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Introducere

Obiective:

» Constructia unei arhitecturi pentru inmultirea secventiala a
numerelor reprezentate in Semn-Marime

Caracteristicile arhitecturii:
- Operarea numerelor fractionare pe 8 biti
- Proiectarea componentelor inmultitorului

- Proiectarea caii de control a arhitecturii
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Arhitectura secventiala de Tnmultitor Semn-Marime
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Nota: Exceptdnd rst_b, toate celelalte semnale sunt sincrone.
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Registrul M (rezolvat)

Stocheazad deinmultitul, avind urm3toarea interfats:
» 1d_ibus: Tncarca valoarea deinmultitului din INBUS
> ibus: magistrala INBUS

> q: continutul registrului

1 module reg_m(

2 input clk, rst_b, Id_.ibus, [7:0] ibus,
3 output reg [7:0] q

4 ),

5 always @ (posedge clk, negedge rst_b)

6 if ('rst_b) q <= 0;

7 else if (Id_ibus) q <= ibus;
8

endmodule
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Registrul Q
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Stocheaza Tnmultitorul, avand interfata:

» clr_lsb: sterge LSB-ul registrului
» 1d_ibus: Tncarca valoarea inmultitorului din INBUS
» ibus: magistrala INBUS
> sh r: deplasare la dreapta a continutului registrului
» sh_i: bitul de Tncircat in MSB la deplasarea la dreapta
» 1d_obus: livreazd continutul registrului la OUTBUS
» obus: magistrala OUTBUS

» q: continutul registrului

module reg_q(
input clk, rst_b, clr_Isb, Id_ibus, Id_obus, sh_r,
input sh_i, [7:0] ibus,
output reg [7:0] obus, [7:0] q
)
always @ (posedge clk, negedge rst_b)
//treat inputs rst_b, clr_lIsb, Id_ibus, sh_r here

always @ (¥) //write content to obus when Id_obus==
obus = (ld_obus) ? q : 8'bz;

endmodule
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Registrul A
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Acumulator, avand interfata:

» clr: reset sincron, activ la 1 (sterge continutul)
> 1d_sum: Tncarca rezultatul sumatorului in acumulator
P> sum: rezultatul sumatorului
» 1d_sgn: incarcd semnul acumulatorului (MSB-ul)
» sgn: semnul acumulatorului
» 1d_obus: livreazd continutul acumulatorului la OUTBUS
» obus: magistrala OUTBUS
» sh r: deplasare la dreapta a continutului registrului
» sh_i: bitul de Tncarcat in MSB la deplasarea la dreapta

> q: continutul acumulatorului

module reg_a(
input clk, rst_.b, clr, sh_r, Id_sgn, Id_obus, Id_sum,
input sh_i, sgn, [7:0] sum,
output reg [7:0] obus, [7:0] q

)

//implementation here

//write content to obus

endmodule
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Unitate de Control
Unitatea de control are urm3toarea interfata:

o A W N R

>

vVvVvvyvVvyYVYyy

>
>
>

bgn: demareazd algoritmul de inmultire

q-0: LSB-ul registrului Q

cnt_is_7: valoarea COUNTER este 7

c0: sterge registrul A si COUNTER, ncarcd M din INBUS
cl: Tncarca Q din INBUS

c2: Tncarca rezultatul sumatorului Thapoi in A

c3: deplaseazd A concatenat cu Q la dreapta (incarcd 0 in
MSB-ul lui A), incrementeazs COUNTER

c4: seteazd semnul lui A, sterge LSB-ul lui Q

c5/c6: livreaza registrul A/Q la OUTBUS

fin: marcheaz3 finalul operatiei, activat Tmpreuna cu c¢5, c6

module ctrl_u(
input clk, rst_.b, bgn, q.0, cnt_is_7,
output c0, cl, c2, c3, c4, cb, c6, fin

)

//implementation here

endmodule
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Unitate de Control (contin.)

bgn

cnt_7&q_0

Important: Unitatea de control va avea frontul declansator
complementar fata de toate celelalte componente secventiale
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Integrarea tuturor componentelor
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Arhitectura secventiald de Tnmultire Semn-M3rime:

module sm_unit (
input clk, rst_b, bgn, [7:0] ibus,
output fin, [7:0] obus
)
//implementation here
endmodule

module sm_unit_tb;
reg clk, rst_b, bgn; reg [7:0] ibus; wire fin; wire [7:0] obus;

sm_unit test (.clk(clk), .rst_b(rst_b), .bgn(bgn), .ibus(ibus),
.fin(fin), .obus(obus));
localparam CLK_PERIOD=100, CLK_CYCLES=17, RST_PULSE=25;

localparam X=8’b10010111/%=-23%2"(-7)*/, Y=8’b10000011;/*=-3%2"(-7)*/
initial begin clk=1’d0; repeat (CLK_CYCLES*2) #(CLK_PERIOD/2) clk="clk;

initial begin rst_b=1’d0; #(RST_PULSE); rst_b=1’d1l; end

initial begin bgn=1’d1l; #200; bgn=1’d0; end

initial begin ibus=0; #100 ibus=X; #100 ibus=Y; end
endmodule

Testbench-ul pdstreazd OUTBUS Tn impedant3 ridicata pana la
momentul 1300, cand, pentru 1 ciclu de tact, OUTBUS devine
8’b00000000, dupa care, pentru un alt ciclu de clock, OUTBUS
devine 8°b10001010 revenind, ulterior, Tn impedanta ridicata.
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