Zadatak 1 — 1. Feladat

Kosse 0ssze az FPGA bemeneti labat, amely az SWO0 kapcsoléra van csatlakoztatva, az
FPGA kimeneti labaval, amely az LDO LED di6dara van csatlakoztatva! A feladatot
sematikus abra alkalmazasaval, a Basys 2 kartya hasznalataval oldja meg!

Az SWO0 kapcsold az FPGA chip P11 ldbaval van 6sszekotve, mig az LDO LED didda az
FPGA chip M5 labara van kotve.

Zadatak 2 — 2. Feladat

Valositsa meg a képen lathato aramkort sematikus abra alkalmazaséaval!

[inY > A

A megvalodsitashoz a Basys 2 kartyat hasznalja!
Az inX jelet a P11 labbal, az inY jelet az L3 labbal, mig az outl jelet az M5 labbal kell
Osszekotni.

Zadatak 3 — 3. Feladat
Valositsa meg a képen lathat6 dramkort strukturdlis (structural) Verilog alkalmazasaval!

[inY > A

A megvalodsitashoz a Basys 2 kartyat hasznalja!
Az inX jelet a P11 labbal, az inY jelet az L3 labbal, mig az outl jelet az M5 labbal kell
Osszekdtni.

Zadatak 4 — 4. Feladat
Valdsitsa meg a képen lathatd aramkort leirod (behavioural) Verilog alkalmazasaval!
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A megvalodsitashoz a Basys 2 kartyat hasznalja!
Az inX jelet a P11 labbal, az inY jelet az L3 labbal, mig az outl jelet az M5 labbal kell
Osszekdtni.

Zadatak 5 — 5. Feladat
Az el6z0 feladat aramkorét szimulalja testbench alkalmazasaval!
A kapcsol6 allapotanak idébeli valtozasat a kovetkezd tablazat tartalmazza:

1d6 pillanat [ns] A kapcsol6 allapota
0 kikapcsolva
200 bekapcsolva
300 kikapcsolva
500 bekapcsolva
700 kikapcsolva
800 kikapcsolva

Zadatak 6 — 6. Feladat
Valositsa meg a képen lathat6 egybites komparatort, sematikus abra alkalmazasaval!

il =

N2 ————— % S
DR . INV - ... ANJ

A megvalodsitashoz a Basys 2 kartyat hasznalja!
Az inl jelet az L3 labbal, az in2 jelet a P11 labbal, mig az cout jelet az M5 labbal kell
Osszekdtni.

Zadatak 7 — 7. Feladat
Valo6sitson meg a kovetkezd igazsagtablazat alapjan egy egybites komparatort, leird Verilog
alkalmazasaval!

inl n2 cout
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1

A megvalodsitashoz a Basys 2 kartyat hasznalja!

Az inl jelet az L3 labbal, az in2 jelet a P11 labbal, mig az cout jelet az M5 labbal kell
Osszekdtni.

Ezutén, szimuldlja az dramkor miikodését a Verilog testbench alkalmazéasaval!



Zadatak 8 — 8. Feladat

Valositson meg egy kétbites komparatort leir6 Verilog hasznalataval két egybites Verilog
modul példanyositasaval az el6z6 feladat szerint!

A kétbites komparator igazsagtablazata a kovetkezo tablazatban lathato:

inl in2 c2out
00 00 1
01 01 1
10 10 1
11 11 1
Minden mas kombinaciora 0

A megvalodsitashoz a Basys 2 kartyat hasznalja!
Az inl[0] jelet a P11 Iabbal, az in1[1] jelet az L3 labbal, az in2[0] jelet a K3 labbal, az in2[1]
jelet az B4 labbal, mig az c2out jelet az M5 labbal kell 6sszekotni.

Zadatak 9 — 9. Feladat

Valositson meg egy frekvenciaosztot leird Verilog segitségével! A feladat megvaldsitasahoz
hasznalja a Basys 2 kartyat! A clk bemeneti orajel a B8 labra van csatlakoztatva. A
frekvenciaosztd kimeneti jelei az M5, M11, P7, P6, N5, N4, P4 és G1 labakra vannak
csatlakoztatva.

