
การทดสอบวงจร
หล ังจากท ี่ได ้ทำการออกแบบวงจรดำเน ินการทางคณ ิตศาสตร์แบบเช ื่อมตรง และ 

ออกแบบวงจรควบคุมหน่วยคณิตศาสตร์ด้วยโปรแกรม Xilinx ISE Version 8.1 i [8] ซึ่งวงจรที่ได้ 
จากการออกแบบจะเป็นไฟล์นามสกุล .VHD ตัวอย่างโปรแกรม Xilinx ISE Version 8.1เ ตังแสดง 
ในรูปที่ 4.1

บทท่ี 4
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Processes:

ท  Add Existing Source 

n  Create New Source 

'1£  View Design Summary

m Design Utilities

^ D e s ig n  Overview 0 Sunwrvary 
0  I OB Proper tie ร 

0  Timing Constraints 

0  Pinout Report 

0  Clock Report 

^ E r ro rs  and Warnings 

0  Synthesis Messages 

0  Translation Messages 

0  Map Messages 

0  Place and Route Messages 

0  Timing Messages 

0  Bitgen Messages 

0  All Current Messages 

^ D e ta d e d  Reports 

0  Synthesis Report

Proiect Properties
0  E nable Enhanced Design Summary 
0  Enable Message F'ltermg 
0  Display Incremental Messsages 

Enhanced Design Summary Contents G Show Errors 
o  Show Warnings 
o  Show Failing Constraints 
□  Show Clock Report

Logic Utilization Used Available Utilization Note(s)
Total Number Slice Registers 927 1.536 6 0 *
Number used as Fip Flops 663
Number used as Latches 264
Number of 4 input LUTs 786 1.536 51%
Logic Distribution

Number of occupied Slices 766 768 99%
Number of Sices containing only related logic 568 766 74%
Number of Sices containing unrelated logic 198 766 25%
Total Number of 4 input LUTs 786 1.536 51%
Number of bonded lOBs 13 124 10%
IOB F ip Flops 1
IOB Latches 6
Number of GCLNs 2 8 25%
T otdl equivalent gate count for design 11,384
Additional JTAG gate count for lOBs 624

A
§3 Console ^ E rro rs  f \Warnings I M  Find ท  Flies
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หลังจากที่ได้วงจรจากการออกแบบด้วยโปรแกรม Xilinx ISE Version 8.1 i แล้ว จึงนำไป 
จำลองการทำงานด้วยโปรแกรมโมเดลชิม (Model Sim XE III) [9] เพื่อตรวจสอบความถูกต้องใน 
การคำนวณค่าของวงจรแบบเชื่อมตรงทั้ง 3 แบบ และวงจรควบคุมสัญญาณขาเข้า และวงจร 
ควบคุมสัญญาณขาออก

ซึ่งการป้อนชุดข้อมูลลักษณะต่าง  ๆ ที่ส่วนรับเข้า (Input) ของวงจร ซึ่งโปรแกรมโมเดลชิม 
นี้จะลามารถแสดงสัญญาณต่าง  ๆที่ปรากฏอยู่ภายในวงจรตังรูปที่ 4.2
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รูปท่ี 4.2 ผลของการจำลองการทำงานบนโปรแกรมโมเดลชิม

4.1 ผลการจำลองการทำงานของวงจรบวกแบบเร๊ัร่อมตรง
ในการวิจัยนี้จะใช้ โปรแกรมโมเดลชิม ในการจำลองการทำงานของหน่วยเลขคณิตแบบ 

เชื่อมตรงโดยกำหนดให้ใช้วงจรบวกแบบเช่ือมตรง 
End Time:6000 ns
JJl clock 
ฐJ1 clear

