OBVODOVA REALIZACE LKO A LSO V PLD

Cviceni 1 az 3 — realizace uloh na PLD

ﬁlohy obsahuji: Realizaci delice kmitoctu, ¢itace, multiplexeru,
adresového dekodéru, sériove ovladaného dynamického displeje.

Modul je vyvodove kompatibilni s PLD DE10_Lite 1 s vyvojovymi
deskami s procesory ARM — NUCLEO.

Vyhoda: Moznost srovnani obvodového a procesorového reseni
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Cviceni 1 az 3 — co budeme potrebovat k reseni iloh FPGA1-3
» Navrh c¢itace — binarniho, dekadického

Vyuzit funkci dekodéru—-1ze4 alz8

Pouzit multiplexor — vybér jedné hodnoty ze ctyrech

Navrh prevodniku BCD-7 segmentt — navrh LKO

Navrh radic¢e — obvodového, mikroprogramovatelného

V. V. VYV V V

Vyuzit funkei posuvného registru

— tvorba sériové posloupnosti

A\

Aplikace pameétové funkce — registry, latch, pameét

A\

Pienos po spole¢nych vodic¢ich — sbérnice

S vyuzitim téchto funkei se seznamime v navrhovém Quartus II



PRIPRAVA STRUKTURALNIHO NAVRHU DU-1 V PROSTREDI QUARTUS II

SW0 - o o

oo e MUX + rtzné casy jsou volitelné

(nemusi byt jen uvedené)
Pokud nebude pouzit vybér ¢asu,

Dé&li¢ kmitoctu _ pfivedte na vstup ¢itace 100ms

8-mi bitovy &itac
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VCC T Q
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LED8

¢ Vytvoreni TOP — projektu, umisténi vstupu pro 50MHz

¢ Vytvoreni schématu pro délic kmitoctu — realizace déleni
(Asynchronni obvody napr. 7490, 7493, synchronni napr. 74162,

74163, programové napr. inkrementace proménné, automodifikace
registru, VHDL, atd.)

¢ Vytvoreni bloku delice a jeho umisténi do top navrhu
FEL CVUT Petr Skalicky, katedra radioelektroniky 3



K uloze FPGA1 potrebujeme navrh 8 bitového binarniho c¢itace a
vytvoreni hodinového signalu 10Hz.

K tloze FPGAS3 budeme potrebovat ¢itac modulo 4.

Postup klasického navrhu citace spociva v nasledujicich krocich:

» Navrh stavového diagramu — popisuje prechody mezi
jednotlivymi stavy.

» Odvozeni stavové tabulky
» (Odvozeni rovnic prechodu ze stavové tabulky
» Pred dalsim krokem rozhodujeme o typu pamétovych clenu.
> 7 rovnic prechodd odvozujeme funkce buzeni PC
¢ Algebraicky pomoci operatoru PC (D, JK)
% Tabulkou ptrechod@ PC (JK, T)



% Stavovy diagram pro 8-bitovy citac bude mit 256 stavu a stavova

tabulka bude obsahovat 8 vnitrnich proménnych. Odvozeni rovnic

prechodl bude predstavovat 8 Karnaughovych map pro 8

promeénnych. = Mozné, ale znacnée zdlouhavé.

¢ Mozné cesty:

A7 WAL T

A\

Reseni pomoci z4pisu v jazyce VHDL
Vyhledani vyrabéné soucastky v obvodech TTL
Inspirace na internetu

Oveéreni schémat z internetu klasickym navrhem LSO.
Protoze uverejnéna schémata vykazuji sériové budici funkce s
urcitou zakonitosti, zkusime odvozeni realizovat na
ctyrbitovém binarnim citaci.

Automodifikace registru

Spojeni registru s ALU



REALIZACE SYNCHRONNIHO BINARNIHO CITACE

Vytvorime stavovou tabulku, ktera predstavuje 4 Karnaughovy
mapy pro rovnice prechodu (zmeny vnitrnich promennych Q,, Qs,
Q,, Q; vystupu PC).
QiQ}
QQN\_00 10 11 o1
00 |1000110010|0100]0011

0110101({0110| 10000111

11 [1101 (111000001111

10 {1001 (1010|1100 | 1011

Q1+1 1+1Q1+1 i+1

Odvodime rovnice prechodu.

z+l = Q1 l+1 Q1Q2 + Q1Q2
l+1 Q&£23+'Q%Q%'+§%§Z£23 l+1 £;£24*'Q5£24*’Q%QLQZ£244'Q%Q5£ZAQ4
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Realizace s pamétovymi ¢leny D, ktery ma operator

Qi-+1 i D

J J

nam umozni rovnou psat funkce buzeni vstupt (logické vyrazy pro
vstupy D;). V téchto rovnicich neni primo videt zakonitost, ktere
bychom vyuzili k rozsireni na 8 bitu.

DIZQ D2:Q1£—22+§1Q2
D, =0,0, + 0,0, + 0,0,0, D,=00,+0,0,+00,0,0, + 0,0,0,0,
Realizace rovnic buzeni vstuptu muiize byt paralelni, ktera nam

umozni dosahnout vyssiho hodinového signalu. Odvozeni zbyvajicich
rovnic neni jednoduché. Pokusme se rovnice trochu upravit.