Zadatak 10 — 10. Feladat

Valositson meg egy dekodert egy 7 szegmenses LED szamjegyhez! A megvalositashoz leird
Verilog nyelvet €s a Basys 2 kartyat hasznalja! A megjelenitendd szdmjegy négybites értékét
a Basys 2 kartya négy kapcsoloja allitja eld. A kapcsolok a P11, L3, K3, B4 1abakhoz vannak
csatlakoztatva (a ldbak a négybites érték nulladik bitjétél a harmadik bitjéig vannak
sorrendben felsorolva). Mivel a kartyan négy 7 szegmenses LED szamjegy talalhat6, gombok
vezérlik, hogy melyik 7 szegmenses LED szamjegy anddja aktiv egy adott pillanatban. A
gombok a G12, C11, M4 és A7 labakhoz vannak csatlakoztatva. Ezeket a 7 szegmenses
szamjegyek anddjaihoz kell csatlakoztatni, amelyek az F12, J12, M13 ¢és K14 ldbakon
talalhatok! Mind a négy LED szdmjegy szegmensei egy kozos buszra vannak kotve, és az
L14 (A szegmens), H12 (B szegmens), N14 (C szegmens), N11 (D szegmens), P12 (E
szegmens), L13 (F szegmens) és M12 (G szegmens) labakhoz vannak csatlakoztatva.

Zadatak 11 — 11. Feladat

Valositson meg egy dekodert egy 7 szegmenses LED szamjegyhez! A megvalositashoz leird
Verilog nyelvet és a Basys 2 kartyat hasznalja! A megjelenitendd szamjegy négybites értékét
frekvenciaosztoval kell eldallitani! Egy 50 MHz-es 6rajel van a B8 labra csatlakoztatva. A
négybites szamjegyet eggyel kell ndvelni 0-t6l 15-ig (hexadecimalis F), majd jra nullarol
kell kezdeni! A szdm megkozelitdleg 1 Hz frekvencidval novekszik. A szamot csak egyetlen
7 szegmenses szamjegyen kell kiirni, azaz csak az F12 labra csatlakoztatott anodot kell
aktivalni.

Mind a négy LED szdmjegy szegmensei egy kozds buszra vannak kotve, és az L14 (A
szegmens), H12 (B szegmens), N14 (C szegmens), N11 (D szegmens), P12 (E szegmens),
L13 (F szegmens) és M12 (G szegmens) labakhoz vannak csatlakoztatva.



Zadatak 12 — 12. Feladat

Ez ugyanaz a feladat, mint az el6z6 (11. példa), csak ne assign parancsot hasznaljanak a wire
tipusu kimeneti porthoz vald érték-hozzarendeléséhez, hanem a kimeneti portot reg
tipusuként definialjak!

Zadatak 13 — 13. Feladat

Val6sitson meg egy 7 szegmenses LED szamjegy dekodert leirdé Verilog nyelven! A
feladathoz haszndlja a Basys 2 kartyat. A megjelenitendd nyolcbites szadmjegyet
frekvenciaosztd generalja.

Egy 50 MHz-es 6rajel a B8 labra van csatlakoztatva. A nyolcbites szdmjegyet eggyel kell
novelni 0-t6] 255-ig (hexadecimdlis FF), majd jra nullardl kell kezdeni. A szam ndvelése
kortlbeliil 10 Hz frekvenciaval torténik. A szamot csak két 7 szegmenses szamjegyre kell
kiirni iddosztasos multiplex (TDM) segitségével, mivel a 7 szegmenses szdmjegyek egy
k6zos buszra vannak csatlakoztatva. Csak az F12 és J12 labakhoz csatlakoztatott anddokat
kell aktivalni.

Mind a négy LED szadmjegy szegmensei egy kozos buszra vannak kotve és az L14 (a
szegmens), H12 (b szegmens), N14 (c szegmens), N11 (d szegmens), P12 (e szegmens), L13
(f'szegmens) és M12 (g szegmens) labakhoz vannak csatlakoztatva.

Zadatak 14 — 14. Feladat

Ez a feladat megegyezik az el6zdvel, azt a tényt demonstralja, hogy mindegy, hogy a
parancsok tobb always blokkban vagy ugyanabban az always blokkban vannak irva, ha k6zos
triggertik van.

Zadatak 15 — 15. Feladat

A feladat megegyezik az el6z0 kettdvel, azt a problémat mutatja be, ami akkor jelentkezik, ha
egy valtozot megvaltoztatunk, és ugyanakkor az értéke alapjan vezéreliink is.

Zadatak 16 — 16. Feladat

A feladat megegyezik az el6z6 harom feladattal, egy lassu idejii multiplexet mutatunk be,
azaz egy négybites szamjegyet is novellink az aktiv 7 szegmenses szamjegy valtozasaval egy
idében, igy a megjelentetés minden egyes szamnoveléskor egyik 7 szegmenses szamjegyrdl a
masikra ugrik.

