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| Cil prednasky

e 7/ predchozich prednasek byste méli znat:
e Zakladni logické prvky? AND, OR, NOT, NOR, NAND, XOR, ...
e Kombinacni moduly: kodér, dekodér, multiplexor, demultiplexor, sCitacka, ...
e Sekvencni obvody: klopné obvody (RS, JK, T a D), registr, posuvny registr, Citac, ...
* Modelovani kombinacnich obvod( pomoci pravdivostni tabulky, sekvenénich obvodd pomoci
automatu (Mealyho nebo Moor(v).

e Jak pomoci zakladnich obvodovych prvku navrhnout pozadovany obvod?
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| Osnhova

e Uvod do vyukového programu Logisim
e Navrh cislicovych obvodu

e Jednoduchy synchronni obvod fizeny automatem (LED indikace)

e Z3kladni zapojeni, ndvrh automatu, automat jako dil¢i obvod
®  Princip synchronniho navrhu obvodu, vysvétleni, ukazka v Logisim, clock-by-clock behaviour

e ZpuUsoby fizeni displeje (multiplexor, pamét, BCD dekodér)
e Obvod s pfipojenymi segmenty, obvod s multiplexorem, obvod s paméti a obvod s BCD dekodérem
e BCD dekodér jako vytvoreny modul (vstupy, vystupy, architektura, pouZiti jako komponenta)
e Pocitadlo nahoru/dolu ovladané tlacitkem (doplnéni ¢itace, pridani fidiciho automatu)
e Zobecnéni datova a fidici cesta

Ukazka prace s aritmetikou (kalkulacka s operacemi plus, minus, nasobeni, déleni — tlacitka, operace)

e Vysilani dat po sériové lince pro ovladani periferii

e Navrh odeslani jednoho slova po sériové lince

e Prace s registrem a paméti (aktualni hodnota, primér, vstupnich hodnot)

e Generator vstupu, zobrazeni aktudlni hodnoty, vypocet a zobrazeni priméru, histogram teplot

e Shrnuti navrhovych postupt a kontrolni otazky
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| Vyukovy ndstroj Logisim

e Nastroj pro navrh a simulaci jednoduchych cislicovych obvodu
e Postup navrhu

e VlozZeni vstupu, hradel a dalSich
komponent

e Propojeni komponent

e Testovani a simulace obvodu

Lista File Edit Project Simulate Window Help ( | och
o Kreslici plocha
nastroji N |h|A |B ® > D D % P

H# B o R Y G RER R
LiSta nastroijti Seznam + 13X N
, 1Unhﬁed P R T IR
Nastaveni komponent =\ 5 main 1|
hodnot 'bk_/vytvéfem'a (- L Wiring =i
Uprava o e D
0 H- 48 P O
) L% 109 5 komponent = 2‘::Z:Suit:main ..............................
Sg“;”ra Tabulka CrautName _main el
il J Simulace a atributi ared Label S SO S SRR
teStOVé nl’ Shared Label. .. t T R
N | 100% 5] 00
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| Vyukovy nastroj Logisim: VloZeni komponent

e Postup navrhu i |

1. VloZeni vstupUl, hradel a dalSich komponent

2. Propojeni komponent
3. Testovani a simulace obvodu

Y ’> :

Modelovany obvod

U ®

. Untitled™® af
main = ... = i . ,

- L Wiring S s R NN R Vice informaci k programu
| Gates A B B . . . ,
' 1 ] Logisim najdete na webovych