D, = Q D, =0, ®0,

Dy = §2Q3 + QQ:; ar Q1Q2§3 = (Qz 5 Q)Q:s T Q1Q2§—23 =00, DY,

1Dy = QQ4 + QQ4 T Q1Q2Q3§4 - Q1Q2QQ4 =0,0,0,0, + Q1Q2Q3Q1 &
0,0,0; 90,




REALIZACE SYNCHRONNIHO BINARNIHO CITACE

Z upravenych rovnic vysvita zakonitost, ktera nam umozni dokoncit
navrh jak pro paralelni tak sériové reseni.
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[ L‘c-:.[;.a Lnrj” m;u‘émH m;ug-mH [ 1:1{.3:: |7 t1r_mH
i [ —
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REALIZACE SYNCHRONNIHO BINARNIHO CITACE

Realizace s pamétovymi cleny JK, jehoz operator je
QH-I J Q +K Q

Upravou rovnic prechodt a algebraickym porovnanim s operatorem
muzeme psat. Ql“ Q
1

' =00,+00,
" =0,0,+00,+ 00,0, = 00,0, +(0, + 0,).0;
v =00,+0,0,+00,0,0,+00,0,0, =

Q1Q2Q3 0,+(0+0,+00,0,).0, =

0.0,0,.0, +(0,.0,(0, + 0, + 0,).0, =

0.0,0,.0, +(0,.0,.0,)0,

_K«

=G =1 J, =K, =0,
0.0, J,=K,=0.0,.0,
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REALIZACE SYNCHRONNIHO BINARNIHO CITACE

Pro realizaci c¢itace s pameétovymi cleny T, ktery ma operator PC

0" =T,®0,
nelze obecne algebraicky odvodit funkce pro vstup T;. V takovém
pripadé musime pouzit tzv. tabulku prechodui (existuje pro RS, JK a
T), ktera urcuje stav vstupu PC (t). R a5, J a Knebo T) pro zmenu
vnitrni promenné (0—0, 0—1, 150, a 1>1). V pripade PC T je
situace jednoducha. Musime udelat mapy pro vstup T; a ma-li se
vnitrni promeénna menit pak je T=1. Pokud se menit nema T,=0.
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QiQ}

QGON_00 10 11 01 7Z map snadno odvodime pro PC T
00 | 0001 (001001000011 T —1
1
0110101(10110| 1000|0111 T2 :Ql
11 (110111100000 1111 T3 :QI.Q2
10 | 1001 1010|1100 | 1011 1, =0,.0,.0,
‘i‘+1 ;+1 ;+1 }+1
111]1]1 O|f1|11]0 01011160 01]010]0
111]1]1 0O|1|11]0 01011160 010111]60
111]11]1 01110 01011160 010111]60
111]1]1 Of1]|11]0 01011160 010]10]0
T T T T



REALIZACE SYNCHRONNIHO BINARNIHO CITACE

Z jednotlivych reseni je zrejmé, jak muzeme minimalné vyrabeny
PC T v integrované podobé realizovat s PC D nebo JK. Rada
programovatelnych obvodu, ale pameétovy clen T realizovat umi.

Stanoveni maximalniho hodinového kmitoctu.

Pro fclk, . musime splnit dobu predstihu pro vstup PC a nesmime
prekrocit hodnotu jeho maximalniho hodinového kmitoctu. Pro
Fmax muzeme psat

1

max

Loonp 1 ocos0 1 max (V l0gICKE Casti)
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REALIZACE SYNCHRONNIHO BINARNIHO CITACE

Dalsi mozné realizace citacu

* Mikroprogramovatelnou
strukturou (automodifikaci
registru) tvorenou registrem jehoz
vystup predstavuje soucasny stav
citace, ale zaroven adresu do pame-
t1, z které se precte nasledujici stav
citace nebo ridici signaly (radic).

* Registr s ALU (scitackou). Tato
struktura je soucasti obvodu primé
cislicové syntézy DDS a lze ji
realizovat pricitanim jednicky =
citac, nebo hodnoty >1 — fazovy
akumulator.

FEL CVUT

Nasledujici stav Citace

Registr | Nisledujici

Hodiny

Nasledujici stav Citace

Scitacka

(pamét’) | Soucasny

stav Citaée

Hodiny
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REALIZACE SYNCHRONNIHO BINARNIHO CITACE

Realizace Citacu s proménnym modulem

¢ Asynchronni zkraceni cyklu

P11 shodé stavu c¢itace s prednastavenou
hodnotou K dojde k jeho vynulovani.
V jedné periodé hodin bude kratce stav K

a potom nula.

¢ Synchronni zkraceni cyklu
Bezpecnejsi reseni, po dveé periody
hodin bude stav citace 0 (je-l1 citac
pod asynchronnim nulovanim
nereaguje na hodiny).

s Citac s prednastavenim

Struktura umoznujici zmenu déliciho
pomeru ve fazovych zavésech. Dnes
nahrazovana fazovym akumulatorem.

FEL CVUT

i =:M0dul
Komparator «—
«— K
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Dekodér stavu 0
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