Multiplexer je LKO vytvoreny pro realizaci elektronického
prepinace logickych signalt. Pro prepinac¢ 1 ze 4 vstupu muzeme
nakreslit nasledujici znacku, kde signaly B a A predstavuji ¢islo BA
pro vybeér vstupu. Zobrazena je pravdivostni tabulka a logicky vyraz
pro vystup Y.

Y=G(A.B.I,+AB.I,+ AB.I, + AB.)

4x1ze2 (157,257),
2x1ze4 (153,253),

1x1z8 (151,251) a 1x1z16 (150,250). Rada 15x disponuje
dvoustavovym vystupem a rada 25x disponuje tristavovym
vystupem.

= G| B | A|Y Multiplexer v bezhazardni

1 I x 1 x| o provedeni realizuje logickou
9 cast nékterych PLD obvodu.
20 ol0]| 0TI,

oo | 1] Vyrabi v rade 15x a 256x ve

variante
0 1]0]L
0 1 1

L5
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Dekodér je logicky kombinacni obvod, u kterého se binarni cislo
nebo adresa pouziva k aktivaci jednoho z m=2" vystupt, kde n je
pocet biti vstupniho cisla. Vstupni ¢islo obvykle urcuje, ktery z
vystupu bude aktivovan. V pripade dvou bitového vstupniho c¢isla
bude mit obvod 4 vystupy, jejichz stav je popsan nasledujici
pravdivostni tabulkou.

Dekodér

Dekodér tvori diléi cast pameétového obvodu
a slozitych LO. Pouziva se jako adresovy
dekodér v uP systémech, muze sSetrit pocet
vodicu k rizeni dynamického displeje, kde jsou
jednotlivé segmentovky postupne rozsveco-
vany. Muze indikovat stavy systému. Vyrabi
se v provedeni 137, 138 a 139.

a, a, Y,Y,Y,Y,
0 0 1110
0 1 1101
1 0 1011
1 1 0111

Y,=a +a,
Y, =a, +a,
Y, =a +a,




PRIKLAD REALIZACE 128KB PAMETI RAM SLOZENE ZE CTYR PAMETIi 32KB

Pamét’ dat

Pro ctyr1 32kB pameti RAM musime vytvorit ™
aktivacni signaly CS0, CS1, CS2 a CS3. el

8000h
7FFFh

CS0=A15+ Al6 CS1=A15+ Al6 RAMO

CS2 = A15+ Al6 CS3=A15+ Al6 1N S Al6=1

Stranka 0 Stranka 1

USA e UsC USD
A16 1 3 4 9
> 3 > 8
Al5 2 ) 10,7)
—_—
7 2 %) 7T4AHCTO4 /e A B 2 2
7T4AHCT32 4 7T4AHCT32 % %
A[16 .. 0]
7 S
U1 U3 U4
A0 12 DO A0 12 13 DO A0 12 13 DO
AT 11 A0 VOO0 13— AT 11 A0 T/OO0 [ 13— D AT 11 A0 TOO0 13— AT 11 A0 T/OO0 [ 13— DD
A2 10 Al 101 15— A7 10 Al 101 [ 15— A7 10 Al 101 15— A7 10 Al 101 [ 15—
A3 9N A2 VO2 17D A3 9 A2 VO2 17D A3 9N A2 1O2 17D 239 A2 VO2 17D
A7 8N A3 VO3 13— D A48 A3 VO3 [ 18D A8 A3 VO3 13— D A48 A3 VO3 [ 18D
25— 7N A4 104 (19— 25— 7 A4 104 19— A5 7N A4 104 19— D> 57 A4 104 19— D>
A6 6 A5 105 20 Do A6 6 A5 1/O5[20 Dy A6 6 A5 T/O5 20 Do A6 6 A5 1/O5[20 Dy
A7 5% A6 106 21D A7 5% A6 /06 (21D A7 5% A6 106 21D A7 5% A6 /06 (21D
A 27N AT VOT AB 27N AT VO A 27N AT VO A 27N AT VO
AU 267 A8 “AU 267 A8 AU 267 A8 “AU 267 A8
“AT0 2379 A9 “ATO 2379 A9 “AT0 2379 A9 “ATO 2379 A9
ATT 257 Al10 ATT 257 A10 ATT 257 Al10 ATT 257 Al10
ATZ 47 All ATz a7 All ATZ 47 All ATZ 47 All
AT3 287 Al2 “AT3 287 Al2 “AT3 287 Al2 “AT3 287 Al2
“ATa 297 Al13 “ATa 297 Al13 “ATa 297 Al13 “ATa 29 Al3
—— Al4 —) Al4 — Al4 —) Al4
RD RD 24 | — RD 24 | RD 24 | RD 24 |
WR——AWER 31 QE “WR 31 QE “WR 31 QOE “WR 31 QE
TS0 220 WE CST 22 WE TS7 22 WE TS3 22 WE
T \C.D N GF e CE = [ D
5v 32 5v 32 5v 32 5v 32
vCC vCC vCC vCC
DI7 .. 0] 62256 Z 62256 . 62256 7 62256 ,
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POUZITI DEKODERU K AKTIVACI JEDNOTLIVYCH 32KB PAMETI

