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1. Projekat petobitnog sabira¢a sa uslovnim sumama u programu Altera MAX+plus Il

1.1 Elektricne Seme
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1.2 lzvestaj AlteraMAX+plus kompajlera

***x%* Project conpilation was successf ul
Title: sabirac sa uslovnimsum

Company: xG/8

Desi gner: M1 os Kovacevic

Rev: A

Date: 7:37p 1-31-2002

** DEVI CE SUMVARY **

Chi p/ | nput Qut put Bi dir Shar eabl e

POF Devi ce Pi ns Pi ns Pi ns LCs Expanders % Utilized
5csadd EPMB032LC 15 11 6 0 13 30 40 %
User Pins: 11 6 0

****x* |ogic for device '5csadd’ conpiled w thout errors.
Devi ce: EPMB032LC 15
Devi ce Options:

Security Bit = ON

|
| |
B3| 5 25 | S2
Al I 6 24 I S3
A0 I 7 23 I A2
B1 I 8 EPVBO32LC-15 22 I A3
B2 I 9 21 I Ad
RESERVEDI 10 20 I BO
RESERVEDI 11 19 i s4

| _ 12 13 14 15 16 17 18

R RV GRRR
E E C N E E E
S S C D S S S
E E E E E
R R R R R
vV V vV V V
E E E E E
D D D D D

N. C. = Not Connect ed.

VCC = Dedi cated power pin, which MJST be connected to VCC.

GND = Dedicated ground pin or unused dedi cated i nput, which MJST be connected to
GN\D.

RESERVED = Unused I/ O pin, which MJST be |eft unconnected.
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** RESOURCE USAGE **

A0
Al
A2
A3
A4
BO
Bl
B2
B3
B4
Cin

Nane

SO
S1
S2
S3

Shar eabl e
Logic Array Bl ock Logic Cells I/ O Pins Expander s
A LC1 - LC32 13/32( 40% 9/ 16( 56% 36/ 64( 56%
Total dedicated input pins used: 8/ 8 (100%
Total 1/0O pins used: 9/ 16 ( 56%
Total logic cells used: 13/ 32 ( 40%
Total shareabl e expanders used: 30/ 64 ( 46%
Total shareabl e expanders not available (n/a): 6/ 64 ( 9%
Average fan-in: 5.38
Total fan-in: 70
Total input pins required: 11
Total output pins required: 6
Total bidirectional pins required: 0
Total logic cells required: 13
Total flipflops required: 0
Total shareabl e expanders in database: 30
Synt hesi zed | ogic cells: 7/ 32 ( 21%
** | NPUTS **
Shar eabl e
Expander s Fan-1n Fan- Qut
Pin LC LAB Primtive Code Total Shared n/fa INP FBK OUT FBK Name
7 - - | NPUT 0 0O O 0 0 3 5
6 - - | NPUT 0 0O O 0 0 2 4
23 - - | NPUT 0 0 O 0 0 1 5
22 - - I NPUT 0 0 O 0 0 2 2
21 - - | NPUT 0 0O O 0 0 1 2
20 - - | NPUT 0 0O O 0 0 3 5
8 - - | NPUT 0 0 O 0 0 2 4
9 - - I NPUT 0 0 O 0 0 1 3
5 (31) (A | NPUT 2 0o 2 0 0 2 2
4 (29) (A | NPUT 2 0o 2 0 0 1 2
3 (27) (A | NPUT 2 0o 2 0 0 3 5
Code:
s = Synthesi zed pin or logic cell
+ = Synchronous flipflop
I = NOT gate push-back
r = Fitter-inserted | ogic cel
** QUTPUTS **
Shar eabl e
Expander s Fan-1n Fan- Qut
Pin LC LAB Prinmtive Code Total Shared n/fa INP FBK OUT FBK
2 25 A QUTPUT 2 0 O 4 1 0 0
27 23 A QUTPUT 0 0 O 3 0 0 0
26 21 A QUTPUT 7 0O O 5 0 0 0
25 19 A QuUTPUT 8 0O O 7 2 0 0
24 17 A QUTPUT 0 0O O 2 1 0 0
19 15 A QUTPUT 0 0 O 0 5 0 0
Code:

== 4+ 0
I mn

Synt hesi zed pin or logic cell
Synchronous flipflop

NOT gat e push-back
Fitter-inserted | ogic cel
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1.3 Opis rada sabiraca

Zbog velikog kaSnjenja serijskih sabiraca za
viSebitne brojeve, u cilju ubrzanja, moze se
koristiti sabira¢ sa uslovnim sumama. Princip
sabiraa je da sa paralelno sabiraju bitovi svih
razreda i to za obe mogucée vrednosti ulaznog
prenosa. Dakle kao rezultat sabiranja bitova i.
razreda Ai i Bi imamo dve sume - jednu u slucaju
ulaznog prenosa 0 (Si_0) i drugu u slucaju ulaznog
prenosa 1 (Si_1). Isto vazi i za prenose u sledeci
razred (Ci+1 0 i Ci+1 _1). Blokovi koji obavljaju
ove jednostavne operacije oznaceni su kao cadd -
conditional adder.