Zadatak 17 — 17. Feladat

Zadatak je isti kao prethodni zadatak, demonstrira se brzi vremenski multipleks, tj frekvencija
promene aktivne 7 segmentne cifre je mnogo veca od 15Hz, pa se stie utisak da obe cifre
svetle istovremeno — ispisuje se ¢etvorobitni bitni broj.

A feladat megegyezik az el6zd feladattal, egy gyors idomultiplexet mutatunk be, azaz az
aktiv 7 szegmenses szdmjegy valtozasanak frekvencidja joval magasabb, mint 15 Hz, igy az a
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benyomasunk tdmad, mintha mindkét szamjegy egyszerre vilagitana - egy négybites szamot
nyomtatunk ki.

Zadatak 18 — 18. Feladat

A feladat megegyezik az el6z0 feladattal, egy gyors idomultiplexet mutatunk be, azaz az
aktiv 7 szegmenses szamjegy valtozasanak frekvenciaja jéval magasabb, mint 15 Hz, igy az a
benyomasunk tdmad, mintha mindkét szamjegy egyszerre vilagitana - egy nyolcbites szdm
kertil kinyomtatasra.

Zadatak 19 — 19. Feladat

Valositson meg egy 7 szegmenses LED szamjegy dekodert leird Verilog nyelven! A feladat
implementalasahoz hasznalja a Basys 2 kartyat. A kiirando 16. bites szdmjegyet egy
frekvenciaosztd generalja.

Egy 50 MHz-es drajel a B8 1abhoz van csatlakoztatva. A tizenhatbites szamjegyet eggyel kell
novelni 0-t6] 65535-ig (hexadecimalis FFFF), majd ujra nullardl kell kezdeni. A szdmot
kortilbeliil 10 Hz frekvencidval noveljiik. A szdmot mind a négy 7 szegmens szamjegyre
id6osztasos multiplexeléssel (TDM) kell irni, mivel a 7 szegmens szdmjegy kdzos buszra van
csatlakoztatva. Aktivalni kell az F12, J12, M13 és K14 labakhoz csatlakoztatott anodokat.
Mind a négy LED szadmjegy szegmensei egy kozos buszra vannak kotve és az L14 (a
szegmens), H12 (b szegmens), N14 (c szegmens), N11 (d szegmens), P12 (e szegmens), L13
(f'szegmens) és M12 (g szegmens) labakhoz vannak csatlakoztatva.

Zadatak 20 — 20. Feladat

Valdsitsa meg a Basys 2 kartyan talalhato LED-eket (LDO - LD7) vezérld logikai aramkort!
Egyszerre csak egy LED vilagithat. Az FPGA programozasa utan eldszor az LD0O LED-et kell
bekapcsolni, majd a bekapcsolt LED-nek balra kell 1épnie. Amikor az LD7 LED bekapcsol,
jobbra kell megvaltoznia a Iéptetési irdnynak, amig el nem éri az LDO LED-et. Ezutan a
ciklus elolrdl ismétlodik. Az egyik LED-r6l a masikra vald valtds ~1 masodperces
periodussal torténik. A feladat végrehajtasakor az iranyvaltast és a bekapcsolandd didda
cser¢jét a jel ugyanazon porzitiv élre kell megvalositani, ~1 masodperces periddusban.

Zadatak 21 — 21. Feladat

Valositsa meg a Basys 2 kartyan taldlhatdo LED-eket (LDO - LD7) vezérl6 logikai dramkort!
Egyszerre csak egy LED vilagithat. Az FPGA programozasa utan elszor az LDO LED-et kell
bekapcsolni, majd a bekapcsolt LED-nek balra kell 1épnie. Amikor az LD7 LED bekapcsol,
jobbra kell megvaltoznia a léptetési irdnynak, amig el nem éri az LDO LED-et. Ezutan a
ciklus elolrél ismétlédik. Az egyik LED-r6l a masikra vald valtds ~1 madasodperces
periddussal torténik. A feladat végrehajtasakor a bekapcsolandé didda cseréjét a periodus jel
pozitiv élre, mig a léptetés irdnyvaltasat a periodusjel negativ élére kell megvalositani, ~1
masodperces peridodusban.



Zadatak 22 —22. Feladat
Valositsa meg a Basys2 kartya mind a négy 7 szegmenses szamjegyének vezérelését!

