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Sistema Digital Completo (BO + BC)

D Experimento 1: Setup Experimental

1. Na pasta Meus_documentos, criar uma pasta com o seu nome (p. €x.,
“Paulo”). Na pasta “Paulo”, criar uma pasta com nome de
“multiplicador”. Dentro da pasta “multiplicador”, criar uma pasta com
nome “BO”

2. Acessar o sitio “www.inf.ufsc.br/~guntzel/ine5406/aula14P/acompletar/
BO” e baixar os arquivos VHDL para a pasta “BO” recém criada.

3. Abrir o Quartus II e criar um projeto na pasta “BO”, selecionando
“bo.vhd” como toplevel. Escolher o dispositivo FPGA EP2C35F672C6
e selecionar o ModelSim-Altera como EDA Simulation Tool.

4. Prestar atenc¢ao nas explicagdes que seguirdo nos proximos slides
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Sistema Digital Completo (BO + BC)

D Experimento 1: Setup Experimental (cont.)
5. Completar o arquivo “bo.vhd”. Obs: no BO, o comprimento dos
dados serda n=4.
6. Compilar o projeto criado.

7. A partir do Quartus II, chame o ModelSim-Altera e inicie uma
simulagdo com atrasos (“Gate-level Simulation”™).

8. Criar um arquivo de estimulos, nomeando-o “estimulosbo.do”.
Preparar os estimulos para simular a operacdo 3 x 4 (i.e., A=3 ¢ B=4).
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Sistema Digital Completo (BO + BC)

D Experimento 2: Setup Experimental

1. Dentro da pasta “multiplicador”, criar uma pasta com nome “BC”

2. Acessar o sitio “www.inf.ufsc.br/~guntzel/ine5406/aula14P/acompletar/
BC” e baixar o arquivo “bc.vhd” para a pasta “BC” recém criada.

3. Abrir o Quartus II e criar um projeto na pasta “BC”, selecionando
“bc.vhd” como toplevel. Escolher o dispositivo FPGA EP2C35F672C6
e selecionar o ModelSim-Altera como EDA Simulation Tool.

4. Prestar aten¢ao nas explicacdes que seguirdo nos proximos slides
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Sistema Digital Completo (BO + BC)

D Experimento 2: Setup Experimental (cont.)

5. Completar o arquivo “bc.vhd”.
6. Compilar o projeto criado.

7. A partir do Quartus II, chame o ModelSim-Altera e inicie uma
simulagdo com atrasos (“Gate-level Simulation”).

8. Criar um arquivo de estimulos, nomeando-o “estimulosbc.do”.
Preparar os estimulos para simular a operagdo 3 x 4 (i.e., A=3 ¢ B=4).
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Sistema Digital Completo (BO + BC)

D Experimento 3: Setup Experimental

1

Na pasta “multiplicador”, criar um arquivo VHDL chamado
“multiplicador.vhd”. Este arquivo deve juntar o BO e 0 BC ja
simulados. Ainda na pasta “multiplicador”, criar um projeto
“multiplicador”, escolhendo “multiplicador.vhd”como toplevel.
Escolher o dispositivo FPGA EP2C35F672C6 e selecionar o
ModelSim-Altera como EDA Simulation Tool.

Compilar o projeto criado.

A partir do Quartus II, chame o ModelSim-Altera e inicie uma
simulagdo com atrasos (“Gate-level Simulation”).

