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Laboratorijske vezbe iz Osnova digitalne elektronike

A. OPIS VEZBE

Vezba se sastoji od Cetiri zadatka.

U prvom zadatku je data logi¢ka Sema kombinacione mreze koju ¢ine neka od osnovnih
logickih kola i odgovaraju¢i VHDL opis date mreZe. Potrebno je da studenti u programskom paketu
Quartus Il izvrSe formiranje projekta, unos datog koda, njegovo prevodenje i da simulacijom
verifikuju ispravnost dizajna.

U drugom zadatku je data logicka Sema kombinacione mreze koju ¢ine neka od osnovnih
logickih kola. Potrebno je da studenti u programskom paketu Quartus Il kreiraju VHDL opis date
mreze, izvrse njegovo prevodenje i da simulacijom verifikuju ispravnost dizajna.

U tre¢em zadatku je dat VHDL opis dekodera 3/8. Potrebno je da studenti u programskom
paketu Quartus Il izvrSe unos datog koda, njegovo prevodenje i da simulacijom verifikuju
ispravnost dizajna.

U cetvrtom zadatku je potrebno da studenti u programskom paketu Quartus Il kreiraju VHDL
opis dekodera 2/4 sa Enable signalom, izvrSe prevodenje i da simulacijom verifikuju ispravnost
dizajna.

B. POTREBAN PRIBOR, INSTRUMENTI I MATERIJAL

e PC sa instaliranim programskim paketom Quartus Il
e Kratko uputstvo za koris¢enje programskog paketa Quartus I1

C. ZADACI

C.1. Kombinaciona mreza sa nekim od osnovnih logickih kola (simulacija i
verifikacija dizajna)

Na slici 1 je prikazana logi¢ka Sema kombinacione mreze koja je predmet ovog zadatka. Na
slici su oznacCeni ulazni, izlazni i unutrasnji signali. U tekstu ispod slike je dat VHDL opis te
kombinacione mreze, pri ¢emu nazivi signala u kodu odgovaraju nazivima signala na Semi.
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LIBRARY IEEE

USE ieee.std

ENTITY komb1
(

A,B

z
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logic 1164.all;
IS PORT

IN STD_LOGIC;
- OUT STD_LOGIC

)
END komb1;

ARCHITECTURE behav OF kombl IS

SIGNAL X1,X2,Y1,Y2: STD_LOGIC;
BEGIN

X1 <= NOT A;

X2 <= NOT B;

Y1l <= X1 AND B;

Y2 <= X2 AND A;

Z <= Y1l OR Y2;
END behav;

C.1.1. Formirati novi projekat pod nazivom vezba2 u programskom paketu Quartus Il u
direktorijumu C:\ODE (ukoliko ovakav direktorijum ne postoji na racunaru na kome studenti rade
vezbu, kreirati ga). Prilikom formiranja projekta, kao tip programabilnog kola za koji se dizajnira
projekat specificirati kolo EPF10K70RC240-4 iz familije FLEX10K.

C.1.2. U okviru formiranog projekta kreirati fajl za opis date mreze u VHDL-u, i u njega uneti dati
kod. Fajl nazvati imenom komb1.vhd.

C.1.3. Izvrsiti prevodenje VHDL opisa date kombinacione mreZze. U sluc¢aju neuspesnog
prevodenja, studenti su duzni da pronadu i isprave postojeée greske.

C.1.4. Kreirati simulacionu datoteku za kreirani dizajn u kojoj treba da budu predstavljeni ulazni
signali i izlazni signal. Parametre End Time and Grid Size postaviti na vrednosti 2us i 200ns,
respektivno. Izvrsiti simulaciju i verifikaciju funkcionalne ispravnosti dizajna za sve kombinacije
logickih nivoa ulaznih signala. Ukoliko je utvrdeno da je dizajn funkcionalno ispravan, uneti
dobijene vremenske oblike signala na dijagram na slici 2. Pozvati deZurnog asistenta da
verifikuje ispravnost dizajna.

