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F6: Konstruktion av kombinatorisk logik

 Innehdll:
- Dokumentationsstandard for digitala system

- Timing och fordrgjningar i digitala kretsar
- Konstruktion av digitala kretsar

* avkodar e (decoder)

* kodare (encoder)

* multiplexer (multiplexer)
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Dokumentationsstandar der

« Dokumentationen for ett digitalt system ska ge tillrécklig information for att man ska
kunna:

bygga det
testa det
anvanda det
under halla det

« Generellt sett sdinnehdller dokumentationen

Ett blockdiagram som innehdller ingdngar, utgangar, de stor a byggblocken
(modulerna) i systemet och hur de & sammankopplade

En schemaritning som visar samtliga komponenter, derastyp samt hur de &r
sammankopplade

Ett timingdiagram som visar de logiska signalerna som funktion av tiden

- Enlogisk beskrivning av olika delar i konstruktionen (logiska ekvationer,
tillstdndsdiagram m.m)

En beskrivning hur man anvéander konstruktionen

Blockdiagram

< Ett blockdiagram ska visa:

- allain- och utgangar
- deingdende byggblocken
- hur blocken logiskt & sammankopplade

Internadetaljer i blocken skaintevisas

Signaler som hér samman kan kombinerastill en logisk signal som ritas som en tjockare
linje, detta kallasfor buss-signal

Exempel pa blockdiagram:
X Y
Y Komparator

o

1

MIN/MAX
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Schemaritning
Symboler for grindar
Signalnamn och aktiva nivaer
bubbla- till - bubbla

Layout
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Symboler for grindar

- D D>

INVERTERARE —Do— _({>_
BUFFER —[>— —4>o—

« Ovning: visa att de ekvivalenta grindarna har samma funktion.

Ovning
“OR:A+B=( (A+B)' ) = (A . B)’
“NOR: (A + B)' = A- B
«AND:A - B=( (A- B)' ) = (2A+B)’

«NAND: (A - B)’ = A + B
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Signalnamn och aktiva nivaer

« In- och utsignaler ska markas med variabelnamn (X, Y, A, ...), eller med namn som
reflekterar handelser eller villkor (ENABLE, REQUEST,/READY, ERROR, PAUSE ...).

< Aktiva nivaer: aktiv hog eller aktiv 1ag.
« Signalen blir sann d& den antar sin aktiva niva ochfalsk da den inte har sin aktiva niva.
« En signal som &r aktiv 1&g har ofta prefixet / som en del av variabelnamnet
« Exempel:
- ERROR éar aktiv hdg och den har innebérden att da signalen & hogindikerar den att

ett fel har uppstatt.

- /READY é&r aktiv 1&g och indikerar att datafinnstillgangligt da signalen &r |ag.

Aktiva nivaer for pinnar

« | logiska grindar och logiska strukturer anvands inverterings " bubblan" for att indikera
aktiv niva for signalen.

« Exempel: 2-4 Dekoder
JEN &r aktivt laga
A och B &r aktivt hdga

IY0,/Y1,/Y2,/Y3ar aktivt 1&ga.

IEN —) EN YO /Y0
Yigy—m
Y2 15— 1v2
B B Y3[)—v3
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Logisk konstruktion med " bubbla-till-bubbla"

* Regler

- Den aktiva nivan for en utgangssignal fran en logisk komponent ska stamma overens
med den aktiva nivan fér komponentens utgangspinne.

ERROR ERROR

— OVERFLOW.
READY o IREADY ERROR /HALT

- Den aktiva nivan for en inganssignal till en logisk komponent ska stimma Gverens
med den aktiva nivan fér komponentens ingangspinne.

REQUEST REQUEST

IFAIL
/ENABLE ERROR
— ENABLE /OVERFLOW :D—

B oigitalkonstruktion | M
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" Bubbla-till-bubbla"

« Syfte: Underléatta att for st den logiska kretsens funktion

IFAIL IFAIL
ERROR ERROR
/OVERFLOW /OVERFLOW

?

