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TEMA PROJEKTA:

Analiza rada Decimalnog broja¢a od 0 do 999 parametrizovanog u odnosu na opseg brojanja

TEKST ZADATKA:

1. U programskom jeziku VHDL napisati kod kojim se realizuje funkcionalnost decimalnog brojaca koji
podrazumevano broji od 000 do 999 i koji je sastavljen od tri brojaca koji broje od 0 do 9. Dodatno obezbediti
moguénost podeSavanja opsega brojanja.

2. Koristec¢i simulator NClaunch programskog paketa Cadence prikazati rezultate simulacije kojom se potvrduje
funkcionalnost kola.

3. Koristeci alat RTL Compiler programskog paketa Cadence generisati elektricnu Semu u AMS

0.35um (C35B4) CMOS tehnologiji.

4. Koriste(i alat First Encounter-a programskog paketa Cadence generisati fizicku realizaciju (lejaut)
projektovanog kola.
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1 Opis projekta

Brojaci u digitalnim sistemima predstavljaju osnovne komponente i Cesto su neophodni za rad
digitalnog kola. Obicno su implementirani kao binarni brojaci, ali mogu biti implementirani i u
drugim oblicima kao na primer Grejov, DZonsonov ili Decimalni brojac, Sto je slucaj i u ovom
projektu.

Decimalni brojac je u ovom projektu sastavljen od tri zasebna decimalna brojaca koji broje od
nula do devet. Pri prelazu sa devet na nula aktivira se signal pulse0 koji je vezan za enable ulaz
slede¢eg brojaca, Sto dalje dovodi do transakcije. U opStem slucaju broji od 0 do 999 nakon cega
se vraca na 0. Drugi izlazni parametar je pulsel, koji postaje aktivan kada broja¢ dostigne gornju
granicu do koje treba da broji.

Dizajn je parametrizovan sa dva parametra koji predstavljaju pocetak i kraj brojanja. Ovi
parametri uvedeni su preko generic naredbe, Sto znaci da prilikom implementacije ove vrednosti
ne¢e moci da budu promenjene. Zbog toga potrebno se unapred odluciti koji ¢e opseg brojanja
biti. Ako je broj poCetka brojanja na primer 156, broj 1 ¢e biti prosleden prvom brojacu kao
pocetna vrednost, 5 ka drugom, a 6 ka trecem. Nakon reseta ili dostizanja poslednjeg broja, tri
brojaca se postavljaju na ove vrednosti. Na isti nacin se dodeljuje i gornja granica.

Nakon Sto dostigne gornju granicu generiSe se signal pulsel i kada svi brojaci dostignu svoje
granice aktivira se reset i oni se vracaju na inicijalne vrednosti.



2 Projektovanje digitalnog integrisanog kola

VHDL model kola decimalnog brojaca od 0 do 9
Izgled bloka je dat na slici 1.
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Slika 1: Izgled pojedinacnog brojaca

Model decimalnog brojaca
library IEEE;
use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
use IEEE.NUMERIC_STD.ALL;

-- Uncomment the following library declaration if using
-- arithmetic functions with Signed or Unsigned values
--use IEEE.NUMERIC_STD.ALL;

entity dec_counter is
Generic(start_num: natural := 0;
end_num: natural := 9);
Port (en : in STD_LOGIG;
reset : in STD_LOGIC;
clk : in STD_LOGIC;
pulse0 : out STD_LOGIC; --pulse after 9
pulsel : out STD_LOGIC; --pulse to indicate final number
q: out STD_LOGIC_VECTOR (3 downto 0));
end dec_counter;

architecture Behavioral of dec_counter is
signal counter: unsigned(3 downto 0) := (others =>'0");
begin

process (clk)
begin
if(rising_edge(clk))then
if(reset = '1")then
counter <= to_unsigned(start_num, 4);
pulse0 <="0";
pulsel <="0';
if(start_num = 9) then
pulse0 <="1';
end if;



else

if(en = '1")then
counter <= counter + 1;
pulse0 <="0';
pulsel <="0";
if(counter = to_unsigned(9, 4))then

counter <= (others =>"0");
end if;
if(counter = to_unsigned(8, 4))then
pulse0 <="1;
end if;

if(end_num = 0)then
if(counter = to_unsigned(9, 4)) then
pulsel <="1";
end if;
elsif(counter = to_unsigned(abs(end_num-1) , 4))then
pulsel <="17;
end if;
else
counter <= counter;
end if;
end if;
end if;
end process;

q <= std_logic_vector(counter);
end Behavioral;

Strukturni model citavog sistema

library IEEE;
use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
use IEEE.NUMERIC_STD.ALL;

-- Uncomment the following library declaration if using
-- arithmetic functions with Signed or Unsigned values
--use [IEEE.NUMERIC_STD.ALL;

entity counter999 is

Generic(start_num: natural := 21;
end_num : natural := 256);

Port (en : in STD_LOGIC;
reset : in STD_LOGIC;
clk : in STD_LOGIC;
g0 : out STD_LOGIC_VECTOR (3 downto 0);
ql : out STD_LOGIC_VECTOR (3 downto 0);
g2 : out STD_LOGIC_VECTOR (3 downto 0)

