Laboration i digital konstruktion I: Lab 3

1.0 Konstruktion och implementering av en
parameteriserbar ALU

1.1

1.2

1.3

1.4

Syfte

Den hér laborationen visar hur man kan konstruera parameteriserbara moduler.
Med en parameter kan man sétta bitbredden for operanderna till ALU:n

Bakgrund

I en mikroprocessor d4r ALU:n (Aritmetisk, Logisk Enhet) den enhet som utfor
alla aritmetiska och logiska operationer. ALU:n kan utfora ett antal olika opera-
tioner. Vilken operation som utfors bestdms av den instruktion som for tillfdllet
exekveras.

Forberedelser
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I ALU lab.vhdl finns grunden till VHDL beskrivningen som ska kompletteras
samt anpassningar for att kunna anvinda ALU:n pé prototypkortet.

Funktionell beskrivning av ALU:n

ALU:n i den hér laborationen kan utfora 8 operationer pa tva operander med N-
bitars ordbredd. N dr en parameter som kan séttas av anvdndaren. Operanderna A4
och B ldses en at gdngen in 1 var sitt register. Med signalen OP_SEL viljs vilket
av registren som ska uppdateras, signalen OP [N laddas in i ett av registren.
Funktionen som ska utforas sitts med signalen S.

Tabell 1: ALU funktioner

S F

000 00...0

001 B-A-1+CIN
010 A-B-1+CIN
011 A+B+CIN
100 A xorB

101 A and B

110 AorB

111 1.1
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Figuren ovan beskriver strukturen i ALU lab.vhdl som bestar av instantiering av

ALU, reg?2 och tva stycken 7-segmentavkodare samt kopplingar signal till pinnar
pa FPGA:n.

1.5 Utforande
1.5.1 VHDL-beskrivning av ALU

Skriv funktionen for ALU:n enligt tabell 1. Signalgrénssnittet stir beskri-
vet1 ALU lab.vhdl. Koden ska skrivas sa att den kan hantera godtyckliga
bitbredder styrd av parametern N.

1.5.2 VHDL-beskrivning av reg2

Skriv funktionen for registret. Signalgranssnittet star beskrivet 1
ALU_lab.vhdl. Koden ska skrivas sa att den kan hantera godtyckliga bit-
bredder styrd av parametern N.

1.5.3 Verifiera med simulering
Sétt parametern N = 32 och kompilera.

Simulera och kontrollera att samtliga funktioner fungerar som tabell 1
specificerar.

1.5.4 Implementera i FPGA

Séatt parametern N = 3.

sida 2 av 3



1.6

1.7

Laboration i digital konstruktion I: Lab 3

Lis in filerna sevenseg decoder.vhdl och ALU lab.vhdl i Leonardo och
syntetisera s att en XNF-fil skapas.

Kom ihdg att gora foljande instéllning 1 Leonardo fore syntes:
Under fliken 7echn... FPGA - Xilinx - 4005ePC84
Vilj Advanced settings langst ner pa sidan ...
Ta bort kryssen for Global Buffers
1.5.5 Ladda ner till prototypkortet
Testa ALU:n pa kortet. Indata matas in fran foljande switchar pa SW-3:

112]13|14(5(6]7]8

L | | |
OPIN L | OP_SEL
S CIN

Resultaten visas pa 7-segment displayen och pa lysdioderna:
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Addition och subtraktion kan goras med + och - tecken om man har
ieee.std_logic _1164.all inkluderat. Addition och subtraktion gors med signaler/
variabler med datatypen std logic vector men inte med std_logic. En konstant
bit som ‘1’ skrivs som bitvektor “1”. Signalen CIN é&r av std_logic. Den skrivs
som std_logic_vector genom (““&CIN), d.v.s ssmmanslagning av en tom vektor
med en bit ger en vektor.

Redovisning

VHDL kod for ALU:n och reg2 ska visas for lab. handledaren

Simulering av 32-bitars varianten ska demonstreras for lab. handledaren
Implementeringen av 3-bitars varianten ska demonstreras for lab. handledaren.

Forklara hur generics anvénds.
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