CTYRMISTNY DYNAMICKY OVLADANY DISPLE)J

Na obrazku je zobrazen nastavny modul, ktery se zastrc¢i do
konektorit ARDULINO. Pri nasazeni na modul NUCLEO je
potreba dat pozor, aby desticka trvale nezmackla cerné tlacitko.
Pri nasazeni na modul DE10 Lite je potireba dat pozor, aby
nedoslo ke zkratu tlacitka reset s kovovym krytem konektoru USB.
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ZAPOJENI CTYRMISTNEHO DYNAMICKY OVLADANEHO DISPLEJE

Disple] na modulu je realizovan ctyrmi 7-segmentovymi displeji
LED se spolecnou anodou a ovladan dvéma obvody 74595 kaskadné

zapojenymi. Zobrazovana informace se uklada bit po bitu pres
sériovy vstup (IO vyvod 14, AB17/PA_9=DE10/NUCLEO401)

nabéznou hranou hodin SRCLK (I1I0-11, AA12/PA_8). Po zapisu
vSech 16 biti se obsah posuvnych registrii prenese nabéznou

hranou RCLK (I10-12 , AB9/PB_5) do paralelniho registru.

FEL CVUT
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VNITRNI STRUKTURA OBVODU 74AHCT595
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Pin numbers shown are for the D, DB, DW, J, N, N3, PW, and W packages.

FEL CVUT Petr Skalicky, katedra radioelektroniky



POPIS KONEKTORU NA DESCE NUCLEO ST32F401RE

Lys

e.augmented
Nucleo F401RE

Arduino Headers

PC_13 ; USER BUTTON .

PWM4/3
PWM4/4

PWM2/1 i
PWM3/1 i Analogin
PWM1/1N }

PWM4/1 12C1 SCL
PWM3/2
PWM1/2

SCL

f12c1 SDA

CN6

PWM1/1 12C3 SCL
PWM2/3 : 12C2 SCL
PWM3/1 g[12C3 SDA
PWM3/2
PWM2/2
PWM1/3

PWM2/1
PWM2/2

SPI1NSS |

PWM1/2N

12C2 SDA

PWM2/3

Analogin
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Serial1 TX
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SeriallRX
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ARDUINO KONEKTOR NA DE10-LITE

SCL SCL
SDA SDA
NC
NC GND
IOREF Arduino_I013 D13/SCK
Reset Arduino_Reset_N Arduino_I012 D12/MISO
VCC3P3 Arduino_IO11  D11/MOSI
VCC5 Arduino_|O10 D10/5S8
GND Arduino_lO9 D9
GND Arduino_|108 D8

VCC5
Arduino Arduino_107 D7
Arduino_lO6 D6
A0 ADC_INO
- Arduino_l05 D5
A1 ADC_IN1
= Arduino_|04 D4
A2 ADC_IN2 .
Arduino_|lO3 D3
A3 ADC_IN3
- e T Arduino_l02 D2
A4 ADC_IN4 e 2R _
Loj o Arduino_|O1 D1/TX
A5 ADC_IN5 o
P Arduino_IO0  DO/RX
D12/MISO  Arduino_lO12 -----cmcmmeeed 4 1 1] emmmmmeeeieeeee VCC5

D13/SCK  Arduino_lO13 «-======-==-==--=  RREEEE LTS Arduino_I011  D11/MOSI
Arduino_Reset_n ----==---s-ccecemas tommoooooooooooiinoes GND

Figure 3-19 lists the all the pin-out signal name of the Arduino Uno connector. The blue font
represents the Arduino pin-out definition.
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PROPOJENI VYVODU ARDUINO NA VYVODY PLD DE10-LITE

Table 3-8 Pin Assignments for Arduino Uno Expansion Header connector

Schematic . - Specific features 1/0 Standard
. FPGA Pin No. Description .