0 ps 2DDiD ns 4DDiD ns EDDiD ns BDDiD ns 'I.DI us 'I.2I us 1.4} s 'I.EI us 'I.BI us 20 u4
Mame 10.0ns
|1
=0 A
w1 B
£ 2 z

Slika 2
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Laboratorijske vezbe iz Osnova digitalne elektronike

C.2. Kombinaciona mreza sa nekim od osnovnih logi¢kih kola (VHDL opis,
simulacija i verifikacija dizajna)

Na slici 3 je prikazana logicka Sema kombinacione mreze koja je predmet ovog zadatka. Na
slici su oznaceni ulazni, izlazni i unutra$nji signali.
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C.2.1. U okviru projekta formiranog u zadatku C.1. kreirati fajl za opis date mreze u VHDL-u, i u
njemu opisati datu mrezu pomo¢u VHDL-a, pri ¢emu nazivi signala u kodu treba da odgovaraju
nazivima signala na Semi. Fajl nazvati imenom komb2.vhd.

C.2.2. Izvriiti prevodenje VHDL opisa date kombinacione mreZe (voditi ratuna da je pre
prevodenja neophodno da se izborom opcije menija Project / Set as Top-Level Entity dizajn
postavi na najvisi hijerarhijski nivo). U sluc¢aju neuspeSnog prevodenja, studenti su duzni da
pronadu i isprave postojece greske.

C.2.3. Kreirati simulacionu datoteku za kreirani dizajn u kojoj treba da budu predstavljeni ulazni i
izlazni signali. Parametre End Time and Grid Size postaviti na vrednosti 2us i 100ns, respektivno.
Izvrsiti simulaciju i verifikaciju funkcionalne ispravnosti dizajna za sve kombinacije logickih nivoa
ulaznih signala koji odgovaraju pojedinim izlaznim signalima. Ukoliko je utvrdeno da je dizajn
funkcionalno ispravan, uneti dobijene vremenske oblike signala na dijagram na slici 4. Pozvati
deZurnog asistenta da verifikuje ispravnost dizajna.

0 ps 2EIDiIJ nz 4DDiD nz EDDiD nz SDDiD ng 1.DI uz 1.2I i3 1.=*|+ Lz 1.EI Lz 1.8I uz 20 usI
Mame 0.8 ns

|1

=0 A

=1 B

(1 C

=3 o]

=4 E

o h 21

fo 22

£ 7 Z3

Slika 4
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C.3. Dekoder 3/8 (simulacija i verifikacija dizajna)

Predmet ovog zadatka je simulacija i verifikacija VHDL dizajna dekodera 3/8. Ulaz
dekodera je trobitni vektor dec_input[2..0], a izlaz je osmobitni vector dec_output[7..0]. Vrednost
ulaznog vektora protumacena kao trobitni binarni broj odreduje koji ¢e bit izlaznog vektora biti na
nivou logicke jedinice, dok su svi ostali biti izlaznog vektora na nivou logicke nule. Pritom,
ulaznom vektoru “000” odgovara bit najmanje tezine izlaznog vektora, a ulaznom vektoru “111”
odgovara bit najvece tezine izlaznog vektora. U VHDL kodu, oba vektora su definisana sa bitima u
smeru MSB>LSB.

VHDL kod opisanog dekodera 3/8 je dat u nastavku.

LIBRARY IEEE;
USE ieee.std_logic_1164._all;

ENTITY dekoder_3_8 1S PORT

(
dec_input : IN STD_LOGIC_VECTOR(2 DOWNTO 0);

dec_output : ouT STD_LOGIC_VECTOR(7 DOWNTO 0)
E
END dekoder_3 8;

ARCHITECTURE behav OF dekoder_3 8 1S

BEGIN
WITH dec_input SELECT
dec_output <= *10000000" WHEN *111",

*'01000000" WHEN *'110",
**00100000" WHEN 101",
"'00010000" WHEN "100",
00001000 WHEN 011",
00000100 WHEN 010",
**00000010" WHEN "'001',
00000001 WHEN ''000',
*'00000000" WHEN OTHERS;

END behav;

C.3.1. U okviru projekta formiranog u zadatku C.1. kreirati fajl za opis dekodera 3/8 u VHDL-u, i u
njega uneti dati kod. Fajl nazvati imenom dekoder_3_8.vhd.