Pro kazdou ze c¢tyr 32kB pameéti RAM musime vytvorit aktivacni

signaly CS0, CS1, CS2 a CS3 pomoci
dekodéru 74139.

Al16 .. 0]

UG1A

A
B

G

YO P

Y1

Y2
Y3

O
[ K<, N

74AC139

£€SD
(430
SO
0SD

FFFFh

8000h
7FFFh

0000h

Pamét’ dat
RAM1
RAMO
A16=0 Al16=1

Stranka 0 Stranka 1

D[7 .. 0]

1100
1101
1102
1103
1104
1105
1106
1107

1/00
1/01
1102
1/103
1104
1/105
1106
1107

Al 12

i

i

RD 24

&

5V 32

1100

1101 15— D
1102 17— D3
/103 13— D2
1104 19— D5
1705 20— D6

/06 27
o

AT 119 AO /00 12— DT
A7 T0N Al Ot 5P\
A3 9N A2 /02 7D
AT BN A3 103 B PI\]
A5 7 A4 /104 g3
A6 BN A5 /05 20 o\
W A6 /06 2T—D7\
AR 27 A7 e\
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OBECNE PRINCIPY PRIPOJOVANI PAMETI A PERIFERII KE SPOLECNE SBERNICI

PREKRYVANI adresovych prostord - Ackoliv by dvé periferie
nebo paméti nemély lezet ve stejném prostoru, mize tomu tak byt za
téchto predpokladu (Prvni tri vyrobce uP, ¢tvrtou vyrobce 1 navrhar)

Pristup
neprimym
adresovanim
jinou
instrukei

Pristup
na zakladé
konfiguracniho
bitu

V PROGRAMOVEM A DATOVEM PROSTORU

A A
D Pristup Pristup
R primym neprimym
E adresovanim adresovanim
S
A
V DATOVEM PROSTORU
A| PAMETOVE
MAPOV’ANY
A VSTUP/VYSTUP
D
R TABULKA PAMETOVE
E MAPOVANY
S ROM VYSTUP
A
RAM

FEL CVUT

PROGRAM DATA
RAM RAM
PROGRAM

TABULKA
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OBECNE PRINCIPY PRIPOJOVANiIi PAMETI A PERIFERII KE SPOLECNE SBERNICI |