[#- J. Plexers
strankach kurzu
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| Synchronni obvody

e VSechny vypocty v obvodu jsou fizeny \ Postupne st L Clk
hodinovym signalem ) tica
] S v Vzorkovany
e Synchronizace na nabéznou nebo i (01 \m
. , . , zakmity - ;
sestupnou hranu hodinového signalu - ot
reg vcg - ¢
reg_caj caj : : 5
reg_tl_caj b 0 S 3
ST TN o PO 2= Clk o° {0) R S S S S——
Caj|® —tDer) caj Dend reg_caj S S
tl_caj : :
tl_kava
reg_kava U_kava : ’_U .................................................
tl_k 7 o) i :
Clk|.Cf—p @Q —— - [I(Dn(g2 Q reg_tl_kava:
Kéva (o DenO kava € - : G i S
tl_kava s e & .-
~__kava : : : f :
Zakmit zpUsobeny ; : ; T T
[ zpozdénim invertoru J e S o e R
reg_kava - : : :
[ Odstranéni zakmitd ]> ; : ; ; N
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| Vlastnosti synchronnich obvod |

e Synchronni obvody se vyznacuji tim, ze jsou Fizeny (synchronizovany)
hodinovym signalem (Clk), vétsinou nabéznou nebo na sestupnou hranou.
e Vyhody synchronniho navrhu

» Do registru se vzorkuji data pouze v okamziku synchronizace, ndbézné nebo sestupné hrany hodinového signalu

» Analyzuji obvod pouze v ustaleném stavu, az vSechny signaly projdou kombinacnimi obvody ze vystupu jednéch
registrQl na vstupy druhych registr(

» Neni potieba uvazovat zakmity, hazardy a podobné.

* Veskeré zmény jsou koncentrovany na diskrétni okamziky synchronizace, coz
vede na velké proudové odbéry a vyssi prikon.
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| Navrh synchronniho obvodu pro fizeni LED l

e Synchronni obvod pro cyklické blikani ¢tyr LED diod

e Rizeni blikani synchronnim automatem

e Kdy prechazi automat do dalsiho stavu?
» Prechody spousti ndbézna hrana hodin.
e Meéla by byt ndbézna hrana znacena
u prechodd automatu?
» Ne, jedna se o synchronizaci.

e Obvodova realizace, kdy kazdy stav je reprezentovan jednim bitem

o e e L6

Reset| g ® ®
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| Navrh synchronniho obvodu pro fizeni LED

e Redeni pomoci synchronniho posuvného registru

100000CO e Tlacitko Reset prednastavi hodnotu
posuvného registru (svitici LED)

Reset_| I_ --------- e S kazdou nabéznou hranou hodin se provede
10000000
1L pozici nejvyssiho (cyklicka rotace bitd)
e Jednotlivé bity posuvného registru jsou
privedeny k LED diodam

*VvVVvV/

. e RUznd prednastaveni hodnot v registru vedou
na ruzné typy blikani LED

Stahnéte si pripraveny obvod v programu Logisim a sestavte si vlastni
systéem blikani na kolo
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| Ovlddani 7-segmentového displeje

e Pomocilog.1 se rozsviti nebo zhasne jeden ze 7 segmentu
e Zapnutim vybranych segmentu se mohou zobrazit Cisla nebo pismena

Segment 1; A[1] ] —
0
1|©
2|@
30—
Segment 2 Segment O
Al2] A[0]

s[@}—

5|6

6|6
(Segment 3} .16

\\ A[3]
Segment 4 Segment 6
A[4] A[6]
Segment 7
[ Segment 5; A[5] A[7]
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| Ovlddani 7-segmentového displeje l

e Multiplexor prednastavenych e Efektivni implementace pomoci

hodnot paméti ROM nebo RAM

» Zobrazend hodnota je adresa do
Z? paméti, kde jsou ulozeny fidici signdly
— 7-segmentového displeje
o P~ > Pro zménu zobrazeni staéi zménit obsah
6e : paméti ROM nebo RAM
7e . | :
43
7f | MUX 2
6f — 3
o I I 0[77 41ERY6b ; |_
: > — 44d 6e 7e 43
3¢ d 0010——A 8| 7f 6f 5f 7c| D I—I
79 Hodnota c|36 79 3e le —
3e sel 1
le J ‘
HodnotaE000= 1
1