Schemaritning

« Ingangar till vénster och utgéngar till hger | |
« Signalfléden fran vanster till hoger | |

< Signalvagar ska vara anslutna

« Brutnasignalvagar ska markeras med signalkélla DATA[7:0
eller destination

« Linjer som korsar varandra (¢ sammankopplade)
och kopplingar (av T-typ)
« Bussar ska namnges: DATA[7:0] , DATA

DATA[S]
DATA

o>—

« Signaler som ar tagna ur bussar ska

varanamngivna: DATA[5] ut
- Riktning pd in- och utsignaler anges med portsymbol D_bi—direktione”
* Flerasidor i ett schema organiseras som:

- Hierarkiskt

- Platt struktur
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Schematiska och logiska diagram

* Logik komponenter

74LS00
1

74LS00
10] F

u2 Ul

< "Bubbla-till-bubbla" logik
« Typ av IC och logikfamilj
* Pin nummer

« Referenstill vilken av kretsarna som grinden ligger i (Unit-number U*)

12(57)
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Timing diagram Timing diagram for datasignaler i buss
IN S ;
wREQ T AR L
/ENABLEO ot I'N }I( 1 v ‘Tnytt dat x.
QJT”garTrraIt:dta"X:XX)l( "nytt data”

Dy b

. S Lt

oot [Pamnd )

« Fordrgjningar beror pa: T
den interna strukturen i kretsen P i
—\—i—f—f— * ty: setup tid
typ av logikfamilj — !
/EM « ty: min. férdrojning fér utsignalen
matningsspannin i ;
9P 9 ouT \ (I777777: * ty max. fordrgjning for utsignalen
t t o !
emper atur Hamorr=d « tg halltid for insignalen
«?o-u!,min
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Fordr6jningar Kombinatoriska strukturer

- Den tid det tar foér en en for andring pa ingéngen paen grind till det att utgangen
forandras kallas for grindférdréining (gate propagation delay), t,.

* tp for en signal beror pa signalvagen innei den logiska kretsen

+ grindférdrojningen for en signal som gér frén 1&g till hog (tp_ 1) och for en signal som gér
fran hog till 1&g () &r intelika

oty specificerasav tillverkarensdatablad for 1C:n

Avkodaregenerellt (eng. decoder)

Binar avkodare

Avkodaretill sjusegment display

Kodar e generellt (eng. encoder)

« Exempel:
* Prioritetskodare
Typisk M ax
« Tillampning av kodare
ToHL toLw toHL toLH
74LS00 9 10 15 15
74HCTO0 1 11 35 35
74ACTO0 5.5 4.0 9.5 8.0

* Dentotalat, for en krets fas genom att addera alla grindfordr 6jningar 1angs signalvéagen

15(57) 16(57)
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Avkodare
« Krets med fleraingangar och flera utgangar
« Antalet ingdngar (n) & mindre &n antalet utgangar (m)

« Konverterar en ingangkod till en utgangskod

VHDL beskrivning av 2-till-4 avkodare

entity encoder_2_4 is

10, 11, EN cin o bit;
YO, Y1, Y2, Y3 : out bit);

end encoder_2_4;
architecture rtl of encoder_2_4 is
begin -- rtl

pl : process (10, 11, EN)

variable 110 : bit_vector(1 downto 0); -- concatenation variable
begin -- process pl

110 := 11 & 10;
if (EN='1") then

case 110 is

when "00" => Y3 <= '0'; Y2 <= '0"; 'oY0 <= "1
when "01" => Y3 <= '0"; Y2 <='0"; ;YO <= '0";
when "10" => Y3 <= '0'; Y2 <= '1"; 'L Y0 <= "0
when "11" => Y3 <= "1'; Y2 <= '0"; "5 YO <=0

when others => null;
end case;

el se
Y3 <= '0'; Y2 <= '0'; YL <='0"; YO <= '0';
end if;
end process;
end rtl;