STANDARDNI UMISTENI PAMETI V PROSTORU 64KB - tj.
0x0000-0xFFFF

Pocatecni adresa umisténi pameti modulo kapacita pameti =0

ADRESA 0xYYYY = A15,A14,A13,A12 A11,A10,A9,A8 A7,A6,A5,A4 A3,A2,A1,A0 binarné

NESTANDARDNI UMISTENI PAMETI NEVYUZITI CELE KAPACITY PAMETI
Al15 Al4 A13

FEL CVUT Petr Skalicky, katedra radioelektroniky 6



OBECNE PRINCIPY PRIPOJOVANI PAMETI A PERIFERII KE SPOLECNE SBERNICI

Adresa na shérnici

« >
¢islo bloku offset
Dekodeér
adres
Adresa . )
Pamétovy
oS obvod
/ / O / /
Zarovnani adres na slovo na dvojnasobné slovo
AlLAO=11
Al=1 ALAO=10
AlD=1 ALAO=01
A ALAO=00
F
Adresa uréena Adresa uréena
vodici A15 - Al vodici A15 - A2
W 0000 N 0000
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A9
A8
A7 A6 AS A4 A3

RAM UART

I

I

I

I

I

I
FLASH :
48
I

I

I

I

I

I

TIM

GPIO




REALIZACE ADRESOVEHO DEKODERU V FPGA?2

o Pameét FLASH 1 vsechny periferie jsou umistény standardneée

o Adresové vodice, které se v pozadovaném prostoru meéni, slouzi
k dosazeni prislusnych adres v prostoru. Oznaceny

o Adresové vodice, které se v pozadovaném prostoru nemeni,
1dentifikuji pozadovany adresovy prostor a jsou promennymi
obvodu vytvarejiciho aktivacni signal periferie. Oznaceny

o ADRESA se sklada 0x A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0
o FLASH 0x000+-0xOFF = 000000 0000001111 1111
o RAM 0x200+0x23F = 100000 0000 +~ 100011 1111
o GPIO  0x300+0x307 = 110000 0000 +11 00000111
o TIM 0x308+0x30F = 11 0000 1000 +11 00001111
o UART 0x320+0x32F = 110010 0000+ 1100101111
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REALIZACE ADRESOVEHO DEKODERU V FPGA?2

o Rozdéleni prostoru dekodérem 74139

PAMETOVY PROSTOR
1024 bytu
A9 A8 A7 A6
3FFh |
256 bytu |
U199A 2 1 |
A8 2 | 4 000h - OFFh e
RO A Y0 P5—00n - 1FFh 256 bytu |
1 B i; "6 200h - 2FFh 200h { )|
v7 5
o v3 b 300h - 3FFh 1FFh |
74ALS139 256 bytu |
100h ¢ e
0FFh |
256 bytuy |
000h

o Rozdéleni prostoru dekodérem 74138

us
A7 1 | 15 000h - 07Fh
A8 A YO ~ 14
A9 B Y1 OTB_D

C Y2 P4

Y3 P11 200h - 27Fh

log.1 6 Y4 P10

G1 Y5 pg—0

G2A Y6 P71 380h - 3FFh

G2B L 72

74HCT138
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REALIZACE ADRESOVEHO DEKODERU V FPGA?2

o Kaskadni reseni — dekodér U200 rozdeluje 32kB prostor na 8 4kB
prostoru. U205A realizuje ctyri 1kB bloky v prostoru od adresy
0xE000+0xEFFF, obvod U201 vytvari 8 blokt o kapacité 128 bytt
v prostoru adres 0xF400+0xF7FF a obvod U6B vytvari 8kB blok v
prostoru 0x8000+0x9FFF.