1
0

100ns 700 ns 1 300 ns 1900 ns 250 ) ns 3100 ns 3700 ns 430 3 ns 4900 ns 5500 ns

imnjihjirin
JJ1 enable 0 «น ! I I I I I I 1 I i I I I ! i_L I I II I I I I
J it  selectl 0 1 ! I I ! I I ! i I I I I ! I I I I I i i i i i i i i
J it  select2 0 1 1 i 1 1 I 1 i 1 I 1 I I I i l i LL_ i i I i i I i i
5Jt multicontrolin 0 1 i 1 1 1 1 ! i i i 1 i I i i i i i i I I I I I I i i
JJlaM 0 i 1 1 M 1 i i i 1 1 i I ! i i i l I i i i i i i i i
JJlaP 0 ร 1 1 1 M 1 ! i_L_L i I i I i I n l 11 i I M I
JJlbM 0 1 1 1 n 1 1 n 1 ~i I i ITÏ ห i i i I i i i i
JJIbP 0 I-L1..1.1 I i 1 n_ n n I I n i n i i i Myi multicontrolo . 0
5J1 product_M 0 a 1 1___n__ [__n j  น I_________
5JI product_P 0 1 __1 1_r_____n___r“า_________

รูปท่ี 4.3 ตัวอย่างการจำลองการทำงานโดยเลือกใช้ตัวดำเนินการบวกแบบเชื่อมตรง

เมื่อทำการป้อนสัญญาณเซิงเลขเช้าไปในหน่วยเลขคณิตแบบ.ชื่อมตรง โดย มีการใส่ 
สัญญาณควบคุม คือ

Enable 1
Selectl 0
Select2 1
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และป้อนค่าสัญญาณเชิงเลขคณิตแบบซํ้าซ้อนไปพร้อมๆกัน โดยผลสัพท์ตัวแรกออก 
ต่อเม่ือผ่านไป 2 รอบสัญญาณนาฟิกานั่นคือมีค่าความหน่วงเชื่อมตรงเท่ากับ 2 ซึ่งหลังจากนั้นจะ 
มีผลลัพท์ออกมาเรื่อยๆในทุกๆข้อมูลที่ป้อนเข้าไป โดยจะได้ผลลัพธ์หรือข้อมูลออกสิ้นสุดเมื่อมีการ 
ป้อนสัญญาณเชิงเลขผ่านไปเป็นระยะเวลา 2 รอบสัญญาณนา^กาและจะปรากฏสัญญาณซึ่ง 
แสดงว่าจบข้อมูลทั้งหมด คือ สัญญาณ product_P และ product_M มีค่าเท่ากับ 1 ดังรูป 4.4 
จากผลการทดลองพบว่าวงจรบวกได้ให้ผลสัพท์การคำนวณถูกต้อง และสามารถทำงานกับขนาด 
ของข้อมูลป้อนเข้าไปได้อย่างไม่จำกัดโดยแสดงผลการทดลองส่วนหน่ึงไว้ในตาราง 4.1



ตารางที่ 4.1 แสดงค่าข้อมลเข้าและออกจากการจำลองการทำงานของวงจรบวกแบบเชื่อมตรง

<5 ข้อมูลเข้า ข้อมูลออก
(รุว ตัวต้ัง (ตามเลขฐาน) ตัวบวก (ตามเลขฐาน) ผลลัพธ์ (ตามเลขฐาน)
F1ร:C 2 10 2 10 2 10
6=! aP aM Ai bP bM Bi Product_P Product_M Product

4 0000 0111 -7 0000 0111 -7 0000 1110 -14

4 1010 0001 9 0010 1001 -7 0100 0010 2

8 00001000 11100000 -216 10010100 00101001 107 00100101 10010010 -109

8 11000000 00000001 191 01010100 00101001 43 11110100 00001010 234

16 0111111011100100 0000000100011011 32201 0111101110001001 0000010001110100 30485 1111100100100000 0000010001000010 62686

16 1101010000110001 0100101000001000 43561 0100110101000000 0010001010000010 10942 1000000010010100 0000000100101001 32619

32 00000110001000011 111100000001100001 -3925269229 0000001100000010 00010100111100001 -300874175 000010000000000000 111000000000100000 -3624395
000011000000100 10000011110001 0000000000100000 111100111011111 10000100100010 00001001010000 054

32 00001110001000011 100000001000110000 -1919585013 0110111100000010 00010000110000001 1581320769 000100001010100010 110100001010101110 -3500905782
000011000000100 01000011111001 0000010000100000 111100111011111 01010100010010 01010100110110