7-seg dekodér
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| Ovlddani 7-segmentového displeje (ndvrh datové a fidici cesty)

e Ovladani odpocditavani nahoru/dolu s tlacitkem Start/Stop
» Pocitani zajistuje citac ,Cnt”
» Tlacitko ,Reset” uvadi zafizeni do pocatecniho stavu
» Tlacditka ,,Up“, ,,Down” prepinaji ¢itani nahoru/dold

» Tlacitko ,Start/Stop“ pozastavuji a znovu spousti
citani Citace

direction g -oun
D°‘l’J": FSM count D08 Value Ridici automaty
kazdy signal ridi
Start/Stop ciln e samostatny automat
Reset \_displej
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| Ovlddani 7-segmentového displeje (fidici cesta) l

e Obvodova realizace automatu 0o[@ o
> VK,Io,pm'/vobv\{old ’Eypy D u-driuje stav automatu, ktery ounl® —@—.—.direcﬁon
ridi smér cCitani (direction) E 'DenOI_
» Stav Citani a ¢ekani preklapi klopny obvod typu T, I
ktery primo fidi vstup CE &itade (count) start/stop|@ !
* Vysledné schéma zapojeni obvodu ST o PR ®)count
TlenO
A4 H
5 5 Q direction 0,
ownL_UI™ ‘ Reset
UpL =Y FSM|_ / 7-seg \
' S/S CE | _unt i tl_Start/Stop
Start/Stop‘=f— dekodeér 2 S_Wait @
Reset Faaet count=0
(0—e t;) c1 OJg@d41 3b 6b ; l_ s
o 4l4d 6e 7e 43 | 1
DQITA 8|7f 6f 5f 7c| DI | ]
j(l)_ c|36 79 3e 1e — Roset 5 Mawa
Clk IJ-I‘ Sel Irection=
Reset .

\_1— _/
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| Komponenty a moduly pfi navrhu Eislicovych obvod( l

e Jak vyuzit uz existujicich navrhl obvodu pri navrhu slozitéjsiho zapojeni?
e Vytvareni komponent (moduli)

» Definice vstupnich a vystupnich pin0 (port()

» Schéma zapojeni pracujici se vstupnimi piny a generujici vystup na vystupni piny.

» Vytvoreni znacka komponenty tak, aby se dala komponenta pouzit ve schématu

Definice vstupl a schéma zapojeni Schématicka
\ znacka
ogd413b 6b v
4/4d 6e 7e 43 alue
A 8|7f 6f 5f 7¢c| D 111011 1)segCtrl
c|36 79 3e le ¥ SegCtrl {
s¢l ? , 7segDec
Vystup =
7-seg dekodér
1 & - ,
Vstup Vystup
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| Definice komponent v programu Logisim

e Vytvoreni komponenty (modulu)

JrlFiT

» Nejprve pridani komponenty tlacitkem + v médu editace, pak definice vstupu, vystupu a schéma

» Po definici vstupl a vystupl je mozné prejit na kresleni znacky: v kontextovém menu zobrazeném po
stisku pravého tlacitka volba ,,Edit Circuit Appearance”

Pridani
komponenty
(modulu)

Vsechny
komponenty
(moduly)

® O Logisim: 7segModul of 7seg-modul-a-counter-up-down (X ) Logisim: 7segModul of 7s¢
w(r|a|B@®>=DD ®w(ra|l®® DD
H 10 Hs [E0
+ 1 x + t I X
{4 7seg-modul-a—« % 7seg-modul-a—c
f1 main Ojad41 3b 6b g ;nam
f: 4 4d 6e 7e 43 Sm Val 0 0
Afelidee ] <136 79 3e 1e 53 Wiring Edit Circuit Layout
. Wiring sel BB Gates Edit Circuit Appearance
=7 Gates Analyze Circuit

Circuit: 7segM...

Circuit N... 7segMo...
Shared L...

Shared L... East
Shared L... SansSeri...

