Laboration i digital konstruktion |: Lab 4

1.0 Sekventiell addera-och-skifta multiplikator

1.1

1.2

multiplikand
multiplikator

bildar 1:a delsumman

Syfte

Syftet med den héar laborationen &r att ge insikt i hur man konstruerar en funktion
med bade en berdkningsenhet och en kontrollenhet.

Bakgrund

I de flesta typer av konstruktioner betraktas multiplikation som en komplex ope-
ration som bade tar lang tid att utféra och kréver 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 1 enklare logik men multiplikationen gors istédllet under ett antal
klockcykler. For att kontrollera vad som ska ske under de olika klockcyklerna
mdste berdkningsenheterna (datavéigarna, eng. data paths) styras av en tillstdnds-
maskin (FSM).

I den hir laborationen ska en addera-och-skifta multiplikator konstrueras. Mul-

tiplikationen gar till pd samma sitt som i grundskolan: multiplikanden multipli-
ceras men en siffra (eller bit) av multiplikatorn, och for varje mer signifikant bit
av multiplikatorn skiftas delprodukten vénster. Exempel:

Multiplicera 1011 - 1101 = B16 . D16 = 8F16

1011

1101
0000

1011

1011
10001111

Multiplikatorns LSB AND:as med multiplikanden

Multiplikatorns 0-bit AND:as med multiplikanden
och skiftas vénster

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

En addera-och-skifta multiplikator har féljande struktur:
1bit av multiplikand

multiplikan = g i %
(4 bitar) Z g (1biy) 5 , © o
e 5 (4 bitar) = 5] rodukt (8 bitar)
&0 8 a ;p
4 £ delprodukt 2 g a) i
4 g = 2
multiplikator N z (4 bitar) a
(4 bitar) @ multiplikator] S
|
L‘ kﬂ'irdig
[ -
start | load hold clr
clk __p) . o .
reset Tillstdndsmaskin
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Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

Tabell 1: kontrollsignaler

Signal Funktion

clk klocksignal som gar till samtliga register (insignal)

reset initiering av tillstindsmaskinen (insignal)

start starta multiplikationen (intern signal)

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

load ladda multiplikand och multiplikator (intern sig-
nal)

hold bibehill vérdet pa produkten (intern signal och
utgéng). Indikerar d& multiplikationen &r klar.

Timingdiagram:

CLK

|
START |

MULTIP]JXAND

|
MULTIPF*ATOR

FARDIG
1

PRODUII?T UU..U

: X uu..u : X uu..u : X uu..U | X uu..u : X Uu..U : X VARDE

1.3 Forberedelser

cd ~/ VHDL
nkdir | ab4
cd | ab4
ghli b work
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Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

1.4 Utforande

Konstruera en skifta-och-addera multiplikator som kan multiplicera tva positiva
4-bitars tal som resulterar 1 en produkt pa 8-bitar. Multiplikationen ska initieras
med en start-signal och da multiplikationen &r fardig ska detta indikeras med en
fardig-signal. Produkten ska ligga kvar tills ndsta multiplikation har startats.
Konstruktionen ska skrivas i syntetiserbar VHDL-kod. Multiplikatorn kan delas
upp 1 flera komponenter som kopplas samman strukturellt.

1.5 Redovisning

VHDL-koden ska ldmnas in till labhandledaren tillsammans med en beskrivning
av in- och utsignaler (gdrna som kommentarer i koden).

Sida3 av 3



Laboration i digital konstruktion |: Lab 4

1.0 Sekventiell addera-och-skifta multiplikator

1.1

1.2

multiplikand
multiplikator

bildar 1:a delsumman

Syfte

Syftet med den héar laborationen &r att ge insikt i hur man konstruerar en funktion
med bade en berdkningsenhet och en kontrollenhet.

Bakgrund

I de flesta typer av konstruktioner betraktas multiplikation som en komplex ope-
ration som bade tar lang tid att utféra och kréver 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 1 enklare logik men multiplikationen gors istédllet under ett antal
klockcykler. For att kontrollera vad som ska ske under de olika klockcyklerna
mdste berdkningsenheterna (datavéigarna, eng. data paths) styras av en tillstdnds-
maskin (FSM).

I den hir laborationen ska en addera-och-skifta multiplikator konstrueras. Mul-

tiplikationen gar till pd samma sitt som i grundskolan: multiplikanden multipli-
ceras men en siffra (eller bit) av multiplikatorn, och for varje mer signifikant bit
av multiplikatorn skiftas delprodukten vénster. Exempel:

Multiplicera 1011 - 1101 = B16 . D16 = 8F16

1011

1101
0000

1011

1011
10001111

Multiplikatorns LSB AND:as med multiplikanden

Multiplikatorns 0-bit AND:as med multiplikanden
och skiftas vénster

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

En addera-och-skifta multiplikator har féljande struktur:
1bit av multiplikand

multiplikan = g i %
(4 bitar) Z g (1biy) 5 , © o
e 5 (4 bitar) = 5] rodukt (8 bitar)
&0 8 a ;p
4 £ delprodukt 2 g a) i
4 g = 2
multiplikator N z (4 bitar) a
(4 bitar) @ multiplikator] S
|
L‘ kﬂ'irdig
[ -
start | load hold clr
clk __p) . o .
reset Tillstdndsmaskin

Sidalav3



Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

Tabell 1: kontrollsignaler

Signal Funktion

clk klocksignal som gar till samtliga register (insignal)

reset initiering av tillstindsmaskinen (insignal)

start starta multiplikationen (intern signal)

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

load ladda multiplikand och multiplikator (intern sig-
nal)

hold bibehill vérdet pa produkten (intern signal och
utgéng). Indikerar d& multiplikationen &r klar.

Timingdiagram:

CLK

|
START |

MULTIP]JXAND

|
MULTIPF*ATOR

FARDIG
1

PRODUII?T UU..U

: X uu..u : X uu..u : X uu..U | X uu..u : X Uu..U : X VARDE

1.3 Forberedelser

cd ~/ VHDL
nkdir | ab4
cd | ab4
ghli b work

sida 2 av 3



Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

1.4 Utforande

Konstruera en skifta-och-addera multiplikator som kan multiplicera tva positiva
4-bitars tal som resulterar 1 en produkt pa 8-bitar. Multiplikationen ska initieras
med en start-signal och da multiplikationen &r fardig ska detta indikeras med en
fardig-signal. Produkten ska ligga kvar tills ndsta multiplikation har startats.
Konstruktionen ska skrivas i syntetiserbar VHDL-kod. Multiplikatorn kan delas
upp 1 flera komponenter som kopplas samman strukturellt.

1.5 Redovisning

VHDL-koden ska ldmnas in till labhandledaren tillsammans med en beskrivning
av in- och utsignaler (gdrna som kommentarer i koden).

Sida3 av 3



Laboration i digital konstruktion |: Lab 4

1.0 Sekventiell addera-och-skifta multiplikator

1.1

1.2

multiplikand
multiplikator

bildar 1:a delsumman

Syfte

Syftet med den héar laborationen &r att ge insikt i hur man konstruerar en funktion
med bade en berdkningsenhet och en kontrollenhet.

Bakgrund

I de flesta typer av konstruktioner betraktas multiplikation som en komplex ope-
ration som bade tar lang tid att utféra och kréver 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 1 enklare logik men multiplikationen gors istédllet under ett antal
klockcykler. For att kontrollera vad som ska ske under de olika klockcyklerna
mdste berdkningsenheterna (datavéigarna, eng. data paths) styras av en tillstdnds-
maskin (FSM).