Signal Name For Arduino

Arduino_lO0 PIN_AB5 Arduino 100 RXD 3.3-V LVTTL
Arduino_101 PIN_AB6 Arduino 101 TXD 3.3-V LVTTL
Arduino_102 PIN_AB7 Arduino 102 3.3-V LVTTL
Arduino_lO3 PIN_AB8 Arduino 103 3.3-V LVTTL
Arduino_104 PIN_AB9 Arduino 104 3.3-V LVTTL
Arduino_l0O5 PIN_Y10 Arduino 105 3.3-V LVTTL
Arduino_l0O6 PIN_AA11 Arduino 106 3.3-V LVTTL
Arduino_I07 PIN_AA12 Arduino |07 3.3-V LVTTL
Arduino_l0O8 PIN_AB17 Arduino 108 3.3-V LVTTL
Arduino_I09 PIN_AA17 Arduino 109 3.3-V LVTTL
Arduino_l010 PIN_AB19 Arduino 1010 SS 3.3-V LVTTL
Arduino_lO11 PIN_AA19 Arduino 1011 MOSI 3.3-V LVTTL
Arduino_1012 PIN_Y19 Arduino 1012 MISO 3.3-V LVTTL
Arduino_l013 PIN_AB20 Arduino 1013 SCK 3.3-V LVTTL
Arduino_1014 PIN_AB21 Arduino 1014 SDA 3.3-V LVTTL
Arduino_l015 PIN_AA20 Arduino 1015 SCL 3.3-V LVTTL
ARDUINO_RESET_N (PIN_F16 Reset signal, low active. 33 V SCHMITT

TRIGGER"
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OBVODOVE OVLADANI DISPLEJE — PRINCIPIALNI RESENi

—> Citag
B A
Dekodeér
YO Y1 Y2 Y3
| l
I 3|OE 1 ,|]OE 1 ,|]OE I ,|]OE
Registr 0 Registr 1 Registr 2 Registr_3
—->pbH —->pbH —->pbH —>PH
IYVYYYY Y IYYYYY Y IVYYYY Y IYYYYY Y
A4 v v ¥
YYVVVVVYY
Y4 Posuvnyregistr Qs
CLK
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OBVODOVE OVLADANI DISPLEJE — RESENIi S PAMETI

Y, Znak CLK v,
Citac — > Citac
CLK V,T -
O Citag P
1 Pamet

YV
B A Oloe
Dekodér
YO Y1 Y2 Y3 HH

Dekodér
BCD-7segment

il

Data
v »>H , ) Q
L 3| Radi¢ Jioag POSuvny registr T
Clk
—| Zépis)

FEL CVUT Petr Skalicky, katedra radioelektroniky



OBVODOVE OVLADANI DISPLEJE — RESENIi S REGISTRY

Y. v |Zhak CLK Yoy PR PR
Citac T Cita¢ 2xPrepinat AxPrepinat
50MHz =, . Y e
— Citac BA CS BA  CSH Tlagitko
Dekoder Dekodér T
YO Y1 Y2 Y3 YO Y1 Y2 Y3
| I
»| OE L1 5| OE »| OE OE
Registr_0 Registr_1 Registr_2 Registr_3
—>p H H b H —>p H
Y Dekodér
BCD-7segment
111}
. i YVvvy Data
Spouséni »H , . Q.|
" Radic Jloag POsuvny registr 15
CLK Clk
—| Zapis
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D4

OBVODOVE OVLADANI DISPLEJE — RESENi S CITACI

M, 7 v Znak CLK v, , v e w
Cita¢ —> Cita¢ |,  Citac
A f /10 /100 /1000
50MHZ [
— oL BA CS CRREE B
Dekoder i | 2xPrepina’
YO Y1 Y2 Y3 Multlelexer Ale P
]
A 4
Prednaska 4
5| OE OE | OE J OE
Citag_0 Citag_1 Citag_2 Cita¢_3 4XMUX str.d
o H  Qap—=pH Qa—pH Q4 Shérnice str.9
Ax Mullgxer
v Y % Dekodeér
BCD-7segment
S
Spouseéni 3 ) Data
" M sadic 4 Posuvnyregistr s >
CLK Clk
—| Zépis;
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U vsech navrhu se prepoklada spusténi radice od zmény hodinového
signalu zajistujiciho prepinani jednotlivych segmentu. Doba trvani
tohoto 1impulzu v log.1 je velka a je nebezpeci opétovného spusténi
radice. Z tohoto diivodu bude ndbéznou pripadné sestupnou hranou
vytvoren impuls (log.1), ktery bude ukoncen spusténim radice a
vytvorenim signalu LOAD.

Generovani potirebnych hodinovych signala

Na pripravku jsou k dispozici dva hodinové signaly (10MHz a
50MH?z). Z jednoho z nich bude potreba vytvorit hodinovy signal pro
prepinani segmentovek (Znak_ CLK) a hodinovy signal pro radic.

V pripadé pouziti TTL obvodu se predpoklada vybér obvodu z
katalogu Texas Instruments. Nasleduje ovéreni zda se zvoleny typ
nachazi i1 v knithovné PALASM2 (Quartusll — schématicky navrh —
Block Editor — Libraries — others — maxplus?2).



