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1 Zadatak: shematski opis kombinacijske logike

Va8 je zadatak projektirati i ispitati kombinacijsku logiku kojoj je ulaz Cetverobitni
binarni a izlaz osambitni ASCII kod. Izlazni kodovi trebaju odgovarati ASCII znakovima
zadnjih osam znamenaka VaSeg JMBAG identifikatora, te sadrZzavati dodatne oznake
kraja niza. Kombinacijsku logiku potrebno je prije ucrtavanja u shemu minimizirati
koriStenjem K tablica, zasebno za svaki bit izlaznog ASCII koda.

Kombinacijsku logiku treba ugraditi u unaprijed pripremljen kostur ispitnog
sekvencijskog sklopa. Pomoéna logika ispitnog sklopa sastoji se od:

» Cetiri bridom okidana D bistabila (D flip-flop);

* zbrajala, koje trenutnu vrijednost binarnog koda spremljenog u bistabilima
kombinacijskom logikom uvecava za jedan;

« okidackih modula, koji pritiske na tipke razvojne plocCice pretvaraju u impulse
duljine to¢no jednog ciklusa takta, kojima se omogucuje upis novih vrijednosti u
D bistabile, odnosno njihov reset;

* izlaznog modula, koji 8-bitni ASCII kod iz kombinacijske logike odasilje kao niz
(seriju) bitova brzinom od 115200 bit/s u formatu pogodnom za prijenos putem
USB sucelja na racunalo i ispis ASCII znakova na zaslonu.

Svi sekvencijski moduli ispitnog sklopa okidaju se na rastuéi brid takta iz oscilatora
ugradenog na razvojnu plocicu (25 MHz). Kako bi se omogucilo vizualno pracenje
stanja pobude i odziva kombinacijske logike, ispitni sklop ukljuCuje i prospoj izlaza iz D
bistabila na Cetiri LED indikatora razvojne plocice, te prospoj Cetiri najniza bita ASCII
koda na dodatna Cetiri LED indikatora.

Na laboratorijsku vjeZzbu trebate do¢i s napisanom pripremom prema uputama iz
poglavija 2.

2 Priprema: minimizacija logi¢kih funkcija

Popunite tablicu kombinacija pobude i pripadaju¢ih izlaznih kodnih rijeCi u
heksadekadskom i binarnom zapisu:

Ulaz: Izlaz: 1zlaz: Izlaz:
Q3 Q2 Q1 Q0 JMBAG znamenka ASCII kod (hex) ASCII kod (binarno)

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000 <ASCII CR> oxod 00001101
1001 <ASCII LF> 0x0a 00001010




Tablica se popunjava s osam od ukupno deset znakova JMBAG identifikatora, pri Cemu
se odbacuju prve dvije znamenke s lijeve strane (dvije nule za vecinu studenata).
Popunite tablicu na nacin da za ulaznu kombinaciju Q[3..0] = 0000 logika daje ASCII
kod znamenke najvece teZine, a za kod Q[3..0] = 0111 ASCII kod znamenke najmanje
tezine. Za ulazni kod Q[3..0] = 1000 VasSa kombinacijska logika mora na izlazu dati
ASCII kod za povratak na pocetak retka (carriage return - CR), a za ulaz Q[3..0] =
1001 generirati ASCII kod za prelazak u novi red (line feed - LF).

Za sve ostale kombinacije tipki (one koje nisu obuhvacéene tablicom) dozvoljeno je na
izlazu generirati bilo kakav 8-bitni ASCII kod.

Izvedite i napiSite minimalne oblike funkcija ascii[i] = f(g3, g2, g1, q0) za svaki pojedini
bit izlazne ASCII kodne rijeci na temelju popunjene tablice. Ne treba koristiti postupak
minimizacije viSeizlazne funkcije, nego se svaki bit izlaznog ASCIl koda moze
minimizirati kao zasebna jednobitna funkcija.

Za bitove najvece tezine (7 i 6) odmah bi trebalo biti vidljivo da ¢e im vrijednost biti 0 za
sve ulazne kombinacije. Za sve ostale bitove ASCII kodne rijeCi, kao alat za
pronalazenje minimalnog oblika logi¢ke funkcije koristite prilozene K-tablice.

Q1 Qo Q1 Qo
00 01 11 10 00 01 11 10
00 00
01 01
Q3 Q2 Q3 Q2
11 11
10 10
ascii[5] = ascii[4] =
Q1 Qo Q1 Qo
00 01 11 10 00 01 11 10
00 00
01 01
Q3 Q2 Q3 Q2
11 11
10 10
ascii[3] = ascii[2] =



Q1 Qo Q1 Qe
00 01 11 10 00 01 11 10
00 00
01 01
Q3 Q2 Q3 Q2
11 11
10 10
ascii[1] = ascii0] =

3 Opis i sinteza sklopa

Stvorite novi prazni direktorij na disku, te u njega raspakirajte arhivu lab2.zip koju
mozete dohvatiti s www.nxlab.fer.hr/dl.