]

.
Definice
schématické
znacky
komponenty

Get Circuit Statistics

Set As Main Circuit
Remove Circuit

SansSeri...
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| Metodologie navrhu z hora dol( a zdola nahoru l

e Metoda z hora dolu (top-down)

» Nejprve je zbézné specifikovand funkce celého systému.

Navrhovany
systém

» Kazda ¢ast systému (komponenta) je nasledné zpresnéna do

\
vétéi miry detailu. Sougasné jsou identifikovany nové dilci N B
|

komponenty systému.

& g
» Opakuje se zpresnovani funkce pro kazdou nové ' '
identifikovanou komponenty az pro dostatecné presnou Dil&i komponenty

specifikaci celé funkce systému.

e Metoda zdola nahoru (bottom-up)

» Jednotlivé ¢asti systému jsou specifikovany do detailu jako
samostatné ¢asti (komponenty).

Navrhovany
systém
\

» Komponenty jsou pak spojovany dohromady tak, aby tvofily T ‘\ \' .\
slozitéjsi komponenty. ' ' \ '

do okamziku vytvoreni celého systému. Dilci komponenty
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| Aritmetické operace I

’

e Navrhneéte jednoduchou kalkulacku pro scitani, odcitani, nasobeni a déleni Cisel

e Vyuzijte jiz vytvorené komponenty (moduly)
» Dekodér pro zobrazovani ¢isel dekadicky na 7-segmentovém displeji
» Komponenty pro jednotlivé operace: scitani, odcitani, ndsobeni déleni

Dekcv),der pro zo-brazenl S&itacka —
cisel dekadicky c out
N 2, Od¢itatka bl
si0 —E% 7 P frm —o
S10 frmmmm
—tVal L o
TSl Nasobicka Clgel
BCD Seg . c out
- I’“I I I o-4 T~ o-4 T~
= |E' = Dé&li¢ka R e -
=_—1_rem
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| Aritmetické operace I

e PrUbézné se pocitaji vSechny operace (soucet, rozdil, ndsobeni i déleni)

e Multiplexory prepinaji tlaCitky zvolenou operaci na vystup

v o 1 Pfepnuti
= »
L 52(1’3 — o /( vysledku
val o il |~ na vystup
N BCD Seg = =]
[ Vstup A J/ K co:—k
[ Vstup B oL Ir
>tup AN Y s100 b out
Val Sg;) C ig( S100
Cc out L val S10
BCD Seg ] ] \ al o Wstuoni
- - upper BCD Seg y>tup
ot - - hodnota
(un oI wpotett =T

moduly J
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| Komunikace po sériové lince |

e Sériova komunikace umoznuje prenaset i Siroka datova slova dat po malém poctu
propojovacich vodicl (méné vodicu redukuje ndklady na prenos)

Sériovy kanal S, >
! » PFijima¢

Vysilac

e Casovy multiplex vyuZiti sbérnice — pro pfenos kaidého bitu je vyhrazen konkrétni
casovy usek na sériové sbérnici.
e Postupne se prikladaji jednotlivé bity paralelniho datového slova
» Indikace zacatku komunikace (start bit nebo dedikovany signal indikuje prenos dat)

» Prenos dat spolecné se zabezpecenim prenosového kandll (napfr. parita)
» Indikace konce komunikace (stop bit nebo dedikovany signdl indikuje konec pfenosu)
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| Priklad navrhu: Sériova komunikace pres rozhrani SP!

