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Introducere

Obiective:

▶ Construct, ia unei arhitecturi pentru ı̂nmult, irea secvent, ială a
numerelor reprezentate ı̂n Semn-Mărime

Caracteristicile arhitecturii:

- Operarea numerelor fract, ionare pe 8 bit, i

- Proiectarea componentelor ı̂nmult, itorului

- Proiectarea căii de control a arhitecturii
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Arhitectura secvent, ială de ı̂nmult, itor Semn-Mărime
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Notă: Exceptând rst b, toate celelalte semnale sunt sincrone.
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Registrul M (rezolvat)

Stochează dêınmult, itul, având următoarea interfat, ă:
▶ ld ibus: ı̂ncarcă valoarea dêınmult, itului din INBUS

▶ ibus: magistrala INBUS

▶ q: cont, inutul registrului

1 module reg m (
2 i n pu t c l k , r s t b , l d i b u s , [ 7 : 0 ] i bus ,
3 output r eg [ 7 : 0 ] q
4 ) ;
5 a lways @ ( posedge c l k , negedge r s t b )
6 i f ( ! r s t b ) q <= 0 ;
7 e l s e i f ( l d i b u s ) q <= ibu s ;
8 endmodule
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Registrul Q
Stochează ı̂nmult, itorul, având interfat,a:
▶ clr lsb: s, terge LSB-ul registrului
▶ ld ibus: ı̂ncarcă valoarea ı̂nmult, itorului din INBUS

▶ ibus: magistrala INBUS
▶ sh r: deplasare la dreapta a cont, inutului registrului

▶ sh i: bitul de ı̂ncărcat ı̂n MSB la deplasarea la dreapta
▶ ld obus: livrează cont, inutul registrului la OUTBUS

▶ obus: magistrala OUTBUS
▶ q: cont, inutul registrului

1 module r e g q (
2 i n pu t c l k , r s t b , c l r l s b , l d i b u s , l d obus , sh r ,
3 i n pu t s h i , [ 7 : 0 ] i bus ,
4 output r eg [ 7 : 0 ] obus , [ 7 : 0 ] q
5 ) ;
6 a lways @ ( posedge c l k , negedge r s t b )
7 // t r e a t i n p u t s r s t b , c l r l s b , l d i b u s , s h r he r e

9 a lways @ (* ) // w r i t e con t en t to obus when l d obu s==1
10 obus = ( l d obu s ) ? q : 8 ’ bz ;
11 endmodule
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Registrul A
Acumulator, având interfat,a:
▶ clr: reset sincron, activ la 1 (s, terge cont, inutul)
▶ ld sum: ı̂ncarcă rezultatul sumatorului ı̂n acumulator

▶ sum: rezultatul sumatorului
▶ ld sgn: ı̂ncarcă semnul acumulatorului (MSB-ul)

▶ sgn: semnul acumulatorului
▶ ld obus: livrează cont, inutul acumulatorului la OUTBUS

▶ obus: magistrala OUTBUS
▶ sh r: deplasare la dreapta a cont, inutului registrului

▶ sh i: bitul de ı̂ncărcat ı̂n MSB la deplasarea la dreapta
▶ q: cont, inutul acumulatorului

1 module r e g a (
2 i n pu t c l k , r s t b , c l r , s h r , l d s gn , l d obus , ld sum ,
3 i n pu t s h i , sgn , [ 7 : 0 ] sum ,
4 output r eg [ 7 : 0 ] obus , [ 7 : 0 ] q
5 ) ;
6 // imp l ementa t i on he r e

8 // w r i t e con t en t to obus
9 endmodule
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Unitate de Control
Unitatea de control are următoarea interfat, ă:
▶ bgn: demarează algoritmul de ı̂nmult, ire
▶ q 0: LSB-ul registrului Q
▶ cnt is 7: valoarea COUNTER este 7
▶ c0: s, terge registrul A s, i COUNTER, ı̂ncarcă M din INBUS
▶ c1: ı̂ncarcă Q din INBUS
▶ c2: ı̂ncarcă rezultatul sumatorului ı̂napoi ı̂n A
▶ c3: deplasează A concatenat cu Q la dreapta (̂ıncarcă 0 ı̂n

MSB-ul lui A), incrementează COUNTER
▶ c4: setează semnul lui A, s, terge LSB-ul lui Q
▶ c5/c6: livrează registrul A/Q la OUTBUS
▶ fin: marchează finalul operat, iei, activat ı̂mpreună cu c5, c6

1 module c t r l u (
2 i n pu t c l k , r s t b , bgn , q 0 , c n t i s 7 ,
3 output c0 , c1 , c2 , c3 , c4 , c5 , c6 , f i n
4 ) ;
5 // imp l ementa t i on he r e
6 endmodule
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Unitate de Control (contin.)
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Important: Unitatea de control va avea frontul declans,ator
complementar fat, ă de toate celelalte componente secvent, iale
sincrone din arhitetură!
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Integrarea tuturor componentelor

Arhitectura secvent, ială de ı̂nmult, ire Semn-Mărime:

1 module sm_unit (

2 input clk , rst_b , bgn , [7:0] ibus ,

3 output fin , [7:0] obus

4 );

5 // implementation here

6 endmodule

8 module sm_unit_tb;

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

11 sm_unit test (.clk(clk), .rst_b(rst_b), .bgn(bgn), .ibus(ibus),

12 .fin(fin), .obus(obus));

13 localparam CLK_PERIOD =100, CLK_CYCLES =17, RST_PULSE =25;

14 localparam X=8’ b10010111 /*= -23*2^( -7)*/, Y=8’b10000011;/*= -3*2^( -7)*/

15 initial begin clk=1’d0; repeat (CLK_CYCLES *2) #( CLK_PERIOD /2) clk=~clk; end

16 initial begin rst_b=1’d0; #( RST_PULSE); rst_b=1’d1; end

17 initial begin bgn=1’d1; #200; bgn=1’d0; end

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

19 endmodule

Testbench-ul păstrează OUTBUS ı̂n impedant, ă ridicată până la
momentul 1300, când, pentru 1 ciclu de tact, OUTBUS devine
8’b00000000, după care, pentru un alt ciclu de clock, OUTBUS
devine 8’b10001010 revenind, ulterior, ı̂n impedant, ă ridicată.
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