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Вступление

При разработке большой цифровой схемы на уровне логических
вентилей практически невозможно уследить за всеми деталями:

CLK

D Out

Что это?

Как это работает?

Точно ли здесь нет ошибок?

8 двухвходовых вентилей достаточно, чтобы запутаться и
ошибиться, а 8 — это почти нисколько
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Модульное проектирование
Модуль — это описание схемы, включающее описание её
входов, выходов и функционала, то есть способа
преобразования входных сигналов в выходные

Ремарка. “Модуль” — это очень широкое понятие в цифровой
схемотехнике, означающее “нечто целостное, что мы можем
использовать где-нибудь”. Приведённое здесь определение
модуля выбрано более конкретным и узким и при этом
приближенным к тому, что происходит в языке Verilog

n-разрядная шина — это n контактов, имеющие единое
название и общее взаимосвязанное назначение:

x[0]

x[n − 1]
. . .

y[0]

y[k − 1]
. . . ⇔ x y

n k

n-разрядная шина k-разрядная шина

Разрядность также часто называется шириной



Модульное проектирование
Примеры

Модуль n-разрядного сумматора имеет две входных
n-разрядных шины, выходную (n + 1)-разрядную шину, и
непрерывно выдаёт на выходной шине двоичную запись суммы
чисел, двоичные записи которых выставлены во входных шинах

Модуль D-триггера
I имеет вход данных, тактовый вход и один выход
I по переднему фронту тактового сигнала сохраняет

значение данных, и непрерывно выводит последнее
сохранённое значение на выход

Модуль счётчика чётности имеет один вход данных, тактовый
вход и один выход, и непрерывно выводит чётность количества
единиц, располагавшихся на входе данных во времена передних
фронтов тактового сигнала



Модульное проектирование

n-разрядный регистр — это модуль, назначение которого —
запоминать, хранить, изменять и/или выдавать n логических
значений

Структура, функционал и назначение регистров широко
варьируются, и так как целью курса не является полный обзор
всей цифровой технической базы, нет смысла перечислять все
виды регистров

Достаточно остановиться на нескольких примерах,
демонстрирующих полезные часто используемые виды
регистров



Модульное проектирование
Примеры регистров

Параллельный n-разрядный регистр (иногда просто “регистр”)
сохраняет данные n-разрядной входной шины данных по
переднему фронту тактового сигнала и непрерывно выводит
последнее сохранённое значение в выходную n-разрядную шину
данных

Он может выглядеть, например, так:
in

clk

out

n

n

. . .

0 . . . n − 1

0 . . . n − 1

D-триггер D-триггер



Модульное проектирование
Примеры регистров

Последовательный n-разрядный регистр (или сдвигающий, или
сдвиговый) по переднему фронту тактового сигнала сдвигает
хранимое значение (умножает на 2 хранимое число) и
записывает в младший разряд значение на входе, и непрерывно
выводит текущее сохранённое значение

Он может выглядеть, например, так:

D-триггер D-триггер

in

clk

out

. . .

. . .
0 . . . n − 1. . .

n



Модульное проектирование
Примеры регистров

Регистр со сбросом — это регистр, в который добавлен сигнал
сброса, перенаправляемый во все ячейки памяти

Например, параллельный регистр ширины n со сбросом может
выглядеть так:

in

clk

out

rst

n

n

. . .

0 . . . n − 1

0 . . . n − 1

D-триггер D-триггер



Модульное проектирование
Уровень регистровых передач, или RTL1 — это уровень
абстракции цифровых схем, использующий такое определение:
Схема состоит из
1. входных и выходных контактов
2. набора регистров
3. набора модулей без памяти (функционалов

комбинационных схем; “реальных аналогов” булевых
функций), соединяющих совокупность входных контактов
схемы и выходных контактов регистров с выходными
контактами схемы и входными контактами регистров

регистры

набор
булевых функций

1 Register Transfer Level