64 01010100101010101 000000100100000000 5938748147 0000010101010001 00001000000011000 -196514273 011010100100100100 000101010010010001 613526242119
01010111111101010 000000000000010000 434286943 1110100101010011 00100100000010000 760202859 101001010101010000 010100101010101000 4489802
10101010100000001 000001001011110000 0010101101001100 00010000010010000 010000100010010000 000100001000100000
0111101011111 0000000000 1010111110100001 0000000001100 0000010100 0001001010

64 10000001101010000 000000100101010000 9175023514 0110000000001110 10010101001000000 - 110010001000100010 000101000010001001 129991722070
01111001010000001 000001010110100000 531420493 0000000000001000 00110110000000110 3824148692 101000010000000000 010010000000000001 69348644
11000000000000101 001010000000010100 0000000000000100 00001100000011100 537928151 000010000000000001 000000000000010000
0100101010001 0000000100 0010000001000010 0101000011001 0001001000 0100100100
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4.2 ผลการจำลองการทำงานของวงจรลบแบบเขีเ'อมตรง
ใ น ก า ร ว ิจ ัย น ี้จ ะ ใ ช ้ โ ป ร แ ก ร ม โ ม เด ล ช ิม  ใ น ก า ร จ ำ ล อ ง ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ห น ่ว ย เล ข ค ณ ิต แ บ บ

เช ื่อ ม ต ร ง โ ด ย ก ำ ห น ด ใ ห ้ใ ช ้ว ง จ ร ล บ แ บ บ เช ื่อ ม ต ร ง

End Time: 
6000 ns

(JJ1 clock 
JJl clear

100 ทร 70C..J. I I..L1 I I
0 I [

ns 130
n h r

J W

*1
) ทร 1900 ทร 2500 ns 3100 ns 3700 ns 4300 ns 4900 ns 550) ns

i t
3J1 enable 
JJI selectl

0 J 1 1 ท I I I i I M i I I I M  I I I ! i I i I
0 | _ i _ r I I i l l  l I I I I I I I I ! j I I J .ฐJlselectî 0 i  i i ! i I I I I i i I I I I I I I I I I I I IjJJl multicontrolin 

JJ1 aM
0 1 : 1 I ! I I I M I I I l I I I I ! I I I I I0 1 ! 1 I i I i I i  i I I i '  I I I I I L I I I I IJJl aP 0 ร ; i i I U  i l  U  I I i I I I h i I I I j

Jil bM 0 1; 1 1 n  I n  I I I r i  I I i I I I I I i I i I3LT1 tap 0 I : I 1 า แ ณ n n - m . i I I I5J1 multicontrolo.. 
5J1 product_M

0
0 !________ 1 m ______ r u  น  u n ____________ _511 product_P 0 _____________________ โา_______________ H ____

รูปท่ี 4.4 ตัวอย่างการจำลองการทำงานโดยเลือกใช้ตัวดำเนินการลบแบบเชื่อมตรง 
เมื่อทำการป้อนสัญญาณเชิงเลขเช้าไปในหน่วยเลขคณิตแบบเชื่อมตรง โดย มีการใส่

สัญญาณควบคุม คือ
Enable 1
Selectl 1
Select2 0

เมื่อทำการป้อนสัญญาณเชิงเลขเข้าไปในวงจรลบแบบเชื่อมตรง โดยผลสัพท์ตัวแรกออก 
ต่อเม่ือผ่านไป 2 รอบสัญญาณนาฟ้กานั่นคือมีค่าความหน่วงเชื่อมตรงเท่''กับ 2 โดยที่ผลลัพธ์หรอ 
ค่าข้อมูลครบสมบูรณ์สุดท้ายจะออกมาเมื่อมีการป้อนข้อมูลสุดท้ายเข้า ผ่านไปเป็นระยะเวลา 2 
รอบสัญญาณนาทํกา จากผลการทดลองพบว่าวงจรลบได้ให้ผลสัพท์การคำนวณถูกต้อง และ 
สามารถทำงานกับขนาดของข้อมูลป้อนเข้าไปได้อย่างไม่จำกัดโดยแสดงผลการทดลองส่วนหนึ่งไว้
ในตาราง 4.2