0 Dekodér — BIN - 7SEG, BCD - 7SEG
v' Navrzeny jako LKO se zvolenym typem obvodu
v' Realizovany paméti ROM (tabulka) nebo RAM
v Integrovany obvod z TTL rady (7447)

o Citaé — mod 4
v Klasicky navrh s PC - JK, T, D
v Realizovany paméti ROM a scitackou

v' Realizovany mikroprogramovatelnou strukturou
v Integrovany obvod z TTL rady (napr. 7474)

0 Posuvny registr — paralelne sériovy
v Realizovany obvody TTL (napr. 74164)
v Realizovany ve VHDL



SOUCASTKY K RESENi OBSLUHY DISPLEJE

0 Hodinové signaly (délice kmitoctu) — z 10/50 MHz
v Integrované c¢itace dekadické/binarni (7490, 7493)
v’ Reseni ve VHDL

0 Realizace 4 neprekryvajicich signalu
v' Dekodérem a c¢itacem napr. 74139, 74163, 7474
v' Speciadlnim c¢itacem se stavy 1, 2,4 a 8

o Radié — obvod zajistujici prenos 16 bita do
posuvnych registru a jejich vysunuti do displeje.
v' Obvodovy radic
v Citadem a dekédujicim obvodem
v' Mikroprogramovatelnym radicem
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NAVRH LSO ZE STAVOVEHO DIAGRAMU

Pro rizeni dekodéru 1 vybaveni jednotlivych zobrazovanych hodnot,
bude potreba ¢itac modulo 4. Ten miizeme navrhnout klasiky s PC
D, JK, T nebo pomoci navrhového systému QuartuslIl.

L)

s Zalozime novy projekt

4

L)

* V polozce New vybereme State Machine File

L)

4

L)

» Umistime na plochu 4 stavy

L)

<

L)

» Vytvorime mezi nimi prechody, které v tomto pripadé budou
nepodminéné.

L)

<

L)

» Nadefinujeme dvé vystupni proménné

L)

4

¢ Klikneme na jednotlivé stavy a definujeme v polozce Action
odpovidajici stav vystupnich proménnych.
Ikonou HDL nechame vytvorit soubor VHDL

Nechame zkompilovat vytvoreny projekt

L)

S

*

S

%

S

%

Vytvorime simulac¢ni soubor a overime navrh

Vice v - Navod na pouziti programu Quartus.pdf
FEL CVUT Petr Skalicky, katedra radioelektroniky
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NAVRH LSO ZE STAVOVEHO DIAGRAMU

File Edit View Project Assignments Processing Tools Window Help

i'SEarch alterm.com |. |
O d|+ D0 D C s S EEL DS QAVR @
Project Navigat':nJ: /% Hierarchy '|QIEE -3 | £ S4.smf B | £= Compilation Report - 54 & | bib s4.vhd & |
e ' i . -1 b -
Entity:Instance - u IL.5 EIQ I—.‘ # * ﬂ 'B;' =
A% MAX 10: 10MDBDAF4B4CEG Input Table ae x &
M cs B Input Port
1 B reset
2 B clock
< >l
Tasks !Cumpiiation 2 |Eﬁ' * | |output Table
Task Output Port
< 4 P Compile Design 1 outputl
v » P Analysis & Synthesis 2 B gutput2
4 = P Fitter (Place & Route) v
L I~ P Assembler (Generate programmin = Gl st L
4 b B TimeQuest Timing Analysis ; Source State Destination State Transition (In Verilog or VHDL 'OTHERS') =
v i P EDA Netlist Writer 1 state] state2
B Edit Settings 2 stated statel
13
& Program Device (Open Programmer) o | E— chofan W
bl R4 : >
&
£ >|| & General/\ Inputs jr\ Outputs j’\ Statesf\Transitionsf\Adionsj
x ]
@ @ E& Ly @ |W <<ilters> | | 88 Find.. | |88 Find Next
= | Type ID Message =
() 293000 quartus Prime Full Compilation was successful. 0 errors, 15 warnings
) v
< >
< || System (7) | Processing (120) |