Koriilbeliil méasodpercenkénti valtdsban, egymds utan, a képen lathatdé sorrendben kell a
szegmenseknek vildgitaniuk.
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Zadatak 23 — 23. Feladat

A 21. és 22. feladatok megoldasait egyesitse egy projektbe! Azaz az el6zd két feladat
miiveleteit egyszerre kell megvaldsitani a Basys2 kartyan.

Zadatak 24 — 24. Feladat

Késziten egy félosszeadot (HalfAdder) a Basys2 kartyan! Az A bemenetet a Pl1l-es, a B
bemenetet az L.3-as labra, a Sum kimenetet az M5-0s, a Carry kimenetet pedig az M11-es
labra kell csatlakoztatni.

sum

HALF ADDER

CARRY

Zadatak 25 — 25. Feladat

Készitsen egy teljes 6sszeadot (FullAdder) a Basys2 kartyan! Az A bemenetet a P11 labhoz,
a B bemenetet az L3 14dbhoz, a Cin bemenetet (atvitel) a K3 labhoz, a Sum kimenetet (6sszeg)
az M5 labhoz, a Cout kimenetet (atvitel) pedig az M11 ldbra kell csatlakoztatni. A
megvaldsitashoz hasznaljon fel két, az el6z6 feladatban elkészitett f€losszeadot.



FULL ADDER

sum sum
a L— a

HALF ADDER HALF ADDER

CARRY CARRY
v /

Cin

Zadatak 26 — 26. Feladat

Valositson meg aritmetikai miveleteket a Basys2 kartyan! A miivelet kivalasztasahoz
hasznélja az els6 négy kapcsolot (SWO ... SW3). Ha a kapcsolo allapota 0000, kiildje el a
16'd100 + 16'd64 muvelet eredményét a hétszegmenses szdmjegyekre. Ha a kapcsolo allapota
0001, kiildje el a 16'dl + 16'dl muvelet eredményét a hétszegmenses szamjegyekre. Ha a
kapcsolo allapota 0010, kiildje el a 16'd100 - 16'd64 mivelet eredményét a hétszegmenses
szamjegyekre. Ha a kapcsolo allapota 0011, kiildje el a 16'd32 szamot a hétszegmenses
szamjegyekre.

Zadatak 27 — 27. Feladat

Zadatak 28 — 28. Feladat

Valdsitson meg aritmetikai 6sszeadasi milveletet a Basys2 kartyan! Az elsé négybites szdm
beviteléhez hasznalja az elsé négy kapcsolot (SWO ... SW3), a masodik négybites szam
beviteléhez pedig a kdvetkezd négy kapcsoldt (SW4 ... SW7). E két négybites szam dsszegét
kell a hétszegmenses szdmjegyeken megjeleniteni.

Zadatak 29 — 29. Feladat

Valositson meg Osszeadasi és kivonasi miiveleteket a Basys2 kartydn! Az elsé négybites
szam beviteléhez hasznalja az elsé négy kapcsolot (SWO ... SW3), a masodik négybites szam
beviteléhez pedig a kovetkezd négy kapcsolot (SW4 ... SW7). Ha a BTNO gombot
lenyomjak, a két négybites szam kiilonbségét kell a hétszegmenses szamjegyeken
megjeleniteni.

Ha a BTNO gombot nem nyomjak le, a két négybites szam 0Osszegét kell a hétszegmenses
szdmjegyeken megjeleniteni.

Zadatak 30 — 30. Feladat



Valositson meg a Basys2 kartyan egy Verilog nyelven irt logikai aramkdort, amely a 8
bemeneti kapcsolo (SWO ... SW7) allapotat olvassa be, és a kovetkezd paraméterekkel vezérli
a VGA képerny6 szinét:
= a felbontas 640x480 pixel,
= aclkjel a bemeneti orajel 50 MHz-en,
= ahsync, vsync és a [7:0] rgb jelek a VGA portra csatlakoznak, ahol:
o rgb[1:0] kék szin,
o rgb[4:2] z6ld szin,
o rgb[7:5] piros szin!

Megjegyzés: ha egy kiils6 50 MHz-es oszcillator van csatlakoztatva a Basys2 kartyahoz,
akkor az FPGA M6-o0s labat hasznalja a clk jelhez. Egyébként a B8-as labon 1évd belsd
oszcillatort hasznalja a clk jelhez, de ebben az esetben iigyeljen arra, hogy gyenge mindségii
oszcillatorrol van szo.