Criar um arquivo de estimulos, nomeando-o “estimulos.do”. Preparar
os estimulos para simular a operacdo 3 x 4 (i.e., A=3 ¢ B=4).
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Sistema Digital Completo (BO

BC)

} Cdédigo VHDL (incompleto) do BO do Multiplicador

Estrutura de Arquivos

multiplicador.vhd

bc.vhd

bo.

vhd

VHDL a descrever (do zero)

VHDLs a completar

VHDLSs prontos

registrador_r.vhd

INE/CTC/UFSC
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registrador.vhd

mux2parai.vhd

somadorsubtrator.vhd

igualazero.vhd
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Sistema Digital Completo (BO + BC)

D Especificacoes: Comportamento e Interfaces

inicio en en

pronto < 0; TA' TA’ pronto < 0
g‘ = entg’ inicio A < entA 1
< entB; —»
] Reset pronto B < entB
P < 0; ese e P < 0
Se B # 0 entao ck S°D° ________________
Enquanto A = 0 faca —PD : 2
inicio 4 |
P < P + B; T |
1
A<= Aa-1; saida |
fim !
1

A

saida < P;
pronto < 1;

fim 3
A 4 4
5 | saida < P
pronto < 1
fim
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Sistema Digital Completo (BO

D Algoritmo e Bloco Operativo Visando Custo Minimo

pronto < 0
A < entA
B < entB
P <0

A

\ 4

5§ | saida < P
pronto < 1

fim

INE/CTC/UFSC
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entA

— N
A

Y

RstP —»
cp—| P

mﬁ 7§ ?

BC)

entB

]Ln

B

s

f

operacao
v S=X+Y
1 S=X-Y
saida
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Sistema Digital Completo (BO + BC)

D Bloco de Controle Visando Custo Minimo (Moore)
Diagrama de Estados e FSMD

‘inicio=o

pronto < 0 1
A < entA inicio=1
B < entB
P < 0 \\ pronto <~ 0
: , A < entA
! ! B < entB
P<0
Az=0  Bz=0

S o
v
5 | saida < P @ pronto < 1
pronto < 1 @ A<—A-1

fim
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Sistema Digital Completo (BO

} Bloco de Controle Visando Custo Minimo
Tabela de Saidas (Assumindo Moore)

BC)

A

5 Y

saida < P
pronto < 1

fim

Estado Reg. P Reg. A Somador/Sub Saida
pronto < 0 RstP |CP | mA | CA| CB | ml | m2 | op | lib | pronto
A < entA
B < entB SO 0 0 - 0 0 - - - 0 -

Le=9 S1 plol 1o - -]ol o
i S2 o |lof-]0]oO0|-1]-1]1-1]0 0
| S3 o |1 -]olololo]|o]o 0
E S4 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0
: S5 o o] -l oo -] -|-1]1 1
\ T N JAN
Y Y

1 sinal 1 sinal 1 sinal

RstP=mA =cB

CP

INE/CTC/UFSC
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Sistema Digital Completo (BO + BC)

} Bloco de Controle Visando Custo Minimo

Tabela de Saidas e FSMD Solucdio da aula tedrica
inicio=0
‘ Estado Reg. P Reg. A Somador/Sub Saida
@ inicio=1 RstP | CP | mA | CA CB | m m2 op | pronto
\ pronto <= 0 SO 0 0 0 0 1
A < entA
B < entB S1 1 0 1 1 1 0
>§ P<0 S2 0 0 0 0 0
S3 0 1 0 0 0 0 0 0
@ S4 0 0 0 1 0 1 1 1 0
P—P+B 4 )\ )
1 sinal 1 sinal 1 sinal
pronto <1 @ A<—A-1 RstP =mA =cB
P 4 sinais
CA=op=ml =m2
lib = pronto
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Sistema Digital Completo (BO

D Bloco de Controle Visando Custo Minimo
Solucao que adotaremos para descrever em VHDL: don’t cares =0

inicio=0

\{icioﬂ

@ pronto < 1

INE/CTC/UFSC

pronto <= 0

A < entA CA=1
B < entB ini=1
P<0

A=0 e B=0

Sistemas Digitais - semestre 2010/2

BC)

Estado Reg. P Reg. A Somador/Sub Saida

RstP [CP|{ mA | CA | CB | m1 | m2 | op | pronto
SO 0 0 0 0 1
S1 1 0 1 1 1 0
S2 0 0 0 0 0
S3 0 1 0 0 0 0 0 0
S4 0 0 0 1 0 1 1 1 0
S5 0 0 0 0 1