100% 00:01:22

do CES 1143
a 0 LI
W= esn 410,20

FEL CVUT Petr Skalicky, katedra radioelektroniky 15



NAVRH LSO ZE STAVOVEHO DIAGRAMU

- oKl

|search altera.com |. |

ers/GG/Desktop/54/54 - $4 - [54_20221004113920.simvw (Re

File  Edit View Simulation Help

i | 4 |_'| Pointer: 5779_14 ns I Interval: |779.14 ns i Start | | End: | J

Master Time Bar: 50 ps

0 ps BO? ns 160i0 ns 240i{! ns 320i0 ns 400.'0 ns 48'0i0 ns 550i0 ns 54ﬂi0 ns ?20i0 ns SOGiO ns 830.'(} ns B'EOiO ns

Value at
0ps 0 ps

e e T T T T T et
dock  BO ! . ! | | | ! | | | . |
outputl BO | | | | | | | | [ ]

output2. BO i | i |

Marrie

v

(=]
=
=

L

‘U
=
S

¥

reset BEO

0% 00:00:00

1 CES . 11:43
R 1 | %3
=™ esn 410,20
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REALIZACE RADICE PRO DYNAMICKY OVLADANY DISPLEJ - VAR.1

% Quartus Il - [Radic_1]

@ File Edit “iew Project Assignments Processing Tools Window Help SEH- U
DSEHG (S| Be oo dXsees |ronsn| ke ale|
Project Mavigator ——————————————— & x @ Radic 1 !
Entity | '_i T =
= 1 = npuk Parts ]
| & Compiation Hiererchy | = T
[l B clock
B 5PUST
E B STOP
Hierarchy i Filesj d" Design U'nitsl @\
Stakus - x @
todule | Pogress Z | Time & | o
%
.
=
.3 TN | & |
Inputs , Dutputs. < 2|
1
Source State l Destination Skate l Transition
it | =0 |s0 |~sPUST
AE Jst ST
3 |5t 52 = new bransition =
g 152 33 =< new kransition >=
5 |53 o4 << new kransition ==
6 |54 54 ~STOP
7| 54 55 STOP
g8 | 55 |56 | == new transition == |
2 | 56 |50 | 5% new bransition >3 I
General J, States Ji Inputs } Outputs j, Transitions /i Actions [

*| Type l Meszage

rbus 11 - [Radic_1] (] Microsaf oink ... Visio Standard - [Radi. .
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REALIZACE RADICE PRO DYNAMICKY OVLADANY DISPLEJ - VAR.1

Radi¢ s malym poctem stavl vyuzivajici hradlovani hodinového
signalu. Vyhody: signal HOD ma 2x vyssi kmitocet proti ostatnim
resenim. Nevyhody: Nebezpeci kratkého impulzu HOD.

CLK LOAD
> >
Spug’ v . ZAPIS
i > Radi¢ >
Hradlo
> 4:D7HOD
I
STOP . -
Cita¢ | ﬂ

Spug’

LOAD |_| |

Hradlo / l

HOD

ZAPIS

[
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REALIZACE RADICE PRO DYNAMICKY OVLADANY DISPLEJ - VAR.1

IO pPS 640.|0 ns 1.0 usJ
.25ns

reset

clock

SPUST

Iy e e I

STOP

LOAD

Hradlo

ZAPIS

STAV
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REALIZACE RADICE PRO DYNAMICKY OVLADANY DISPLEJ - VAR.2

Radid je tvoren citacem, jehoz stavy jsou kombinacnim obvodem
dekodovany na potrebné ridici signaly. Vyhody: Snadny, byt
vlastnostech c¢itace a postupnych zmén jeho vystupu (asynchronni/
synchronni). Ridici signaly mohou vykazovat statické hazardni
stavy.

Odstranéni pripadnych problému pomoci vyrovnavacich registri,
rizenych steynym hodinovym signalem.

REG REG

CLK > LOAD

EE—— > >
PN~ Y > A

, LK ZAPIS
Spust Cita¢ S O .

— > HOD
> >

il il
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REALIZACE RADICE PRO DYNAMICKY OVLADANY DISPLEJ - VAR.2

K realizaci bude potreba:

Prodleva — 1 stav, LOAD — 2 stavy, HOD — 32 stav, ZAPIS — 2 stavy
Vystupni funkce vedou na mapy 7 proménnych — trochu problém.
LKO budeme realizovat paméti ROM.