ingangskod utgangskod
« 1-till - 1 mappning | ~-
- d.v.sfor varjeingangskod finns det endast KA
en utgangskod o DECODER
[
2 o PR
« Exempel pa ingangskoder v
- binar kod v
- Gray kod
- BCDkod N
[
. A
- - - '
vilken-som-helst kod [
e
enable-signaler
17(57)
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n-till-m avkodarei VHDL
-- General binary n-to-m encoder
l'ibrary I EEE;
use | EEE. STD LOGI C_1164.all:
use | EEE. STD LOGI C_ARI TH. al | ;
use | EEE. STD_LOGI C_UNSI GNED. al | ;
entity encoder_n_mis
generic (
n : integer 3; - number of inputs
m: integer := 8); -- number of outputs
port (
I: in std_logic_vector(n-1 downto 0);
EN: in std_logic;
Y: out std_logic_vector(m1 downto 0)
end encoder _n_m
architecture rtl of encoder_n_mis
begin
process(1, EN)
variable v_I, v_Y : integer; -- integer values of inputs
begin
v_| := conv_integer(l);
if EN="1 then
Y <= conv_std_|l ogi c_vector((2**v_l), m;
el se
Y <= conv_std_|l ogi c_vector(0,m;
end if;

end process;
end architecture;
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Sju-segment Display

« Visar decimala siffror och en del alfabetiska tecken
« LED (Light Emitting Diode) eller

LCD (Liquid Crystal Display)
* LED-typ:

Caommon Anode (CA) Common Cetod (CO) =

a _| | a _J -

b _| b _| " b

c c

I g

d_| d_ ——

e | e

f _ f - e c

g | 9

l?l
« CA: kréaver ingangar som ar aktivt |&ga (en drivare med aktivt 1aga utgangar)
« CC: kréaver utgangar som ar aktivt hoga (en drivare med aktivt héga utgangar)
20(s7)
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Sju-segment avkodare/drivare

« Ingadngskod: BCD
Utgangskod: sju-segment-kod

Sanningstabell for en aktiv-hog avkodare

B oigitalkonstruktion | M

M SI sju-segment avkodare

Common Cathod drivare Common Anode drivare

=
Ingéngar Utgangar
D|C|B|A alblcld e Vlg
o o o of1 1 1 1 1 1 o0 —
o 0o o 1]0 1 1 0 0 o0 o0
f b
o 0o o o1 1 o 1 1 o0 1
o o o 1]1 1 1 1 0o o0 1 g
—
o 1 1 oo 1 1 o0 0 1 1
o 1 1 1]1 o 1 1 0 1 1
e c
o 1 1 oo o 1 1 1 1 1
0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 $
i 0 o of1 1 1 1 1 1 1
1 0 o 1|1 1 1 0o o 1 1
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74x79drivare
74x49
a |'>=
1—OBI a | o
S b c
T A c l—d
,—1B d L r—
[} e
|_:_C e
\—D f i
' g 9
'
\
\
II
II
BCD kad
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74x49 74x47
BI a J BI/RBO a o)
b —¢ R8I b b—
— 1A c — — o LT c B—
—B d A d o—
—lc ¢ [ A ¢ p—
—D f I c P
9 p—
9 — —D
BI: Blanking Input
BI/RBO: BI: indertrycker tillfalligaforandringar dainsignalen dndras
LT: Tander alla segment
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Sju-segment avkodarei VHDL 1(2)
entity ss_decoder is
generic (
cc_ca : bit :="1"); -- Select Common Cathode / Common Anode
port (
Ai, Bi, Ci, Di cin bit; -- Inputs in BDC-format
a, b, ¢, d, e, f, g : out bit -- control signals to seven-segment display
eynd ss_decoder;
architecture rtl of ss_decoder is
begin -- rtl
process (Ai, Bi, Ci, Di)
variable BCD_string : bit_vector(3 downto 0); -- concatenation variable
variable control _string : bit_vector(6 downto 0); -- concatenation variable
begin -- process
BCD_string := Di & Ci & Bi & Ai;

case BCD_string is

when "0000" => control _string : "1111110";

when "0001" control _string : *0110000";
when "0010" control _string : *1101101";
when "0011" control _string
when "0100" > control _string :
when "0101" > control _string :
when "0110" > control _string
when "0111" > control _string
when "1000" => control _string : H
when "1001" => control _string := "1110011";
when others => null;

end case;

24(57)
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Sju-segment avkodarei VHDL 2(2)

-- Common Cat hode

if cc_ca="1 then
a <= control _string(6);
b <= control _string(5);
c <= control _string(4);
d <= control _string(3);
e <= control _string(2);
f <= control _string(1);
g <= control _string(0);

-- Common Anode
se

el
not control _string
not control _string
not control _string
d not control _string
e not control _string
f not control _string
g <= not control _string
end if;
end process;
endrtl;

ORNW AT O

.