I den hir laborationen ska en addera-och-skifta multiplikator konstrueras. Mul-

tiplikationen gar till pd samma sitt som i grundskolan: multiplikanden multipli-
ceras men en siffra (eller bit) av multiplikatorn, och for varje mer signifikant bit
av multiplikatorn skiftas delprodukten vénster. Exempel:

Multiplicera 1011 - 1101 = B16 . D16 = 8F16

1011

1101
0000

1011

1011
10001111

Multiplikatorns LSB AND:as med multiplikanden

Multiplikatorns 0-bit AND:as med multiplikanden
och skiftas vénster

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

En addera-och-skifta multiplikator har féljande struktur:
1bit av multiplikand

multiplikan = g i %
(4 bitar) Z g (1biy) 5 , © o
e 5 (4 bitar) = 5] rodukt (8 bitar)
&0 8 a ;p
4 £ delprodukt 2 g a) i
4 g = 2
multiplikator N z (4 bitar) a
(4 bitar) @ multiplikator] S
|
L‘ kﬂ'irdig
[ -
start | load hold clr
clk __p) . o .
reset Tillstdndsmaskin

Sidalav3



Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

Tabell 1: kontrollsignaler

Signal Funktion

clk klocksignal som gar till samtliga register (insignal)

reset initiering av tillstindsmaskinen (insignal)

start starta multiplikationen (intern signal)

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

load ladda multiplikand och multiplikator (intern sig-
nal)

hold bibehill vérdet pa produkten (intern signal och
utgéng). Indikerar d& multiplikationen &r klar.

Timingdiagram:

CLK

|
START |

MULTIP]JXAND

|
MULTIPF*ATOR

FARDIG
1

PRODUII?T UU..U

: X uu..u : X uu..u : X uu..U | X uu..u : X Uu..U : X VARDE

1.3 Forberedelser

cd ~/ VHDL
nkdir | ab4
cd | ab4
ghli b work

sida 2 av 3



Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

1.4 Utforande

Konstruera en skifta-och-addera multiplikator som kan multiplicera tva positiva
4-bitars tal som resulterar 1 en produkt pa 8-bitar. Multiplikationen ska initieras
med en start-signal och da multiplikationen &r fardig ska detta indikeras med en
fardig-signal. Produkten ska ligga kvar tills ndsta multiplikation har startats.
Konstruktionen ska skrivas i syntetiserbar VHDL-kod. Multiplikatorn kan delas
upp 1 flera komponenter som kopplas samman strukturellt.

1.5 Redovisning

VHDL-koden ska ldmnas in till labhandledaren tillsammans med en beskrivning
av in- och utsignaler (gdrna som kommentarer i koden).

Sida3 av 3



Laboration i digital konstruktion |: Lab 4

1.0 Sekventiell addera-och-skifta multiplikator

1.1

1.2

multiplikand
multiplikator

bildar 1:a delsumman

Syfte

Syftet med den héar laborationen &r att ge insikt i hur man konstruerar en funktion
med bade en berdkningsenhet och en kontrollenhet.

Bakgrund

I de flesta typer av konstruktioner betraktas multiplikation som en komplex ope-
ration som bade tar lang tid att utféra och kréver 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 1 enklare logik men multiplikationen gors istédllet under ett antal
klockcykler. For att kontrollera vad som ska ske under de olika klockcyklerna
mdste berdkningsenheterna (datavéigarna, eng. data paths) styras av en tillstdnds-
maskin (FSM).

I den hir laborationen ska en addera-och-skifta multiplikator konstrueras. Mul-

tiplikationen gar till pd samma sitt som i grundskolan: multiplikanden multipli-
ceras men en siffra (eller bit) av multiplikatorn, och for varje mer signifikant bit
av multiplikatorn skiftas delprodukten vénster. Exempel:

Multiplicera 1011 - 1101 = B16 . D16 = 8F16

1011

1101
0000

1011

1011
10001111

Multiplikatorns LSB AND:as med multiplikanden

Multiplikatorns 0-bit AND:as med multiplikanden
och skiftas vénster

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

En addera-och-skifta multiplikator har féljande struktur:
1bit av multiplikand

multiplikan = g i %
(4 bitar) Z g (1biy) 5 , © o
e 5 (4 bitar) = 5] rodukt (8 bitar)
&0 8 a ;p
4 £ delprodukt 2 g a) i
4 g = 2
multiplikator N z (4 bitar) a
(4 bitar) @ multiplikator] S
|
L‘ kﬂ'irdig
[ -
start | load hold clr
clk __p) . o .
reset Tillstdndsmaskin

Sidalav3



Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

Tabell 1: kontrollsignaler

Signal Funktion

clk klocksignal som gar till samtliga register (insignal)

reset initiering av tillstindsmaskinen (insignal)

start starta multiplikationen (intern signal)

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

load ladda multiplikand och multiplikator (intern sig-
nal)

hold bibehill vérdet pa produkten (intern signal och
utgéng). Indikerar d& multiplikationen &r klar.

Timingdiagram:

CLK

|
START |

MULTIP]JXAND

|
MULTIPF*ATOR

FARDIG
1

PRODUII?T UU..U

: X uu..u : X uu..u : X uu..U | X uu..u : X Uu..U : X VARDE

1.3 Forberedelser

cd ~/ VHDL
nkdir | ab4
cd | ab4
ghli b work

sida 2 av 3



Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

1.4 Utforande

Konstruera en skifta-och-addera multiplikator som kan multiplicera tva positiva
4-bitars tal som resulterar 1 en produkt pa 8-bitar. Multiplikationen ska initieras
med en start-signal och da multiplikationen &r fardig ska detta indikeras med en
fardig-signal. Produkten ska ligga kvar tills ndsta multiplikation har startats.
Konstruktionen ska skrivas i syntetiserbar VHDL-kod. Multiplikatorn kan delas
upp 1 flera komponenter som kopplas samman strukturellt.

1.5 Redovisning

VHDL-koden ska ldmnas in till labhandledaren tillsammans med en beskrivning
av in- och utsignaler (gdrna som kommentarer i koden).

Sida3 av 3



Laboration i digital konstruktion |: Lab 4

1.0 Sekventiell addera-och-skifta multiplikator

1.1

1.2

multiplikand
multiplikator

bildar 1:a delsumman

Syfte

Syftet med den héar laborationen &r att ge insikt i hur man konstruerar en funktion
med bade en berdkningsenhet och en kontrollenhet.

Bakgrund

I de flesta typer av konstruktioner betraktas multiplikation som en komplex ope-
ration som bade tar lang tid att utféra och kréver 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 1 enklare logik men multiplikationen gors istédllet under ett antal
klockcykler. For att kontrollera vad som ska ske under de olika klockcyklerna
mdste berdkningsenheterna (datavéigarna, eng. data paths) styras av en tillstdnds-
maskin (FSM).

I den hir laborationen ska en addera-och-skifta multiplikator konstrueras. Mul-

tiplikationen gar till pd samma sitt som i grundskolan: multiplikanden multipli-
ceras men en siffra (eller bit) av multiplikatorn, och for varje mer signifikant bit
av multiplikatorn skiftas delprodukten vénster. Exempel:

Multiplicera 1011 - 1101 = B16 . D16 = 8F16

1011

1101
0000

1011

1011
10001111

Multiplikatorns LSB AND:as med multiplikanden

Multiplikatorns 0-bit AND:as med multiplikanden
och skiftas vénster

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

En addera-och-skifta multiplikator har féljande struktur:
1bit av multiplikand

multiplikan = g i %
(4 bitar) Z g (1biy) 5 , © o
e 5 (4 bitar) = 5] rodukt (8 bitar)
&0 8 a ;p
4 £ delprodukt 2 g a) i
4 g = 2
multiplikator N z (4 bitar) a
(4 bitar) @ multiplikator] S
|
L‘ kﬂ'irdig
[ -
start | load hold clr
clk __p) . o .
reset Tillstdndsmaskin

Sidalav3



Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

Tabell 1: kontrollsignaler

Signal Funktion

clk klocksignal som gar till samtliga register (insignal)

reset initiering av tillstindsmaskinen (insignal)

start starta multiplikationen (intern signal)

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

load ladda multiplikand och multiplikator (intern sig-
nal)

hold bibehill vérdet pa produkten (intern signal och
utgéng). Indikerar d& multiplikationen &r klar.