U6B
4
6 8000h - 9FFFh
5
74HCTO8
A U205A
N 15 8000h - 8FFFh A10 2 4 EO000h - E3FFh
A YO P12—5000h - OFFFh_ | ATI 3 A Y0 P5—FZ00n-E7FFR
B Y1 PT13——AO0OOR - AFFFR B Y1 P5—FB00h - EBFFR
C Y2 P1—B000n - BFFFh 1 Y2 P7—FCO0R - EFFFR
Y3 P : G Y3 P
A5 6 Y4 PT—000h - DFFFh
G1 Y5 P EO0Oh - EFFFR 74AHCT139
G2A Y6 7 FOOOh - FFFFR U201
G2B Y7 P A7 i o b5__FA400n - F47Fh
A8 2 T4 F480h - FAFFh
74HCT138 A9 3) B Y1 P13 F500n - F57Fh
c N F580h - F5FFh
y3 ETT__F600n - F67Fh
A10 6 y4 ET0__F680h - F6FEh
AT 7Y G1 R F700h - F77Fh
59 G2A Y6 [? F780h - F/FFh
G2B Y7 P
74HCT138
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VYVODY JEDNOTLIVYCH PERIFERIi NA DESCE DE10-LITE

o Hodinovy signal

Signal Name

UBT_CLK 24
ADC_CLE 10

MAX10 CLKI 50
MAX10 CLK2 50

FPGA Pin No.

Description

/O Standard

ADC_CLK_10 PIN_N5 10 MHz clock input for ADC (Bank 3B) 3.3-V LVTTL
MAX10_CLK1_50 |PIN_P11 50 MHz clock input(Bank 3B) 3.3-V LVTTL
MAX10_CLK2_50 |PIN_N14 50 MHz clock input(Bank 3B) 3.3-V LVTTL

FEL CVUT
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VYVODY JEDNOTLIVYCH PERIFERIi NA DESCE DE10-LITE
o Tlacitka

VCC3P3
KEYO
I
—O0 O
KEY1 74AUC17
. N
== |
Pushbutton depressed Pushbutton released
S Debounced
Signal Name FPGA Pin No. | Description I/O Standard
KEYO PIN_B8 Push-button[0] 3.3V SCHMITT TRIGGER"
KEY1 PIN_A7 Push-button[1] 3.3V SCHMITT TRIGGER"
FEL CVUT
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VYVODY JEDNOTLIVYCH PERIFERIi NA DESCE DE10-LITE

o Diody LED 2
| LEDRQ \ n LEDROM/7
t LEDR1 LEDR1 LEDRO PIN_AS8
| LEDR2 ,  LEDR2, 177 LEDR1 PIN_A9
B10 ~LEDR3 A A LEDR3 177 LEDR2 PIN_A10
A\ [= nYA\ bis % ;; LEDRS3 PIN_B10
mxo.'o :ij HRGMLEDRG" o LEDR4 PIN_D13
‘ LEDR7 A A LEDR?D 77 LEDRS PIN_C13
i 211: LEDRS LEDRS LEDR6 PIN_E14
‘ Bi1 ~LEDR9 \ A LEDRONUZ | LEDR? PIN_D14
LEDRS PIN_A11
= LEDR9 PIN_B11
o Prepinace s T

m D S 0)/3 SW1 PIN_C11
Z:l = - SW2 PIN_D12

_ -~ SW3 PIN_C12
MAX 10 ST PIN A2

SW5 PIN_B12
I - SW6 PIN_A13
TFIS TBM TAM TAIS TBlz Imz Tcm T]:nz Tcn Tcm Legic1” 2$2 E::::: :
SR0R00E 0 DA —C

SW9 SWB SW7 SW6 SW5 SW4 SW3 SW2 SW1 SWo Logic™0"
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VYVODY JEDNOTLIVYCH PERIFERIi NA DESCE DE10-LITE

o Sedmisegmentové zobrazovace LED

Signal Name FGA Pin No.
YL HEXOO FIN_C14
M I HEX01 PIN_E15
M~ NATE YA HEX02 PIN_C15
W QL_ L= : HEX03 PIN_C16
I MAX10
HEX{E] !
v HEX05 PIN_D17
WA— HEX06 PIN_C17
— W HEX07 PIN_D15
o LED1 LED2
HEX10 PIN_C18 HEX20 PIN_B20
HEX11 PIN_D18 HEX21 PIN_A20
HEX12 PIN_E18 HEX22 PIN_B19
HEX13 PIN_B16 HEX23 PIN_A21
HEX14 PIN_A17 HEX24 PIN_B21
HEX15 PIN_A18 HEX25 PIN_C22
HEX16 PIN_B17 HEX26 PIN_B22
HEX17 PIN_A16 HEX27 PIN_A19