Zadatak 31 — 31. Feladat

Valositson meg a Basys2 kértyan egy Verilog nyelven irt logikai aramkort, amely egyetlen
fehér pixelt rajzol a (200, 200) pozicidoba! A VGA képerny6 a kovetkezé paraméterekkel bir:
= a felbontas 640x480 pixel,
= aclk jel a bemeneti orajel 50 MHz-en,
= ahsync, vsync és a [7:0] rgb jelek a VGA portra csatlakoznak, ahol:
o rgb[1:0] kék szin,
o rgb[4:2] z6ld szin,
o rgb[7:5] piros szin.

Megjegyzés: ha egy kiils6 50 MHz-es oszcillator van csatlakoztatva a Basys2 kartyadhoz,
akkor az FPGA M6-o0s 1abat hasznalja a clk jelhez. Egyébként a B8-as labon 1évd belsd
oszcillatort hasznalja a clk jelhez, de ebben az esetben iigyeljen arra, hogy gyenge mindségi
oszcillatorrdl van szo.

Zadatak 32 — 32. Feladat

Valositson meg a Basys2 kartydn egy Verilog nyelven irt logikai aramkort, amely egyetlen
fehér, vizszintes vonalat rajzol ki a 200-as pozicioba! A VGA képernyd a kovetkezd
paraméterekkel bir:
= a felbontas 640x480 pixel,
= aclk jel a bemeneti orajel 50 MHz-en,
= ahsync, vsync és a [7:0] rgb jelek a VGA portra csatlakoznak, ahol:
o rgb[1:0] kék szin,
o rgb[4:2] z6ld szin,
o rgb[7:5] piros szin.

Megjegyzés: ha egy kiils6 50 MHz-es oszcillator van csatlakoztatva a Basys2 kartyadhoz,
akkor az FPGA M6-o0s labat hasznalja a clk jelhez. Egyébként a B8-as labon 1évd belsd



oszcillatort hasznélja a clk jelhez, de ebben az esetben ligyeljen arra, hogy gyenge mindségi
oszcillatorrél van szo.

Zadatak 33 — 33. Feladat

Valositson meg a Basys2 kartyan egy Verilog nyelven irt logikai aramkort, amely egyetlen
piros, vizszintes vonalat rajzol ki a 200-as pozicioba! A VGA képernyd a kovetkezd
paraméterekkel bir:
= a felbontds 640x480 pixel,
= aclk jel a bemeneti orajel 50 MHz-en,
= ahsync, vsync és a [7:0] rgb jelek a VGA portra csatlakoznak, ahol:
o rgb[1:0] kék szin,
o rgb[4:2] z6ld szin,
o rgb[7:5] piros szin.

Megjegyzés: ha egy kiils6 50 MHz-es oszcillator van csatlakoztatva a Basys2 kartyahoz,
akkor az FPGA M6-o0s labat hasznalja a clk jelhez. Egyébként a B8-as labon 1évd belsd
oszcillatort hasznalja a clk jelhez, de ebben az esetben iigyeljen arra, hogy gyenge mindségii
oszcillatorrol van szo.

Zadatak 34 — 34. Feladat

Valositson meg a Basys2 kértyan egy Verilog nyelven irt logikai aramkort, amely egyetlen
fehér, fiiggdleges vonalat rajzol ki a 400-as pozicidba! A VGA képernyd a kovetkezd
paraméterekkel bir:
= a felbontas 640x480 pixel,
= aclk jel a bemeneti orajel 50 MHz-en,
= ahsync, vsync ¢és a [7:0] rgb jelek a VGA portra csatlakoznak, ahol:
o rgb[1:0] kék szin,
o rgb[4:2] z6ld szin,
o rgb[7:5] piros szin.

Megjegyzés: ha egy kiils6 50 MHz-es oszcillator van csatlakoztatva a Basys2 kartyahoz,
akkor az FPGA M6-os 1abat hasznalja a clk jelhez. Egyébként a B8-as labon 1évd belsd
oszcillatort hasznaélja a clk jelhez, de ebben az esetben ligyeljen arra, hogy gyenge mindségi
oszcillatorrdl van szo.

Zadatak 35 — 35. Feladat

Valdsitson meg a Basys2 kartyan egy Verilog nyelven irt logikai dramkort, amely egyetlen
sarga, fliggbleges vonalat rajzol ki a 400-as pozicidba! A VGA képernyd a kovetkezd
paraméterekkel bir:
= a felbontds 640x480 pixel,
= aclk jel a bemeneti orajel 50 MHz-en,
= ahsync, vsync és a [7:0] rgb jelek a VGA portra csatlakoznak, ahol:
o rgb[1:0] kék szin,



o rgb[4:2] z6ld szin,
o rgb[7:5] piros szin.