Ulazni prenos za ceo sabira¢ CO odreduje koja od
dve sume i prenosa iz uslovnog sabiraca 0. razreda
je validna, S$to je realizovano koris¢enjem
dvobitnog dvoulaznog multipleksera (mux2x2) na
¢ije su ulaze vezani rezultati u slucaju ulaznog
prenosa 0 i 1, a kao signal selekcije upravo
doveden CO0. Dakle na izlazu ovog multipleksera
imamo ve¢ znacajne rezultate - SO i C1.

Posto ve¢ imamo i potencijalne vrednosti za
prenos C2 iskoristi¢emo jo§ dva multipleksera. Na
ulaze oba ¢emo dovesti iste signale - izlaze
uslovnog sabiraca 2. razreda - cadd2, ali ¢emo kao

10

signal selekcije na prvi multiplekser dovesti C2_0
(prenos u 2. razred pod uslovom C1=0) a na drugi
C2 1. Na isti nain vezujemo jo§ dva
multipleksera na izlaze cadd4, a kao kontrolne
signale C4 0iC4 1.

Posto smo na osnovu ulaznog prenosa CO izabrali
prave vrednosti za SO i C1, dakle znamo prenos u
1. razred kori$¢enjem jednog trobitnog dvoulaznog
multipleksera (mux2x3) na ¢iji je kontrolni ulaz
vezan Cl, izabra¢emo jednu od dve sume S1 0 ili
S1 1 i izlaze jednog od dva multipleksera na cije
su ulaze dovedeni rezultati sabiranja 2. razreda.
Izlazi C3_XO0, C3_X1, S2 X0 i S2 X1 ta dva
multipleksera su prenos u 3.razred pod uslovom
C1=0, C1=1 i sume drugog razreda pod uslovom
C1=0 i Cl=1, respektivno. Izlali novog trobitnog
multipleksera su S1, C3 i S2.

Na identican nacin kao $to smo na osnovu Cl
izabrali S1, C3 i S2, sada pomoc¢u novog trobitnog
dvoulaznog  multipleksera  biramo  validne
vrednosti za S3, C5 1 S4, a na osnovu 'kandidata' -
S3 0,C5_X0,S4 X01S83 1,C5 X1, S4 XI1.
Sada ve¢ imamo sve potrebne reezultate - SO0..S4 i
Cs!
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1.4 Simulacija sabiraca

1.4.1 lzvestaj simulacije - ulazni vektori i rezultati
% ULAZNI VEKTORI ZA S| MULACI JU SABI RACA %

START O ; % vreme pocetka simulacije %
STOP 450 ; % vrene zavrsetka simulacije %
| NTERVAL 50 ; % vrenme izmedju 2 uzastopna zadavanja %

% vrednosti ulaznimsignalim %
I NPUTS A4 A3 A2 Al A0 B4 B3 B2 BL BO GCin

PATTERN % test vektori %
0> 00000 OOOOO O
500 00000 O0O0O0OO 1
100> 00001 00000 O
150> 00000 O0O0O0O01 0
2000 01010 10110 1
250> 01100 00111 0
3000 10000 OOOOO 1
350> 11111 10000 O
400> 11111 11111 1
QUTPUTS C5 S4 S3 S2 S1 SO ; %
PATTERN %6 ocekivani rezultati (sa kasnjenjen) %
=X XXXXX

=0 000O00O

=0 00001

=0 00001

=0 00001

=1 00001

=0 10011

=0 10000

=0 10000

=1 11111

;%
% REZULTATI SI MULACI JE %

I NPUTS A4 A3 A2 A1 A0 B4 B3 B2 Bl BO Cin ;
QUTPUTS C5 4 S3 S2 S1 SO

UNI T ns

RADI X HEX ;

PATTERN

%

%

%

0. 0>
50. 0>
65. 0>

100. 0>
150. 0>
200. 0>
215. 0>
223. 0>
224. 0>
232. 0>
250. 0>
273. 0>
274. 0>
300. 0>
315. 0>
323. 0>
332. 0>