Pokrenite razvojnu okolinu Lattice Diamond, te otvorite projekt lab2_ ulx2s.1df ili
lab2_ulx3s.Idf, zavisno od razvojne ploCice s kojom radite. Provjerite odgovara li tip
FPGA sklopa onom koji je ugraden na Vasu razvojnu plocicu, te prema potrebi u kartici
"File" dvostrukim klikom na tip FPGA sklopa putem isko€nog izbornika odaberite
ispravni.

Prije nego Sto poCnete uredivati shemu vlastite implementacije kombinacijske mreze,
preporu¢a se sintetizirati ogledni sklop koriStenjem nepromijenjenih datoteka
dohvadenih s www.nxlab.fer.hr/dl, isprogramirati FPGA sklop dobivenom
konfiguracijskom datotekom, te ispitati rad sklopa.

Vlastitu implementaciju najbrze mozete specificirati tako da koristenjem shematskog
editora iz demonstracijske implementacije izbriSete kombinacijsku mrezu te ju
zamijenite vilastitom.

Ako u VaSoj implementaciji neki od izlaznih signala trebaju imati konstantnu vrijednost,
iz biblioteke moZete odabrati komponente VHI za '1' odnosno VLO za '0'.


http://www.nxlab.fer.hr/dl
http://www.nxlab.fer.hr/dl

4 Primjer rjeSenja zadatka

Primjer tablicnog zadavanja kombinacijske funkcije za (fiktivni) IMBAG 0087654321

Ulaz: Izlaz: Izlaz: Izlaz:

Q3 Q2 Q1 Q0 JMBAG znamenka ASCII kod (hex) ASCII kod (binarno)
0000 8 0x38 00111000
0001 7 0x37 00110111
0010 6 0x36 00110110
0011 5 0x35 00110101
0100 4 0x34 00110100
0101 3 0x33 00110011
0110 2 0x32 00110010
0111 1 0x31 00110001
1000 <ASCII CR> 0x0d 00001101
1001 <ASCII LF> 0x0a 00001010

U nastavku je prikazan primjer pronalaZzenja minimalnog oblika logicke funkcije za
bitove 3, 2, 1 i 0 ASCII kodne rijeCi koriStenjem K-tablica:

Q1 Qo
00 | 01 | 11 | 10
00 |\ 1/ o 0 0
o1 | © 0 e | o
Q3 Q2 e Spepe— e —
11 |+ X X X K
10 [{14) 1 | x| x!
ascii[3]= q3+9g2-ql- q0

Q1 Qo
00 01 11 10
Fone- §===""1 i
0 | 0 (11 ho1i| 1/
e1 | 1 0 )
Q3 Q2
11 [ x ¥ x X |/ x
id --lL ~
10 | 1. 0 fx [\ x™
ascCiif2]=92-q1+qg3-qg2- q0

+



Q1 Q0 Q1 Q0
00 | 01 | 11 | 10 00 | 01 | 11 | 10
00 [ 0 |[{1i] 0 |' 1! o0 | 0 |71 | 1| o
o1 | o |i1i] o |11 o1 | o |11 | 1:| o
Q3 Q2 — o Q3 Q2
11 | x |: x| ox [boxt 11 |1 x| X X [rxi
10 [ 0 [11i] x [xi 10 11: 0 | x |ix!

ascii[1] = q1-q0 +ql- g0 asciif0]=g3-q0+qg3-q0

Temeljem funkcija izvedenih za svih osam bitova kodne rije€i moZe se konstruirati
shema kombinacijske mreze, uklopljena u ispitni sklop:
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5 Ispitivanje rada sklopa

Konfigurirajte FPGA sklop koriStenjem alata ujprog. Tipkom btn_right okida se upis
nove vrijednosti u bistabile, a tipkom btn_left stanje svih bistabila postavlja se na nulu.
Ispitajte rad sintetiziranog sklopa opaZanjem stanja LED indikatora i praéenjem odziva
na racunalu:

$ ujprog -t lab2_impli.bit

ULX2S / ULX3S JTAG programmer v 3.0.92 (built Jun 17 2024 03:11:54)
Using USB cable: ULX3S FPGA board

Programming: 100%

Completed in 1.65 seconds.

Terminal emulation mode, using 115200 bauds

Press ENTER, ~, ? for help

87654321

87654321

Uocite da se na LED indikatorima prikazuje stanje bistabila i bitovi nize tezine ASCII
kodne rijeCi koja tek treba biti poslana prema raCunalu putem USB sucelja u trenutku
pritiska na tipku btn_right.
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