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複素乗算器
以下のような複素乗算器を設計する
用途は<14,6,t>なる信号とTwiddle Factor<10,0,t>の複素数どうしの
乗算を行う

２つの複素数 a+jb と c+jdの乗算は以下のようになります。

したがって、以下のような４つの固定小数点乗算器などで実現できる。



32007/2/6

固定小数点乗算器(1)
固定小数点数<14,6,t>と<10,0,t>を乗算する
（１）１４ビットの数と１０ビットの数を乗算すると２４ビット長になる

しかし、ここでは<14,6,t>の出力を得る

符号 整数部 少数部

<14,6,t>

<10,0,t>
<24,7,t>

取り出す
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固定小数点乗算器(2)

取り出す
このビット＝１
ならば＋１して
ROUND処理
（加算器増加）

+1

最上位ビットを符号
ビットとして採用する。

オーバーフローの可
能性ある。

<14,6,t>
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固定小数点乗算器VHDLコード(multar.vhd)
library IEEE;
use IEEE.STD_LOGIC_1164.all;
use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.all;

entity MULTAR is
port(in1     : in  std_logic_vector(13 downto 0);  -- <14,6,t>

in2     : in  std_logic_vector(9  downto 0);  -- <10,0,t>
outp : out std_logic_vector(13 downto 0)); -- <14,6,t>

end MULTAR;

architecture RTL of MULTAR is
begin

MULTAR : process(in1,in2)
variable  var_tprod : std_logic_vector(23 downto 0); -- <24,7,t>
variable  var_round : std_logic_vector(13 downto 0); -- <14,6,t>

begin
var_tprod := signed(in1) * signed(in2);
if (var_tprod(8) = '1') then

var_round := signed(var_tprod(22 downto 9)) + '1';
else

var_round := var_tprod(22 downto 9);
end if;
outp <= var_round;

end process MULTAR;
end RTL;

新変数
variable

同一processの中
で、すぐに計算結
果を参照したい場
合には、variable
にしないと値が参
照できない。
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新変数 variable（１）
Process文の中だけで使用できるvariableという変数がある
特徴
そのprocessの中だけで使用し、processの外からは参照できない
これまで信号の代入は A <= B+C; のように <= をもちいたが、
variableでは v_A := v_B + v_C; のように := で代入する。
信号代入 <= は実際の代入はprocces文を出るときに行われるので、
B<=C;
A<=B；
では、CはAにそのprocess中に代入されないが、
Variable 代入 := ではその行の実行の瞬間に、代入が行われるの
で、前の行の計算結果を即座に次の行で利用できる。
v_B := C;
A <= v_B;
では、CはAにそのprocess中に代入される。
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新変数 variable（２）
architecture RTL of REI is
signal X, Y, Z : unsigned (3 downto 0);
signal A, B : unsigned(3 downto 0);
begin 
process (X, Y, Z)
variable C : unsigned ( 3 downto 0);
begin

C := Z;
A <= X + C ;
C := Y;
B <= X + C;

end process;
end RTL;

この例ではCはvariableであり、その行で値が
代入されるので、
A <= X + Z
B <= X + Y

architecture RTL of REI is
signal X, Y, Z, C : unsigned (3 downto 0);
signal A, B : unsigned(3 downto 0);
begin 
process (X, Y, Z, C) begin

C <= Z;
A <= X + C ;
C <= Y;
B <= X + C;

end process;
end RTL;

この例ではCにY,Zが代入されるが、それらは、
processから出る時の一度なので、Cは前回のYの
値を保持しているので、
A <= X + Y
B <= X + Y
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MULTAR動作波形
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複素乗算器の設計

課題１で作成した乗算器を用いて、複素乗算
器を設計できる。

コードを次ページに示す。
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複素乗算器VHDLコード（cmult.vhd）
library IEEE;
use IEEE.STD_LOGIC_1164.all;
use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.all;

entity CMULT is
port(AIN_I : in  std_logic_vector(13 downto 0);  -- <14,6,t>

AIN_Q     : in  std_logic_vector(13 downto 0);  -- <14,6,t>
BIN_I     : in  std_logic_vector(9  downto 0);  -- <10,0,t>
BIN_Q     : in  std_logic_vector(9  downto 0);  -- <10,0,t>
YOUT_I    : out std_logic_vector(13 downto 0);  -- <14,6,t>
YOUT_Q    : out std_logic_vector(13 downto 0)); -- <14,6,t>   

end CMULT;

architecture RTL of CMULT is
-- component declaration
component MULTAR

port(in1     : in  std_logic_vector(13 downto 0);  -- <14,6,t>
in2     : in  std_logic_vector(9  downto 0);  -- <10,0,t>
outp : out std_logic_vector(13 downto 0)); -- <14,6,t>

end component;
signal S1, S2, S3, S4 : std_logic_vector(13 downto 0);  -- <14,6,t>
begin
M1: MULTAR port map (AIN_I, BIN_I, S1);
M2: MULTAR port map (AIN_Q, BIN_Q, S2);
M3: MULTAR port map (AIN_Q, BIN_I, S3);
M4: MULTAR port map (AIN_I, BIN_Q, S4);
YOUT_I <= signed(S1) - signed(S2);
YOUT_Q <= signed(S3) + signed(S4);
end RTL;



112007/2/6

CMULT動作波形
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