A Digital Works funkcionális alkatrészei
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A katalógusban szereplő funkcionális egységek (FE) elnevezése _macro.dwm-re végződik

A _macro.dwm fájlokat a DW-vel file-ként megnyitva megjelenik az adott FE belső kapcsolási rajza, ezen – kapcsolók és lámpák behelyezésével – a kapcsolás kipróbálható. A kapcsolás egyik kivezetésére jobb gombbal kattintva, át lehet menni a Template Editor-ba, ahol az FE körvonalrajza szerkeszthető, módosítható

A _macro.dwm fájlokat az Embed Macro ikonnal megnyitva a kapcsolásban csupán az adott FE körvonalrajza jelenik meg, itt az FE makrók segítségével bonyolultabb digitális berendezések is tervezhetők

A következő oldalon látható FE_tartalomjegyzek.dwm fájlt a DW-vel file-ként megnyitva a katalógusban szereplő összes egység körvonalrajza megjelenik, bármelyik egységre jobb gombbal kattintva látható az adott egység belső kapcsolási rajza 
A Digital Works funkcionális alkatrészei
(FE_tartalomjegyzek.dwm)
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4x2-ből 1-es multiplexer (MPX_4x2-1_macro.dwm)
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Négybites adatcsatornák 2-ből 1-es kiválasztása

Az Engedélyezést általában 1-re kell kötni, de több ilyen MPX kimeneteit VAGY kapcsolatba hozva és a MPX-ek En bemenetét dekóderrel meghajtva, a multiplexelt csatornaszám növelhető

4x4-ből 1-es multiplexer (MPX_4x4-1_macro,dwm)
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Négybites adatcsatornák 4-ből 1-es kiválasztása

8-ból 1-es multiplexer (MPX_8-1_macro.dwm)
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Egybites adatcsatornák 8-ból 1-es kiválasztása

Az Engedélyezést általában 1-re kell kötni, de több ilyen MPX kimeneteit VAGY kapcsolatba hozva és a MPX-ek En bemenetét dekóderrel meghajtva, a multiplexelt csatornaszám növelhető

3/8-as dekóder/demultiplexer (DEK_3-8_macro.dwm)
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Dekóderként engedélyezve (En=1), a kiválasztó bemeneteknek (S2-S0) megfelelő sorszámú kimeneten ad ki 1-est, a többi kimenet 0 értékű

Demultiplexerként az En bemenetre adott adatot osztja szét nyolc lehetséges irányban

4/10-es dekóder/demultiplexer (DEC_4-10_macro.dwm)
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Dekóderként engedélyezve (En=1), a kiválasztó bemeneteknek (S3-S0) megfelelő sorszámú Out9 – Out0 kimeneten ad ki 1-est, a többi kimenet 0 értékű

Demultiplexerként az En bemenetre adott adatot osztja szét tíz lehetséges irányban
Az áramkört a 3/8-as dekóder kiegészítésével készítettük
Hétszegmensű dekódoló (HEXA_display_macro.dwm)
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Alkalmas a DW könyvtár hétszegmenses kijelzőjének meghajtására

A ROM-ba írt tartalom elvégzi a a hexa számok (0_F) átkódolását a kijelző szegmenseinek megfelelően

Komparátor (COMPARATOR_macro.dwm)
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A 4 bites komparátor két számot (A és B) hasonlít össze és kijelzi a <,=,> nagyságviszonyt

A kaszkádosítás iránya LSB-től MSB felé

Hosszabb komparátorok esetén a legkisebb helyértéken az (A=B) bemenetet 1-re kell kötni
A kapcsolási rajzon látható, hogy a bemeneten csak két jel kell a kaszkádosításhoz {(A=B), (A<B)}, de a kimeneten a jobb felhasználhatóság érdekében kiadja mindhárom nagyságviszonyt