ตารางที่ 4.2 แสดงค่าข้อมลเข้าและออกจากการจำลองการทำงานของวงจรลบแบบเชื่อมตรง

g ข ้อม ูลเข ้า ข ้อม ูลออก
0"6
b ตัวต ั้ง (ตามเลขฐาน) ต ัวบวก (ตามเลขฐาน) ผลล ้พธ ์ (ตามเลขฐาน )

ร ิ
< r 10 10 2 10
8=> aP aM Ai bP bM Bi P roduc t_P P ro du c t_M P ro du c t

4 0000 0111 -7 000 0 0111 -7 0000 000 0 0

4 1010 0001 9 001 0 1001 -7 10000 0 0000 16

8 00001000 11100000 -216 10010100 00101001 107 001000001 110000100 -323

8 11000000 00000001 191 010 10 1 00 00101001 43 10101000 0 0 0 10 1 00 148

16 011 11 1 10 11 1 00 1 00 0 00 0000100011011 32201 0 11 1101110001001 0 0 0 0 0 1 00 01 1 10 1 00 30485 0 1 0 0 0 0 01 01 0 01 0 00 0 0 1 1 1 0 00 10 0 10 1 00 1716

16 1101010000110001 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 43561 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 10942 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 01 00 1 01 0 01 3 2619

32 000 00 1 10 00 1 00 0 01 1

0 00 01 1 00 00 0 01 0 0

1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0

1 10 00 0011110001

-3 9 25 26 9 22 9 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 1 0 0 11 1 10 0 00 1

111100 11 10 1 11 1 1

-3 0 08 74 1 75 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 1 00 10 0 01 0

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0

-3 6 24 39 5 05 4

32 000 01 1 10 00 1 00 0 01 1

0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0

001000 01 11 1 10 0 1

-1 9 19 58 5 01 3 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1

1 11 10 0111011111

1 581320769 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0

0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0

1 10 10 0 00 10 1 01 0 11 1

0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0

-3 5 00 90 5 78 2

64 0 10 10100101010101 0 00 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 5 93 87 4 81 47 0 0 0 0 0 1 0 1 01 0 10 0 01 1 0 00 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 ■ 1965142737 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 00 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 6 1 3 5 2 6 24 21 1 94

0 10 10 1 11 11 1 10 1 01 0

10101010100000001

0 111101011111

0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

0 00 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

434 28 6 94 3 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0

10101 1 01 00 1 10 0 10 1

0 1 1 11 1 01 00 0 01

0 01 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0  

0 00 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0

60202859 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0

1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0

0 00 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0

4 89802

64 1 0 0 0 0 0 01 10 1 01 0 00 0 0 00 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 917 50 2 35 14 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -3 8 24 14 8 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 129 99 1 72 20 7 06

01111 0 01 01 0 00 0 00 1

11000000000000101

0 100101010001

0 00 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0

0 00 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

100 00 0 00 00 1 00

5 31 420493 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0

0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0

0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0

010 10 0 00 11 0 01

6925379281

51

1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

0 0 0 1 0 0 1 0 0 0

1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0

934 86 4 4
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4.3 ผลการจำลองการทำงานข'องวงจรคูณแบบเชีเอมตรง
ในการวิจัยนี้จะใช้โปรแกรมโมเดลชิม ในการจำลองการทำงานของหน่วยเลขคณิตแบบ 

เชื่อมตรงโดยกำหนดให้ใช้วงจรคูณแบบเชื่อมตรง
End Time:

6000 ns 100 ns 700 ns 1 300 ns 190
1 I I I I I I I I I I I ) ns 2500 ns 310

n h n  n h r
] กร 3700 กร 4300 กร 490

n h n n h n n h r
Ins 5600 ns

f i h n n np  clock 1 M ^ A n i u u i rP  clear 0 i n  I I I I I I I l  1 1 1 I I ! I I I I M i l l
I I I I IP  enable 0 i I I ! I I I I M i l ! i i I I I i IP  selectl 0 i I น  I I i I I i î I I i i I i i I I i i I i i I IP  select2 0 I i l  i l  I I i l ! I M !i I I i l