LOAD
HOD
ZAPIS

100 8 110 16 110 24 110 32 110
100 9 100 17 100 25 100 33 100
000 10 110 18 110 26 110 34 110
100 11 100 19 100 27 100 35 100
110 20 110 28 110 36 101
100 13 100 21 100 29 100 37 100
110 14 110 22 110 30 110 38 100
100 15 100 23 100 31 100 39 100

N o o B WN B O
[HEY
[HEY
o
[HEY
N
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REALIZACE RADICE PRO DYNAMICKY OVLADANY DISPLEJ - VAR.2

library IEEE;
use IEEE.std logic_1164.all;

entity ROM64x3 is

port (address : in INTEGER range 0 to 63;
data : out std_logic_vector (2 downto 0));

end entity ROM64x3;

architecture LKO of ROM64x3 is
type rom_array is array (0 to 63) of std_logic_vector (2 downto 0);
constant rom : rom_array :=
("100","100","000","100","1120","100","110","100","110","100","1210","100",
“110","100","1210","100","120","100","1210","100","110","100","110","100",
"110","100","110","100","21210","100","110","100", "110","100","110","100",
"101","100","100","100,,,"100","100","100","100","100","100","100","100",
"100","100","100","100","100","100","100","100",
"100","100","100","100","100","100","100","100");
begin
data <= rom(address);
end architecture LKO;
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REALIZACE RADICE PRO DYNAMICKY OVLADANY DISPLEJ - VAR.2

UpCourter P Ol
addre=s=[5..0] datalz..0]
CLE — ok Q[.0] address[5.0]  datafz. 0] data[z] T Ciid
RESET 11 reset data[l] B— L e
data[l] TR TR S 7 .1
in=sta in=t
IU ps 1.2? us 2.0 us
75 ns
RESET
LoaD T ]
LS NI Sy Sy Sy Sy O Sy Yy O oy S 0y
ZAPIS =
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REALIZACE RADICE PRO DYNAMICKY OVLADANY DISPLEJ - VAR.3

Mikroprogramovatelny radic, realizovany registrem a pameti
ROM (LKO, RAM). Na kazdém pamétovém miste pameéti je ulozen
stav ridicich signalu (Load, Zapis, Hod) a nasledujici adresy, z které
se bude ¢ist novy stav ridicich signalt a nasledujici adresy.

Vyhody: Jednoduchy bezproblémovy navrh. Nevyhody: Vzhledem
k velkému poctu hodinovych impulzu definovanych dvéma stavy
obvodu, je vytvoreni obsahu pameéti rozsahlé.

Pamet’ <7

_:>ffltac '''''''''''''''''
Registr ,
e - LOAD

, T —>
Spug S| ZAPIS
- . T >
CLK HOD
> h >
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REALIZACE RADICE PRO DYNAMICKY OVLADANY DISPLEJ - VAR.3

[ s s -
L ROM FoK |
! O[&..0] A0 ! , .
! DATAR. 0] ADDR[G..0] / L UTRUT . AfG.0]
1 1
i i
! !
E inst :
N =l-ai
S S iy
i i
i O] (0| oy | A7) I
SPOUSTEMIRADICE i O] D2 G2 A 1
................ 1 1
R ; BT b3 @ AT i
.............. i D[4] Eg gg ,-;-,{4] i
: °r D6 of i :
i Al i
; D7 Q7 :
PaPUsT :;_U;[IP!.IT > i g — DB o8 I
I - 2¢] 2 OEN !
L CLEW 1 T 1
instd T i CLK i
i inqts  DCTAL D-FF i
! !
_ : - 74175 E |
 CLK e i G 1D 1G i RUTPT [ LOAD
: O 20 QN : _
i 3D 20 : — L
i —4D 200 [ i
1 30 I UTPUT : ZAP1s
: AN 2 :
i 40 i
! 2 CLRM 40N 3 :
; CLK ;
i T ingtd. . REGISTER i
1 Lkt 1
1 g 1
i ADRESOVY REGISTR i
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REALIZACE RADICE PRO DYNAMICKY OVLADANY DISPLEJ - VAR.3

0 ps 1.3 us

TS gligigigiglipipigiglipginipgipgligliginipglipiyipiglipipigiglinipigigligigipiglpigiginligipigilinin

SPUST

A | 54Y3E)66)

LoAD || ]

HOD [0y S e A s 0 6 A
ZAPIS i
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RESENi PRIKLADU OBDOBNEHO RADICE

Mikroprogramovatelny radic, realizovany registrem a pameti.
» Vstupem obvodu bude signal DAV a Hodiny

Vystupem budou signaly Nul, Load, Hod a Ready.

Operacnim kédem je signal DAV.