%
S %
0 %

PRPPRPPOOO0OOO0OO0OO00O0CO0O0OO0OO0O M~
OCOO0OORFRRFRPFPFRPFRPFRPFPFPOOOOOWY>»
OCOO0OORRFRPFPOOOOOOOOOONY>
OCOO0OO0OO0OO0OO0OFrRRFRPFRPFRPFPLPOOOOORX>»
cNeoNoNoNoololoNoNoloNoNol NoleNe ol
OCOO0OO0OO0OO0OO0OrRRFRPFRPFRPFPLPOOOOOMm
eNeoNoNoNooloNoNoNoloNoNoNoNeNe el Nyy)
OCOO0OORRFRPRFRPFRPFRPFRPFRPFPLPOOOOON®m
OCOO0OORFRRFRPFRPFRPFRPFRPFRPFPOOOOORR®@
OCOO0OORFRPFPOOOOORrROOOOOW
PRPRPRPPOOORFRRFRPFRPPFPFPOORLEFLOS ™0
1 1 T 1 I 1 e 1 1 A VO 1|
OCOO0OO0OO0OO0ORrRrFRPROOOOOCOOOOUIN
PRPRPPRPPRPOOORFRPROOO0OOCOOOOM~MM
OFRPPFPOO0OO0OO0OCORRFRPFPROOOOOOWW]
OCOPFrRPOO0OO0OO0OOCOOFrROOCOOOONWDm
OCOORFRPFRPROOOOFRPROOOOOOFrW’m
PFFRrRFRPFRPFRPFRPFRPFPFPPRPPRPRPRPRPRPPRPOO

11
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AAd A A A AAAAAX
OO0 AAAO oA X
OO AAAO oA X
O-dHAd000O0AX
AA 10000 dHOAX
OdddAdAdAdAdAdAAX
T T T O O O (O T VI TR
0OO0O0O0OdAdAdAAAAX
0OO0O0O0OdAdAAAAAX
0OO0O0O0OdAdAdAAAAX
OO0 O0O0OdAdAAAAAX
OO0 O0O0OdAdAAAAAX
AAd A A A AAAAAX
AA A A A AAAAAX
AA A A A AAAAAX

200.0ns 300.0ns 400.0ns

100.0ns
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o o o o o o o o a O

=

S

= Ad

= A3

= A0

= A

= A

= B4

= B3

= B2

=1

=B

= Cin

=z Ch
=z 54
=g 53
= 52
= 51
=z S0
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Lo I o B i o ]

1.4.2 Matrica kasnjenja

Al
A1

A2
A3
Ad
E0
B1

B2
B3
B4
Cin

C5

24 Onz/49.0ns
32.0nz/41.0nz
32.0nz/41.0nz
15.0nz/23.0nz
15.0nz/23.0nz
24 Onz/49.0ns
32.0nz/41.0ns
32.0nz/41.0nz
15.0nz/23.0nz
15.0nz/23.0nz
24 Onz/49.0ns

15.0ns

15.0ns

15.0ns

51

Delay Matrix
Destination
52
23.0ns 23.0nz/24.0nz
23.0ns 23.0nz/24.0nz
23.0nz/24.0nz
23.0ns 23.0nz/24.0nz
159.0n:/23.0ns | 23.0n:/24.0ns
15.0ns
23.0ns 23.0nz/24.0nz
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53

24 Onz/49.0ns

32.0nz/41.0nz

32.0nz/41.0nz
15.0ns

24 Onz/49.0ns

32.0nz/41.0ns

32.0nz/41.0nz
15.0ns

24.0nz/49.0nz

54

24 Onz/49.0ns

24 Onz/41 Onz

24 Onz/41 Onz
24.0nz
24.0nz

24 Onz/49.0ns

24 Onz/41.0ns

24 Onz/41 Onz
24.0nz
24.0nz

24 Onz/49.0ns
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2. Projekat petobitnog sabira¢a sa uslovnim sumama u programu Active VHDL

2.1 lzvorni kod

-- Zaglavlje fajla -------cmmm e oo

- - Nazi v
-- oi s

-- Faj |

-- Nanmena
- - Naponmene

-- Qgrani cenja
- - G eske
- - Kori sceni
-- paket i
- - Aut or
- - Kori sceni
- - si mul at or
-- Verzija
- - | znmene

library |EEE;

5csadd - Petobitni sabirac sa uslovni m sumana

Sabira dva petobitna broja, tako sto paralelno sabira bit po
bit, i to u slucaju ulaznog prenosa 0 i 1, a onda po izracuna-
vanj u ul aznog prenosa koristi jedan od dva izracunata rezultata
C:\My Docunents\etf\ri5vlsi\donmaci\nk2002\ sabirac\vhdl\sabirac\
SRC\ 5csadd. VHD