Kodare (Encoder)

Krets med manga ingdngar och manga utgangar

Utfor den motsatta funktionen av en avkodare

Antal utgangar (m) ar farre an antalet ingdngar (n)

Konverterar ett

ing&ende kodord till ett utgéende kodord

ingéngskad utgdngskod
4 e
ENCODER [T
—T
.
-\ ]
T
I |
Vo
N
'.I
aebledgde
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Prioritetskodare (Priority encoder)

« Ingéngarna har en inbérdes prioritet
« N&r mer &n en ingdng &r aktiv s genereras en kod for den ingdng med hogst prioritet

* Prioritetskodare

H7 =17

H6=16- H7"

H5=15. 16" H7~
H4=14.15" 16" H7"
H3=13-14".15"16" H7"

H2=12-13"-14". 1516 - H7"
Hi=11-12"-13 157167 H7"
HO=10-11"-12 14”15 16"- H7"

IDLE=10"-11 157 16" H7"

Prioritetskodare

Prioritets krets 8-till-3 kodare 1
' '
1o o Io '
[ | 1
] HL 1 H
e |
T H —— 12 Y2 1\
' -
- w13 Vil
i wol L vo L
_i]s H 15 1
' 1 1
—1 6 H 16 '
0 — H
1 7 1
H7 17 !
H IDLE | !
' ]
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Tillampning av kodare fér BCD
BCD kodar e 74x49
| | DLE Bl _]—a_
i O Z b
— _'—
— 2 Yo A c ,—C
113 vi B d d
o
) Y2 c e e
I v3 — f
1 o f . |
— 17 g 9
18
19
28(s7)
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Prioritetskodarei VHDL

-- The 74x148 Priority Encoder
library |EEE;
use | EEE. STD_LOGI C_1164.al | ;

entity prioencoder is
port
NIO, N1, NI2, NI3, N4, NI5 N6 N7, NE in std_logic;
NAO, NA1, NA2, NGS, NEO : out std_logic);
end prioencoder;

architecture rtl of prioencoder is
begin -- rt

pl : process (NIO, NI1, NI2, NI3, N4, NS5, N6, N7, NEI)

variable out_vector : std_logic_vector(4 downto 0); -- concatenation variable
begin -- process pl
if NEI = 1" then
"11111%;
el then
= "00001";
el then NEO <= out_vector(0); -- Enable output for cascading
*00101"; NGS <= out_vector(1): Device enabled and one or more

inputs active
"01001"; NAO <= out_vector(2); -- encoded output bits
then NA1 <= out _vector(3);

*01101"; NAL <= out_vector(4);

then end process;

end rtl;
"10101";

then

"11001";

out _vector "11101";
el se

out vector := "11110";
end if;

.

Multiplexers

Multiplexing: 6verfora ett stort antal signaler dver en litet antal kanaler eller ledningar

Digital multiplexer (MUX): véljer en av manga ingangssignaler och dirigerar den till en

enda utgang
kontrollsignaler véljer en specifik ingang
n stycket kontrollsignaler kan véljaen av 2" insignaler

Exempel: 4-till-1 multiplexer:

20(57)
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4-till-1 Multiplexer i VHDL

entity mux4_1 is
port (
10, 11, 12, 13, SO, S1L : in bit;
Y : out bit);

end mux4_1;

architecture rtl of mux4_1 is

begin -- rtl
comb : process (10, 11, 12, 13, SO, S1)
variablesel : bit_vector(1l downto 0);
begin -- process conmb
sel := S1 & SO;
case sel is
when " 00" <= 10;
when "01" <=11;
when " 10" <=12;
when "11" = <= 13;
when others => null ;
end case;
end process conb;

end rtl;

31(57)