Vystupem pameti ROM budou ridici signaly Nul, Load, Hod,
Ready a nasledujici adresa do paméti ROM (A4 A3 A2 A1 A0)
ukladana do adresového registru spolu se signalem DAV (DAV
A4 A3 A2 A1 AO = adresa do pamet1 ROM).

Pamét ROM ma konfiguraci 64x9 bitt. Adresa, ktera disponuje 6
bity, se sklada z bitli v nasledujicim poradi

DAV (DATA Valid) a bity soucasné adresy A4,A3,A2,A1,A0.
Vystupem pameti ROM jsou ridici bity v poradi
Nul, Load, Hod, Ready a (A4i*1, A3t A21t1 A1+l AQitL),

z které se bude ¢ist novy vystupni stav ridicich signala a dalsi
nasledujici adresy.

YV V V
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Ze simulace pak ziskame nasledujici prubéhy signalu.
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RESENi PRIKLADU OBDOBNEHO RADICE

type ROM_TABLE is array (0 to 63) of ROM_WORD;
-- ADRESA bude 6 bitd sloZzenych v poradi DAV A4 A3 A2 A1 AO
-- DATA budou 9 bitl sloZzenych z Nul, Load, HOD, Ready, A4 A3 A2 A1 AO

constant ROM: ROM_TABLE := ROM_TABLE'(

-- Hodnoty pro prevod zapsany pfi signalu DAV=1 a radic definitivné spustén

ROM_WORD'("1001"&"00000"),
ROM_WORD'("0001"&"00000"),
ROM_WORD'("1001"&"00000"),
ROM_WORD'("1101"&"00000"),

ROM_WORD'("1000"&"00101"),
ROM_WORD'("1010"&"00110"),
ROM_WORD'("1000"&"00111"),
ROM_WORD'("1010"&"01000"),
ROM_WORD'("1000"&"01001"),
ROM_WORD'("1010"&"01010"),
ROM_WORD'("1000"&"01011"),
ROM_WORD'("1010"&"01100"),
ROM_WORD'("1000"&"01101"),
ROM_WORD'("1010"&"01110"),

-- ADR DAV=0 ADR=00000
-- ADR DAV=0 ADR=00001
-- ADR DAV=0 ADR=00010
-- ADR DAV=0 ADR=00011

-- ADR DAV=0 ADR=00100
-- ADR DAV=0 ADR=00101
-- ADR DAV=0 ADR=00110
-- ADR DAV=0 ADR=00111
-- ADR DAV=0 ADR=01000
-- ADR DAV=0 ADR=01001
-- ADR DAV=0 ADR=01010
-- ADR DAV=0 ADR=01011
-- ADR DAV=0 ADR=01100
-- ADR DAV=0 ADR=01101
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RESENi PRIKLADU OBDOBNEHO RADICE

-- DATA budou 9 bitl sloZzenych z Nul, Load, HOD, Ready, A4 A3 A2 A1 AO

ROM_WORD'("1001"&"00001"), -- ADR DAV=1 ADR=00000 32
ROM_WORD'("0001"&"00010"), -- ADR DAV=1 ADR=00001 33
ROM_WORD'("1001"&"00011"), -- ADR DAV=1 ADR=00010 34
ROM_WORD'("1101"&"00100"), -- ADR DAV=1 ADR=00011 35
-- Hodnoty pro prevod zapsany signalem LOAD - radic definitivné spustén

ROM_WORD'("1000"&"00101"), -- ADR DAV=1 ADR=00100 36
ROM_WORD'("1010"&"00110"), -- ADR DAV=1 ADR=00101 37
ROM_WORD'("1000"&"00111"), -- ADR DAV=1 ADR=00110 38
ROM_WORD'("1010"&"01000"), -- ADR DAV=1 ADR=00111 39
ROM_WORD'("1000"&"01001"), -- ADR DAV=1 ADR=01000 40
ROM_WORD'("1010"&"01010"), -- ADR DAV=1 ADR=01001 41
ROM_WORD'("1000"&"01011"), -- ADR DAV=1 ADR=01010 42
ROM_WORD'("1010"&"01100"), -- ADR DAV=1 ADR=01011 43
ROM_WORD'("1000"&"01101"), -- ADR DAV=1 ADR=01100 44
ROM_WORD'("1010"&"01110"), -- ADR DAV=1 ADR=01101 45
ROM_WORD'("1000"&"01111"), -- ADR DAV=1 ADR=01110 46
ROM_WORD'("1010"&"10000"), -- ADR DAV=1 ADR=01111 47

FEL CVUT Petr Skalicky, katedra radioelektroniky

30