Egyenlőség komparátor (COMP_EQU_macro.dwm)
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A komparátor egyszerűsített változata, csak az egyenlőséget tudja vizsgálni
Négybites háromállapotú meghajtó (THREE_STATE_BUFFER_macro)
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EN=1 esetén az Out kimenete kapcsolja az In bemenetet

Az Out kimeneti vonalakra több ilyen egység is csatlakozhat, de közülük egyszerre legfeljebb egy lehet engedélyezve

Összeadó (ADDER_macro.dwm)
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Négy darab egybites teljes összeadóból van felépítve

Két négybites szám összeadását végzi el, a számok vagy természetes számok, vagy 2-es komplemens kódban ábrázolt előjeles számok

Hosszabb összeadók esetében a legkisebb helyiértéken lévő C0 bemenetre 0-át kell adni, a kaszkádosításhoz a kisebb helyérték C4 kimenetét a nagyobb helyiérték C0 bemenetére kell kötni

Összeadó-kivonó (ADD_SUBTR_macro.dwm)
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A négybites összeadó B bemenetére, attól függően, hogy A+B-t vagy A-B-t akarunk kiszámolni, a B számot vagy annak 2-es komplemensét kötjük. Ez utóbbit a B bitjeinek invertálásával (1-es komplemens) és a C0=1-re kötésével (így lesz az 1-es komplemensből 2-es komplemens) érjük el
Hosszabb összeadók esetében a legkisebb helyiértéken lévő C0 bemenetet a Subtr/Add-val össze kell kötni, a kaszkádosításhoz a kisebb helyérték C4 kimenetét a nagyobb helyiérték C0 bemenetére kell kötni

16-os inkrementer (INCREM_16_macro.dwm)
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Az In 4 bites számhoz mod16-ban 1-et hozzáad ha En=1, míg tartja az értéket ha En=0

Ez az egység a négybites összeadó B=0001-re leegyszerűsített változata
10-es inkrementer (INCREM_10_macro.dwm)
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Az In 4 bites számhoz mod10-ban 1-et hozzáad ha En=1, míg 0-9 közé eső bemenetnél tartja az értéket ha En=0

Ez az egység a 16-os inkrementer módosításával áll elő: ha az In bemenet 9-15 közé esik, akkor az Out kimenetre 0-t kényszerít
16-os dekrementer (DECREM_16_macro.dwm)
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Az In 4 bites számból mod16-ban 1-et levon ha En=1, míg tartja az értéket ha En=0

Ez az egység a négybites összeadó B=1111-re (ez a 0001 2-es komplemens kódja) leegyszerűsített változata
10-es dekrementer (DECREM_10_macro.dwm)

[image: image16.png]n0 n1 n2 n3
IN[3.01-0

\Do)

D
T T T

gl i 51D oo
; o< Ha In[3.0]=0 vagy 10-15, akkor Out[3-0]=0

Min

o
DECREM_10

5 2 3 . o103 o
oood

outo outt outz out3




Az In 4 bites számból mod10-ban 1-et levon ha En=1, míg 0-9 közé eső bemenetnél tartja az értéket ha En=0

Ez az egység a 16-os dekrementer módosításával áll elő: ha az In bemenet 0 vagy 10-15 közé esik, akkor az Out kimenetre 9-et kényszerít
Regiszter (REGISTER_macro.dwm)
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A reset jellel aszinkron törölhető (alaphelyzet)

Ha reset=0, akkor az órajel felfutó élére D-t beírja a Q FF-okba

Egyirányú shiftregiszter (SHR_2_FUNC_macro.dwm)
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Kétfunkciós shiftregiszter: tölthető (LD/SHIFT=1) és balra shiftelhető (LD/SHIFT=0)
A reset=1-el-aszinkron törölhető