Domaci zadatak iz predmeta racunarski VLS| sisten

U real nosti kasnjenje kroz and, or,xor i xnor kola nije isto,al
je ta pretpostavka uvedena u postavci zadatka.

| EEE. std |l ogic 1164
M | os Kovacevic, pirate@itsyu.net, http://pirate.junp.to

Active VHDL 3.2 build 207
1. 00 (29/01/2002)

use | EEE. std | ogic _1164. all

entity \5csadd\

is

-- Zaglavlje entiteta --------mmmmm e e e
-- pi s Entitet petobitnog sabiraca, sadrzi dva ulazna porta za sabirke

-- ul azni prenos, izlazni petobitni zbir i izlazni prenos.

-- Qgranicenja -

-- Pretpostavke Tk je isto za sva |logicka kola, i iznosi 2ns

-- Verzija 1.00

- - | zmene -

-- Autor M| os Kovacevic, pirate@itsyu.net, http://pirate.junp.to

-- Dat um 29/ 01/ 2002

generic (
Tprop:time: =2ns -- vrenme kasnjenja jednog | ogickog kol a
port'(
A in STD LOd C VECTOR (4 downto 0); -- prvi petobitni sabirak
Cin: in STD LOAC -- ulazni prenos
B: in STD LOG C VECTOR (4 downto 0); -- drugi petobitni sabirak
S: out STD LOG C VECTOR (4 downto 0); -- petobitni zbir
C5: out STD LOG C -- izlazni prenos
)

end \ 5csadd\;

architecture nkb5csadd0OOlstruct of \5csadd\ is
-- Zaglavlje arhitekture ---------mmmmmm oo
-- Opi s Arhitektura strukture petobitnog sabiraca. Brojevi se sabiraju

tako sto paralelno sabira bit po bit svakog razreda, i to u
slucaj u ulaznog prenosa 0 i 1, a onda po izracunavanju tog
ul aznog prenosa koristi jedan od dva izracunata rezultata.

-- Qgranicenja lzlaz im validnu vrednost tek posle kasnjenja od 10*Tk
-- Pretpostavke Kasnjenje je isto za sva | ogi cka kol a.
-- Verzija 1.00

14



Racunarski VLSI sistemi - Projekat petobitnog sabiraca - Milo§ Kovacevié¢

Aut or

| znmene -
M | os Kovacevi c,
Dat um 29/ 01/ 2002

pirate@itsyu.

net, http://pirate.junp.to

signal C1_0
signal SO_O
signal C1_1
signal SO_1
signal C2_0
signal S1_0
signal C2_1
signal S1_1:
signal C3_0:
signal S2_0:
signal C3_1:
signal S2_1:
signal C4_0:
signal S3_0:
signal C4_1:
signal S3_1:
signal C5_0:
signal $S4_0:
signal C5_1:
signal S4 1.
signal C3_X0
signal S2_XO0:
signal C3_X1:
signal S2_X1:
si gnal C5_XO0:
signal S4_XO0
signal C5_X1:
signal S4 X1
signal C1:
si gnal C3:
begi n
caddo:
generic map (
Tk => Tprop
)
port map (
A => A0),
B =>B(0),
o => C1 0,
S0 => S0 0,
Cl => Cl_1,
S1 => S0_1

)
caddl:

generic map (

Tk =>

)

port nap
A =
B =>
e =>
SO =>
Cl1 =
S1 =>

Tprop

(

A(1),
B(1),
c2._0,
S1_0,
2 1,
s1 1

0O 00000000 000000000000 0000O000OC

entity cadd(caddbeh) - -

entity cadd(caddbeh)--

kreiranje instance sabiraca 0.

kreiranje instance sabiraca 1

15

pr enos
zbir
pr enos
zbir
pr enos
zbir
pr enos
zbir
pr enos
zbir
pr enos
zbir
pr enos
zbir
pr enos
zbir
pr enos
zbir
pr enos
zbir

pr enos
zbir
pr enos
zbir
pr enos
zbir
pr enos
zbir

prenos
prenos

z 0. ul razred pod uslovom C0=0
razreda pod usl ovom C0=0
z 0. ul razred pod uslovom CO=1
razreda pod usl ovom C0=1
z 1. u 2. razred pod uslovom C1=0
razreda pod usl ovom C1=0
z 1. u 2. razred pod uslovom Cl=1
razreda pod usl ovom Cl=1
z 2. u 3. razred pod uslovom C2=0
razreda pod usl ovom C2=0
z 2. u 3. razred pod uslovom C2=1
razreda pod usl ovom C2=1
z 3. u 4. razred pod usl ovom C3=0
razreda pod usl ovom C3=0
z 3. u 4. razred pod uslovom C3=1
razreda pod usl ovom C3=1
z 4. u 5. razred pod uslovom C4=0
razreda pod usl ovom C4=0
z 4. u 5. razred pod uslovom C4=1
razreda pod usl ovom C4=1

