Media dintre cel mai mic si cel mai mare numar

In schema de mai jos este prezentat un circuit ce parcurge numerele stocate intr-un RegFile si
calculeaza media dintre cel mai mic si cel mai mare element:
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Obs: Semnalele clock si reset ale submodulelor se leaga la clock si reset ale modulului TOP.
Reset este sincron, activ in 1.

1) (20 p) Implementati circuitul, pastrand denumirea modulelor (in interiorul chenarelor) si a
semnalelor de intrarea si iesire. Pentru aceasta, va trebui sd implementati in fisiere separate
urmatoarele module:

- (2p) Edge: modul ce genereaza la iesirea sa (step_pulse) un puls de lungime maxim o
perioada de ceas pentru fiecare front crescator al intrarii step. Implementarea se va face
cu ajutorul unui bistabil, a unei porti inversor si a unei porti AND, astfel:
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- (2p) RegFile: register file cu 4 locatii de 4 biti si doud cai de citire (rdatal,
corespunzatoare raddr1 si rdata2, corespunzatoare raddr?2), ambele asincrone. Scrierea
se face doar dacd wen este 1.

- (1p) ADD: sumator pe 4 biti, cu iesirea pe 5 biti (iesirea include carry).

- (1p) SHRI: circuit de deplasare la dreapta cu o pozitie a unui sir de 5 biti.

- (1p) AddrReg: registru pe 2 biti, cu enable (scrierea se va face doar dacd en este 1).
Reset este sincron, activ in 1, iar valoarea de reset este 0. Acest modul va avea doua
instante in TOP, ADDR_MAX si ADDR MIN.

- (1p) COMP: modul ce realizeaza compararea a doud numere pe 4 biti. Acesta va genera
1 pe iesire dacd in0 > inl. Acest modul va avea doud instante in TOP, COMP_MAX si
COMP_MIN.




- (2p) Counter: numarator pe 2 biti, cu enable (valoarea sa se decrementeaza doar daca
en este 1) si load. La reset si la load, numaratorul se va incarca cu valoarea 3. Semnalul
load are prioritate peste enable.

- (4p) FSM: automat finit cu 4 stari ce controleaza functionarea circuitului:

©)

Starea LD _RAM: stare de reset in care se realizeaza scrierea memoriei RAM.
Automatul va trece din aceastd stare in SEARCHMAX, daca valoarea count
este 0 si step_pulse este 1.

Starea SEARCHMAX: stare in care se realizeaza cautareca maximului.
Automatul va trece din aceasta stare In SEARCHMIN, daca valoarea count este
0.

Starea SEARCHMIN: stare in care se realizeaza cautarea minimului.
Automatul va trece din aceasta stare in FINISH, daca valoarea count este 0.
Starea FINISH: stare In care se semnalizeaza terminarea cdutarii maximului si
a minimului si calculul mediei. Automatul va rdmane blocat in aceasta stare,
indiferent de starea intrarilor.

Iesirile automatului sunt:
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raddr1: copiaza valoarea addrmax daca starea automatului este FINISH si count
in rest.

raddr2: copiaza valoarea addrmax daca starea automatului este SEARCHMAX
si valoarea addrmin in rest.

searchmax: este 1 doar in starea SEARCHMAX si 0 in rest.

searchmin: este 1 doar in starea SEARCHMIN si O 1n rest.

load: este 0 pe tot parcursul functionarii automatului.

finish: este 1 doar in starea FINISH si 0 in rest.

- (6p) TOP: modul in care sunt instantiate toate celelalte module si conectate conform
schemei.

2) (6p) Implementati un modul de test prin care sa se simuleze urmatorul comportament:
- Unitatea de timp va avea 1 ns.
- Resetati initial toate componentele.
- Scrieti cele 4 locatii de memorie ale RAM, astfel:
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La adresa 0, valoarea 7.
La adresa 1, valoarea 15.
La adresa 2, valoarea 1.
La adresa 3, valoarea 2.

Pentru fiecare scriere, datele de intrare si adresa RAM vor trebui mentinute constante
12ns. In timpul acestor 12ns se va genera un puls pe step de 3ns, intre nanosecunda 2
si nanosecunda 5.

- Dupa scrierea completd a memoriei, lasati simularea sa ruleze inca 100ns.

Faceti un printscreen la o forma de unda care sd contind urmatoarele componente: clock, reset,
step, waddr, wdata, average, finish, iesirile registrelor ADDR MAX si ADDR_MIN, registrul
de stare al FSM si memoria RegFile. Forma de unda trebuie sa aiba un nivel potrivit de zoom
astfel Incat sa reiasa din aceasta functionarea corecta a circuitului.



3) (4p) Sintetizati circuitul, astfel incat porturile sa fie conectate la urmatoarele dispozitive:

clock CLOCK 100MHz
reset BTNO
step BTN3
waddr[0] SWO0
waddr[1] SW1
wdata[0] SW12
wdata[1] SW13
wdata[2] SW14
wdata[3] SW15
average [0] LEDO
average [1] LEDI1
average [2] LED2
average [3] LED3
average [4] LEDA4
finish LEDI15

Demonstrati functionarea corectd a circuitului implementat pe FPGA