Megjegyzés: ha egy kiils6 50 MHz-es oszcillator van csatlakoztatva a Basys2 kartyahoz,
akkor az FPGA M6-o0s labat hasznalja a clk jelhez. Egyébként a B8-as labon 1évo belsd
oszcillatort hasznélja a clk jelhez, de ebben az esetben tigyeljen arra, hogy gyenge mindségi
oszcillatorrdl van szo.

Zadatak 36 — 36. Feladat

Valésitson meg a Basys2 kartyan egy Verilog nyelven irt logikai aramkort, amely egy
vizszintes, piros, z0ld és kék szinli zaszl6t rajzol a kovetkezd paraméterek szerint:

= apiros szin a 0. sortdl a 159. sorig,

= azo6ldszina 161. sortdl a 319. sorig,

= akék szin a 321. sortol a 479. sorig,

= a160. és 320. sorok feketék!

A VGA képerny6 a kovetkezd paraméterekkel bir:
= a felbontas 640x480 pixel,
= aclk jel a bemeneti orajel 50 MHz-en,
= ahsync, vsync és a [7:0] rgb jelek a VGA portra csatlakoznak, ahol:
o rgb[1:0] kék szin,
o rgb[4:2] z6ld szin,
o rgb[7:5] piros szin.

Megjegyzés: ha egy kiils6 50 MHz-es oszcillator van csatlakoztatva a Basys2 kartyadhoz,
akkor az FPGA M6-o0s labat hasznalja a clk jelhez. Egyébként a B8-as labon 1évd belsd
oszcillatort hasznélja a clk jelhez, de ebben az esetben tigyeljen arra, hogy gyenge mindségi
oszcillatorrol van szo.

Zadatak 37 — 37. Feladat

Valositson meg a Basys2 kartyan egy Verilog nyelven irt logikai aramkort, amely egy
fliggbleges, piros, zold és kék szinli zaszlot rajzol a kovetkez6 paraméterek szerint:

= apiros szin a 0. oszloptdl a 219. oszlopig,

= az0ld szin a 221. oszloptol a 439. oszlopig,

= akeék szin a 441. oszloptdl a 639. oszlopig,

= a220. és 440. oszlopok feketék!

A VGA képerny0 a kovetkezd paraméterekkel bir:
= a felbontds 640x480 pixel,
= aclk jel a bemeneti orajel 50 MHz-en,
= ahsync, vsync és a [7:0] rgb jelek a VGA portra csatlakoznak, ahol:
o rgb[1:0] kék szin,
o rgb[4:2] z6ld szin,
o rgb[7:5] piros szin.
10



Megjegyzés: ha egy kiils6 50 MHz-es oszcillator van csatlakoztatva a Basys2 kartyahoz,
akkor az FPGA M6-os labat hasznalja a clk jelhez. Egyébként a B8-as labon 1évo belsd
oszcillatort hasznélja a clk jelhez, de ebben az esetben iigyeljen arra, hogy gyenge mindségi
oszcillatorrél van szo.

Zadatak 38 — 38. Feladat

Valositson meg a Basys2 kartyan egy Verilog nyelven irt logikai aramkort, amely egy fehér
téglalap éleit rajzolja meg (0,0), (639,0), (0,479), (639,479) csucskoordinatakkal!

A VGA képerny6 a kovetkezd paraméterekkel bir:
= a felbontas 640x480 pixel,
= aclk jel a bemeneti 6rajel 50 MHz-en,
= ahsync, vsync és a [7:0] rgb jelek a VGA portra csatlakoznak, ahol:
o rgb[1:0] kék szin,
o rgb[4:2] z6ld szin,
o rgb[7:5] piros szin.

Megjegyzés: ha egy kiils6 50 MHz-es oszcillator van csatlakoztatva a Basys2 kartyadhoz,
akkor az FPGA M6-o0s labat hasznalja a clk jelhez. Egyébként a B8-as labon 1évd belsd
oszcillatort hasznalja a clk jelhez, de ebben az esetben iigyeljen arra, hogy gyenge mindségii
oszcillatorrdl van szo.