);



end counter999;

architecture Behavioral of counter999 is
signal pulse0_s, pulsel_s : std_logic :='0";
signal pulse0_and_pulsel_s_and_en, pulse0_s_and_en: std_logic :='0";
signal pulse_reset0_s, pulse_reset1_s, pulse_reset2_s: std_logic :='0';
signal reset_all: std_logic :='0";

component dec_counter

generic(start_num: natural;
end_num: natural);

port( en:in STD_LOGIC;
reset : in STD_LOGIC;
clk : in STD_LOGIC;
pulse0 : out STD_LOGIC;
pulsel : out STD_LOGICG;
q: out STD_LOGIC_VECTOR (3 downto 0)
);

end component;

begin

digit0: dec_counter
generic map(start_num => start_num rem 10,
end_num => end_num rem 10)
port map ( en => en,
reset => reset_all,
clk => clk,
pulse0 => pulse0_s,
pulsel => pulse_reset0_s,
q=>q0
);
digitl: dec_counter
generic map(start_num => ((start_num rem 100) - (start_num rem 10))/10,
end_num => ((end_num rem 100) - (end_num rem 10))/10)
port map ( en => pulse0_s_and_en,
reset => reset_all,
clk => clk,
pulse0 => pulsel_s,
pulsel => pulse_reset1_s,
q=>ql
);
digit2: dec_counter
generic map(start_num => (start_num - (start_num rem 100))/100,
end_num => (end_num - (end_num rem 100))/100)



port map ( en => pulse0_and_pulsel_s_and_en,
reset => reset_all,
clk => clk,
pulse0 => open,
pulsel => pulse_reset2_s,
q=>q2
);
pulse0_s_and_en <= pulse(_s and en;
pulse0_and_pulsel_s_and_en <= pulse(0_s and pulsel_s and en;
reset_all <= (pulse_reset0_s and pulse_resetl_s and pulse_reset2_s) or
reset;

end Behavioral;

3 Simulaciona provera rezultata i diskusija dobijenih rezultata

Verifikacija ovog kola zasniva se na odabiru parametara koji iniciraju tranzicije na svim
izlazima.

Verifikacioni kod

library IEEE;

use IEEE.Std_logic_1164.all;
use IEEE.Numeric_Std.all;

entity counter999_tb is



end;
architecture bench of counter999 tb is

component counter999

Generic(start_num: natural := 95;
end_num : natural := 105);

Port (en : in STD_LOGIC;
reset : in STD_LOGIC;
clk : in STD_LOGIC;
qo0 : out STD_LOGIC_VECTOR (3 downto 0);
gl : out STD_LOGIC_VECTOR (3 downto 0);
g2 : out STD_LOGIC_VECTOR (3 downto 0)
);

end component;

signal en: STD_LOGIC;

signal reset: STD_LOGIC;

signal clk: STD_LOGIC;

signal q0: STD_LOGIC_VECTOR (3 downto 0);
signal q1: STD_LOGIC_VECTOR (3 downto 0);
signal g2: STD_LOGIC_VECTOR (3 downto 0) ;

begin
-- Insert values for generic parameters !!

uut: counter999 generic map ( start_num => 95,
end_num =>105)

port map ( en => en,
reset => reset,
clk => clk,
q0  =>(q0,
ql  =>gql,
Q2  =>q2);
clk_stimulus: process
begin
clk <='0"
wait for 50 ns;
clk <="1";

wait for 50 ns;

end process;
stimulus: process
begin

reset <="'1'", '0" after 200 ns;

en <="'0", '1" after 500 ns, '0" after 800 ns, '1' after 1200 ns;

wait;



end process;

end;

Rezultati simulacije
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Nakon pokretanja simulacionog okruZenja NClaunch dobijamo sledece rezultate (Slika 2).
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Slika 2: Rezultati verifikacije
Diskusija dobijenih rezultata

Dobijeni rezultati ukazuju na vrednosti sitnala za odabrane parametre pocetka brojanja 95 i kraja
brojanja 105. Ovi parametri su birani tako da se dese tranzicije na svim izlazima kako bi se
jasno videla valjanost modela.



4 Projektovanje fizCke realizacije (lejauta) digitalnog integrisanog kola

Sematski prikaz kola

Na slici 3 je dat blok-dijagram sistema realizovan u AMS 0.35um (C35B4) CMOS tehnologiji.
Za ovu svrhu koriS¢en je RTL Compiler programskog paketa Cadence. Na slikama 4-6 su
prikazane elektricne Seme pojedinacnih brojaca.

Slika 3: Strukturni model sistema

Slika 4: Elektri¢na Sema brojaca najviSe cifre(odula digit3)
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Slika 5: Elektri¢na Sema brojaca druge cifre(modula digit2)
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Slika 6: Elektri¢na Sema brojaca prve cifre(modula digit1)




Lejaut (eng. Layout)

KoristiS¢enjem alata First Encounter programskog paketa Cadence generisana je fizicka
realizacija projektovanog kola (Slika 7).
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Slika 7: Lejaut dobijenog kola



5 Zakljucak

Realizovan je trocifreni decimalni broja¢ prema ocekivanjima. Kod prethodno uradene
implementacije svaki pojedinacni brojac ima 4 bita od kojih ne koristi sve kombinacije. Zbog
toga ukupan broj koriScenih bita je 3x4 = 12, dok bi koriS¢enjem binarnog brojaca do 1000 taj
broj bio 10. Ovim se moZe zakljuciti da je obican binarni brojac optimalniji od trostruko
decimalnog brojaCa, medutim implementirani brojacC lako se kaskadno proSiruje i lako se mozZe
povezati na sedmosegmentni displej tako da se rezultat brojanja mozZe lako Citati.

Na osnovu verifikovanog modela zakljucujemo joS da brojac ispravno radi.
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