Proiectarea inmultitorului

Multiplicarea numerelor binare este similara cu multiplicarea zecimala, cu diferenta ca la baza
stau doar 1 logic si 0 logic. Figura de mai jos compard multiplicarea in zecimale si binare. In
ambele cazuri, se formeaza produse partiale prin Tnmultirea unei singure cifre a multiplicatorului cu
intregul multiplicator. Produsele partiale schimbate sunt insumate pentru a forma rezultatul.
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In general, un multiplicator N x N multiplicd doud numere de N-biti si produce un rezultat de 2
N-biti. Produsele partiale In inmultirea binara sunt egase sau cu unul din multiplacatoare, sau cu 0
logic. Multiplicarea numerelor binare cu este echivalentd cu operatia AND, de aceea pentru a forma
produsele partiale sunt folosite portile SI.
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Pentru a calcula produsul Intre doi biti se poate de utilizat doar poarta “’si”, Insa pentru a calcula
produsul pentru numere mai mari este necesar de implementatat Tnmultitor de tip matrice. La fiecare
noi acestei matrice vor fi plasat un inmultitor elementar. Acest inmultitor elementar are ca functia
calculul produsului de 2 biti, si calculul sumei acestui produs cu summa de intrare si transport de
intrare.
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Inmultitor elementar poate fi implementat in limbajul verilog in felul urmator:

module mulE(A, B, Sin, Cin, Sout, Cout);
input A, B, Sin, Cin;
output Sout, Cout;
assign {Cout, Sout} = (A & B) + Sin + Cin;
endmodule

Utilizind acest inmultitor elementar se constuieste un matrice care permite calculul produsului
pentru numerele mai mari. Exemplu de implementare a inmultitorului de 4 biti:
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In limbaj Verilog Inmultitor poate fi implementat in felul urmator. (Este bazat pe doua module
elementare).

module SumE((input wire a, input wire b, input wire Cin, output wire Sum, output wire Cout);
assign Sum = a A b A Cin;
assign Cout = (a & b) | (a A b) & Cin;

endmodule

module MulE(input wire Cin, input wire Sin, input wire a, input wire b, output wire Sout, output
wire Cout);

assign {Cout, Sout} = Sin + Cin + (a & b);
endmodule

module Mul4(input wire [3 : 0] a, input wire [3 : 0] b, output wire [7 : 0] out);
wire [3 : 0] Cout [3 : 0];
wire [2 : 0] SumOut [3 : 0];
wire [2 : 0] SumCarry;

MulE mul1(1'b0, 1'b0, a[3], b[0], SumOut[0][0], Cout[0][0]);
MulE mul2(1'b0, 1'b0, a[2], b[0], SumOut[0][1], Cout[0][1]);
MulE mul3(1'b0, 1'b0, a[1], b[0], SumOut[0][2], Cout[0][2]);
MulE mul4(1'b0, 1'b0, a[0], b[0], out[0], Cout[0][3]);

MulE mul5(Cout[0][0], 1'b0, a[3], b[1], SumOut[1][0], Cout[1][0]);



MulE mul6(Cout[0][1], SumOut[0][0], a[2], b[1], SumOut[1][1], Cout[1][1]);
MulE mul7(Cout[0][2], SumOut[0][1], a[1], b[1], SumOut[1][2], Cout[1][2]);
MulE mul8(Cout[0][3], SumOut[0][2], a[0], b[1], out[1], Cout[1][3]);
MulE mul9(Cout[1][0], 1'b0, a[3], b[2], SumOut[2][0], Cout[2][0]);
MulE mul10(Cout[1][1], SumOut[1][0], a[2], b[2], SumOut[2][1], Cout[2][1]);
MulE mul11(Cout[1][2], SumOut[1][1], a[1], b[2], SumOut[2][2], Cout[2][2]);
MulE mul12(Cout[1][3], SumOut[1][2], a[0], b[2], out[2], Cout[2][3]);
MulE mul13(Cout[2][0], 1'b0, a[3], b[3], SumOut[3][0], Cout[3][0]);
MulE mul14(Cout[2][1], SumOut[2][0], a[2], b[3], SumOut[3][1], Cout[3][1]);
MulE mul15(Cout[2][2], SumOut[2][1], a[1], b[3], SumOut[3][2], Cout[3][2]);
MulE mul16(Cout[2][3], SumOut[2][2], a[0], b[3], out[3], Cout[3][3]);
SumE sum1(SumOut[3][2], Cout[3][3], 1'b0, out[4], SumCarry[0]);
SumE sum2(SumOut[3][1], Cout[3][2], SumCarry[0], out[5], SumCarry[1]);
SumE sum3(SumOut[3][0], Cout[3][1], SumCarry[1], out[6], SumCarry[2]);
SumE sum4(1'b0, Cout[3][0], SumCarry[2], out[7], nothing);

endmodule

Mersul lucrarii:

Implementati in limbaj Verilog inmultitor elementar.

Implementasi in limbaj Verilog testbench pentru inmultitor elementar.
Sintetizati inmultitor elementar.

Implementati In limbaj Verilog inmultitor de 4 biti.

Implementati testbench pentru inmultitor de 4 biti.

Sintetizati inmultitor de 4 biti.
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