Timingdiagram:

CLK

|
START |

MULTIP]JXAND

|
MULTIPF*ATOR

FARDIG
1

PRODUII?T UU..U

: X uu..u : X uu..u : X uu..U | X uu..u : X Uu..U : X VARDE

1.3 Forberedelser

cd ~/ VHDL
nkdir | ab4
cd | ab4
ghli b work

sida 2 av 3



Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

1.4 Utforande

Konstruera en skifta-och-addera multiplikator som kan multiplicera tva positiva
4-bitars tal som resulterar 1 en produkt pa 8-bitar. Multiplikationen ska initieras
med en start-signal och da multiplikationen &r fardig ska detta indikeras med en
fardig-signal. Produkten ska ligga kvar tills ndsta multiplikation har startats.
Konstruktionen ska skrivas i syntetiserbar VHDL-kod. Multiplikatorn kan delas
upp 1 flera komponenter som kopplas samman strukturellt.

1.5 Redovisning

VHDL-koden ska ldmnas in till labhandledaren tillsammans med en beskrivning
av in- och utsignaler (gdrna som kommentarer i koden).

Sida3 av 3



Laboration i digital konstruktion |: Lab 4

1.0 Sekventiell addera-och-skifta multiplikator

1.1

1.2

multiplikand
multiplikator

bildar 1:a delsumman

Syfte

Syftet med den héar laborationen &r att ge insikt i hur man konstruerar en funktion
med bade en berdkningsenhet och en kontrollenhet.

Bakgrund

I de flesta typer av konstruktioner betraktas multiplikation som en komplex ope-
ration som bade tar lang tid att utféra och kréver 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 1 enklare logik men multiplikationen gors istédllet under ett antal
klockcykler. For att kontrollera vad som ska ske under de olika klockcyklerna
mdste berdkningsenheterna (datavéigarna, eng. data paths) styras av en tillstdnds-
maskin (FSM).

I den hir laborationen ska en addera-och-skifta multiplikator konstrueras. Mul-

tiplikationen gar till pd samma sitt som i grundskolan: multiplikanden multipli-
ceras men en siffra (eller bit) av multiplikatorn, och for varje mer signifikant bit
av multiplikatorn skiftas delprodukten vénster. Exempel:

Multiplicera 1011 - 1101 = B16 . D16 = 8F16

1011

1101
0000

1011

1011
10001111

Multiplikatorns LSB AND:as med multiplikanden

Multiplikatorns 0-bit AND:as med multiplikanden
och skiftas vénster

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

En addera-och-skifta multiplikator har féljande struktur:
1bit av multiplikand

multiplikan = g i %
(4 bitar) Z g (1biy) 5 , © o
e 5 (4 bitar) = 5] rodukt (8 bitar)
&0 8 a ;p
4 £ delprodukt 2 g a) i
4 g = 2
multiplikator N z (4 bitar) a
(4 bitar) @ multiplikator] S
|
L‘ kﬂ'irdig
[ -
start | load hold clr
clk __p) . o .
reset Tillstdndsmaskin

Sidalav3



Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

Tabell 1: kontrollsignaler

Signal Funktion

clk klocksignal som gar till samtliga register (insignal)

reset initiering av tillstindsmaskinen (insignal)

start starta multiplikationen (intern signal)

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

load ladda multiplikand och multiplikator (intern sig-
nal)

hold bibehill vérdet pa produkten (intern signal och
utgéng). Indikerar d& multiplikationen &r klar.

Timingdiagram:

CLK

|
START |

MULTIP]JXAND

|
MULTIPF*ATOR

FARDIG
1

PRODUII?T UU..U

: X uu..u : X uu..u : X uu..U | X uu..u : X Uu..U : X VARDE

1.3 Forberedelser

cd ~/ VHDL
nkdir | ab4
cd | ab4
ghli b work

sida 2 av 3



Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

1.4 Utforande

Konstruera en skifta-och-addera multiplikator som kan multiplicera tva positiva
4-bitars tal som resulterar 1 en produkt pa 8-bitar. Multiplikationen ska initieras
med en start-signal och da multiplikationen &r fardig ska detta indikeras med en
fardig-signal. Produkten ska ligga kvar tills ndsta multiplikation har startats.
Konstruktionen ska skrivas i syntetiserbar VHDL-kod. Multiplikatorn kan delas
upp 1 flera komponenter som kopplas samman strukturellt.

1.5 Redovisning

VHDL-koden ska ldmnas in till labhandledaren tillsammans med en beskrivning
av in- och utsignaler (gdrna som kommentarer i koden).

Sida3 av 3



Laboration i digital konstruktion |: Lab 4

1.0 Sekventiell addera-och-skifta multiplikator

1.1

1.2

multiplikand
multiplikator

bildar 1:a delsumman

Syfte

Syftet med den héar laborationen &r att ge insikt i hur man konstruerar en funktion
med bade en berdkningsenhet och en kontrollenhet.

Bakgrund

I de flesta typer av konstruktioner betraktas multiplikation som en komplex ope-
ration som bade tar lang tid att utféra och kréver 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 1 enklare logik men multiplikationen gors istédllet under ett antal
klockcykler. For att kontrollera vad som ska ske under de olika klockcyklerna
mdste berdkningsenheterna (datavéigarna, eng. data paths) styras av en tillstdnds-
maskin (FSM).

I den hir laborationen ska en addera-och-skifta multiplikator konstrueras. Mul-

tiplikationen gar till pd samma sitt som i grundskolan: multiplikanden multipli-
ceras men en siffra (eller bit) av multiplikatorn, och for varje mer signifikant bit
av multiplikatorn skiftas delprodukten vénster. Exempel:

Multiplicera 1011 - 1101 = B16 . D16 = 8F16

1011

1101
0000

1011

1011
10001111

Multiplikatorns LSB AND:as med multiplikanden

Multiplikatorns 0-bit AND:as med multiplikanden
och skiftas vénster

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

En addera-och-skifta multiplikator har féljande struktur:
1bit av multiplikand

multiplikan = g i %
(4 bitar) Z g (1biy) 5 , © o
e 5 (4 bitar) = 5] rodukt (8 bitar)
&0 8 a ;p
4 £ delprodukt 2 g a) i
4 g = 2
multiplikator N z (4 bitar) a
(4 bitar) @ multiplikator] S
|
L‘ kﬂ'irdig
[ -
start | load hold clr
clk __p) . o .
reset Tillstdndsmaskin

Sidalav3



Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

Tabell 1: kontrollsignaler

Signal Funktion

clk klocksignal som gar till samtliga register (insignal)

reset initiering av tillstindsmaskinen (insignal)

start starta multiplikationen (intern signal)

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

load ladda multiplikand och multiplikator (intern sig-
nal)

hold bibehill vérdet pa produkten (intern signal och
utgéng). Indikerar d& multiplikationen &r klar.

