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Modelacao em VHDL de registos e
modulos combinatorios de
deslocamento




Conteudo

* Modelacao em VHDL

— Registos de deslocamento

— Modulos combinatorios de deslocamento
(shifters)



Operacoes de Deslocamento

Resultado (deslocam. de 1 bit) | Resultado (deslocam. de 2 bits)

A esquerda 0100 1000 0000
l6gico ou aritmético

(introduz Q’s) 0101 1010 0100
A direita 0011 0001 0000
l6gico
(introduz Q’s) 1011 0101 0010
A direita 0011 0001 0000
aritmético
o o 1011 1101 1110

(preserva o sinal)

Aplicagoes tipicas:

Conversdo de dados paralelo <> série em sistemas computacionais de/para as
interfaces Ethernet, SATA, PCle, etc.

Algoritmos de detecdo e correcao de erros em sistemas de comunicacgao, etc.

Abordagens / implementacdes tipicas:
- Iterativa (registo de deslocamento — c/clock)
- Paralela (combinatéria - barrel shifter)

Deslocar i bits a esq.< x 2
Deslocar i bits a direita <& + 2i




Interface e Estrutura de um Registo de

Registo de
Deslocamento
para a Direita

Qual a funcao de
cada sinal de
controlo e
sincronizagao?

Registo de
Deslocamento

para a Esquerda
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Interface e Estrutura de um Registo de
Deslocamento Bidirecional

sinRight | pIn(3) pIn(2) pin(1) pIn(0) sinLeft

— 1 — 1 — 1 — 1

Rialp w_jla QF_jID Q+_>1D -
EN EN EN EN

[ [ [ N

enable o o o
® ®
loadEn ®
dirLeft |? L ®
sOQutLeft/ sOutRight/
¥pOut(3) YpOut(2) YpOut(1) pOut(0)y
enable dirLeft Operagao
Determine a funcao logica
0 Nenhuma (registo inalterado) de cada sinal de sele¢do
1 1 - Carregamento paralelo dos mult|plexadores em
1 0 1 Deslocamento p/ a esquerda flunc;ao Cias Sn_trada’?
loadEn” e “dirLeft
1 0 0 Deslocamento p/ a direita
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Exemplo de Registo de Deslocamento

library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.all; ExempIO geint IoadEn
carregamento dirLeft i
entity ShiftReg is ﬁ
port(clk : in std _logic; paralelo de Uma
loadEn  : in std logic; “palavra” e o seu dataln
dataln : in std_logic_vector (7 downto 0); de5|ocament0 dataOut
dirLeft : in std logic; +> ‘+>
dataOut : out std logic_vector (7 downto 0)); blt—a—blt de 8 8
d Shif ; P
end ShirtRes forma sincrona ~
architecture Behavioral of ShiftReg is como CIOCI( clk I

signal s_shiftReg : std_logic_vector (7 downto 0);

oo | loadEn | dirleft | Operagio |
I
process (clk) Operagao

begin 1 - Carregamento paralelo
if (rising_edge(clk)) then
if (loadEn = 'l') then
s_shiftReg <= dataln; 0 0 Deslocamento p/ a direita
elsif (dirLeft = 'l') then
s_shiftReg <= s_shiftReg(6 downto 0) & '0';

0 1 Deslocamento p/ a esquerda

else Como realizar um deslocamento
s_shiftReg <= '0' & s_shiftReg(7 downto 1); . sy o
end if; aritmético para a direita?
end if; (ex. 1010 >>1=1101)

end process;

Como realizar rotagdes?
dataOut <= s_shiftReg;
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end Behavioral;



Simulacao do Registo de
Deslocamento

 Simulacao do carregamento paralelo e deslocamento

para a direita (loadEn = ‘1’ -> loadEn = ‘0’; dirLeft = ‘0’)