3T IFIT

e Zadani: Navrhnéte obvod pro vysilani dat po sériovém rozhrani SPI. Pro
jednoduchost uvazujte pouze jednosmérny prenos s vysilanim 8 bitl dat se

zabezpecenim pomoci parity (9. bit).

e SPI rozhrani

» SCLK - hodinovy signal
» MOSI (Master Out Slave In) sériovy datovy pienos > PRSCLK
. . MOSI » MOSI
od zarizeni Master k zarizeni Slave.
» MISO (Master In Slave Out) sériovy datovy pienos SS0 O ¥ SS
od zarizeni Slave k zafizeni Master.
L, , , SPI Master SPI Slave
» SSO0 (Select Slave) vybira zafizeni, se kterym bude
chtit komunikovat. Master mize komunikovat s
vice zarizenimi SSx
SCLK
SS0 \ /
MOSI D7 X D7 Y D6 | D5 } D4 { D3 |\ D2 | D1 } DO )Parita|
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| Pfiklad navrhu: Sériova komunikace pfes rozhrani SP! |

SCLK ¥ SCLK e Struktura prenasené zpravy
o g o » Zahdjeni prenosu je indikovano signdlem SS0=0

SS0 O ¥ SS > Nejprve je preneseno 8 biti dat:

MOSI = Data [i], proi=7,6,5...0
SPI Master SPI Slave . e sg e v s
» Pak je prenesen paritni bit: Pouze zabezpeceni
o komunikace MOSI = Parita(D7 az DO)
Prenasena zprava

\ N Parita

EI D6 EIEIEIEI@I. » Ukonceni prenosu je indikovano signdlem SS0=1
|

Pfenasena data

Casovy pribéh vysilani dat

SCLK
SS0 \ /
MOSI D7 X D7 X\ D6 D5 \ D4 { D3 { D2 \ D1 ) DO JParital
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| Pfiklad navrhu: Sériova komunikace pfes rozhrani SP! |

e Schéma zapojeni tvori multiplexory prepinajici jednotlivé bity dat a paritu na
seriovy kanal MOSI sbérnice SPI

e Zakladni stavy automatu popisuji faze vysilani dat na sbérnici

Ihﬁ Ridici automat
: sdata

Reset

/'\“9

Start

NE ORI A N =IO
<
CcC
>

Dataj0000000

sel_data parita mx_serial

Idle Y] [ Data Y] Parita
SN —,S TN
SCLK o
SS0 \ v

MosI D7 K D7 J D6 f\ D5 }{ D4 f D3 { D2 } D1 { DO )Pant : S

y Data not(Count)
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| Pfiklad navrhu: Sériova komunikace pfes rozhrani SP! |

e \/ypocet parity z datového slova:

Generovani parity nad

D“)D_.) vstupnim datovym slovem
— | 7 / DWD-‘)D_‘) (Celkem 7 hradel XOR)
5 L4 / , >.1 parita
00000000} - / D

?\l L‘)D_.DO _lm Sekvencni generovani parity
[ MUX jﬂ(% za multiplexorem

Data

L4

Dataf0000000 | regwe | [ (Celkem 1 hradlo XOR a 1 registr)
sel_data reg_rst
e Rizeni multiplexoru pro serializaci dat na sbérnici: o Shdata
> Cita¢ pro indexaci pfena$eného bitu it ce DO it end
» Komparator pro detekci posledniho prenaseného = m 8 —
bitu na sbérnici (posledni index dat) cnt rst )
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| Pfiklad navrhu: Sériova komunikace pfes rozhrani SP! |

e Vysledné schéma zapojeni pro rizeni vysilani dat oo

( Serializace dat }
po sbernici SPI o mltplexor

[ Vstupni data } - M\le sdata > oS!
: : DMU MOSL_5)
~ ' SSO
Dataj00101010} ’ =
I O] a rita ......
cnt_end sel.d arat-b 0 d p
V > S—
‘ - cnt end Cnt_rSt — - pa rlty
B reg_we reg_ rst
Start|__[f=t Start
| reg_rst = ... .t
- mx serial N mx_ serlal

pro serializaci dat

FSM 50 =
Ridici automat < : .
Rizeni multiplexor(
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| Priklad ndvrhu: Sériova komunikace pres rozhrani SPI l