Timingdiagram:

CLK

|
START |

MULTIP]JXAND

|
MULTIPF*ATOR

FARDIG
1

PRODUII?T UU..U

: X uu..u : X uu..u : X uu..U | X uu..u : X Uu..U : X VARDE

1.3 Forberedelser

cd ~/ VHDL
nkdir | ab4
cd | ab4
ghli b work

sida 2 av 3



Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

1.4 Utforande

Konstruera en skifta-och-addera multiplikator som kan multiplicera tva positiva
4-bitars tal som resulterar 1 en produkt pa 8-bitar. Multiplikationen ska initieras
med en start-signal och da multiplikationen &r fardig ska detta indikeras med en
fardig-signal. Produkten ska ligga kvar tills ndsta multiplikation har startats.
Konstruktionen ska skrivas i syntetiserbar VHDL-kod. Multiplikatorn kan delas
upp 1 flera komponenter som kopplas samman strukturellt.

1.5 Redovisning

VHDL-koden ska ldmnas in till labhandledaren tillsammans med en beskrivning
av in- och utsignaler (gdrna som kommentarer i koden).

Sida3 av 3



Laboration i digital konstruktion |: Lab 4

1.0 Sekventiell addera-och-skifta multiplikator

1.1

1.2

multiplikand
multiplikator

bildar 1:a delsumman

Syfte

Syftet med den héar laborationen &r att ge insikt i hur man konstruerar en funktion
med bade en berdkningsenhet och en kontrollenhet.

Bakgrund

I de flesta typer av konstruktioner betraktas multiplikation som en komplex ope-
ration som bade tar lang tid att utféra och kréver 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 1 enklare logik men multiplikationen gors istédllet under ett antal
klockcykler. For att kontrollera vad som ska ske under de olika klockcyklerna
mdste berdkningsenheterna (datavéigarna, eng. data paths) styras av en tillstdnds-
maskin (FSM).

I den hir laborationen ska en addera-och-skifta multiplikator konstrueras. Mul-

tiplikationen gar till pd samma sitt som i grundskolan: multiplikanden multipli-
ceras men en siffra (eller bit) av multiplikatorn, och for varje mer signifikant bit
av multiplikatorn skiftas delprodukten vénster. Exempel:

Multiplicera 1011 - 1101 = B16 . D16 = 8F16

1011

1101
0000

1011

1011
10001111

Multiplikatorns LSB AND:as med multiplikanden

Multiplikatorns 0-bit AND:as med multiplikanden
och skiftas vénster

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

En addera-och-skifta multiplikator har féljande struktur:
1bit av multiplikand

multiplikan = g i %
(4 bitar) Z g (1biy) 5 , © o
e 5 (4 bitar) = 5] rodukt (8 bitar)
&0 8 a ;p
4 £ delprodukt 2 g a) i
4 g = 2
multiplikator N z (4 bitar) a
(4 bitar) @ multiplikator] S
|
L‘ kﬂ'irdig
[ -
start | load hold clr
clk __p) . o .
reset Tillstdndsmaskin

Sidalav3



Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

Tabell 1: kontrollsignaler

Signal Funktion

clk klocksignal som gar till samtliga register (insignal)

reset initiering av tillstindsmaskinen (insignal)

start starta multiplikationen (intern signal)

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

load ladda multiplikand och multiplikator (intern sig-
nal)

hold bibehill vérdet pa produkten (intern signal och
utgéng). Indikerar d& multiplikationen &r klar.

Timingdiagram:

CLK

|
START |

MULTIP]JXAND

|
MULTIPF*ATOR

FARDIG
1

PRODUII?T UU..U

: X uu..u : X uu..u : X uu..U | X uu..u : X Uu..U : X VARDE

1.3 Forberedelser

cd ~/ VHDL
nkdir | ab4
cd | ab4
ghli b work

sida 2 av 3



Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

1.4 Utforande

Konstruera en skifta-och-addera multiplikator som kan multiplicera tva positiva
4-bitars tal som resulterar 1 en produkt pa 8-bitar. Multiplikationen ska initieras
med en start-signal och da multiplikationen &r fardig ska detta indikeras med en
fardig-signal. Produkten ska ligga kvar tills ndsta multiplikation har startats.
Konstruktionen ska skrivas i syntetiserbar VHDL-kod. Multiplikatorn kan delas
upp 1 flera komponenter som kopplas samman strukturellt.

1.5 Redovisning

VHDL-koden ska ldmnas in till labhandledaren tillsammans med en beskrivning
av in- och utsignaler (gdrna som kommentarer i koden).

Sida3 av 3



Laboration i digital konstruktion |: Lab 4

1.0 Sekventiell addera-och-skifta multiplikator

1.1

1.2

multiplikand
multiplikator

bildar 1:a delsumman

Syfte

Syftet med den héar laborationen &r att ge insikt i hur man konstruerar en funktion
med bade en berdkningsenhet och en kontrollenhet.

Bakgrund

I de flesta typer av konstruktioner betraktas multiplikation som en komplex ope-
ration som bade tar lang tid att utféra och kréver 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 1 enklare logik men multiplikationen gors istédllet under ett antal
klockcykler. For att kontrollera vad som ska ske under de olika klockcyklerna
mdste berdkningsenheterna (datavéigarna, eng. data paths) styras av en tillstdnds-
maskin (FSM).

I den hir laborationen ska en addera-och-skifta multiplikator konstrueras. Mul-

tiplikationen gar till pd samma sitt som i grundskolan: multiplikanden multipli-
ceras men en siffra (eller bit) av multiplikatorn, och for varje mer signifikant bit
av multiplikatorn skiftas delprodukten vénster. Exempel:

Multiplicera 1011 - 1101 = B16 . D16 = 8F16

1011

1101
0000

1011

1011
10001111

Multiplikatorns LSB AND:as med multiplikanden

Multiplikatorns 0-bit AND:as med multiplikanden
och skiftas vénster

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

En addera-och-skifta multiplikator har féljande struktur:
1bit av multiplikand

multiplikan = g i %
(4 bitar) Z g (1biy) 5 , © o
e 5 (4 bitar) = 5] rodukt (8 bitar)
&0 8 a ;p
4 £ delprodukt 2 g a) i
4 g = 2
multiplikator N z (4 bitar) a
(4 bitar) @ multiplikator] S
|
L‘ kﬂ'irdig
[ -
start | load hold clr
clk __p) . o .
reset Tillstdndsmaskin

Sidalav3



Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

Tabell 1: kontrollsignaler

Signal Funktion

clk klocksignal som gar till samtliga register (insignal)

reset initiering av tillstindsmaskinen (insignal)

start starta multiplikationen (intern signal)

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

load ladda multiplikand och multiplikator (intern sig-
nal)

hold bibehill vérdet pa produkten (intern signal och
utgéng). Indikerar d& multiplikationen &r klar.

Timingdiagram:

CLK

|
START |

MULTIP]JXAND

|
MULTIPF*ATOR

FARDIG
1

PRODUII?T UU..U

: X uu..u : X uu..u : X uu..U | X uu..u : X Uu..U : X VARDE

1.3 Forberedelser

cd ~/ VHDL
nkdir | ab4
cd | ab4
ghli b work

sida 2 av 3



Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

1.4 Utforande

Konstruera en skifta-och-addera multiplikator som kan multiplicera tva positiva
4-bitars tal som resulterar 1 en produkt pa 8-bitar. Multiplikationen ska initieras
med en start-signal och da multiplikationen &r fardig ska detta indikeras med en
fardig-signal. Produkten ska ligga kvar tills ndsta multiplikation har startats.
Konstruktionen ska skrivas i syntetiserbar VHDL-kod. Multiplikatorn kan delas
upp 1 flera komponenter som kopplas samman strukturellt.

1.5 Redovisning

VHDL-koden ska ldmnas in till labhandledaren tillsammans med en beskrivning
av in- och utsignaler (gdrna som kommentarer i koden).