F N
&4 Simulation Waveform Editor - C:/Users/Amaldo/Desktop/VMShared/LSD/ShiftDemo/ShiftDemo - ShiftDemo - [simulation/qsim/ShiftDemo.sim.vwf I. NN X
— = - - -
File Edit View Simulation Help 5 Search altera.com )
b (B % & N & OC E B OCOE Z R | aE A |[=)R
Master Time Bar: 0 ps E E] Pointer:  90.14ns Interval: 90,14 ns Start: End:
0 ps 20.0 ns 40.0 ns 60.0 ns 80.0 ns 100.0 ns 120.0 ns 140.0 ns 160.0 ns 130.0 ns 2000 ¢
Mame Value at ! ! ! ! 1 1 [ [ [ [
0ps 0 ps
Lk  BO o = - & L I 1 °-7 [ L
ln_ loadEn B 1 | |_
B | dataln  B01010111 01010111 b4
in_ dirleft BO B
24 b datsOut B 00D0OD0OD 00007, 01010111 ¥ 00101011 ¥ 00010101 ¥ 00001010 ¥ 00000101 ¥ 00000010 ¥ 00000001 %, 00000000
' RN L k=
0% 00:00:00
a
I
54
zu
=
=



Simulacao do Registo de
Deslocamento

 Simulacao do carregamento paralelo e deslocamento
para a esquerda (loadEn = ‘1’ -> loadEn = ‘0’; dirLeft = ‘1’)

&4 Simulation Waveform Editor - C:/Users/Amaldo/Desktop/VMShared/L5SD/ShiftDema/ShiftDema - ShiftDemo - [simulation/qsim/ShiftDema.simawf (R... I. NN X

File Edit View Smulaton Help 5/ Search altera.com )
b [E) X o M Z T E W T R R 2 =)
Master Time Bar: 0 ps E E] Pointer:  21.35ns Interval: 21.35ns Start: End:
0.0 ns 220.0ns 240.0 ns 260.0 ns 280.0 ns 300.0 ns 320.0 ns 340.0 ns 360.0 ns 380.0 ns 400,00
Name Value at 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0ps
s & wo (S s N e e s Y s Y e Y e B

n
—
B b dataln B 01010111

S 1

J
loadEn B1 J—|

X

i

00101101
in_ dirleft BO
24 b dataOut B 000000OO ¥ 00101101 ¥ 01011010 ¥ 10110100 ¥ 01101000 ¥ 11010000 % 10100000 ¥ 01000000 ¥ 10000000 ¥ 00000000
4 B[] 4 [ 1 P

0% 00:00:00
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Mais um Exemplo de um Registo de

library IEEE;
use IEEE.STD_LOGIC_1164.

entity IterShifter is

port(clk : in
loadEn : in
sInleft : in
sInRight : in
dataln : in
dirleft : in
dataOut : out

end IterShifter;

architecture Behavioral of IterShifter is
signal s_shiftReg : std logic_vector (7 downto 0);

begin
process (clk)
begin
if (rising_edge (clk)
if (loadEn = '1'")

all;

std_logic;
std_logic;
std _logic;
std logic;

std_logic_vector (7 downto 0);

std_logic;

std_logic_vector (7 downto 0));

) then
then

s_shiftReg <= dataln;

elsif (dirlLeft ="'

s_shiftReg <= s_shiftReg(6 downto 0) & sInLeft;

else

s_shiftReg <= sInRight & s_shiftReg (7 downto 1);

end if;
end if;
end process;

dataOut <= s_shiftReg;

end Behavioral;

1') then

Deslocamento ..

dirLeft . i

dataln

dataOut

8 iy

sinLeft
sInRighL
AN

clk |

Exemplo com entradas série e
também de carregamento
paralelo de uma “palavra” e o
seu deslocamento bit-a-bit de
forma sincrona com o clock

8

1 - Carregamento paralelo
0 1 Deslocamento p/ a esquerda
0 0 Deslocamento para a direita

haien | dviat | Opencie
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Interface e Estrutura de um Barrel

Exemplo de

wsocamens — SHifter (Combinatério)

l6gico a direita e

implementacéo pin(7)  pin6)  pin(5)  pin(4)  pin(3)  pin(2)  pin(1) pin(0)
com Muxs ‘0’
| |
shAmountR(0) ANCY7-A0h Ny Al Ny A Ny A e R 1 0 1 o241 o/
® @
® ®
@
o o
shAmountR(1) \t_o// \t_o// \i%&/ \i_o// \i_o// \t_c/
@
° ®
‘0 (I)’ ‘(I)’ (I)
1 1 YA

