Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

Bengt Oelmann, Mitthdgskolan, ITE

1.0 Sekventiell addera-och-skifta multiplikator
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Syfte

Syftet med den hér laborationen &r att geinsikt i hur man konstruerar en funktion
med bade en berakningsenhet och en kontrollenhet.

Bakgrund

| de flestatyper av konstruktioner betraktas multiplikation som en komplex ope-
ration som bade tar 1ang tid att utfora och kraver mycket logik for att implemen-
tera. En multiplikation kan implementeras som ren kombinatorik. For att
reducera komplixiteten kan man dela upp multiplikationen i flera klockcykler
som resulterar i enklare logik men multiplikationen gorsistéllet under ett antal
klockcykler. For att kontrollera vad som ska ske under de olika klockcyklerna
maste berakningsenheterna (datavagarna, eng. data paths) styras av en tillstands-
maskin (FSM).

| den hé&r laborationen ska en addera-och-skifta multiplikator konstrueras. Mul-
tiplikationen gar till pd samma sétt som i grundskolan: multiplikanden multipli-
ceras men en siffra (eller bit) av multiplikatorn, och for varje mer signifikant bit
av multiplikatorn skiftas delprodukten vanster. Exempel:

Multi p|icera 1011 - 1101 = Blﬁ : D16 = 8F16
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tiplikand
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multiplikator ===
1011 Multiplikatorns LSB AND:as med multiplikanden
Q000 — Multiplikatorns 0-bit AND:as med multiplikanden

bildar 1:a delsimman 1011

och skiftas vanster

1011
10001111

Efter det att en delprodukt har bildats kan den adderas till den tidigare summan
av delprodukter.

En addera-och-skifta multiplikator har foljande struktur:
1bit av multiplikand
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Tabell 1: kontrollsignaler

Signa Funktion

clk klocksignal som gar till samtliga register (insignal)

reset initiering av tillstandsmaskinen (insignal)

start starta multiplikationen (intern signal)

clr nollstéll registret som innehdller summan av del-
produkterna (intern signal)

load ladda multiplikand och multiplikator (intern sig-
nal)

hold bibehall véardet pa produkten (intern signal och

utgang). Indikerar da multiplikationen &r klar.

Timingdiagram:
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1.3 Forberedelser

cd ~/ VHDL
nkdir | ab4
cd | ab4
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1.4 Utférande
Konstruera en skifta-och-addera multiplikator som kan multiplicera tva positiva
4-bitarstal som resulterar i en produkt pa 8-bitar. Multiplikationen skainitieras
med en start-signal och da multiplikationen &r fardig ska dettaindikeras med en
fardig-signal. Produkten skaligga kvar tills nasta multiplikation har startats.
Konstruktionen ska skrivasi syntetiserbar VHDL-kod. Multiplikatorn kan delas
upp i flerakomponenter som kopplas samman strukturellt.

1.5 Redovisning

VHDL-koden skalémnasin till labhandledaren tillsammans med en beskrivning
av in- och utsignaler (gérna som kommentarer i koden).
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