C.3.2. Izvrsiti prevodenje VHDL opisa dekodera 3/8. (voditi racuna da je pre prevodenja
neophodno da se izborom opcije menija Project / Set as Top-Level Entity dizajn postavi na najvisi
hijerarhijski nivo). U slucaju neuspesnog prevodenja, studenti su duzni da pronadu i isprave
postojece greske.

C.3.3. Kreirati simulacionu datoteku za kreirani dizajn u kojoj treba da budu predstavljeni ulazni i
izlazni vektor. Parametre End Time and Grid Size postaviti na vrednosti 2us i 200ns, respektivno.
Radix ulaznog vektora treba da bude Unsigned Decimal, a izlaznog vektora Binary. Izvrsiti
simulaciju i verifikaciju funkcionalne ispravnosti dizajna za sve kombinacije logickih nivoa bitova
ulaznog vektora. Ukoliko je utvrdeno da je dizajn funkcionalno ispravan, uneti dobijene vremenske
oblike signala na dijagram na slici 5. Pozvati deZurnog asistenta da verifikuje ispravnost
dizajna.
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C.4. Dekoder 2/4 sa Enable signalom (VHDL opis, simulacija i verifikacija
dizajna)

Predmet ovog zadatka je realizacija, simulacija i verifikacija VHDL dizajna dekodera 2/4 sa
Enable signalom. Ulazi dekodera treba da budu dvobitni vektor dec_input[1..0] i jednobitni Enable
signal, a izlaz treba da bude Cetvorobitni vector dec_output[3..0]. Ukoliko je Enable ulazni signal
na nivou logicke jedinice, vrednost ulaznog vektora protumacena kao dvobitni binarni broj treba da
odreduje koji ¢e bit izlaznog vektora biti na nivou logicke nule, dok su svi ostali biti izlaznog
vektora na nivou logicke jedinice. Pritom, ulaznom vektoru “00” odgovara bit najmanje teZine
izlaznog vektora, a ulaznom vektoru “11” odgovara bit najvece tezine izlaznog vektora. Ukoliko je,
pak, Enable ulazni signal na nivou logicke nule, svi biti izlaznog vekrora treba da budu na nivou
logicke jedinice. U VHDL kodu, oba vektora treba da su definisana sa bitima u smeru MSB>LSB.

C.4.1. U okviru projekta formiranog u zadatku C.1. kreirati fajl za opis dekodera 2/4 sa Enable
signalom u VHDL-u, i u njemu opisati pomenuti dekoder pomo¢u VHDL-a. Fajl nazvati imenom
dekoder 2 4 en.vhd.

C.4.2. Izvrsiti prevodenje VHDL opisa dekodera 2/4 sa Enable signalom (voditi ra¢una da je pre
prevodenja neophodno da se izborom opcije menija Project / Set as Top-Level Entity dizajn
postavi na najvisi hijerarhijski nivo). U slu¢aju neuspesSnog prevodenja, studenti su duzni da
pronadu i isprave postojece greske.

C.4.3. Kreirati simulacionu datoteku za kreirani dizajn u kojoj treba da budu predstavljeni ulazni i
izlazni signali. Parametre End Time and Grid Size postaviti na vrednosti 2us i 200ns, respektivno.
Radix ulaznog vektora treba da bude Unsigned Decimal, a izlaznog vektora Binary. Izvrsiti
simulaciju 1 verifikaciju funkcionalne ispravnosti dizajna za sve kombinacije logi¢kih nivoa bitova
ulaznog vektora i Enable signala. Ukoliko je utvrdeno da je dizajn funkcionalno ispravan, uneti
dobijene vremenske oblike signala na dijagram na slici 6. Pozvati deZurnog asistenta da
verifikuje ispravnost dizajna.
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