SCLK | Navrh fidiciho automatu
Stav Idle )DatafData)Data)Data)Data)Data)Data)DataParita( Idle ) Idle Reset L
start \ /_,__;dl
e
cnt_CE / \ /‘\F)
reg_ WE / \ St ian
cnt_RST \ / | not(Count)
r eg—RST \ / K Count
v
nxserial 0 SO0 o )Yo)Yo)Yojfojfojfoj X1 fo)o e
i 0 Lo 1 )2 3 )f4)5) 6 f7)f0)fofo0 N—r’
1 R\;set CNt_Ce o
SCLK | =t cnt_end rcengt_\r’: :
SS0 \ / TP regrst f—
mx_serial e
MOSI K D7 D6 \ D5 \ D4 \ D3 \ D2 f D1 f DO JParital ) ESM I
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| Priklad navrhu: Sériova komunikace pres rozhrani SP! l

not(Count)
Reset

smn—»« Data \—c°um—> Parita

Idle:
mx_serial=0;
cnt_ce=0;
cnt_rst=1;
reg_we=0;

reg_rst=1;
N J

N S

—

Data:
mx_serial=0;
cnt_ce=1;
cnt_rst=0;
reg_we=1;

reg_rst=0;
N J

-

Parita:
mx_serial=1;
cnt_ce=0;
cnt_rst=1;
reg_we=0;

reg_rst=0;
N J

Casovy diagram vysilani dat
sewe [ L L L L0 L L L L L

Stav Idle XDataXDataXDataXDataXDataXDataXDataXData)Paritd( Idle X Idle

start —\
cnt_CE J
reg_WE J
cnt_ RST |\
reg_RST —\
nxserial 0 f 0 o o )fojfo)o) oo 1 o)o
i 0 o)1) 2 3)4) N5 ) 6 )7 o)o)fo

sew [ L] L) L L LU U L L L
sso |\ /

MOSI X D7 A D6 D5 \ D4 D3 f D2 \ D1 } DO Parital |
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| Metodologie navrhu na Urovni RT |

e Navrh je vhodné rozdélit do nékolika kroku

» Popis obvodu na urovni zakladniho stavového automatu - automat popisuje zakladni stavy obvodu,
ale neresi konkrétni nastaveni ridicich, vstupnich nebo vystupnich signala.

» Vytvoreni datové cesty (datapath) - datova cesta provadi manipulaci s daty, a to na zdkladé tizeni z
obecného automatu.

» Identifikace signadli pro Fizeni datové cesty - definice signdll, které jsou potieba pro napojeni datové
cesty na ridici blok.

» Nadvrh ridiciho automatu - prevedeni obecného automatu na Mealyho nebo Moorutv automat, ktery
ridi datovou cestu.

DRSS VytvoFeni [ETATEEE Navrh Fidiciho
zakladnich

, signalu fizeni
. , ., datové cesty , automatu
stavu a chovani ) datové cesty
. o (manipulace s daty) D (FSM)
(stavové chovani) (Fidici signaly)
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| Uklddani dat do registru l

i v e v. .. , Zobrazeni namérenych dat
e Registry umoznuji na Cipu efektivné ukladat data a

\vi
S100

poskytnout je k zobrazeni nebo dalsimu vypoctu v 0
e Priklad: Po sériové lince prichazeji periodicky data BCD Seg
z celkem 4 senzord, které jsou identifikovany pomoci
dvou-bitového ID. Hodnota senzoru ma 8 bitd. Udélejte "f;‘;g
zobrazovaci zarizeni, které bude ukazovat aktualni _;:IDSSelg

hodnoty vSech 4 senzord.

A
S100
S10
sl

BCD Seg

Periodické c¢teni dat ze

senzoru Prechodnd
Vétsinou feSeno pres SPI nebo 12C sbérnici recnodne
v ukladani dat ze 7100
Data fe— o S10
D senzoru —val g
‘ BCD Seg
Reset Reset .