z 2. u 3. razred pod usl ovom C1=0
razreda pod usl ovom C1=0
z 2. u 3. razred pod uslovom Cl=1
razreda pod usl ovom Cl=1
z 4. u 5. razred pod usl ovom C3=0
razreda pod usl ovom C3=0

z 4. u 5. razred pod uslovom C3=1
razreda pod usl ovom C3=1

z 0. ul razred

z 2. u 3. razred

razreda

ovde se precizira kasnjenje Tk

-- veze signala na portove su | ogicne

na osnovu obj asnjenja ul oge signal a

razreda
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)

cadd2: entity cadd(caddbeh)-- kreiranje instance sabiraca 2. razreda
generic map (
Tk => Tprop
)
port map (
A => A(2),
B => B(2),
Co0 => C3_0,
SO => S2_0,
Cl => C3_1,
S1 => S2 1
)
cadd3: entity cadd(caddbeh)-- kreiranje instance sabiraca 3. razreda
generic map (
Tk => Tprop
)
port map (
A => A(3),
B => B(3),
CO => 4.0,
S0 => S3 0,
Cl => C4_1,
S1 => S3_1
)
cadd4: entity cadd(caddbeh)-- kreiranje instance sabiraca 4. razreda
generic map (
Tk => Tprop
)
port map (
A => A(4),
B => B(4),
Co => C5_0,
SO => $4_0,
Cl => C5_1,
S1 => $4 1
)
-- kreiranje instanci dvobitnih dvoul aznih nultipleksera koji biraju

rezul tate usl ovni h sabiraca na osnovu vrednosti razred

prenosa u dati

mux2x2_0: entity mux2xn(mnmux2xnbeh)
generic map (
Tk => Tprop, -- ovde se precizira kasnjenje Tk
n =>2 -- sirina ulaznih signala je 2
)
port map (
A(0) => CL_0, -- veze signala na portove su | ogicne
A(1) => S0 0, -- na osnovu objasnjenja ul oge signala
B(0) => Cl1_1, -- 1 ovog nultipleksera
B(1) => SO0_1,
S => Cn,
Y(0) => C1,
Y(1) => S(0)
)
nmux2x2_1: entity mux2xn(nmux2xnbeh)

generic map (
Tk => Tprop,
n =>2

)

port map (
A(0) => C3_0,
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A(1) => S2_0,
B(0) => C3_1,
B(1) => S2 1,
S => C2_0,
Y(0) => C3_Xo,
Y(1) => S2_X0
)
nmux2x2_2: entity mux2xn(nmux2xnbeh)
generic map (

Tk => Tprop,
n =2

)

port nap (
A(0) => C3_0,
A(1) => S2_0,
B(0) => C3_1,
B(1) => S2_1,
S = C2_1,
Y(0) => C3_X1,
Y(1) => S2_X1

)
mux2x2_3: entity mux2xn(mnmux2xnbeh)
generic map (

Tk => Tprop,
n =>2

)

port map (
A(0) => C5_0,
A(l) => $4 0,
B(0) => C5_1,
B(1) => $4_1,
S = C4_0,
Y(0) => C5_XO0,
Y(1) => S4 X0

);
mux2x2_4: entity mux2xn(mnmux2xnbeh)
generic map (

Tk => Tprop,
n =>2

)

port map (
A(0) => C5_0,
A(l) => $4 0,
B(0) => C5_1,
B(1) => $4_1,
S = 4.1,
Y(0) => C5_X1,
Y(1) => S4 X1

);

-- trobitni dvoulazni nultiplekser koji bira rezultate 1. i 2. razreda

-- na osnovu vrednosti prenosa u prvi razred - Cl.
nmux2x3_0: entity mux2xn(nmux2xnbeh)
generic map (

Tk => Tprop, -- ovde se precizira kasnjenje Tk
n =>3 -- sirina ulaznih signala je 2

)

port map (
A(0) => S1 0, -- veze signala na portove su | ogicne
A(1) => C3_XO0, -- na osnovu objasnjenja ul oge signala
A(2) => S2_XO0, -- i ovog nultipleksera
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B(0) => S1_1,
B(1) => C3_X1,
B(2) => S2_ X1,

S = C1,
Y(0) => (1),
Y(1) => C3,
Y(2) => S(2)
)
-- trobitni dvoulazni nultiplekser koji bira rezultate 3. i 4. razreda

