Unitate aritmetico-logica (ALU)

Fie circuitul prezentat in schema de mai jos:
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1) (12p) Implementati circuitul, pastrand denumirea modulelor (in interiorul chenarelor), a
porturilor si a instantelor (in exteriorul chenarelor). Pentru aceasta, va trebui sa implementati
in fisiere separate urmatoarele module:

(1p) mux4: multiplexor cu patru intrari pe 4 biti.
(1p) mux2: multiplexor cu doua intrari pe 4 biti.
(1p) sub: circuit ce realizeaza scaderea in0 — inl.
(1p) shift_left: circuit pentru deplasarea la stdnga cu intrdri pe 4 biti (in0 este intrarea
ce va fi deplasata, iar in/ va da numarul de biti cu care se va face deplasare). Deplasarea
se va face retindnd doar numarul necesar de biti din in/.
(1p) reverse: circuit ce realizeaza inversarea bitilor intrarii in0, astfel: bitul 0 al lui out
va fiin0/3], bitul 1 al lui out va fi in0/2], bitul 2 al lui out va fi in0/1], bitul 3 al lui out
va i in0/0].
(1p) comp_gt: circuit de comparatie cu enable. Acesta va da la iesire 1 doar daca inl >
in0 si en este 1. Altfel, iesirea sa va fi 0.
(2p) rom: memorie ROM cu 4 locatii de 8 biti, ce stocheazd codurile urmatoarelor
instructiuni:
Adresa 0: instructiunea 0 ce determina la iesirea lui MUX4 out = reverse(B)
Adresa 1: instructiunea 1 ce determina la iesirea lui MUX4 out=A - B
Adresa 2: instructiunea 2 ce determina la iesirea lu1t MUX4 out = A <<2
Adresa 3: instructiunea 3 ce determina la iesirea lui MUX4 out = 14



Obs: Acolo unde apar constante (instructiunile 2 si 3), acestea sunt livrate la
intrarea modulelor prin instr/3:0]. Comparatia realizatd de comp_gt va fi pornitd
pentru toate cele patru instructiuni.

- (4p) TOP: modul in care sunt instantiate toate celelalte module si conectate conform
schemei.

2) (5p) Implementati un modul de test prin care sa se execute instructiunile de mai sus in ordine
(instructiunea 0 -> 1 -> 2 -> 3). Pastrati valorile A = 2 si B = 8 constante pe toatd durata
simularii (se va varia doar intrarea instr_addr). Unitatea de timp va avea 1 ns, iar pasul cu
care se va modifica instr_addr va fi de 3ns. Faceti un printscreen la o forma de unda care sa
contind semnalele: instr_addr, A, B, flag, out si instr (iesirea ROM). Forma de unda trebuie
sa aiba un nivel potrivit de zoom astfel incat sa reiasa din aceasta functionarea corecta a
circuitului.

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

instr_addr[0] SWO0
instr addr[1] SW1
A[0] SW8
All] SW9
A[2] SWI10
A[3] SW1l1
B[0] SW12
B[1] SWI13
B[2] SW14
B[3] SWI5
out[0] LEDO
out[1] LEDI1
out[2] LED2
out[3] LED3
flag LED14

Demonstrati si explicati functionarea corecta a circuitului implementat pe FPGA