Sida3 av 3



Laboration i digital konstruktion |: Lab 4

1.0 Sekventiell addera-och-skifta multiplikator

1.1

1.2

multiplikand
multiplikator

bildar 1:a delsumman

Syfte

Syftet med den héar laborationen &r att ge insikt i hur man konstruerar en funktion
med bade en berdkningsenhet och en kontrollenhet.

Bakgrund

I de flesta typer av konstruktioner betraktas multiplikation som en komplex ope-
ration som bade tar lang tid att utféra och kréver 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 1 enklare logik men multiplikationen gors istédllet under ett antal
klockcykler. For att kontrollera vad som ska ske under de olika klockcyklerna
mdste berdkningsenheterna (datavéigarna, eng. data paths) styras av en tillstdnds-
maskin (FSM).

I den hir laborationen ska en addera-och-skifta multiplikator konstrueras. Mul-

tiplikationen gar till pd samma sitt som i grundskolan: multiplikanden multipli-
ceras men en siffra (eller bit) av multiplikatorn, och for varje mer signifikant bit
av multiplikatorn skiftas delprodukten vénster. Exempel:

Multiplicera 1011 - 1101 = B16 . D16 = 8F16

1011

1101
0000

1011

1011
10001111

Multiplikatorns LSB AND:as med multiplikanden

Multiplikatorns 0-bit AND:as med multiplikanden
och skiftas vénster

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

En addera-och-skifta multiplikator har féljande struktur:
1bit av multiplikand

multiplikan = g i %
(4 bitar) Z g (1biy) 5 , © o
e 5 (4 bitar) = 5] rodukt (8 bitar)
&0 8 a ;p
4 £ delprodukt 2 g a) i
4 g = 2
multiplikator N z (4 bitar) a
(4 bitar) @ multiplikator] S
|
L‘ kﬂ'irdig
[ -
start | load hold clr
clk __p) . o .
reset Tillstdndsmaskin

Sidalav3



Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

Tabell 1: kontrollsignaler

Signal Funktion

clk klocksignal som gar till samtliga register (insignal)

reset initiering av tillstindsmaskinen (insignal)

start starta multiplikationen (intern signal)

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

load ladda multiplikand och multiplikator (intern sig-
nal)

hold bibehill vérdet pa produkten (intern signal och
utgéng). Indikerar d& multiplikationen &r klar.

Timingdiagram:

CLK

|
START |

MULTIP]JXAND

|
MULTIPF*ATOR

FARDIG
1

PRODUII?T UU..U

: X uu..u : X uu..u : X uu..U | X uu..u : X Uu..U : X VARDE

1.3 Forberedelser

cd ~/ VHDL
nkdir | ab4
cd | ab4
ghli b work

sida 2 av 3



Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

1.4 Utforande

Konstruera en skifta-och-addera multiplikator som kan multiplicera tva positiva
4-bitars tal som resulterar 1 en produkt pa 8-bitar. Multiplikationen ska initieras
med en start-signal och da multiplikationen &r fardig ska detta indikeras med en
fardig-signal. Produkten ska ligga kvar tills ndsta multiplikation har startats.
Konstruktionen ska skrivas i syntetiserbar VHDL-kod. Multiplikatorn kan delas
upp 1 flera komponenter som kopplas samman strukturellt.

1.5 Redovisning

VHDL-koden ska ldmnas in till labhandledaren tillsammans med en beskrivning
av in- och utsignaler (gdrna som kommentarer i koden).

Sida3 av 3



Laboration i digital konstruktion |: Lab 4

1.0 Sekventiell addera-och-skifta multiplikator

1.1

1.2

multiplikand
multiplikator

bildar 1:a delsumman

Syfte

Syftet med den héar laborationen &r att ge insikt i hur man konstruerar en funktion
med bade en berdkningsenhet och en kontrollenhet.

Bakgrund

I de flesta typer av konstruktioner betraktas multiplikation som en komplex ope-
ration som bade tar lang tid att utféra och kréver 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 1 enklare logik men multiplikationen gors istédllet under ett antal
klockcykler. For att kontrollera vad som ska ske under de olika klockcyklerna
mdste berdkningsenheterna (datavéigarna, eng. data paths) styras av en tillstdnds-
maskin (FSM).

I den hir laborationen ska en addera-och-skifta multiplikator konstrueras. Mul-

tiplikationen gar till pd samma sitt som i grundskolan: multiplikanden multipli-
ceras men en siffra (eller bit) av multiplikatorn, och for varje mer signifikant bit
av multiplikatorn skiftas delprodukten vénster. Exempel:

Multiplicera 1011 - 1101 = B16 . D16 = 8F16

1011

1101
0000

1011

1011
10001111

Multiplikatorns LSB AND:as med multiplikanden

Multiplikatorns 0-bit AND:as med multiplikanden
och skiftas vénster

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

En addera-och-skifta multiplikator har féljande struktur:
1bit av multiplikand

multiplikan = g i %
(4 bitar) Z g (1biy) 5 , © o
e 5 (4 bitar) = 5] rodukt (8 bitar)
&0 8 a ;p
4 £ delprodukt 2 g a) i
4 g = 2
multiplikator N z (4 bitar) a
(4 bitar) @ multiplikator] S
|
L‘ kﬂ'irdig
[ -
start | load hold clr
clk __p) . o .
reset Tillstdndsmaskin

Sidalav3



Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

Tabell 1: kontrollsignaler

Signal Funktion

clk klocksignal som gar till samtliga register (insignal)

reset initiering av tillstindsmaskinen (insignal)

start starta multiplikationen (intern signal)

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

load ladda multiplikand och multiplikator (intern sig-
nal)

hold bibehill vérdet pa produkten (intern signal och
utgéng). Indikerar d& multiplikationen &r klar.

Timingdiagram:

CLK

|
START |

MULTIP]JXAND

|
MULTIPF*ATOR

FARDIG
1

PRODUII?T UU..U

: X uu..u : X uu..u : X uu..U | X uu..u : X Uu..U : X VARDE

1.3 Forberedelser

cd ~/ VHDL
nkdir | ab4
cd | ab4
ghli b work

sida 2 av 3



Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

1.4 Utforande

Konstruera en skifta-och-addera multiplikator som kan multiplicera tva positiva
4-bitars tal som resulterar 1 en produkt pa 8-bitar. Multiplikationen ska initieras
med en start-signal och da multiplikationen &r fardig ska detta indikeras med en
fardig-signal. Produkten ska ligga kvar tills ndsta multiplikation har startats.
Konstruktionen ska skrivas i syntetiserbar VHDL-kod. Multiplikatorn kan delas
upp 1 flera komponenter som kopplas samman strukturellt.

1.5 Redovisning

VHDL-koden ska ldmnas in till labhandledaren tillsammans med en beskrivning
av in- och utsignaler (gdrna som kommentarer i koden).

Sida3 av 3



Laboration i digital konstruktion |: Lab 4

1.0 Sekventiell addera-och-skifta multiplikator

1.1

1.2

multiplikand
multiplikator

bildar 1:a delsumman

Syfte

Syftet med den héar laborationen &r att ge insikt i hur man konstruerar en funktion
med bade en berdkningsenhet och en kontrollenhet.

Bakgrund

I de flesta typer av konstruktioner betraktas multiplikation som en komplex ope-
ration som bade tar lang tid att utféra och kréver 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 1 enklare logik men multiplikationen gors istédllet under ett antal
klockcykler. For att kontrollera vad som ska ske under de olika klockcyklerna
mdste berdkningsenheterna (datavéigarna, eng. data paths) styras av en tillstdnds-
maskin (FSM).