1

/

1 sinal

RstP=mA = CB =ini

Cp
CA

op=ml =m2 = dec

Slide 14P.13
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1 sinal

Prof. José Luis Gilintzel




Sistema Digital Completo (BO + BC)

D Bloco de Controle Visando Custo Minimo

FSMD/FSM

inicio=0
inicio="1

\\ pronto < 0

A< entA CA=1
B <~ entB ini=1

>§ P<0

A=0 e B=0

P—P+B
CP=1

@prontoe1 @ A A1

dec=1
CA=1

INE/CTC/UFSC
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Estado ini Cp CA dec
SO 0 0 0 0
S1 1 0 1 0
S2 0 0 0 0
S3 0 1 0 0
S4 0 0 1 1
S5 0 0 0 0

RstP = mA = CB = ini
CP

CA

op =ml =m2 = dec
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Sistema Digital Completo (BO + BC)

D Bloco de Controle Visando Custo Minimo

FSM

inicio=0
inicio=1

\\ pronto = 0

ini=1
CA=1

INE/CTC/UFSC
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Estado ini Cp CA dec
SO 0 0 0 0
S1 1 0 1 0
S2 0 0 0 0
S3 0 1 0 0
S4 0 0 1 1
S5 0 0 0 0

RstP = mA = CB = ini
CP

CA

op =ml =m2 = dec
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Sistema Digital Completo (BO + BC)

D Interfaces do Multiplicador

Obs: assumiremos dados com 4 bits.

entA entB

entA entB
T4 T4
inicio
t
Reset pron °.
_> S.D. ‘
ck
——D

t4

saida

4 4
ni i T
CP
inicio ——» BC CA BO
Reset ™1 (controle) dec (datapath)
ck ——» Az
Bz
l i
pronto

INE/CTC/UFSC
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Sistema Digital Completo (BO + BC)

D Interfaces do Multiplicador

entA entB
. . T4 T4
Obs: assumiremos dados com 4 bits. inicio
 —
Reset ‘M

— S.D.
ck

- saida
[ cp
inicio ——»
BC
Reset —
(controle)
ck —» p
\ Bz
oronto Interfaces do BO
INE/CTC/UFSC Slide 14P.17 Prof. José Luis Gilintzel
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Sistema Digital Completo (BO + BC)
D Interfaces do BO

Agrupamento (e novos nomes
entA entB ..
N dos sinais de controle)
0 1
t_ mA RstP = mA = CB = ini
v e — Cp
P A |e—ca B [—CB 1 CA
T op=ml =m2 = dec
v
m2
BZ entA entB
ini - i4 i4
inicio — cp ;
CA ~
Reset —| BC dec : BO
« —»{ (controle) Az (datapath) &
Y P Bz | |
] ' v
pronto saida
saida
INE/CTC/UFSC

Slide 14P.18 Prof. José Luis Giintzel
Sistemas Digitais - semestre 2010/2



Sistema Digital Completo (BO + BC)
D Interfaces do BO

Agrupamento (e novos nomes
entA entB ..
N dos sinais de controle)
t_ i RstP =mA = CB = ini
+n
.. v L S Ccp
op—> P B —ini |1} CA
e op — ml - m2 — dec
doc ﬁ ? :dec
AZ¢ entA entB
ini - i4 i4
inicio — cp >
CA ~
\ f Reset —>  BC w~ _  BO
« —»{ (controle) Az (datapath) &
P Bz |
I ' 2
pronto saida
saida
INE/CTC/UFSC
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Sistema Digital Completo (BO + BC)