4-1 MUX
—p 10
S1 S0 Y
11
0 0 10 — N
12 Y
0 1 11 —
1 0 12 13
—
1 1 13 T
S0 S1
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N-till-1 Multiplexer i VHDL
library | EEE;
use | EEE. STD_LOGI C_1164. all;
use | EEE. STD_LOGI C_ARI TH. al | ;
use | EEE. STD_LOGI C_UNSI GNED. ALL;
entity muxN_1 i s
generic (
N : integer := 3); -- log2(number of inputs)
port (
I: in std_logic_vector((2**N - 1) downto 0);
S: in std_logic_vector(N-1 downto 0);
Y : out std_logic);
end muxN_1;
architecture rtl of muxN_1 is
begin -- rtl
comb : process (I, S)
variable v_S : integer;
begin
v_S := conv_integer(S);
Y <= [ (2**v_S);
end process comb;
end rtl;
32(57)
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Demultiplexer
« En demultiplexer (DMUX) har den motsatta funktionen till en multiplexer

« En digital demultiplexer tar emot indata fran en endaingéng och dirigerar den till en-av-
manga utgangar enligt kontrollsignalens véarde

« MUX/DMUX anvandsi seriell datadverforing

Kalla destination

seriell overféring
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VHDL kod fér en 1-till-4 demultiplexer

l'ibrary | EEE;
use | EEE. STD_LOGI C_1164. all;

entity demuxl_4 is
port (
10, 11, 12, 13 out std_logic;
A in std_logic;
S : in std_logic_vector(1l downto 0));
end demux1_4;
architecture rtl of demux1_4 is
begin -- rtl

comb : process (A, S)

begin -- process conmb

case S is
when "00" => 10 <= A; 11 <= '0'; 12 <= '0"; 13 <= '0;
when "01" => 0 11 <= A 12 <='0"; 13 <="0";
when "10" => <= '0"; 11 <="0"; 12 <= A; 13 <= '0";

when "11" => "0 11 <=70"; 12 <="0"; 13 <= A
when others => null;
end case;
end process comb;
end rtl;

sel ect sel ect
33(57)
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Exklusiv ELLER (exclusive OR)
* XOR: X@YfX-Y+X-'Y' XOR
* XNOR: (XgbY)= XY + XY
- -
X Y XOR XNOR 2
0 0 0 1
- -
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1 XNOR
-
| *
-
L

B pigitalkonstruktion
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Symboler for XNOR och XOR

« Ekvivalenta symboler fér XOR grindar

Ao>- A > o>

« Ekvivalenta symboler for XNOR grindar

Ao A > -

¢ SSI XORgrind
- 74x86, 4 st. XOR grindar i en kapsel

36(57)
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Tillampning av XOR grind: Paritetskontroll
« Kretsfor udda paritet: Utgangen blir 1 om ett udda antal ingdngar ar 1
« Kretsfor jamn paritet: Utgangen blir 1 om ett jamt antal ingdngar &r 1

« Exempel: 4 bitars paritetskrets

VHDL kod for N-bitarsparitetskrets

I'ibrary | EEE;

use | EEE. STD_LOGI C_1164.all;

use | EEE. STD_LOGI C_ARI TH. al | ;
use | EEE. STD_LOGI C_UNSI GNED. ALL;

entity parity_Nis

generic (
N integer := 4); -- number of inputs
port (

I :in std_logic_vector(N-1 downto 0);
odd, even out std_logic);
end parity_N;

architecture rtl of parity Nis
begin -- rtl
parity : process (I)
variableodd_v : std_logic;

variablej : integer;
begin -- process parity
odd_v :='0";
for j in I'range |oop
odd_v := odd_v xor 1(j);
end loop; -- j

odd <= odd_v;
even <= not odd_v;

end process parity;
end rtl;

- -

-
- .

. -
- -

3 -
. -
Kaskadkopplad struktur Tradstruktur
Exempel pdindata: 1101 ger EVEN=0 och ODD=1

37(57)
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Komparator

« Jamfor tva binara ord och indikerar om de &r lika

A

Konparator |— i ka?