Sensor
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| Ukladani dat do registru

v/ e e e e s L, T sensor 01 Y s100
Tlacitkem Reset je inicializovano Se"*‘l‘;’“ <10
v/ 7 v 7 v s 4 D Val
zarizeni do pocatecniho stavu ) s1
- = BCD Seg
/e senzoru oznacenem pomoci - Too
Ve 7 ’ v « . v DQ
ID prichazi data na sbérnici Data. Data 0
P o .
Dekodér identifikuje konkrétni  resed g Reset Sensor 02 5100
vs 17 7 N . 17 S10
senzor a fridi zapis do registru senser ? =1V«
signalem WE (write enable). BCD Seg
Podle dekdédovaného ID je
nastaven vzdy jede signal WE. -
S100
Obsah vsech registru je vyveden AR m— L. S0
’ . S1
na zobrazovaci jednotky Dekodér pro fizeni BCD Seg
(7-segmentové displeje). zapisu do registrd
Jak se prubézné aktualizuiji Registry, ve Kterych jsou V
hodnoty v registrech, jsou uloZeny posledni hodnoty 515(1)3
prubézné aktualizované i prectené z jednotlivych val ¢
zobrazované hodnoty na displeji. >€nzory BCD Seg
. =

Zobrazovaci
jednotky J
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| Uklddani dat do paméti l

e Jak zajistim sbér dat z vice senzort dostupnych pres sériové rozhrani?

» Zvysim pocet registru tak, abych pokryl vSechny senzory = vice hardwarovych zdroju
» Pro vétsi pocet senzor( se vyplati uklddat hodnoty do paméti

e Organizace pameti

> Radky paméti jsou indexovany pomoci ID senzoru

» Na kazdém radku v paméti mlze byt uloZzena aktualni hodnota senzoru, ale i dalsi statistické
informace, napfriklad data pro vypocet primérné hodnoty senzoru (pocet vzorku a soucet)

Ukladani dat ze senzort ' k ~
o i Soucet hodnot vzork
do pameti N CC;%_I (vypocet priaméru)
Data - 1
ID % cig [ Y
Reset@—" Reset 01 c out — - ~
enser Citac poctu

) 838888 prectenych vzork(

—A 2| 000000 |Df- Y,
.. \———7_ p 3000000
Pamet pro uloZeni strsel o 1d cIr
dat ze senzoru J/
[r]
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| Ukladani dat do paméti

e Vysledna architektura se zobrazenim statistik zvoleného senzoru ID=,,10“

\v; 0-3
5100 j—ofT Syomem  [omm Py
S10 — — —
0% val T R (.
Dip.Sensor E_ z I BCD Seg I_I I_ I_
< Clk IJ-l N 0- — 0- —
I | AT
 C iq_ - 6f
\v, DQ
Data 2 c out T - 100 03
ol B _ i o] Horer 510 =1 1= =
Reset@—" Reset 0I=——1c out rer val o |1 _I _I
Sensor BCD Seg I_I I_ I_
o[ 054d10 iy ey
A 2| 056fl6 D =
B] 045815
D strsel . 1d clr ¥ 5100 _ﬁw — —

S10 — — —

1 %9_;4——' sy | ] ]

o

Clk BCD Seg — o —
Ny -

Clk
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| Kontrolni otazky

e Dokazete vytvorit a analyzovat obvod v programu Logisim?

e Jak postupuiji prfi navrhu obvodu?

e Jak se doplnuje datova a ridici cesta obvodu?

e Cim se vyznaduje synchronni obvod?

e Jak analyzujeme chovani synchronniho obvodu?

e Zapisuje se do fidiciho automatu hodinovy signal? Proc?

e Jak se definuji moduly a jak se daji pouzit?

e Jak se postupuje pri navrhu systému z hora dolt a zdola nahoru?

e Jaké mame k dispozici prvky pro uchovani dat a jak rychle s nimi dokazi pracovat?
e Ktera komponenta umoznuje serializaci dat?
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Dékuji za pozornost!