D Nomes para os Sinais e Componentes do BO
(Usados nos arquivos VHDL fornecidos)

entA entB mux1
n
1 v n n=
n O o
saimuxl - n
o v y Y
] P A |—ca B f—ini i1}
2 | — T — n muX3
mux \\' sairegP j sairegA sdiregB i_‘"
1 Az¢ z
4+ n saimux2 saimux3
\ 4 ~
saisomasub \/ dec op | operacao
\ geraBz =
.|./- —— 0 S=X+Y
1 S=X-Y
4n geraAz
A 4
v
v \ 4
saida conteudoA conteudoB
INE/CTC/UFSC Slide 14P.20 Prof. José Luis Gilintzel
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Sistema Digital Completo (BO

BC)

} Cdédigo VHDL (incompleto) do BO do Multiplicador

Estrutura de Arquivos

multiplicador.vhd

bc.vhd

bo.

vhd

VHDL a descrever (do zero)

VHDLs a completar

VHDLSs prontos

registrador_r.vhd

INE/CTC/UFSC
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registrador.vhd

mux2parai.vhd

somadorsubtrator.vhd

igualazero.vhd

Slide 14P.21

Prof. José Luis Gilintzel



Sistema Digital Completo (BO + BC)

D Cdédigo VHDL (incompleto) do BO do Multiplicador

ENTITY bo IS
PORT (clk : IN STD_LOGIC;

ini, CP, CA, dec: IN STD_LOGIC;

entA, entB : IN STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0);

Az, Bz : OUT STD_LOGIC;

saida, conteudoA, conteudoB : OUT STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0));
END bo;

-- comentarios
ARCHITECTURE estrutura OF bo IS

COMPONENT registrador_r IS
PORT (clk, reset, carga: IN STD_LOGIC;

d:IN STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0);

g : OUT STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0));
END COMPONENT;

COMPONENT registrador IS
PORT (clk, carga : IN STD_LOGIC;
d:IN STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0);
g :OUT STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0));

END COMPONENT;
COMPONENT mux2para1 IS
PORT (a, b:IN STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0);
sel: IN STD_LOGIC;
y : OUT STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0));
END COMPONENT;
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Sistema Digital Completo (BO + BC)

D Cdédigo VHDL (incompleto) do BO do Multiplicador

COMPONENT somadorsubtrator 1S
PORT (a, b : IN STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0);
op: IN STD_LOGIC;
s : OUT STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0));
END COMPONENT;

COMPONENT igualazero IS

PORT (a: IN STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0);
igual : OUT STD_LOGIC);

END COMPONENT;

SIGNAL saimux1, saimux2, saimux3, sairegP, sairegA, sairegB, saisomasub: STD_LOGIC_VECTOR (3 DOWNTO 0);

BEGIN
mux1: mux2paral PORT MAP ( );
regP: registrador_r PORT MAP ();
regA: registrador PORT MAP ( );
regB: registrador PORT MAP ( );
mux2: mux2paral PORT MAP ( );
mux3: mux2paral PORT MAP ( ); a Completar
somasub: somadorsubtrator PORT MAP ( );
geraAz: igualazero PORT MAP ( );
geraBz: igualazero PORT MAP ( );

saida <= sairegP;

conteudoA <= sairegA,

conteudoB <= sairegB;
END estrutura;
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Sistema Digital Completo (BO + BC)

} Planejando a Simulacao do BO
Simular 3 x 4: entA =3, entB =4 (ao final, A=0 e P=12)

Conteudo dos registradores e valor de Az durante a execucao de 3x4

inicio=0

@ inicio=1

pronto <— 0
A<entA ini=1
@ B <—entB CA=1
K P20

to < 1
@pm”o A<—A—1

dec=1
CA=1

INE/CTC/UFSC

SO | S1 | S2|S3|S4|S2|S3|S4| S2|S3|sS4]|82]S85
Al X | 33322211 |1]lo]o]o
B|X | 4|4 |a|a]|a|a|la] a|a]|a]|a]a4
Pl x| oo 44| 4]|8|8] 8 |12]12]12]12
Azl x|l ololololololo]lol]o]o]1]o

* Os valores desta tabela devem ser confrontados
com o resultado da simulacdo do BO projetado.