I I : i I I i i I I I I  IP  multicontrolin 0 II i ท  i ร I I I i i I i I I i i i I I I i
P a M 0 i I i น  I ! I I ! I l  ! i M  i l  I i i i i I i i
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P  product_M 
P  product_P

0 1
0 ï n  1 i I I
0 1_____ 1 1_______ n  n  n__________

รูปที่ 4.5 ตัวอย่างการจำลองการทำงานโดยเลือกใช้ตัวดำเนินการคูณแบบเชื่อมตรง 
จากรูปที่ 4.5 เมื่อทำการป้อนสัญญาณเซิงเลขเข้าไปในหน่วยเลขคณิตแบบเชื่อมตรง โดย

มีการใส่สัญญาณควบคุม คือ

Enable 1
Selectl 1
Select2 1

ซึ่งจะต้องมีการป้อนค่าควบคุมเพิ่มอีก 1 สัญญาณคือ Multicontrolin = 1 เป็นเวลา 1 
รอบสัญญาณนาฟิกาเพื่อเป็นการสั่งให้วงจรคูณเริ่มต้นทำงานโดยทั้งนี้จะ»ป็นตัวดำเนินการเดียว 
ที่จำเป็นต้องมีการสั่งให้เริ่มทำงานอีก 1 สัญญาณ

ซึ่งในงานวิจัยนี้วงจรที่ออกแบบนั้นจะมีขนาด 64 ดิจิตซึ่งจากผลการจำลองการทำงาน 
พบว่ามีค่าความหน่วงเชื่อมตรงเท่ากับ 2 และเราให้ความสนใจข้อมูลที่ได้จากการประมวลผล 
ขนาดเท่ากับขนาดของข้อมูล Ai และ Bi ที่ได้ทำการป้อนเข้า เซ่น ขนาดของ Ai และ Bi เท่ากับ 32 
ดิจิต ดังนั้นผลสัพท์จะมีขนาด 32 ดิจิตเซ่นกันดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ที่ผลสัพท์การคำนวณที่ได้ 
จะมีความผิดพลาด แต่เนื่องจากความผิดพลาดของการคำนวณจะเกิดกับเลขในหสักที่มีค่า 
นัยสำคัญน้อย ซึ่งถ้าข้อมูลมีขนาดที่ใหญ่มากซึ่งเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดจะมีค่าน้อยมากๆ เม่ือ 
เทียบกับค่าทั้งหมดที่คำนวณได้ และถ้าหากเราต้องการผลสัพท์ที่ถูกต้องครบถ้วนเราสามารถ 
ปรับปรุงการทำงานของหน่วยควบคุมสัญญาณขาเข้า และหน่วยควบคุมสัญญาณขาออกเพื่อให้ 
ส่งผลสัพท์การคำนวณทั้งหมดออกมาได้โดยไม่มีการตัดทอนโดยแสดงผลการทดลองส่วนหนึ่งไว้
ในตาราง 4.3



ตารางที่ 4.3 แสดงค่าข้อมลเข้าและออกจากการจำลองการทำงานของวงจรคณแบบเชื่อมตรง

© ข้อมูลเข้า ข้อมูลออก
<p
g ตัวต้ัง (ตามเลขฐาน) ตัวบวก (ดามเลขฐาน) ผลลัพธ์ (ตามเลขฐาน)

Pร 2 10 10 10
aP aM Ai bP bM Bi Product_P Product_M product

4 0000 0111 -7 0000 0111 -7 1100 0000 48

4 1010 0001 9 0010 1001 -7 1111 0000 -60

8 00001000 11100000 -216 10010100 00101001 107 01010001 10101000 -22272
8 11000000 00000001 191 01010100 00101001 43 01000000 00100000 8192