B—

« Avancerad kompar ator

A | A=B
Kompar at or | A8
B—00J A<B

« 1-bitskomparator: XNOR grind

A _

39(57)
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Fler-bitars parallell komparator
« Parallell bitvis jamforelse
« Exempel: 4-bitars komparator
AD
BO
AL
Bl
A=B
v
B2
A3
B3
4o(s7)
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Iterativ Komparator
« Jamfor en bit av de tva ingdngarna
 Iterativ komparator ar ett antal kaskadkopplade 1-bits kompar ator er

« 1-bits komparator, Funktionstabell:

B oigitalkonstruktion | M

Fler-bitarsiterativ komparator

X0 Yo XL YO X(N-1) Y(N-1)
xl vl xJ YJ xl Yl
E EQL EQ(N- 1 2
© y EQ EQO p EQ! EQO Q, _________ Q (_') EQ EQ L _» N
42(57)
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EQI X ' EQO
0 X X 0
1 0 0 1
1 0 1 0 Noe—r &
— —
1 1 0 0 — _L
1 1 1 1
LS
41(57)
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N-bits komparator i VHDL
library | EEE;
use | EEE. STD_LOGI C_1164.all;
entity comp_N is
generic (N : integer := 4); -- number of input bits
port (
A, B : in std_logic_vector(N-1 downto 0);
EQ : out std_logic);
end conmp_N;
architecture rtl of comp_N is
begin -- rtl
compare : process (A, B)
begin -- process compare
if (A=B) then
EQ <= '1';
else =i
EQ <= '0"; P!
end i f;
end process compare;
end rtl; N
[Gsezan oot Toetsner- Bangt Gatnarn [oete_2amn ]
[Fesmeregy— mrcesons [company Ptn garalan, TE[ahest- Lo 1 ]
43(57)
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Adderare och subtraherare
Halv adderare
Full adderare
Rippel adderare
Full subtraherare
Rippel subtraherare
Adderare/Subtraherarekrets

Carry-Look-Ahead adderare

44(57)
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Halv adderare (half adder)

B oigitalkonstruktion | M

Full adderare

« Sanningstabell:

X Y S | Cco -

0 0 0 0

ofl1]1]o 1 1 i "
1o ]o - * L—

1 1 1 1 -, L

I -

©S=  X@Y=XY+XY

- CO=XY

45(57)
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Full-adderarei VHDL

library | EEE;

use | EEE. STD_LOGI C_1164.all;

entity fais

port (

X, Yy, cin : in std_logic;
s, cout : out std_logic);

end fa;
architecture rtl of fais
begin -- rtl

s <= x Xxor y xor cin;

cout <= (x and y) or (y and cin) or (cin and x);
end rtl;

47(57)

« Sanningstabell:
X Y Cin S Cout g
—
0 0 0 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 1 0 ™
0 1 1 0 0
1 0 0 1 1
0 1 0 1 4
1 1 0 0 1 b i_
1 1 1 1 1 * I
* SEXY Cin+ XY’ Cin+ XYCin' +XYCin | | —
S=Xxor Y xor Cin — L
e Cout = X-Y +X-Cin +Y-Cin R
46(57)
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Rippel adderare
« Kaskadkoppling av n stycken full-adderare fér att fa en n-bits adderare
X1 Y1 X0 YO
Y(N-1) X(N-1) | | | |
I ] ] 1)
X ¥ X Y X Y
Cout Cout (N-1) Cout (1) Cout Gin Cout Gin Cin
4 Cin Cou\< __________ ~ 4 1 T
S(N-1) s1 S0
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Carry Look-Ahead adderare

« Berakning av summan i en addition ar enkel och tar i sig kort tid
» Problemet med rippel adderare &r att carry maste passera alla bitar

« Med speciell logik, som kallas Carry Look-Aheadlogik, kan carry c; beréknas
fran xi.1,Yi-1-- Xo.Yo

X(i) X S ———5(i)
y(i) Y
Ci

X(i-1)

Carry
X(0) Look- Ahead

y(|»1)_ Logi k c(i)

y(0)
Cin

B oigitalkonstruktion | M
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Carry Look-Ahead L ogik

« Cary Look-Ahead logiken &r baserad pa tva funktioner:

- Carry Generate: Ett additionssteg i ségs genereraen carry om det producerar en
carry = 1 ober oende av ingangarnax.1 ,¥i-1 --- X o.Yo Co-

- Carry Propagate: Ett additionssteg i ségs propagera en carry om den producerar en
carry = 1daingdngarna X;_;,¥%, - %Yo, G Orsakar encarry-in=1(C; =1)
« Logiska uttryck baserat p& det ovanstéende:
- Generate: g = X;-Y;
- Propagate: pj = X +Y;

- Ett steggenererar encarry (¢, om béda operatorerna (xi,yi) & 1, och det propagerar
en carry om atminstode en operator ar 1.C;,, kan skrivas som:

C+1=G +PiG

forts. Carry Look-Ahead L ogik

« For att undvika att rippla carry fran steg till steg expanderas uttrycken rekursivt:
€1=90+PoCo

C2=01+P1Cy
=93 +P1(9o + PoCo)
=01*P190 +P1PoCo

C3=02+P2C;
=02+ P2(91+ P10+ P1PoCo)
=02+P291 * P2P1Go * P2 Py PoCo

C4=03+P3C3
=03+ P3(92+ P20+ P2P1Yo+P2P1P0 )
=093+ P32+ P3P291 + P3P P19o TP3P2P1PoCo

50(57)

B pigitalkonstruktion

51(57)

12-bitars Carry Look-Ahead Adderarei VHDL 1(3)

entity PGis entity add is
port ( port (X, Y, C: in std_logic_vector(3 downto 0);
X, Y : in std_logic_vector(3 downto 0); s out std_logic_vector(3 downto 0));
P : out std_logic_vector; end add;
G: out std_logic_vector );
end PG: architecture rtl of addis
’ begin -- rtl
architecture rtl of PG is sum: process (X, Y, C)
begin -- rtl begin -- process sum
PG : process (X, Y) S <= X xor Y xor G
begin -- process PG end process sum
P <= Xor Y end rtl;
G <= Xand Y;
end process PG;
end rtl;

entity CLLis

port (
P, G: in std_logic_vector(3 downto 0):
co in std_logic;
C  : out std_logic_vector(4 downto 1));
end CLL;
architecture rtl of CLLis
begin
CLL : process (P, G C0)
begin -- process CLL

C(1) <= G(0) or (P(0) and CO);
c(2) G(1) or (P(1) and G(0)) or (P(1) and P(0) and C0);
C(3) <= G6(2) or (P(2) and G(1)) or (P(2) and P(1) and G(0)) or (P(2) and P(1) and P(0) and CO);
C(4) <= G(3) or (P(3) and G(2)) or (P(3) and P(2) and G(1)) or (P(3) and P(2) and P(1) and G(0))
or (P(3) and P(2) and P(1) and P(0) and CO);
end process CLL;
end rtl;
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12-bitars Carry Look-Ahead Adderarei VHDL 2(3)

use work. CLA_package. al | ;

entity CLAL2 is

port (
A, B :in std_logic_vector(11 downto 0);
CIN :in std_logic;
SUM : out std_logic_vector(11l downto 0);
COUT : out std_logic):

end CLA12;

architecture rtl of CLAL2is
signal C: std_logic_vector(12 downto 1);
signal P, G: std_logic_vector(11 downto 0);

CLLO : CLL port map (
P => P(3 downto 0),
G => G(3 downto 0),
o => CIN,

C => C(4 downto 1));

CLL1 : CLL port map (
P => P(7 downto 4),
G => G(7 downto 4),
co => c(4),

C => C(8 downto 5));

CLL2 : CLL port map (

B oigitalkonstruktion

12-bitars Carry Look-Ahead Adderarei VHDL 3(3)

e Struktur:

x[3:0] y[3:0]

P

X[ 7:4]

y[7:4]

PG

x[11:8] y[11:8]

PG

-

P => P(11 downto 8),

begin -- rtl G => G(11 downto 8),
PGO B PG port map ( CO => C(8), C => C(12 downto 9));
X => A3 downto 0), pr3:0] | gr3:0 pl7:4] | g17: 4] pl11:8] g[11:8
Y => B(3 downto 0), SUMO : ADD port map ( v R