 Para realizar a simulacdao do BO ¢ necessario
determinar com precisao os valores dos sinais de

comando ini, CA, CP e dec para cada estado (basta
olhar a FSM ao lado...)
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Sistema Digital Completo (BO + BC)

} Planejando a Simulacao do BO
Simular 3 x 4: entA =3, entB =4 (ao final, A=0 e P=12)

Conteudo dos registradores e valor de Az durante a execucao de 3x4

inicio=0
‘ SO | S1 [ S2 | S3 | S4 [ S2 | S3 | S4 | S2 | S3 | S4 | S2 | S5
@ A | X 3 3 3 2 2 2 1 1 1 0 0 0
inicio=1
B| X | 4| 4|4 a|a|a]|a]| 4 |4]| 4] 4a]|a4
pronto <— 0
@ AcentAini=t | p | X | 0 [ 0| 4| 4| 4|88 8 [12|12]12]12
B < entB CA=1
>§ P<0 Az | X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
@ ini 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Az=0 ¢ Bz=0
CA| O 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0
P*g’;j celo|lo|lof1|lo|lo|1]o|loO|1]oO0]O0]oO
dec | O 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0
@ pronto < 1
A<—A-1
@ dec=1 .. ~ . ..
CA=1 Sinais de comando para a execucao de 3x4 (i.e., sinais que comandam
a operacdo 3x4 no BO; devem ser usados para simular o BO)
INE/CTC/UFSC Slide 14P.25 Prof. José Luis Gilintzel
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Sistema Digital Completo (BO + BC)

} Simulacao do BO

© Quartus Il - D:/Meus documentos/Ze/After-iBook-crash/UFSC/ine5406-Sistemas-Digitais/quartus/aulal 3P/b... Q@@

File Edit VYiew Project Tools Window
Simulation Waveforms
k Master Time Bar: 22.625 ns 4| *| Pointer: 29.6 ns Interval: 6.98 ns Start: End:
A ps 40.P ns 80.p ns 120i0 ns 1SDiIJ ns ZDUiU ns 240i0 ns l
< Name 22625 ns
o
A |30 ck A 1y I s s s I I I I Iy O B O I
1 ini |
N 1 1 1 ]
>3 cP L L [ 1
o 4 dec ] | I
- |D*5 entd, 3
ga, =10 entB 4 4
‘;" o 15 saida 4 0 X 4 ) 4 g X 12
2 o 20 conteudad,  § ) 4§ 3 Y 2 h 4 1 y 0
25 conteudoB 0 X 4
o 30 e | & @ 1
» 31 Bz |
<l ) Y 3 >
For Help, press F1
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Sistema Digital Completo (BO

} Interfaces do Multiplicador

entA entB
. . i~4 T4
Obs: assumiremos dados com 4 bits. o
t
Interfaces do BC Resel| ¢p pronto
ck D
entA entB t 4
ini i ) T ) saida
cp \
BC > BO
(controle) (Bt
Bz / «—— ck

INE/CTC/UFSC Slide 14P.27
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Sistema Digital Completo (BO + BC)

} Bloco de Controle Visando Custo Minimo
Interfaces de Controle, FSMD e Tabela de Transicao de Estados

inicio=0
Estado Entradas Proéx.
\{icioﬂ atual o BZ A7 Estado
pronto <= 0 ) .
A < entA S0 0 S0
1 - - S1
S1 - - - S2
S2 0 0 S3
0 1 S5
1 0 S5
1 1 S5
S3 - - - S4
- S4 - - - S2
pronto < 1 @ A A1
S5 - - - SO
INE/CTC/UFSC Slide 14P.28 Prof. José Luis Gilintzel
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Sistema Digital Completo (BO + BC)

