RS asynchroniczny
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Przerzutnik RS master-slave z resetem asynchronicznym wyzwalany zboczem narastajgcym
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Przerzutnik D master-slave z resetem asynchronicznym wyzwalany zboczem narastajgcym
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Przerzutnik T master-slave z resetem asynchronicznym wyzwalany zboczem takim jak komaérka
przerzutnika D master-slave
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Przerzutnik JK synchroniczny

J Q
CLK
K Q

Przerzutnik JK synchroniczny z resetem asynchronicznym
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Przerzutnik JK master-slave z resetem asynchronicznym wyzwalany zboczem opadajgcym
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Uwaga: Wybor zbocza narastajgcego lub opadajgcego odbywa sie poprzez odpowiednie umieszczenie
bramki NOT dla sygnatu zegarowego na wejsciu komorki.



Cwiczenie 3

Stworzy¢é modut licznika 4-bitowego opartego na przerzutnikach D/T wyzwalanych zboczem (master-

slave) z asynchronicznym resetem zliczajgcego w zadanej konfiguracji.

Do zaprojektowania nalezy stworzy¢ tablice przejscia dla kazdego z bitéw licznika (jeden przerzutnik
odpowiada za jeden bit). Nastepnie nalezy zapisa¢ funkcje przej$cia minimalizujgc jg metoda tablicy

Karnaugh.

Uwaga: Jesli licznik nie wykorzystuje wszystkich standéw to nalezy uwzglednic przejscie z tych stanéw do
pierwszego prawidtowego. Np. licznik 2-12 powinien posiada¢ mozliwos¢ przejscia ze stanéw 0,1,13-15

do stanu 2.

Przyktad:

Licznik na przerzutnikach D/T zliczajgcy w konfiguracji 2-12.

(Q3Q2Q11Q0):
stan poprzedni

(Q3Q2Q1Q0)1+1
Stan nastepny

T3T2T1To

D3D,D1Do

Wymagane stany na wejsciach przerzutnikéw

0 | 0000 2 | 0010 0010 0010
1 | 0001 2 | 0010 0011 0010
2 | 0010 3 | 0011 0001 0011
3 | 0011 4 | 0100 0111 0100
4 | 0100 5 | 0101 0001 0101
5 | 0101 6 | 0110 0011 0110
6 | 0110 7 | 0111 0001 0111
7 | 0111 8 | 1000 1111 1000
8 | 1000 9 |1001 0001 1001
9 |1001 10 | 1010 0011 1010
10 | 1010 11| 1011 0001 1011
11| 1011 12 | 1100 0111 1100
12 | 1100 2 | 0010 1110 0010
13 | 1101 2 | 0010 1111 0010
14 | 1110 2 | 0010 1100 0010
15 | 1111 2 | 0010 1101 0010

Kolorem jasnoszarym zaznaczone sg przejscia ze standw, ktoérych licznik nie korzysta. Jak fatwo
zauwazy¢, wartosci wejsc przerzutnika D sg ,, kopig” stanu nastepnego. Wartosci wejs¢ przerzutnika T sg
natomiast funkcjg XOR standw poprzednich i nastepnych.




Minimalizacja funkcji przerzutnika To:

(Q3Q2): \ (Q1Q0): 00 |01 |11 |10

00 o {[1 |l1 |1
01 [[1 J[1 |]1 |
11 o I[1 TT

10 1 1 [1 s

Minimalizacje wykonujemy poprzez tworzenie mozliwie jak najwiekszych sklejen do momentu az
wszystkie jedynki zostang uwzglednione. Kazda jedynka moze by¢ uzyta w wielu sklejeniach. Jest to
nawet wskazane z uwagi na eliminacje hazardu.

To = Qo + Q3Q, + Q302 + Q304

Mozna réwniez wykonac minimalizacje poprzez sklejanie zer, pamietajgc o postaci funkcji, ktdra wtedy
bedzie iloczynem sum. Wybdr powinien zaleze¢ od ztozonosci funkcji, im prostsza tym lepiej (w
¢wiczeniu nie bedzie to brane pod uwage).



Cwiczenie 4

Stworzy¢ modut licznika 4-bitowego (identycznego jak w éwiczeniu 3) za pomocg opisu behawioralnego.
Zapoznac sie z przypisaniami blokujgcymi oraz nieblokujgcymi. Mozna wykorzysta¢ dowolne bloki
instrukcji oraz petle. Ponizej znajduje sie przyktadowy opis licznika 4-bitowego:

module behav_counter( d, clk, clear, load, up_down, qd);

// Port Declaration
input [7:0] d;
input clk;

input clear;
input load;
input up_down;
output [7:0] qd;

reg [7:0] cnt;

always @ (posedge clk)
begin
if (Iclear)
cnt <= 8'h00;
else if (load)
cnt <=d;
else if (up_down)
cnt<=cnt+1;
else
cnt<=cnt- 1;
end

assign qd = cnt;

endmodule




