Projeto de Unidade Logica Aritmetica

O presente trabalho tem por objetivo explorar conceitos de circuitos combinacionais
explorados em sala de aula. Para tanto, deverdo ser desenvolvidos médulos VHDL mesclando
descricGes estruturais e comportamentais, bem como deve ser implementado um modulo para
validacdo do circuito (testbench).

Descri¢do do médulo de hardware a ser implementado

A Figura 1 ilustra 0 modulo a ser implementado, que é composto por uma unidade légica
aritmética (ULA) e dois codificadores (COD) para a conversao de 4 bits para uma representagdo em
um display de 14 segmentos. A ULA tem como entradas dois operandos (A e B) de 8 bits e um seletor
da operacdo a ser realizada (Op) de 3 bits; e tem como saidas o sinal S de 8 bits, representado o
resultado da operacdo e os qualificadores de Zero (Z), Negativo (N), Carry (C) e Overflow (O). A
saida da ULA ¢é bipartida de forma a gerar duas entradas de 4 bits (SH e SL) para os COD s. Cada
COD, por sua vez, produz uma saida para alimentar um display de 14 segmentos. Sendo H a saida do
display que representa o algarismo mais significativo e L a saida do display que representa o
algarismo menos significativo.
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Figura 1 - Diagrama de blocos do da solucéo a ser implementada.

A ULA deverad permitir a escolha de uma das operacOes listadas na Tabela 1 conforme
codificagdo de trés bits duas Ultimas colunas da tabela. A construcdo da ULA deverd ser feita de
forma estrutural, sendo entdo uma constru¢do hierarquica, onde os moédulos “folha” deverao
representar a operacao bit a bit. Como exemplo, 0 médulo que devera ser construido para implementar
a soma, tera como elemento basico de implementacdo somadores de 1 bit. Para a geracdo dos
qualificadores devera ser feita de forma comportamental.



Tabela 1 - Operacdes suportadas pela ULA.

. . . . Codificacao
Operagéo Tipo da instrugéo - -
bit 2 bits1e0

Soma 00

Subtracdo o 01
Aritméticas 0

Complemento de 2 10

Paridade 11

Complemento 00

N&o-Ou logico o 01
— Logicas 1

Ou exclusivo logico 10

Na&o-E logico 11

Para a construcdo do somador, devera ser implementado um somador de propagacado rapida,
cujo diagrama de blocos é apresentado na figura que segue. Na figura, é apresentado um somador de
4 bits. O somador solicitado no presente trabalho é um é de 8 bits. Este deve ser implementado a
partir da instanciacdo de 2 somadores de propagacdo rapida de 4 bits, equivalente ao apresentado.
Neste diagrama, o carry out (c4) e o resultado da soma (S0...S3) sdo portas de saida, enquanto o carry
in (c0) e os operando (BO...B3; A0...A3) sdo portas de entrada.

b3 asy .Ilflz dz b] a bn iy
G PG, PG, PGy

Cy Cy

(‘_1_ U
YYV  yyv
Full Full
adder adder

r

Figura 2 - Somador de propagacao rapida.

Para a implementacdo do subtrator, deve-se utilizar o somador com as entradas sendo
adaptadas. A operacdo a ser realizada é A — B. Para isto, o operando B deve ter seu sinal invertido, o
que ¢ alcangado com complemento de 2. Para a implementagédo da operacdo de complemento de 2,
0 somador também deve ser usada. A operagdo de complemento de 2 e calculo de paridade devem
ser realizadas sobre o operando A. O célculo de paridade deve retornar “0000 0001 caso 0 numero
de bits em ‘1’ na entrada A seja impar e “0000 0000” se 0 numero de bits em ‘1’ seja 0.



Para as operagdes logicas, a operacdo de complemento, ou seja a de inversao de todos os bits,
deve ser realizada sobre 0 operando A. Todas as demais operacgdes ldgicas serdo realizadas utilizando-
se o0s dois operandos.

Para a construcdo do codificador do display de 14 segmentos, considere que 0s segmentos sao
acesos quando o valor logico ¢ ‘1’ e desligados quando o valor logico ¢ ‘0’. Lembre que com 4 bits
podemos representar até 16 valores, que em hexadecimal variam de 0 a F. A Figura 2 ilustra como 0s
valores hexadecimais deverdo ser representados no display. A construcdo do codificador pode ser
feita de forma comportamental.
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Figura 3 - Codificacéo a ser empregada para o display de 14 segmentos.

A seguinte entidade € esperada do modulo ilustrado na Figura 1.

entity meuModulo is

port

(
A, B: in std_logic_vector (7 downto 0);
Op: in std_logic_vector (2 downto 0);
H, L: out std logic_vector (13 downto 0);
N, z, C, V: out std_logic

)i

end meuModulo;




Validag&o e documentacao

Para a validacdo do modulo que devera ser implementado deve-se gerar um testbench. Este
devera permitir validar todas as operacGes (l6gicas e aritméticas), bem como a variacdo dos
qualificadores e a codificacao do display de segmentos. A escolha dos padrdes de estimulos a serem
gerados devera ser documentada em relatorio, deixando claro o que se espera como resultado daquele
estimulo. Adicionalmente, algumas imagens da simulacéo deverdo ser apresentadas em relatorio com
0 objetivo de comprovar se 0 que se esperava como resultado foi efetivamente alcangcado. Para cada
imagem postada no relatorio, espera-se a inser¢do de comentarios.

Além destas informacgdes, um diagrama de blocos devera estar presente no documento,
deixando claro que sub-mdédulos compdem cada médulo.

Consideracoes finais

O trabalho pode ser realizado em grupos de até trés (3) alunos. Este deve ser entregue até o
dia determinado na agenda da disciplina, via moodle, antes do inicio da aula.

A entrega deve ser feita com um arquivo compactado (.zip) onde deverdo estar contidos 0s
arquivos VHDL do projeto e o relatério (em PDF). O nome do arquivo deve conter nome e sobrenome
de todos os alunos que fizeram parte do trabalho. Ex.: AnaMattos_CarlosBrandao_JanainaMirten.zip.

O material postado no moodle é de inteira responsabilidade do aluno. A presenca de arquivos
corrompidos, que impecam a avaliacdo do trabalho pelo professor sera considerada como a néo
entrega do trabalho.