A két funkciónak megfelelően a regiszterbe 2-ből 1-es multiplexeren keresztül írható be a D adat vagy a regiszter tartalma egy bittel eltolva. a balról belépő bit az SI
Kétirányú shiftregiszter (SHR_4_FUNC_macro.dwm) 
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Négyfunkciós shiftregiszter: tölthető (LD=1), a tartalom marad (LD=SH=0), jobbra shiftel (LD=1, SH=R/L=1) ill. balra shiftel (LD=1, SH=R/L=0) 

A reset=1-el aszinkron törölhető

A négy funkciónak megfelelően a regiszterbe 4-ből 1-es multiplexeren keresztül írható be a D adat, a változatlan tartalom vagy a regiszter tartalma egy bittel jobbra vagy balra eltolva. a jobbirányú shiftelésnél belépő bit az SIR, míg balirányúnál az SIL
16-os felfelé számláló (COUNT_UP_16_macro.dwm)
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Háromfunkciós 16-os számláló: tölt (LD=1), marad (LD=EN=0), felfelé számol (LD=0, EN=1)

A reset=1-el aszinkron törölhető

Az egység fontos eleme az INCREM_16 modul, amely ha nincs engedélyezve, akkor a számláló aktuális tartalmát, míg ha engedélyezve van, a számláló mod16-ban eggyel növelt tartalmát adja ki.

A betöltendő D[3:0] és az INCREM_16 kimenete közül egy 2-ből 1-es multiplexer választ

Több ilyen egység kaszkádosítását támogatja a Max kimenet, Max=1, ha EN=1 és a számláló állapota 15.

10-es felfelé számláló (COUNT_UP_10.macro)
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Háromfunkciós 10-es számláló: tölt (LD=1), marad (LD=EN=0), felfelé számol (LD=0, EN=1)

A reset=1-el aszinkron törölhető

Az egység fontos eleme az INCREM_10 modul, amely ha nincs engedélyezve, akkor a számláló aktuális tartalmát (normális működésnél), míg ha engedélyezve van, a számláló mod10-ben eggyel növelt tartalmát adja ki.

A betöltendő D[3:-0] és az INCREM_10 kimenete közül egy 2-ből 1-es multiplexer választ

Több ilyen egység kaszkádosítását támogatja a Max kimenet, Max=1, ha EN=1 és a számláló állapota 9.

16-os fel-le számláló (COUNT_UP_DOWN_16_macro.dwm)
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Négyfunkciós 16-os számláló: tölt (LD=1), marad (LD=EN=0), felfelé számol (LD=0, EN=U/D=1), lefelé számol (LD=0, EN=1, U/D=0)
A reset=1-el aszinkron törölhető

Az egység fontos elemei az INCREM_16 és DECREM_16 modulok, amelyek ha engedélyezve vannak, a számláló mod16-ban eggyel növelt ill. eggyel csökkentett tartalmát adják ki.

A regiszterbe betöltendő D[3:0] és az INCREM_16 és DECREM_16 kimenetek közül egy 4-ből 1-es multiplexer választ

Több ilyen egység kaszkádosítását támogatja a Max/min kimenet, Max/min=1, ha En=1 és a számláló végállapotban van (felfelé15-ben, lefelé 0-ban)

10-es fel-le számláló (COUNT_UP_DOWN_10_macro.dwm)
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Négyfunkciós 16-os számláló: tölt (LD=1), marad (LD=EN=0), felfelé számol (LD=0, EN=U/D=1), lefelé számol (LD=0, EN=1, U/D=0)

A reset=1-el aszinkron törölhető

Az egység fontos elemei az INCREM_10 és DECREM_10 modulok, amelyek ha engedélyezve vannak, a számláló mod10-ban eggyel növelt ill. eggyel csökkentett tartalmát adják ki.

A regiszterbe betöltendő D[3:0] és az INCREM_16 és DECREM_16 kimenetek közül egy 4-ből 1-es multiplexer választ

Több ilyen egység kaszkádosítását támogatja a Max/min kimenet, Max/min=1, ha En=1 és a számláló végállapotban van (felfelé 9-ben, lefelé 0-ban)
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