-- na osnovu vrednosti prenosa u treci razred - C3.
mux2x3_1: entity mux2xn(mnmux2xnbeh)
generic map (

Tk => Tprop, -- ovde se precizira kasnjenje Tk
n =>3 -- sirina ulaznih signala je 2
)
port map (
A(0) => S3_0, -- veze signala na portove su | ogicne
A(1) => C5_XO0, -- na osnovu objasnjenja ul oge signala
A(2) => S4_X0, -- i ovog nultipleksera
B(0) => S3_1,
B(1) => C5_X1,
B(2) => S4 X1,
S = C3,
Y(0) => $(3),
Y(1) => Cs,
Y(2) => S(4)
)

end architecture nk5csadd001lstruct;

-- Zaglavlje fajla -------mmm e oo
-- Nazi v cadd - Conditional ADDer

-- pi s Uslovni jednobitni sabirac.Daje zbir i prenos pod pretpostavkom
-- da je ulazni prenos 0 (SO i C0), odnosno 1 (S1 i C1).

-- Fajl C\My Docurents\etf\ribvlsi\domaci\nk2002\ sabi rac\vhdl \ sabi rac\
-- SRC\ cadd. VHD

-- Namena Koristi se kao bl ok u 5bit sabiracu sa usl ovni m sumans.

-- Naponene U real nosti kasnjenje kroz and, or,xor i xnor kola nije isto,al
-- je ta pretpostavka uvedena u postavci zadatka.

-- Qgrani cenja Kasnjenje kroz |ogicko kolo Tk se nora precizirati pri

-- pravl jenju i nstance ove konponente na vi sem nivou, u

-- generic mapi .

-- G eske -

-- Kori sceni

-- paketi |EEE.std |ogic 1164

-- Autor M| os Kovacevic, pirate@itsyu.net, http://pirate.junp.to

-- Kor i sceni

-- sinmul ator Active VHDL 3.2 build 207

-- Verzija 1.01 (29/01/2002)

-- | zmene | zbacen proces i ubacene konkurentne dodel e vrednosti

library |EEE;
use | EEE. std | ogic_1164. all

entity cadd is

-- Zaglavlje entiteta -------mmmmmm o e e
-- pi s Entitet uslovnog jednobitnog sabiraca, sadrzi dva ulazna bita
-- (sabirka) i izlazne, uslovne sune i prenose

-- Qgranicenja Tk - vreme kasnjenja se nora precizirati

-- Pretpostavke Tk je isto za sva | ogicka kol a
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ge

)
po

)

end c

Verzija 1.00
|l zmene -

Aut or

M | os Kovacevic, pirate@itsyu.net, http://pirate.junp.to

Dat um 29/ 01/ 2002

neric (

Tk:time -- vrenme kasnjenja jednog | ogickog kol a
rt (

A in STD LCGE G -- prvi sabirak (bit)

B: in STD LOGC -- drugi sabirak (bit)

CO0: out STD LOJ G -- Carry out pod uslovom Ci n=0

SO: out STD LOJ G -- zbir pod usl ovom Ci n=0

Cl: out STD LQOJ G -- Carry out pod uslovom Ci n=1

S1: out STD LOd C -- zbir pod uslovom Ci n=1
add;

archi tecture caddbeh of cadd is

Zagl avl je arhitekture

Opi s Arhitektura ponasanja uslovnog jednobitnog sabiraca, vrlo

pazljivo isprojektovana i testirana.

Qgr ani cenj a -
Pr et postavke Kasnjenje je isto za and,

xor, or i xnor |ogicka kol a.

Verzija 1.01

| zmene | zbacen proces

Aut or

ubacene konkur entne dodel e vrednosti .

M | os Kovacevic, pirate@itsyu.net, http://pirate.junp.to

Dat um 29/ 01/ 2002

<= A and
<= A xor
<= A or

<= A Xxnor

end architecture caddbeh;

8¢

Zaglavlje fajla

Nazi v
pi s

Faj |

Nanena
Naponene

rani cenj a

G eske
Kori sceni
paket i
Aut or
Kori sceni
si mul at or
Verzija

| znmene

B after Tk; -- Ovo su konkurentne dodel e vrednosti signalinma
B after Tk; -- aktiviraju se automatski pri proneni bilo kog
B after Tk; -- signala sa desne strane ovih izraza, u ovom
B after Tk; -- slucaju Aili B.

nmux2xn - Dvoul azni n-bitni nultiplekser (2xn ->n)

Propusta jedan od dva ul azna vektora od n bita na izl az,

zavisno od vrednosti ulaznog signala s (select).
C:\My Docunments\etf\ri5vlsi\donaci\nk2002\sabirac\vhdl\sabirac\
SRC\ mux2xn. VHD

Koristi se kao blok u 5bit sabiracu sa usl ovni m sumana.