16 0111111011100100 0000000100011011 32201 0111101110001001 0000010001110100 30485 0100010100000100 0000101010000010 981598208
16 1101010000110001 0100101000001000 43561 0100110101000000 0010001010000010 10942 0010000010010010 0000010000101001 476643328
32 0000011000100001100

0011000000100
111100000001100001
10000011110001

-3925269229 000000110000001000
00000000100000

000101001111000011
11100111011111

-300874175 001000001000010000
01000010010000

000100000010000001
00010001001000

11810121369
10913536

32 0000111000100001100
0011000000100

100000001000110000
01000011111001

-1919585013 011011110000001000
00010000100000

000100001100000011
11100111011111

1581320769 001010100010000000
01000010101000

010101000100000001
00000101010000

-303547964
6960353280

64 0101010010101010101 000000100100000000 593874814743 000001010101000111 000010000000110000 -1965142737602 000001110010000001 000010000000000100 -116704877
0101111111010101010
1010100000001011110
1011111

000000000000010000
000001001011110000
0000000000

4286943 101001010100110010
101101001100101011
1110100001

010010000001000000
010000010010000000
0000001100

02859 000000000100101000
000010001001001000
0010000010

000100000001010000
000101000010010100
0000010000

92377990209 
16427063556 
046848

64 1000000110101000001 000000100101010000 917502351453 011000000000111000 100101010010000000 -38241486925 000010100010010100 001001001000101010 -350866541
1110010100000011100
0000000000101010010
1010001

000001010110100000
001010000000010100
0000000100

1420493 000000000010000000
000000000100001000
0001000010

011011000000011000
001100000011100010
1000011001

37928151 010000100001000010
000010001000001000
0001001000

000010001000001000
100001000010000001
0000010000

77100078104
74280895613
8684416
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4.4 ขนาดของวงจรที่ได้ทำการออกแบบและจำลองการทำงาน
หลังจากที่ได้ทำการจำลองการทำงานของตัวดำเนินการแบบเชื่อมตรง บวก ลบ และคูณ 

แล้ว จึงทำกระบวนการลังเคราะห์วงจรเพื่อหาขนาดของวงจรที่ได้ทำการออกแบบพบว่ามีปริมาณ 
การใช้เกต(Gate) เป็นปริมาณรวมท้ังหมด 11406 เกตซึ่งแบ่งเป็นวงจรควบคุมสัญญาณขาเข้าละ 
วงจรควบคุมสัญญาณขาออก 672 เกต วงจรบวก 75 เกต โดยที่วงจรคูณระดับดิจิตจะมีขนาด 
165 เกต และวงจรบวกแบบอนุกรม 99 เกตซ่ึงถ้าต้องการวงจรคูณขนาด 64 ดิจิตจะมีขนาดเท่ากับ 
10659 เกตโดยประมาณเพราะวงจรคูณนั้นจำเป็นจะต้องมีปริมาณหน่วยของวงจรคูณระดับดิจิต 
มากกว่าหริอเท่ากับขนาดของข้อมูลท่ีจะนำเข้ามาทำการประมวลผล เพราะอาจมีผลการ 
ประมวลผลที่ผิดพลาดเนื่องจากจะมีข้อมูลบางส่วนจะหายไปจากการคำนวณ

ตารางท่ี 4.4 ปริมาณของเกตสำหรับตัวดำเนินการแบบเรือมตรง
ตัวดำเนินการระดับดิจิต ปริมาณเกตที่'ใช้

ตัวดำเนินการบวก 75
ตัวดำเนินการลบ 77

ตัวดำเนินการคูณรวมกับวงจรบวกแบบอนุกรม 264

โดยจะสามารถคำนวณขนาดของตัวดำเนินการคูณได้จาก
ปริมาณเกต = (N * 165) + 99 โดยที่ 99 เกตจะเป็นขนาดของวงจรบวกแบบอนุกรมที่ใช้ 

ในการรวมผลของข้อมูลที่ได้จากวงจรคูณระดับดิจิต 
เซ่น ตัวดำเนินการคูณขนาด 64 ดิจิตจะมีขนาดเท่ากับ 

(64 * 165)+ 99= 10659เกต
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