FEL CVUT
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VYVODY JEDNOTLIVYCH PERIFERIi NA DESCE DE10-LITE

LED4

HEX40 PIN_F18
HEX41 PIN_EZ20
HEX42 PIN_E19
HEX43 PIN_J18
HEX44 PIN_H19
HEX45 PIN_F19
HEX46 PIN_F20
HEX47 PIN_F17

o LED3

HEX30 PIN_F21
HEX31 PIN_E22
HEX32 PIN_E21
HEX33 PIN_C19
HEX34 PIN_C20
HEX35 PIN_D19
HEX36 PIN_E17
HEX37 PIN_D22
o LED5

HEX50 PIN_J20
HEX51 PIN_K20
HEX52 PIN_L18
HEX53 PIN_N18
HEX54 PIN_M20
HEX55 PIN_N19
HEX56 PIN_N20
HEX57 PIN_L19

FEL CVUT
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DU - PRIPRAVA NA REALIZACI LKO NA DESCE DE10

Navrhneéte v prostredi Quartus II a overte simulaci navrh prevodni-
ku BCD na 7 segmentovy displej pro toto usporadani segmentu.

0 123456 189
I g By | oL
Segmentovky jsou se spolecnou anodou (log.0=segment sviti).

Logickou funkci pro jednotlivé segmenty zrealizujte nasledujici
metodou:

a) Formou vyuzivajici pouze obvody NOR se dvéma vstupy

b) Formou vyuzivajici pouze obvody NAND se dvéma vstupy

c) AND-OR-INVERT s obvodem 74F64

d) Pameéti s kapacitou 16x1 bit v zapise AHDL (navod v zavéru )
e) Reed-Mullerovou formou logické funkce

f) Multiplexerem se tremi adresovacimi vstupy
o) Pomoci dekodéru 74138 a hradla AND

FEL CVUT Petr Skalicky, katedra radioelektroniky 1A



REALIZACE PAMETI ROM (LKO) V JAZYCE AHDL
SUBDESIGN ROM_AHDL

( A[3..0] : INPUT;
Y : OUTPUT;)
BEGIN
TABLE
A[3..0] => N
H"O" :> O;
H"l" :> 1;
H"o" => O,
Atd.
H"9" :> O;
H"A" :> 1;
H"B" :> 1;
H"C" :> 1;
H"D" :> 1;
H"E" :> 1;
H"F" :> 1;
END TABLE;
FEE](MP; Petr Skalicky, katedra radioelektroniky 18



OVERENI LKO V PROSTREDI QUARTUS Il NA DESCE DE10_LITE

¢ Navod na strankach predmetu - Navody a uzitecné informace -
Quartus Prime Lite - Vytvoreni projektu

¢ Zrealizujte navrh projektu, jeho preklad, vytvoreni Univerzitni
simulace, grafické interpretace vstupnich signala pro simulaca.

** Overeny navrh zrealizujte na vyvojové desce DE10-Lite. V navodu
na strankach predmeétu - Navody a uzitecné informace - Quartus
Prime Lite — Instalace najdete instalaci ovladace usb-blaster.

¢ Jednotlivym vyvodum navrzeného obvodu priradte v polozce
Assigment - Pin Planner odpovidajici vyvody Prepinacu a diody
LED. viz str.12+14.

¢ Projekt prelozte a nahrajte — Programming

FEL CVUT Petr Skalicky, katedra radioelektroniky 19