I den hir laborationen ska en addera-och-skifta multiplikator konstrueras. Mul-

tiplikationen gar till pd samma sitt som i grundskolan: multiplikanden multipli-
ceras men en siffra (eller bit) av multiplikatorn, och for varje mer signifikant bit
av multiplikatorn skiftas delprodukten vénster. Exempel:

Multiplicera 1011 - 1101 = B16 . D16 = 8F16

1011

1101
0000

1011

1011
10001111

Multiplikatorns LSB AND:as med multiplikanden

Multiplikatorns 0-bit AND:as med multiplikanden
och skiftas vénster

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

En addera-och-skifta multiplikator har féljande struktur:
1bit av multiplikand

multiplikan = g i %
(4 bitar) Z g (1biy) 5 , © o
e 5 (4 bitar) = 5] rodukt (8 bitar)
&0 8 a ;p
4 £ delprodukt 2 g a) i
4 g = 2
multiplikator N z (4 bitar) a
(4 bitar) @ multiplikator] S
|
L‘ kﬂ'irdig
[ -
start | load hold clr
clk __p) . o .
reset Tillstdndsmaskin

Sidalav3



Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

Tabell 1: kontrollsignaler

Signal Funktion

clk klocksignal som gar till samtliga register (insignal)

reset initiering av tillstindsmaskinen (insignal)

start starta multiplikationen (intern signal)

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

load ladda multiplikand och multiplikator (intern sig-
nal)

hold bibehill vérdet pa produkten (intern signal och
utgéng). Indikerar d& multiplikationen &r klar.

Timingdiagram:

CLK

|
START |

MULTIP]JXAND

|
MULTIPF*ATOR

FARDIG
1

PRODUII?T UU..U

: X uu..u : X uu..u : X uu..U | X uu..u : X Uu..U : X VARDE

1.3 Forberedelser

cd ~/ VHDL
nkdir | ab4
cd | ab4
ghli b work

sida 2 av 3



Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

1.4 Utforande

Konstruera en skifta-och-addera multiplikator som kan multiplicera tva positiva
4-bitars tal som resulterar 1 en produkt pa 8-bitar. Multiplikationen ska initieras
med en start-signal och da multiplikationen &r fardig ska detta indikeras med en
fardig-signal. Produkten ska ligga kvar tills ndsta multiplikation har startats.
Konstruktionen ska skrivas i syntetiserbar VHDL-kod. Multiplikatorn kan delas
upp 1 flera komponenter som kopplas samman strukturellt.

1.5 Redovisning

VHDL-koden ska ldmnas in till labhandledaren tillsammans med en beskrivning
av in- och utsignaler (gdrna som kommentarer i koden).

Sida3 av 3



Laboration i digital konstruktion |: Lab 4

1.0 Sekventiell addera-och-skifta multiplikator

1.1

1.2

multiplikand
multiplikator

bildar 1:a delsumman

Syfte

Syftet med den héar laborationen &r att ge insikt i hur man konstruerar en funktion
med bade en berdkningsenhet och en kontrollenhet.

Bakgrund

I de flesta typer av konstruktioner betraktas multiplikation som en komplex ope-
ration som bade tar lang tid att utféra och kréver 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 1 enklare logik men multiplikationen gors istédllet under ett antal
klockcykler. For att kontrollera vad som ska ske under de olika klockcyklerna
mdste berdkningsenheterna (datavéigarna, eng. data paths) styras av en tillstdnds-
maskin (FSM).

I den hir laborationen ska en addera-och-skifta multiplikator konstrueras. Mul-

tiplikationen gar till pd samma sitt som i grundskolan: multiplikanden multipli-
ceras men en siffra (eller bit) av multiplikatorn, och for varje mer signifikant bit
av multiplikatorn skiftas delprodukten vénster. Exempel:

Multiplicera 1011 - 1101 = B16 . D16 = 8F16

1011

1101
0000

1011

1011
10001111

Multiplikatorns LSB AND:as med multiplikanden

Multiplikatorns 0-bit AND:as med multiplikanden
och skiftas vénster

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

En addera-och-skifta multiplikator har féljande struktur:
1bit av multiplikand

multiplikan = g i %
(4 bitar) Z g (1biy) 5 , © o
e 5 (4 bitar) = 5] rodukt (8 bitar)
&0 8 a ;p
4 £ delprodukt 2 g a) i
4 g = 2
multiplikator N z (4 bitar) a
(4 bitar) @ multiplikator] S
|
L‘ kﬂ'irdig
[ -
start | load hold clr
clk __p) . o .
reset Tillstdndsmaskin

Sidalav3



Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

Tabell 1: kontrollsignaler

Signal Funktion

clk klocksignal som gar till samtliga register (insignal)

reset initiering av tillstindsmaskinen (insignal)

start starta multiplikationen (intern signal)

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

load ladda multiplikand och multiplikator (intern sig-
nal)

hold bibehill vérdet pa produkten (intern signal och
utgéng). Indikerar d& multiplikationen &r klar.

Timingdiagram:

CLK

|
START |

MULTIP]JXAND

|
MULTIPF*ATOR

FARDIG
1

PRODUII?T UU..U

: X uu..u : X uu..u : X uu..U | X uu..u : X Uu..U : X VARDE

1.3 Forberedelser

cd ~/ VHDL
nkdir | ab4
cd | ab4
ghli b work

sida 2 av 3



Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

1.4 Utforande

Konstruera en skifta-och-addera multiplikator som kan multiplicera tva positiva
4-bitars tal som resulterar 1 en produkt pa 8-bitar. Multiplikationen ska initieras
med en start-signal och da multiplikationen &r fardig ska detta indikeras med en
fardig-signal. Produkten ska ligga kvar tills ndsta multiplikation har startats.
Konstruktionen ska skrivas i syntetiserbar VHDL-kod. Multiplikatorn kan delas
upp 1 flera komponenter som kopplas samman strukturellt.

1.5 Redovisning

VHDL-koden ska ldmnas in till labhandledaren tillsammans med en beskrivning
av in- och utsignaler (gdrna som kommentarer i koden).

Sida3 av 3



Laboration i digital konstruktion |: Lab 4

1.0 Sekventiell addera-och-skifta multiplikator

1.1

1.2

multiplikand
multiplikator

bildar 1:a delsumman

Syfte

Syftet med den héar laborationen &r att ge insikt i hur man konstruerar en funktion
med bade en berdkningsenhet och en kontrollenhet.

Bakgrund

I de flesta typer av konstruktioner betraktas multiplikation som en komplex ope-
ration som bade tar lang tid att utféra och kréver 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 1 enklare logik men multiplikationen gors istédllet under ett antal
klockcykler. For att kontrollera vad som ska ske under de olika klockcyklerna
mdste berdkningsenheterna (datavéigarna, eng. data paths) styras av en tillstdnds-
maskin (FSM).

I den hir laborationen ska en addera-och-skifta multiplikator konstrueras. Mul-

tiplikationen gar till pd samma sitt som i grundskolan: multiplikanden multipli-
ceras men en siffra (eller bit) av multiplikatorn, och for varje mer signifikant bit
av multiplikatorn skiftas delprodukten vénster. Exempel:

Multiplicera 1011 - 1101 = B16 . D16 = 8F16

1011

1101
0000

1011

1011
10001111

Multiplikatorns LSB AND:as med multiplikanden

Multiplikatorns 0-bit AND:as med multiplikanden
och skiftas vénster

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

En addera-och-skifta multiplikator har féljande struktur:
1bit av multiplikand

multiplikan = g i %
(4 bitar) Z g (1biy) 5 , © o
e 5 (4 bitar) = 5] rodukt (8 bitar)
&0 8 a ;p
4 £ delprodukt 2 g a) i
4 g = 2
multiplikator N z (4 bitar) a
(4 bitar) @ multiplikator] S
|
L‘ kﬂ'irdig
[ -
start | load hold clr
clk __p) . o .
reset Tillstdndsmaskin

Sidalav3



Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

Tabell 1: kontrollsignaler

Signal Funktion

clk klocksignal som gar till samtliga register (insignal)

reset initiering av tillstindsmaskinen (insignal)

start starta multiplikationen (intern signal)

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

load ladda multiplikand och multiplikator (intern sig-
nal)

hold bibehill vérdet pa produkten (intern signal och
utgéng). Indikerar d& multiplikationen &r klar.