ShAmountR(Z) \\‘I]_‘&H_‘yﬂ‘}/ <

pOut(7) pOut(6) pOut(d) pOut(4) pOut(3) pOut(2) pOut(1) pOut(0)

Deslocamento realizado de forma Realiza o deslocamento de
combinatdria (sem clock) “gualquer” nimero de bits sem
Entrada shAmountR(i) = ‘1’ provoca necessitar de um sinal de relégio

um deslocamento de 2! (de forma combinatéria)
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Exemplo de Operacao de um Barrel
Shifter (Combinatorio)

pIn(7) pIn(6) pIn(5) pin(4) pIn(3) pIn(2) pIn(1) pIn(0)

NEmalmal ERANE RN AV AN
shAmountR(0) < 0 N 0,2\ 0, £X—x1N\ 0, £X—x 1\ 0 N 0, L—2\ 0
T N xr/ N

o [ [ [ [ [ [ [
shAmountR() <7 ~—d7 S dZ_ S o 10 10 10 1.0
‘0’ ¥ ¥

T N
@ \

™~ ™~ ™~

‘O’ ‘0! lol IO!
shAmountR(2x—1—— ' | I e
— 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
1 \ / \‘ ﬁ/

pOut(7) pOut(6) pOut(5) pOut(4) pOut(3) pOut(2) pOut(1) pOut(0)
{0} {0} ‘0 {0} ‘0’ pIn(7) pIn(6) pIn(5)

TPC:
Como adaptar o circuito para realizar deslocamentos aritméticos?
Como estender o circuito para suportar também deslocamentos a esquerda? i
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Exemplo em VHDL de um Modulo
Combinatorio de Deslocamento

library IEEE;

hAmoun
use IEEE.STD_LOGIC_1164.a11; S ount
use IEEE.NUMERIC_STD.all; 3 ¢
entity CombShifter is dataln
port(datalIn : in std_logic_vector (7 downto 0); dataOut
dirLeft : in std_logic; — T/ >
shAmount : in std_logic_vector (2 downto 0); 8 8
dataOut : out std_logic_vector (7 downto 0));
architecture Behavioral of CombShifter is Deslocamento LégiCO

signal s_shAmount : integer;

begin shift_left(unsigned, integer)
s_shAmount <= to_integer (unsigned (shAmount)) ; Shift_right(unsigned’ integer)
process (dataln, dirLeft, s_shAmount) Deslocamento Arltmetlco
begin shift_right (signed, integer)
if (dirLeft = 'l') then
dataOut <= std_logic_vector(shift left (unsigned(dataIn), s_shAmount));
else
dataOut <= std_logic_vector(shift right(unsigned(dataln), s_shAmount))
end if;
end process;

A sintese deste mddulo resulta num Barrel Shifter

end Behavioral;

R
N
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Simulacao do Modulo Combinatorio
de Deslocamento

- ™
€ Simulation Waveform Editor - Ci/Users/Amaldo/Desktop/VMShared/LSD/ShiftDemo/ShiftDem... | eS|
o [ % o A E O DE B OEE TR K2 kS A (B
Master Time Bar: 0 ps E E Pointer: 656.07ns Interval: £55.07ns Start: End:
IEI ps 20,0 ns 160.0 ns 240.0 ns 320.0 ns
Name Value at l [ [ [
0 ps 0 ps
I
B b dataln B 10010011 1001001 101001011 11011100 % 11000100 01110010 ¥11010100 §, 10100111} =
n_ drleft  BO | | |
' | shAmount B 001 01 | % 101 % o001 X o1l 4 010 X 100 f 111 %
2% b datsOut B 01001001 01001001 00000010 %10111000 %00 100000 00011100 %0 1000000 ¥ 10000000,
1 SIEN m | R
0%  00:00:00
b
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Comentarios Finais

* No final desta aula e do trabalho pratico 6 de
LSD, devera ser capaz de:
— Modelar em VHDL moédulos de deslocamento
* Sequenciais
 Combinatorios

(o trabalho pratico 5 é sobre parametrizacao de
componentes em VHDL — abordada nas aulas TP 3 e 4)

i
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