U real nosti kasnjenje kroz and, or,xor i xnor kola nije isto,al
je ta pretpostavka uvedena u postavci zadatka.

U slucaju dovodjenja 'U ,'"X ,"W,"Z" i '-' na s port, naizlaz

prosledjuje 2. ulaz - B

Kasnj enje kroz |logicko kolo - Tk i sirina vektora - n se noraju
precizirati pri pravljenju instance ove konponente na visem

ni vou, u generic mapi.

| EEE. std |l ogic 1164

M | os Kovacevic, pirate@itsyu.net, http://pirate.junp.to
Active VHDL 3.2 build 207

1.01 (29/01/2002)

| zmene u arhitekturi
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library |EEE;
use | EEE. std_l ogic_1164. all

entity nux2xn is

-- Zaglavlje entiteta -------mmmmmm oo
-- pi s Entitet dvoul aznog n-bitnog nultipl eksera, sadrzi dva ul azna,
-- n-bitna porta, port selekcije, i izlazni n-bitni port.

-- Qgranicenja Tk-vrene kasnjenja, i n-sirina ulaza se noraju precizirati.

-- Pretpostavke Tk je isto za sva | ogi cka kol a.

-- Verzija 1.00

- - | zmene -

-- Autor M| os Kovacevic, pirate@itsyu.net, http://pirate.junp.to

-- Dat um 29/ 01/ 2002

generic (
n: positive; -- sirina ulaznih i izlaznog signala, u bitim
Tk: time -- vrenme kasnjenja jednog | ogickog kol a
)
port (
A in STD LOAd C VECTOR (n-1 downto 0); -- 0. ulazni n-bitni signa
B: in STD LOA C VECTOR (n-1 downto 0); -- 1. ulazni n-bitni signa
s: in STD LOG C; -- signal selekcije ulaza
Y: out STD LOd C VECTOR (n-1 downto 0) -- n-bitni izlazni signa
)

end nux2xn;

architecture nmux2xnbeh of mux2xn is

-- Zaglavlje arhitekture --------om oo
-- pi s Arhitektura ponasanja dvoul aznog n-bitnog nultipl eksera, vrlo
-- pazljivo projektovana i testirana.

-- Qgranicenja -

-- Pretpostavke Kasnjenje je isto za and, not, or i nor |ogicka kol a.

-- Verzija 1.01

-- | zmene | zbacen proces i ubacene uslovne dodel e vrednosti

-- Autor M| os Kovacevic, pirate@itsyu.net, http://pirate.junp.to

-- Dat um 29/ 01/ 2002

-- broj nivoa |ogickih kola od ulaza do izlaza, za odredjivanje kasnjenja

constant |: positive :=3;
begi n
Y <= A after 3*Tk when (s='0" or s='L') else -- ovo je uslovna dodela vredn
B after 3*Tk; -- aktivira se automatski pri proneni A Bili s

end architecture nux2xnbeh
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2.2 Simulacija sabirata pomoc¢u TestBench-a u programu ActiveVHDL

2.2.1 lzvorni kod za TestBench

-- Zaglavlje fajla -------cmmm e oo
-- Nazi v adder Test Bench - Test za sabirac

-- pi s Proverava izl aze sabiraca za granicne slucajeve ul aza.

-- Fajl C.\My Docurents\etf\ribvlsi\domaci\nk2002\ sabi rac\ vhdl \ sabi rac\
-- SRC\ adder Test Bench. VHD

-- Narmena Za testiranje 5csadd sabiraca.

- - Naponene -

-- Qgranicenja -

-- G eske -

-- Kori sceni

-- paketi |EEE.std_|ogic_1164

-- Autor M| os Kovacevic, pirate@itsyu.net, http://pirate.junp.to

-- Kori sceni

-- sinmul ator Active VHDL 3.2 build 207

-- Verzija 1.00 (31/01/2002)

- - | zmene

library |EEE;

use | EEE.std | ogic _1164. all

entity adder TestBench is

-- Zaglavlje entiteta --------mmmmm e e
-- pis Kao i svi entiteti za TestBench i ovaj nena portove

-- Qgranicenja -

-- Pretpostavke -

-- Verzija 1.00

- - | zmene -

-- Autor M| os Kovacevic, pirate@itsyu.net, http://pirate.junp.to

-- Dat um 31/ 01/ 2002

end entity adder Test Bench;

architecture testl of adderTestBench is

-- Zaglavlje arhitekture --------om o e
-- pi s Na ul aze sabiraca dovodinma iste test vektore koji su koriscen
-- i pri testiranju u alteri.