Timingdiagram:

CLK

|
START |

MULTIP]JXAND

|
MULTIPF*ATOR

FARDIG
1

PRODUII?T UU..U

: X uu..u : X uu..u : X uu..U | X uu..u : X Uu..U : X VARDE

1.3 Forberedelser

cd ~/ VHDL
nkdir | ab4
cd | ab4
ghli b work

sida 2 av 3



Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

1.4 Utforande

Konstruera en skifta-och-addera multiplikator som kan multiplicera tva positiva
4-bitars tal som resulterar 1 en produkt pa 8-bitar. Multiplikationen ska initieras
med en start-signal och da multiplikationen &r fardig ska detta indikeras med en
fardig-signal. Produkten ska ligga kvar tills ndsta multiplikation har startats.
Konstruktionen ska skrivas i syntetiserbar VHDL-kod. Multiplikatorn kan delas
upp 1 flera komponenter som kopplas samman strukturellt.

1.5 Redovisning

VHDL-koden ska ldmnas in till labhandledaren tillsammans med en beskrivning
av in- och utsignaler (gdrna som kommentarer i koden).

Sida3 av 3



Laboration i digital konstruktion |: Lab 4

1.0 Sekventiell addera-och-skifta multiplikator

1.1

1.2

multiplikand
multiplikator

bildar 1:a delsumman

Syfte

Syftet med den héar laborationen &r att ge insikt i hur man konstruerar en funktion
med bade en berdkningsenhet och en kontrollenhet.

Bakgrund

I de flesta typer av konstruktioner betraktas multiplikation som en komplex ope-
ration som bade tar lang tid att utféra och kréver 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 1 enklare logik men multiplikationen gors istédllet under ett antal
klockcykler. For att kontrollera vad som ska ske under de olika klockcyklerna
mdste berdkningsenheterna (datavéigarna, eng. data paths) styras av en tillstdnds-
maskin (FSM).

I den hir laborationen ska en addera-och-skifta multiplikator konstrueras. Mul-

tiplikationen gar till pd samma sitt som i grundskolan: multiplikanden multipli-
ceras men en siffra (eller bit) av multiplikatorn, och for varje mer signifikant bit
av multiplikatorn skiftas delprodukten vénster. Exempel:

Multiplicera 1011 - 1101 = B16 . D16 = 8F16

1011

1101
0000

1011

1011
10001111

Multiplikatorns LSB AND:as med multiplikanden

Multiplikatorns 0-bit AND:as med multiplikanden
och skiftas vénster

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

En addera-och-skifta multiplikator har féljande struktur:
1bit av multiplikand

multiplikan = g i %
(4 bitar) Z g (1biy) 5 , © o
e 5 (4 bitar) = 5] rodukt (8 bitar)
&0 8 a ;p
4 £ delprodukt 2 g a) i
4 g = 2
multiplikator N z (4 bitar) a
(4 bitar) @ multiplikator] S
|
L‘ kﬂ'irdig
[ -
start | load hold clr
clk __p) . o .
reset Tillstdndsmaskin

Sidalav3



Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

Tabell 1: kontrollsignaler

Signal Funktion

clk klocksignal som gar till samtliga register (insignal)

reset initiering av tillstindsmaskinen (insignal)

start starta multiplikationen (intern signal)

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

load ladda multiplikand och multiplikator (intern sig-
nal)

hold bibehill vérdet pa produkten (intern signal och
utgéng). Indikerar d& multiplikationen &r klar.

Timingdiagram:

CLK

|
START |

MULTIP]JXAND

|
MULTIPF*ATOR

FARDIG
1

PRODUII?T UU..U

: X uu..u : X uu..u : X uu..U | X uu..u : X Uu..U : X VARDE

1.3 Forberedelser

cd ~/ VHDL
nkdir | ab4
cd | ab4
ghli b work

sida 2 av 3



Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

1.4 Utforande

Konstruera en skifta-och-addera multiplikator som kan multiplicera tva positiva
4-bitars tal som resulterar 1 en produkt pa 8-bitar. Multiplikationen ska initieras
med en start-signal och da multiplikationen &r fardig ska detta indikeras med en
fardig-signal. Produkten ska ligga kvar tills ndsta multiplikation har startats.
Konstruktionen ska skrivas i syntetiserbar VHDL-kod. Multiplikatorn kan delas
upp 1 flera komponenter som kopplas samman strukturellt.

1.5 Redovisning

VHDL-koden ska ldmnas in till labhandledaren tillsammans med en beskrivning
av in- och utsignaler (gdrna som kommentarer i koden).

Sida3 av 3



Laboration i digital konstruktion |: Lab 4

1.0 Sekventiell addera-och-skifta multiplikator

1.1

1.2

multiplikand
multiplikator

bildar 1:a delsumman

Syfte

Syftet med den héar laborationen &r att ge insikt i hur man konstruerar en funktion
med bade en berdkningsenhet och en kontrollenhet.

Bakgrund

I de flesta typer av konstruktioner betraktas multiplikation som en komplex ope-
ration som bade tar lang tid att utféra och kréver 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 1 enklare logik men multiplikationen gors istédllet under ett antal
klockcykler. For att kontrollera vad som ska ske under de olika klockcyklerna
mdste berdkningsenheterna (datavéigarna, eng. data paths) styras av en tillstdnds-
maskin (FSM).

I den hir laborationen ska en addera-och-skifta multiplikator konstrueras. Mul-

tiplikationen gar till pd samma sitt som i grundskolan: multiplikanden multipli-
ceras men en siffra (eller bit) av multiplikatorn, och for varje mer signifikant bit
av multiplikatorn skiftas delprodukten vénster. Exempel:

Multiplicera 1011 - 1101 = B16 . D16 = 8F16

1011

1101
0000

1011

1011
10001111

Multiplikatorns LSB AND:as med multiplikanden

Multiplikatorns 0-bit AND:as med multiplikanden
och skiftas vénster

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

En addera-och-skifta multiplikator har féljande struktur:
1bit av multiplikand

multiplikan = g i %
(4 bitar) Z g (1biy) 5 , © o
e 5 (4 bitar) = 5] rodukt (8 bitar)
&0 8 a ;p
4 £ delprodukt 2 g a) i
4 g = 2
multiplikator N z (4 bitar) a
(4 bitar) @ multiplikator] S
|
L‘ kﬂ'irdig
[ -
start | load hold clr
clk __p) . o .
reset Tillstdndsmaskin

Sidalav3



Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

Tabell 1: kontrollsignaler

Signal Funktion

clk klocksignal som gar till samtliga register (insignal)

reset initiering av tillstindsmaskinen (insignal)

start starta multiplikationen (intern signal)

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

load ladda multiplikand och multiplikator (intern sig-
nal)

hold bibehill vérdet pa produkten (intern signal och
utgéng). Indikerar d& multiplikationen &r klar.