P => P(3 downto 0),

X => A(3 downto 0), =
G => G(3 downto 0)); Y => B(3 downto 0), CLL CLL CLL Cout g=cl12]
C(3 downto 1) => C(3 downto 1),
PG; pf(;w[jt map 2) C(0) => CIN,
= ownto 4), S => SUM(3 downto 0));
Y = B(7 downto 4). M(3 downto 0)) x[3:0] y[3:0]|cr3:1, x[7:4] y[7:4]|c[7:4] x[11:8] y[11:8] c[11:8]
P => P(7 downto 4), SUML : ADD port map ( cin]
G => G(7 downto 4)); X => A(7 downto 4),
Y => B(7 downto 4),

PG2 : PG port map (
X => A(11 downto 8),
Y => B(11 downto 8),
P => P(11 downto 8), SUM2 : ADD port map (
G => G(11 downto 8)); X => A(11 downto 8), v
Y => B(11 downto 8),

C(7 downto 4), ADD ADD ADD

c
S => SUM(7 downto 4));

A A
sun| 3: 0] sumn 3: 0]

sun| 3: 0]
C => C(11 downto 8),
S => SUM 11 downto 8));
COUT <= C(12);
end rtl;
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Adderarei VHDL Aritmetisk och Logisk enhet (ALU)
library |EEE; o
use' IEEE. STD_LOGIC_1164.al 1 Exempel pa syntesresultat: « EnALU &r en enhet som bestar av kombinatorisk logik och kan utfora ett antal
use . ) - . al H H H i H 2 2 i
use | EEE. STD_LOGI G_UNSI GNED. ALL: max a1 yp | Aren aritmetiska och logiska operationer pa tva n-bitars operander
entity add_sub is 5 CRA | 200 ) . . . .
generic ( s ae « Vilken funktion som ska anvandas bestéms av en antal kontrollsignaler
N : integer := 32); 5ns CLA | 700a.e
port ( « Exempel p&d ALU funktioner (74x382)
X, Y : in std_logic_vector(N-1 downto 0);
S : out std_logic_vector(N-1 downto 0);
Cout : out std_logic); 0 Fo
end add_sub; —
S2 | S1|S0 | FUNKTION I F1
architecture rtl of add_subis —
- o [o Jo [F=o0000 —1*= F2
begin -- rtl - CIN E3
add_sub : process (X, V) o |o [1 |F=B-A-1+Cin 1. |
variable sum: std_logic_vector(N downto 0); 0 1 o E=A-B-1+Cin _BO couT
begin - process add_sub -
sum:= ("0 &X) + ("0 &Y); 0 |1 |1 |F=A+B+Cin Al
S <= sum(N-1 downto 0); 1 ]o |o |[F=AxorB Bl
Cout <= sum(N); A2
end process add_sub; 1 |0 |1 |F=AandB —
B2
end rtl; 1 1 |o F=AorB _A3
1|1 |1 |F=1111 B3
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Exempel : 74x382:s ALU funktioner i VHDL

library | EEE; use |EEE.STD_LOGIC_1164.all; use |EEE. STD_LOGI C_ARITH. all;
entity ALUis

generic (

N : integer ay;

port (

A, B :in std_logic_vector(N-1 downto 0);

s :in std_logic_vector(2 downto 0);

CIN :in std_logic;

F out std_logic_vector (N-1 downto 0);

COUT : out std_logic);
end ALU;

architecture rtl of ALUis
begin -- rtl

sel _func : process (A B, S, CIN)

variable F_var: std_logic_vector (N downto 0);

variable zero_vector : std_logic_vector (N-1 downto 0) := (others=>'0");
begin -- process sel _func
case Sis
when *000" F_var
when 001" F_var (zero_vector & '1') + (zero_vector & CIN);
when 010 F_var (zero_vector & '1') + (zero_vector & CIN);
when F_var + (zero_vector & CIN);
when & B);
when & B);
when " 110"
when 111"
when others :
end case;

COUT <= F_var(N);
F <= F_var(N-1 downto 0);
end process sel _func;
end rtl;
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