-- Qgranicenja

-- Pretpostavke

-- Verzija 1.00

-- | znmene -

-- Autor M| os Kovacevic, pirate@itsyu.net, http://pirate.junp.to

-- Dat um 31/ 01/ 2002

signal X : std_logic vector (4 downto 0); -- prvi test sabirak

signal CO: std_ |l ogic; -- ulazni test prenos

signal Y : std_logic_vector (4 downto 0); -- drugi test sabirak

signal Z : std_logic vector (4 downto 0); -- test zbir

signal C5: std_ | ogic; -- izlazni test prenos
begi n

-- kreiranje instance sabiraca koji se testira
adder: entity \5csadd\ (nmk5csadd001struct)

port nap (
A = X
Cn = Q0,
B =>Y,
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) .

S = Z,
& = G

grani cni Test: process is
begi n
sada sledi prinenjivanje istih test vektora kao i

provera dobijenih rezultata

X <= "00000";

Y <= "00000";

0 <='0";

wai t for 50ns;

assert (Z="00000") and (C5='0")

-- poruka za ispis u slucaju greske:
report "Greska pri sabiranju 0 i

Co <="'1";

wait for 50ns;

assert (Z="00001") and (C5='0")
report "Greska pri sabiranju

X <= "00001";

C0 <="'0";

wait for 50ns;

assert (Z="00001") and (C5='0")
report "Greska pri sabiranju

X <= "00000";

Y <= "00001";

wait for 50ns;

assert (Z="00001") and (C5='0")
report "Greska pri sabiranju

X <= "01010";

Y <= "10110";

Q<= '1';

wait for 50ns;

assert (Z="00001") and (C5="1")
report "Greska pri sabiranju

X <= "01100";

Y <= "00111";

<= '0';

wai t for 50ns;

assert (Z="10011") and (C5='0")
report "Greska pri sabiranju

X <= "10000";

Y <= "00000";

Co<= "'1";

wai t for 50ns;

assert (Z="10001") and (C5='0")
report "Greska pri sabiranju

X <= "11110";

Y <= "10000";

Q<= "'0";

wai t for 50ns;

assert (Z="01110") and (C5='1")
report "Greska pri sabiranju

X <= "11111";

Y <= "11111";

Co<= "'1";

wait for 50ns;

assert (Z="11111") and (C5='1")
report "Greska pri sabiranju

wait;

end process granicni Test;
end architecture testl;
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2.2.2 Rezultati simulacije

50 100 150 200 250 300 350 400 450 ns
X (00 X01 X00 X0A  XoCc  X10 X1IE  X1F  XIF
(4]
Y (00 X01 X16 X0z  Xo0  X10 X1F  X1F
z (XXo0 _ Xo1 X001 X3 XX K0 HKIF XIF
C5 .

NAPOMENA: Kasnjenje od wulaza sabiraca do
njegovog izlaza po proracunu treba da iznosi 10*Tp (i
to kroz cadd Tp, a kroz multipleksere 3*Tp. Posto od
ulaza do izlaza imamo 3 nivoa multipleksera - u prvom
su dvobitni a u drugom i trecem trobitni sledi da je
ukupno kasnjenje 10*Tp) gde je Tp vreme propagacije,
odnosno kasnjenja kroz jedno logi¢ko kolo koje je po
postavci zadatka isto za sva standardna kola. Posto je
za vrednost Tp uzeto 2ns ukupno kasnjenje treba da
iznosi 20ns $to je i potvrdeno simulacijom.

Medutim iz tablice kasnjenja dobijene u programu
AlteraMAX+plus vidimo da je maksimalno kasnjenje
cak 39ns! Postoje dva razloga za ove razlike u
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kasnjenjima. Prvo u programu AlteraMAX+plus
izabrana je neSto starija serija ¢ipova MAX5000 (za
seriju MAX7000 dobijeno je kasnjenje od 20.3ns) kod
koje je 1 vreme propagacije kroz jedan gejt verovatno
losije. Takode uvedena preetpostavka (pri racunskom
odredivanju) da je kaSnjenje kroz sva kola (recimo
invertor i nili kolo) jednako ne odgovara realnosti.
Drugi razlog je taj §to Alterin kompajler, ako se ne
koristi u wysiwyg modu rada, vr§i odredene
minimizacije i zamene odredenih kola sa viSe drugih
logickih kola (na primer exnili kolo koris¢eno u bloku
cadd se sigurno ne ostavlja kao tako, nego se verovatno
menja sa nili, ni kolima i invertorima, ili sl.)
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