Programowalne Uklady Cyfrowe — Cwiczenie 5

Cele:
- zapoznanie z uktadami arytmetycznymi,
- realizacja mnozenia szerokiego za pomoca modutéw o wezszej szerokosci bitowe;.

Przebieg ¢wiczenia:

1. Uruchomié program Active-HDL, stworzy¢ nowy projekt.
2. W postaci dwoch plikow zrodtowych wprowadzic¢ nastgpujacy program:

Plik testbench.v

module mytestbenchmodule () ;

reg CLK;
initial CLK <= 0;
always #50 CLK <= ~CLK;

reg RST;
initial
begin
RST <= 0;
RST <= #100 1;
RST <= #500 0;
end

reg [15:0] i _dat_a;
reg [15:0] i _dat by
reg i_stb;
reg o_ack;

initial

begin
o _ack <= 0;
i stb <= 0;
#1000;
i dat a <= 15;
i dat b <= 22;
i stb <= 1;
#100;
i stb <= 0;
#4050;
o ack <= 1;

end

adder

#(

.A WIDTH(16),
.B_ WIDTH(16

)

adderl

(

.CLK(CLK) ,
.RST (RST),

.I_DAT A(i_dat_a),
.I_DAT B(i_dat _b),
.I_STB(i_stb),
.I_ACK(),

.0_DAT(),
.0_STB(),

.0 ACK(o_ack)
)i

endmodule

1/3



Plik adder.v

module adder

#(

parameter A WIDTH = 32,

parameter B_WIDTH = 32

)

(
input wire RST,
input wire CLK,

input wire I STB,
output wire I_ACK,
input wire [A WIDTH-1:0] I DAT A,
input wire [B WIDTH-1:0] I_DAT B,

output reg O_STB,
output reg [ (A WIDTH>B WIDTH?A WIDTH:B WIDTH) : 0] O DAT,
input wire O ACK

)i

assign I ACK = I STB & ~O_STB;

always @ (posedge CLK or posedge RST)
if (RST) O DAT <= 0; else if (I_ACK) O DAT <= I DAT A+I DAT B;

always @ (posedge CLK or posedge RST)
if (RST) O _STB <= 0; else if (O ACK) O STB <= 0; else if (I ACK) O STB <= 1;

endmodule

3. Co oznaczajg parametry A WIDTH i B_ WIDTH? Jakie zalety ma ich zdefiniowanie?

4. ZastanowiC si¢, z czego wynika zapis:
output reg [(A WIDTH>B WIDTH?A WIDTH:B WIDTH) : 0] O DAT,

5. Skompilowac i uruchomi¢ symulacje. Wykresli¢ przebiegi czasowe modutu adderl.

6. Czy uklad dziata poprawnie? Sprawdzi¢ z innymi wartosciami liczb. Sprawdzi¢ inne sposoby
podawania danych (kilka liczb w jednym testbench'u itp).

7. Stworzy¢ nowy program wykorzystujac jako podstawe plik adder.v. Program ten ma
realizowa¢ funkcj¢ mnozenia.

Plik multiplier.v

module multiplier

#(

parameter A WIDTH = 32,

parameter B WIDTH = 32

)

(
input wire RST,
input wire CLK,

input wire I STB,
output wire I_ACK,
input wire [A WIDTH-1:0] I DAT A,
input wire [B WIDTH-1:0] I_DAT B,

output reg O STB,
output reg [XXXXXXXXXXXXXXXXX:0] O DAT,
input wire O _ACK

8. Co powinno si¢ znalez¢ w miejscu symbolu xxxxxxxxxxxxxxxxx aby uktad dziatat poprawnie?

9. Poprawi¢ testbench, aby testowal modut multiplier]l dla szerokosci bitowej 16 danych
wejsciowych.

10. Skompilowaé i uruchomi¢ symulacje¢. Wykresli¢ przebiegi czasowe modutu multiplierl.

11. Czy uktad dziata poprawnie? Sprawdzi¢ z innymi warto$ciami liczb poddawanych konwersji.
Sprawdzi¢ inne sposoby podawania danych (kilka liczb w jednym testbench'u itp) podobnie
jak w punkcie 6.
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12. Napisa¢ nowy program realizujacy funkcje mnozenia 32-bitowego z wykorzystaniem
podrzgdnych modutdéw mnozenia 16-bitowego i dodawania. Program powinien zaczynaé si¢
nastepujaco:

Plik multiplier 32bit.v
module multiplier 32bit

(

input wire RST,
input wire CLK,

input wire I_STB,
output wire I ACK,
input wire [31:0] I _DAT A,
input wire [31:0] I DAT B,

output wire O STB,

output wire [63:0] O_DAT,
input wire O _ACK

Zasada mnozenia jest jak przy mnozeniu "pisemnym":

Liczba A A H AL
Liczba B * B H B L
B L*A L
+ BL*AH
+ BH*AL
+ | B H*AH|

13. Skompilowa¢ i uruchomi¢ symulacje. Wykresli¢ przebiegi czasowe modutu multiplier 32bit.
14. Czy uktad dziata poprawnie? Sprawdzi¢ z innymi warto$ciami liczb poddawanych konwersji.
Sprawdzi¢ inne sposoby podawania danych (kilka liczb w jednym testbench'u itp) podobnie

jak w punkcie 6.

- Sellect the device and design flow for the proj

Prapetty hame Value
Pl

Farily Spartan3

15. Z wykorzystaniem Xilinx ISE, poréwna¢ wyniki

Product Category

16.
17.

syntezy dwoch implementacji mnozenia 32-bitowego.

Uruchomi¢ §rodowisko Xilinx — ISE Project Navigator.
Utworzy nowy projekt (File/New Project). Nadaé
nazwe¢ np. ,,mul test”. Jako typ projektu wybraé

Device

KC351000

Package

FT256

il

Speed

5

Top Level Souce Type

HDL

Syrthesis Tool

®5T (VHDLMerilog)

Modelsim-SE Mixed

K1 | KN [EN K

,HDL”.
18. Ustawienia projektu wybra¢ jak na rysunku obok. Nie
dodawaé¢ nowych plikow zrédlowych. Jako istniejace
pliki zrodtowe (existing sources) doda¢ pliki badanego

Enable Enhanced Design Summary_ |

Enable Message Filtering

Display Incremental Messages H]

modutu np. wmultiplier.v” (a pozniej e ek |[Hows | cwes

"multiplier 32bit.v". Nie dodawac¢ pliku testbench’a!
19. Z panelu po lewej stronie wybra¢ ,,Synthesize — XST”. Odczyta¢ maksymalng czgstotliwosé
oraz wyniki syntezy HDL np.

Minimum period: 4.174ns (Maximum Frequency: 239.572MHz)

Macro Statistics

# Registers : 106
Flip-Flops : 106
# Comparators : 10
4-bit comparator lessequal : 10

Wybraé opcje ,,Jmplement design”. Odczytac rzeczywistg wielko$¢ uktadu:

Logic Utilization:

Number of Slice Flip Flops: 106 out of 15,360 1%
Number of 4 input LUTs: 110 out of 15,360 1%
Logic Distribution:

Number of occupied Slices: 56 out of 7,680 1%
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