} Bloco de Controle Visando Custo Minimo
Tabela de Transicao de Estados e FSM

nicio=0 Estado Entradas Proéx.
atuat inicio BZ AZ Estado
@ inicio=1 S0 0 - } S0
\\ 1 - - S1

CA=1

S2 S3

S5

pronto <= 0
@ ini=1 S1 - - - S2

—_—— O O
—_ O = O

S5
S5
S3 - - : S4
S4 - - - S2
@ pronto < 1 dec=1 S5 - - - S0
CA=1
INE/CTC/UFSC Slide 14P.29 Prof. José Luis Gilintzel
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Sistema Digital Completo (BO + BC)

D Bloco de Controle Visando Custo Minimo

Tabela de Saidas (e FSMs)

inicio=0
\\n‘co1
pronto <= 0
@ ini=1  ini=1

CA=1 CA=1

@ pronto < 1 @ dec=1 dec=1

CA=1 CA=1

INE/CTC/UFSC
Sistemas Digitais - semestre 2010/2

Estado ini Cp CA dec pronto

SO 0 0 0 0 0
S1 1 0 1 0 0
S2 0 0 0 0 0
S3 0 1 0 0 0
S4 0 0 1 1 0
S5 0 0 0 0 1

- / T

h'd
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Sistema Digital Completo (BO + BC)

D Cdédigo VHDL do BC do Multiplicador

ENTITY bc IS
PORT (Reset, clk, inicio : IN STD_LOGIC;
Az, Bz :IN STD _LOGIC;
pronto : OUT STD_LOGIC;
ini, CA, dec, CP: OUT STD_LOGIC );
END bc;

-- comentarios
ARCHITECTURE estrutura OF bc IS

TYPE state_type IS (S0, S1, S2, S3, S4, S5);
SIGNAL state: state_type;

BEGIN
-- Logica de proximo estado (e registrador de estado)
PROCESS (clk, Reset)
BEGIN
if(Reset ='1') THEN
state <= S0 ;
ELSIF (clk'EVENT AND clk ='1") THEN
CASE state IS
WHEN S0 =>
-- completar
WHEN S1 =>
-- completar d completar
WHEN S2 =>
-- completar
INE/CTC/UFSC Slide 14P.31 Prof. José Luis Gilintzel
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Sistema Digital Completo (BO + BC)

D Cdédigo VHDL do BC do Multiplicador

WHEN S3 =>

-- completar
WHEN S4 =>

-- completar d completar
WHEN S5 =>

-- completar

END CASE;
END IF;
END PROCESS;
Continua na proxima transparéncia...
INE/CTC/UFSC Slide 14P.32 Prof. José Luis Gilintzel
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Sistema Digital Completo (BO + BC)

D Cdédigo VHDL do BC do Multiplicador

-- Logica de saida
PROCESS (state)

BEGIN
CASE state IS
WHEN S0 =>
ini <="0"
CA<="0}
dec <="0"
CP <=0}
pronto <="'0";
WHEN S1 =>
-- completar
WHEN S2 =>
-- completar
WHEN S3 =>
-- completar d completar
WHEN S4 =>
-- completar
WHEN S5 =>
-- completar
END CASE;
END PROCESS;
END estrutura;
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Sistema Digital Completo (BO

D Planejando a Simulacao do BC

BC)

Sinais de entrada usados pelo BC para decidir trocas de estados

SO [ S1 | S2 [ S3 | S4 | S2 | S3 | S4 | S2 | S3 | S4 | S2 | S5
nicio=0 Azl xX|lololololololo|lol]ol|lo]1]o
o -
(50 e ol vl ojojojofofojofo]o]ol|o]o
E\thSnROini=1 Conteudo dos registradores (para acompanhamento da execucio...)
() po s P AT x 3 s sl 20211 11 JoJo]o
K B| X | 4| 4| 4| 4| 4 |4]|4a]| 4| 4| 4]|4]|a4
AZ:O.BZ:O P X 0 0 4 4 4 8 8 12 12 | 12 | 12
@ P (;;: 15 ini 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CA| O 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0
@pronto<—1 A(_A_1 Cp 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0
dec=1 dec | O 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0
. Sinais de comando que devem ser gerados pelo BC para a execucao de
3x4 (comparar com o resultado da simulagao do BC)
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Sistema Digital Completo (BO + BC)

