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Z kurzu pfedmétu na elearning.tul.cz stahnéte a rozbalte projekt LABO7.zip.

Cesta k projektu nesmi obsahovat diakritiku, mezery nebo specialni znaky. Vhodné umisténi
je v laboratori A107 vase domovska sloZka, ve kterém si mizete vytvorit podadresar s vasim

Jjménem bez diakritiky.

Otevrete Vivado — dvakrat kliknéte na spoustéc¢ na plose:

n

Wigzlele) 2erk) 2

V uvodnim okné aplikace kliknéte na Quick Start — Open Project:

El

Eile Flow Tools Window  Help

AMD
Vivado

ML Edition

Quick Start

Create Project >

Open Project »

Open Example Project >

Oteviete soubor LABO7.xpr uvnitf dekomprimované slozky.
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Zakladni klopné obvody

1. Otevfete soubor simple_reg.vhd. Seznamte se s porty entity:

clock Synchronizaéni hodinovy signél
reset V log.1 aktivni reset signal

data Datovy vstup

enable Povoleni funkce obvodu

q ??? Vystupy klopnych obvodu (registrd)

2. Zakladni klopny obvod typu D (= Delay) Ize popsat pomoci nasledujiciho procesu.

Povsimnéte si seznamu citlivostnich proménnych:

signal ff_re : std_logic := '1';
begin

process(clock)

begin

if rising_edge(clock) then
ff_re <= data;
end if;
end process;
q ff re <= ff_re;

3. PrifeSeni ulohy 4 se drzte nasledujicich pravidel.
e Pro kazdy klopny obvod deklarujte vlastni signal a proces. Vychozi hodnotu signalu
nastavte u rliznych obvodu raznou.

e Rozmyslete, které signaly musi byt vyjmenovany v citlivostnich seznamech procesu. Pro
popis sekvencnich obvodl se nesmi pouzivat klicové slovo all.
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4. Vytvorte:
a. Hladinovy klopny obvod
i. Obvod reaguje na hodinovy signal aktivni v log. 1
ii. Obvod je opatfen asynchronnim resetem
iii. Vystup obvodu pfipojte na vystup q_latch
b. Hranovy klopny obvod se synchronnim resetem a vstupem enable
i. Obvod reaguje na nabéznou hranu hodinového signalu
ii. Funkce resetu ma niz§i prioritu nez hodiny
iii. Funkce enable ma niz§i prioritu nez reset
iv. Vystup obvodu pfipojte na vystup q_ff_re_sr (Flip Flop Rising Edge
Synchronous Reset)
c. Hranovy klopny obvod s asynchronnim resetem:
i. Obvod reaguje na sestupnou hranu hodinového signalu
ii. Hodiny maji nizSi prioritu nez reset
iii. Enable ma nizsi prioritu nez hodiny
iv. Vystup obvodu pfipojte na vystpu q_ff_fe_ar
5. Otevrete si simulaci simple_regs_tb.vhd, upravte ji a ovéfte chovani vaSich obvodd. Pro
porovnani obvodlU vyuzijte nasledujicim buzeni a vysledek si poznamenejte. Cvi€icimu

vysvétlete rozdily mezi obvody.
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V jazyce VHDL lze popsat celou $kalu typu registra (ano, i JK, RS, T, aj.). Pokud vyrabime obvod
ASIC, nebo jen simulujeme, pak lze popsat téméF cokoliv. U obvodi FPGA jsou ale registry a
hodinové signaly jiz vyrobeny a nas popis by mél byt takovy, abychom je co nejlépe vyuZili. Proto se

domluvime na nasledujicich pravidlech:

e Podminka rising_edge(argument) v procesu provadi inferenci klopného obvodu fizeného
synchronizaénim signalem. Jako argument nikdy nepouzijeme datovy signal, ale pouze
hodiny.

e Registry v FPGA umi reagovat na nabéznou i sestupnou hranu. Neumi v§ak obé soucasné.
Z dobrych divodl se v naSich navrzich budeme drzet pouze nabézné hrany, a to u vSech
registrd v obvodu.

¢ Nebudeme pouzivat asynchronni reset, ani set.

e Nebudeme pouzivat set a reset sou¢asné.
Posledni pravidla nejsou nutna, ale zlepsuji vysledky ¢asovani obvodu:

e Ridici signaly enable, set a reset, jsou navrZeny pro pozitivni polaritu. Ma-li nas obvod
polaritu negativni, radéji vytvofime invertovany signal, ktery k nasim registrim rozvedeme.

e Pokud je to mozné, tak set nebo reset nepouzijeme.
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