
1

Building a RISC-V CPU Core 
2 лекция | Цифровая логика

2024



2

План
1. Комбинационная логика

2. Арифметическая логика

3. Мультиплексор

4. Литералы и конкатенация

5. Маршрут выполнения

6. Последовательная логика



3

Комбинационная логика
Логические элементы – основные строительные блоки 

логических функций.

Таблица логических элементов
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Комбинационная логика
Синтаксис TL-Verilog

☐ Строгий синтаксис (улучшает согласованность кода)
☐ Логические операции представлены в таблице

☐ Группировка операций скобками

☐ Конец выражения всегда «;»
☐ Отступ = 3 пробела
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Комбинационная логика

Корректные варианты

Именование сигналов
☐ Начинаются с $
☐ Начинаются всегда с 2 строчных буквенных символов
☐ Разрешены символы «_» и цифры

Некорректные варианты
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Комбинационная логика
Пример: схема полного сумматора
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Арифметическая логика 
Для цифровой логики 
используется двоичная 
система счисления или 
система счисления с 
основанием двойки (4, 
8,16).
В таблице показаны 
значения от нуля до 
двадцати в десятичной, 
двоичной и 
шестнадцатеричной СС.
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Арифметическая логика 

Синтаксис TL-Verilog
Битовые векторы объявляются следующим образом:

Арифметические операции +, -, *, /, и % могут использоваться с 
векторами. Например:
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Мультиплексор

☐ Мультиплексор осуществляет 
выбор между двумя или более 
входами (x1, x2, …).

☐ Линия выбора (s) определяет 
вход, который нужно передать 
на выход. 

Реализация мультиплексора на логических 

вентилях

Схема мультиплексора
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Мультиплексор
Синтаксис TL-Verilog
В TL-Verilog предпочтительно 
использовать тернарный оператор 
(?:), мы будем придерживаться 
такого подхода на протяжении 
всего курса. Пример:

Пример мультиплексора с 

более чем 2 входами
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Литералы и конкатенация

Способы присвоения значений

Конкатенация битовых векторов – это объединение двухбитных векторов один за 
другим с образованием более широкого битового вектора. Пример:

- определяет «$foo» для хранения постоянного 6

- Явное присвоение $foo 8-битного десятичное 6

- 8-битная двоичная 6

- 8-битная шестнадцатеричная 6
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Маршрут выполнения 
Маршрут выполнения:

1. Редактор кода (передает 

исходный код)

2. Макропрепроцессор M4

(передает файл TL-Verilog)

3. SandPiper (ползволяет

просмотреть обработку 

кода)

4. Verilator (компилирует 

Verilog в C++)

5. G++
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Последовательная логика
В последовательной логике вводится понятие тактового сигнала.

Тактовые импульсы проходят через всю схему к триггерам, которые 
упорядочивают логику.

Самый распространенный – D-триггер с управлением по переднему фронту 
сигнала. Они передают значение с входа на выход, но только при приходе 
переднего фронта тактового сигнала.

D-триггер
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Последовательная логика
Последовательные схемы имеют внутреннее состояние.

В каждой последовательной схеме должен быть сигнал 
«сброса», который отвечает за сброс состояний схемы. 

Самый простой подход к обеспечению возможности 
сброса заключается в том, чтобы при подаче сигнала 
сброса каждый триггер устанавливался в значение 
сброса. 

Пример: схема, вычисляющая последовательность 
Фибоначчи.

Пока $reset = 1, в $num подается 1, происходит 
передача сигнала и сброс триггеров в состояние 1. 
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Последовательная логика
Синтаксис TL-Verilog

В TL-Verilog можно ссылаться на предыдущую и предпоследнюю 
версии $num как >>1$num и >>2$num.

Пример с последовательностью Фибоначчи:
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