Zadatak 39 — 39. Feladat

Valésitson meg a Basys2 kartyan egy Verilog nyelven irt logikai aramkort, amely két
fliggbleges fehér vonalat rajzol a 216-o0s és 432-es poziciokban, valamint két vizszintes fehér
vonalat a 160-as €s 320-as poziciokban!

A VGA képerny0 a kovetkezd paraméterekkel bir:
= a felbontas 640x480 pixel,
= aclk jel a bemeneti 6rajel 50 MHz-en,
= ahsync, vsync ¢és a [7:0] rgb jelek a VGA portra csatlakoznak, ahol:
o rgb[1:0] kék szin,
o rgb[4:2] z6ld szin,
o rgb[7:5] piros szin.

Megjegyzés: ha egy kiils6 50 MHz-es oszcillator van csatlakoztatva a Basys2 kartyadhoz,
akkor az FPGA M6-o0s labat hasznalja a clk jelhez. Egyébként a B8-as labon 1évd belsd
oszcillatort hasznalja a clk jelhez, de ebben az esetben iigyeljen arra, hogy gyenge mindségii
oszcillatorrol van szo.
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Zadatak 40 — 40. Feladat

Valositson meg a Basys2 kartydn egy Verilog nyelven irt logikai aramkort, amely fehér
hattérre kék szinnel rajzolja ki az A karaktert! A betii raszteres tipusu, 8x16 méretii.

A VGA képerny0 a kovetkezd paraméterekkel bir:
= a felbontds 640x480 pixel,
= aclk jel a bemeneti orajel 50 MHz-en,
= ahsync, vsync €s a [7:0] rgb jelek a VGA portra csatlakoznak, ahol:
o rgb[1:0] kék szin,
o rgb[4:2] z6ld szin,
o rgb[7:5] piros szin.

Megjegyzés: ha egy kiils6 50 MHz-es oszcillator van csatlakoztatva a Basys2 kartyahoz,
akkor az FPGA M6-o0s labat hasznalja a clk jelhez. Egyébként a B8-as labon 1évd belsd
oszcillatort hasznalja a clk jelhez, de ebben az esetben iigyeljen arra, hogy gyenge mindségii
oszcillatorrél van szo.

Zadatak 41 — 41. Feladat

Valositson meg a Basys2 kartydn egy Verilog nyelven irt logikai dramkort, amely fehér hattér
elétt kék szinnel rajzolja ki az ASCII karaktereket! A karakterek raszteres tipusuak, 8x16
méretliek, €s a (192, 208) és (448, 272) koordinatak altal hatarolt régidban jelennek meg.

A VGA képerny0 a kovetkezd paraméterekkel bir:
= a felbontas 640x480 pixel,
= aclk jel a bemeneti orajel 50 MHz-en,
= ahsync, vsync ¢és a [7:0] rgb jelek a VGA portra csatlakoznak, ahol:
o rgb[1:0] kék szin,
o rgb[4:2] z6ld szin,
o rgb[7:5] piros szin.

Megjegyzés: ha egy kiils6 50 MHz-es oszcillator van csatlakoztatva a Basys2 kartyahoz,
akkor az FPGA M6-os 1abat hasznalja a clk jelhez. Egyébként a B8-as labon 1évd belsd
oszcillatort hasznaélja a clk jelhez, de ebben az esetben ligyeljen arra, hogy gyenge mindségi
oszcillatorrdl van szo.

Zadatak 42 — 42. Feladat
Valdsitsa meg a 74181-es ALU egység (M == 1) logikai részét a Basys2 kartyan Verilog
nyelven. A négybites szamokat az SWO ... SW7 kapcsolokkal kell megadni. Az S

kivalasztasait a BTNO ... BTN3 billentylikkel lehessen végezni. Az eredményt a
hétszegmenses kijelzén kell megjeleniteni.
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Zadatak 43 — 43. Feladat

Valositson meg a Basys2 kartyan egy Verilog nyelven irt logikai aramkort, amely fehér hattér
elott kék szinnel rajzolja ki az ASCII karaktereket! A karakterek az els6 sorban az elsé 32
pozicioban keriilnek kiirdsra a kovetkezd sorrendben:

A: B: MUVELET: EREDMENY:

A VGA képerny6 a kovetkezd paraméterekkel bir:
= a felbontds 640x480 pixel,
= aclk jel a bemeneti orajel 50 MHz-en,
= ahsync, vsync €s a [7:0] rgb jelek a VGA portra csatlakoznak, ahol:
o rgb[1:0] kék szin,
o rgb[4:2] z6ld szin,
o rgb[7:5] piros szin.