Timingdiagram:

CLK

|
START |

MULTIP]JXAND

|
MULTIPF*ATOR

FARDIG
1

PRODUII?T UU..U

: X uu..u : X uu..u : X uu..U | X uu..u : X Uu..U : X VARDE

1.3 Forberedelser

cd ~/ VHDL
nkdir | ab4
cd | ab4
ghli b work

sida 2 av 3



Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

1.4 Utforande

Konstruera en skifta-och-addera multiplikator som kan multiplicera tva positiva
4-bitars tal som resulterar 1 en produkt pa 8-bitar. Multiplikationen ska initieras
med en start-signal och da multiplikationen &r fardig ska detta indikeras med en
fardig-signal. Produkten ska ligga kvar tills ndsta multiplikation har startats.
Konstruktionen ska skrivas i syntetiserbar VHDL-kod. Multiplikatorn kan delas
upp 1 flera komponenter som kopplas samman strukturellt.

1.5 Redovisning

VHDL-koden ska ldmnas in till labhandledaren tillsammans med en beskrivning
av in- och utsignaler (gdrna som kommentarer i koden).

Sida3 av 3



Laboration i digital konstruktion |: Lab 4

1.0 Sekventiell addera-och-skifta multiplikator

1.1

1.2

multiplikand
multiplikator

bildar 1:a delsumman

Syfte

Syftet med den héar laborationen &r att ge insikt i hur man konstruerar en funktion
med bade en berdkningsenhet och en kontrollenhet.

Bakgrund

I de flesta typer av konstruktioner betraktas multiplikation som en komplex ope-
ration som bade tar lang tid att utféra och kréver 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 1 enklare logik men multiplikationen gors istédllet under ett antal
klockcykler. For att kontrollera vad som ska ske under de olika klockcyklerna
mdste berdkningsenheterna (datavéigarna, eng. data paths) styras av en tillstdnds-
maskin (FSM).

I den hir laborationen ska en addera-och-skifta multiplikator konstrueras. Mul-

tiplikationen gar till pd samma sitt som i grundskolan: multiplikanden multipli-
ceras men en siffra (eller bit) av multiplikatorn, och for varje mer signifikant bit
av multiplikatorn skiftas delprodukten vénster. Exempel:

Multiplicera 1011 - 1101 = B16 . D16 = 8F16

1011

1101
0000

1011

1011
10001111

Multiplikatorns LSB AND:as med multiplikanden

Multiplikatorns 0-bit AND:as med multiplikanden
och skiftas vénster

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

En addera-och-skifta multiplikator har féljande struktur:
1bit av multiplikand

multiplikan = g i %
(4 bitar) Z g (1biy) 5 , © o
e 5 (4 bitar) = 5] rodukt (8 bitar)
&0 8 a ;p
4 £ delprodukt 2 g a) i
4 g = 2
multiplikator N z (4 bitar) a
(4 bitar) @ multiplikator] S
|
L‘ kﬂ'irdig
[ -
start | load hold clr
clk __p) . o .
reset Tillstdndsmaskin

Sidalav3



Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

Tabell 1: kontrollsignaler

Signal Funktion

clk klocksignal som gar till samtliga register (insignal)

reset initiering av tillstindsmaskinen (insignal)

start starta multiplikationen (intern signal)

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

load ladda multiplikand och multiplikator (intern sig-
nal)

hold bibehill vérdet pa produkten (intern signal och
utgéng). Indikerar d& multiplikationen &r klar.

Timingdiagram:

CLK

|
START |

MULTIP]JXAND

|
MULTIPF*ATOR

FARDIG
1

PRODUII?T UU..U

: X uu..u : X uu..u : X uu..U | X uu..u : X Uu..U : X VARDE

1.3 Forberedelser

cd ~/ VHDL
nkdir | ab4
cd | ab4
ghli b work

sida 2 av 3



Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

1.4 Utforande

Konstruera en skifta-och-addera multiplikator som kan multiplicera tva positiva
4-bitars tal som resulterar 1 en produkt pa 8-bitar. Multiplikationen ska initieras
med en start-signal och da multiplikationen &r fardig ska detta indikeras med en
fardig-signal. Produkten ska ligga kvar tills ndsta multiplikation har startats.
Konstruktionen ska skrivas i syntetiserbar VHDL-kod. Multiplikatorn kan delas
upp 1 flera komponenter som kopplas samman strukturellt.

1.5 Redovisning

VHDL-koden ska ldmnas in till labhandledaren tillsammans med en beskrivning
av in- och utsignaler (gdrna som kommentarer i koden).

Sida3 av 3



Laboration i digital konstruktion |: Lab 4

1.0 Sekventiell addera-och-skifta multiplikator

1.1

1.2

multiplikand
multiplikator

bildar 1:a delsumman

Syfte

Syftet med den héar laborationen &r att ge insikt i hur man konstruerar en funktion
med bade en berdkningsenhet och en kontrollenhet.

Bakgrund

I de flesta typer av konstruktioner betraktas multiplikation som en komplex ope-
ration som bade tar lang tid att utféra och kréver 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 1 enklare logik men multiplikationen gors istédllet under ett antal
klockcykler. For att kontrollera vad som ska ske under de olika klockcyklerna
mdste berdkningsenheterna (datavéigarna, eng. data paths) styras av en tillstdnds-
maskin (FSM).

I den hir laborationen ska en addera-och-skifta multiplikator konstrueras. Mul-

tiplikationen gar till pd samma sitt som i grundskolan: multiplikanden multipli-
ceras men en siffra (eller bit) av multiplikatorn, och for varje mer signifikant bit
av multiplikatorn skiftas delprodukten vénster. Exempel:

Multiplicera 1011 - 1101 = B16 . D16 = 8F16

1011

1101
0000

1011

1011
10001111

Multiplikatorns LSB AND:as med multiplikanden

Multiplikatorns 0-bit AND:as med multiplikanden
och skiftas vénster

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

En addera-och-skifta multiplikator har féljande struktur:
1bit av multiplikand

multiplikan = g i %
(4 bitar) Z g (1biy) 5 , © o
e 5 (4 bitar) = 5] rodukt (8 bitar)
&0 8 a ;p
4 £ delprodukt 2 g a) i
4 g = 2
multiplikator N z (4 bitar) a
(4 bitar) @ multiplikator] S
|
L‘ kﬂ'irdig
[ -
start | load hold clr
clk __p) . o .
reset Tillstdndsmaskin

Sidalav3



Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

Tabell 1: kontrollsignaler

Signal Funktion

clk klocksignal som gar till samtliga register (insignal)

reset initiering av tillstindsmaskinen (insignal)

start starta multiplikationen (intern signal)

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

load ladda multiplikand och multiplikator (intern sig-
nal)

hold bibehill vérdet pa produkten (intern signal och
utgéng). Indikerar d& multiplikationen &r klar.

Timingdiagram:

CLK

|
START |

MULTIP]JXAND

|
MULTIPF*ATOR

FARDIG
1

PRODUII?T UU..U

: X uu..u : X uu..u : X uu..U | X uu..u : X Uu..U : X VARDE

1.3 Forberedelser

cd ~/ VHDL
nkdir | ab4
cd | ab4
ghli b work

sida 2 av 3



Laboration i digital konstruktion I: Lab 4

1.4 Utforande

Konstruera en skifta-och-addera multiplikator som kan multiplicera tva positiva
4-bitars tal som resulterar 1 en produkt pa 8-bitar. Multiplikationen ska initieras
med en start-signal och da multiplikationen &r fardig ska detta indikeras med en
fardig-signal. Produkten ska ligga kvar tills ndsta multiplikation har startats.
Konstruktionen ska skrivas i syntetiserbar VHDL-kod. Multiplikatorn kan delas
upp 1 flera komponenter som kopplas samman strukturellt.

1.5 Redovisning

VHDL-koden ska ldmnas in till labhandledaren tillsammans med en beskrivning
av in- och utsignaler (gdrna som kommentarer i koden).

Sida3 av 3