} Simulacao do BC

© Quartus Il - D:/Meus documentos/Ze/After-iBook-crash/UFSC/ine5406-Sistemas-Digitais/quartus/aul... B@@

File Edit View Project Tools Window

Simulation Waveforms
Simulation mode: Timing

% Master Time Bar:| 22625 ns 4| »| Pointer: 124.49ns  Interval:|  101.87ns  Start: End:
A Value at 0 ps 40.0ns 80.0 ns 1200 ns 1600 ns 200,0 ns 2400 ns 280.0 ns
o Name | >og3ns | 22625ns
A
A [0 ck I JS S | Y Y I O
[ Reset uo [ |
P 2 inicio U1 1
3 bz uo
% (24 B2 uo
— |5 ini uo R
ga, |6 Ca uo 1 1 1 1
Al o7 cp uo 1 I 1
Zv |gp8 dec uo | ] ]
L» 9 pronto uo 1
¢ | 3= >

For Help, press Fl1
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Sistema Digital Completo (BO + BC)

} Confrontando as Simulacdes de BO e de BC (p/ 3x4)

Resultado da simulacao do BO Resultado da simulag¢ao do BC

€ Quartus Il - D:/Meus documentos/Ze/After-iBook-crash/UFSC/ine5406-Sistemas-Digitais/quartus/aulal3P/b... Q@@ © Quartus Il - D:/Meus documentos/Ze/After-iBook-crash/UFSC/ine5406-Sistemas-Digitais/quartus/aul... Q@@

File Edit View Project Tools Window File Edit View Project Tools MWindow
Simulation mode: Timing Simulation mode: Timing
[y Master TimeBar:|  22625ns <] | Pointer 238ins Intervak E:3lns Start e Iy Master TimeBar| 22625ns  «|»|Pointer: 124.49ns  Intervak| 101.87ns  Stat: End:
A ps 40.0ns 80.0ns 1200 ns 1600 ns 2000 ns 240,0 ns I A 0 ps 400 ns 20.0ns 1200 ns 160.0 ns 200.0 ns 240.0ns 2800 ns l
% Name 22625 ns Name Value at i i L ! $ i L
& 3 < 2963 ns 22.82]5 ns
w0 clk Q 5
1 ini — 0 clk uo
B2 | o N 1 1 1 D1 | Resst | UD
# 3 cp e el 1 Y 2 inicio Ui
LN = . 1 1 BN w 3| A | w0
- |5 entd 3 -+ |4 Bz uo
g, 10 entB 4 — |5 ini uo
=I5 saida 0 X 4 X 8 X 12 go, |6 ca uo
) D20 conteudad, 0 X 3 X 2 X 1 X 0 A“ ‘=7 cP uo
25 conteudoB X 4 £ o8 dec uo 1 1 1
=30 Az L | 3 pronto uo
o 31 Bz |
< bl B3 > < 2 £ >
For Help, press F1 |For Help, press F1
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Sistema Digital Completo (BO + BC)

} Outros Experimentos (p/ Casa)

e Repetir as simulacoes de BO, BC e multiplicador para
os seguintes operandos (entA x entB)

e4x3

e3x6

* O que ocorreu com o resultado da segunda operacao
acima?

 Modifique o VHDL de modo que este problema nao
ocorra mais.

e Tornar o cédigo VHDL parametrizavel, com relacao ao
numero de bits dos operandos
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