Megjegyzés: ha egy kiils6 50 MHz-es oszcillator van csatlakoztatva a Basys2 kartyahoz,
akkor az FPGA M6-o0s labat hasznalja a clk jelhez. Egyébként a B8-as labon 1évd belsd
oszcillatort hasznalja a clk jelhez, de ebben az esetben iigyeljen arra, hogy gyenge mindségii
oszcillatorrol van szo.

Zadatak 44 — 44. Feladat

Az el6z6 (43.) feladatbol kiindulva adja hozza a 74181-es ALU egységet ugy, hogy az elsd
négy kapcsoldo (SWO ... SW3) az ALU egység A bemenetéhez, a kdvetkezd négy kapcsold
(SW4 ... SW7) pedig az ALU egység B bemenetéhez csatlakozzon! A BTNO ... BTN3
gombok az S bemenetre vannak kotve. Ezenkiviil meg kell jeleniteni a VGA képernydén a
kettdspontok utdn a bemeneti értékeket, a miiveletet és az eredményt! Valositsa meg a
szdmok — tizes szamrendszer — megjelenitését.

A VGA képerny0 a kovetkezd paraméterekkel bir:
= a felbontas 640x480 pixel,
= aclk jel a bemeneti 6rajel 50 MHz-en,
= ahsync, vsync ¢és a [7:0] rgb jelek a VGA portra csatlakoznak, ahol:
o rgb[1:0] kék szin,
o rgb[4:2] z6ld szin,
o rgb[7:5] piros szin.

Megjegyzés: ha egy kiils6 50 MHz-es oszcillator van csatlakoztatva a Basys2 kartyadhoz,
akkor az FPGA M6-o0s labat hasznalja a clk jelhez. Egyébként a B8-as labon 1évd belsd
oszcillatort hasznalja a clk jelhez, de ebben az esetben iigyeljen arra, hogy gyenge mindségii
oszcillatorrol van szo.
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Zadatak 45 —46 — 47 / 45. — 46. — 47. Feladat

Valositson meg a Basys2 kartyan egy Verilog nyelven irt logikai aramkort, amely egy teljes
oktavot generdl egy egyszeri, nagyon kis teljesitményli hangszoron! A hangszorojelet a J3
labon keresztiil kell kiadni! Az egyes hangjegyekhez az SWO ... SW7 kapcsolokat hasznélja!

Samo sam ubacio, ali ga brisi: svaka sledeca oktava je *2 ili /2 frekvencija. A polutonove
mogli bi da naprimer birati sa dva prekidaca zajedno, ili prekidac i za pomak BTNO.
Napomena: muzi¢arima oktava je od A do A, ane C do C, jer je kamarni A 440Hz ,,okrugla*
frekvencija.

Hromatska skala

A 440,00 Hz
A#/Bb 466,16 Hz
B 493,88 Hz
C 523,25 Hz
C#/Db 554,37 Hz
D 587,33 Hz
D#/Eb 622,25 Hz
E 659,25 Hz
F 698,46 Hz
F#/Gb 739,99 Hz
G 783,99 Hz
G#/Ab 830,61 Hz
A 880,00 Hz

Zadatak 48 — 48. Feladat

Moddositsa a 44. feladatban szerepld projektet ugy, hogy megjelenithetdk legyenek a 0-t6l F-
ig terjed6 hexadecimalis szamok.

Zadatak 49 — 49. Feladat

Hozzon létre egy VGA puffert, amely tartalmazza a képernydn megjelend mind a 2400
karakter értékét! Helyezze el a VTS 2022 szoveget a pufferben, amely a memoria végéig
ismétlédik! {rjon be 3-at a 2-es helyett a 2399-es pozicioba.

A VGA képerny0 a kovetkezd paraméterekkel bir:
= a felbontds 640x480 pixel,
= aclk jel a bemeneti orajel 50 MHz-en,
= ahsync, vsync és a [7:0] rgb jelek a VGA portra csatlakoznak, ahol:
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o rgb[1:0] kék szin,
o rgb[4:2] z6ld szin,
o rgb[7:5] piros szin.

Megjegyzés: ha egy kiils6 50 MHz-es oszcillator van csatlakoztatva a Basys2 kartyahoz,
akkor az FPGA M6-o0s labat hasznalja a clk jelhez. Egyébként a B8-as labon 1évo belsd
oszcillatort hasznalja a clk jelhez, de ebben az esetben iigyeljen arra, hogy gyenge mindségii
oszcillatorrdl van szo.
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