VHDL cz.1

Rafat Walkowiak
lIn PP
16.12.2017



VHDL

 VHDL (ang. Very High Speed Integrated
Circuits Hardware Description Language ) jest
popularnym jezykiem opisu sprzetu uzywanym
w komputerowym projektowaniu uktadow
cyfrowych w technologii uktadow
programowalnych: FPGA i ASIC.



Charakterystyka VHDL

Zawiera uzyteczne konstrukcje semantyczne
umozliwiajgce zwieztg specyfikacje ztozonych
uktadow cyfrowych.

Projekt w jezyki VHDL moze posiadac
wielopoziomowa hierarchie .

Mozliwe jest korzystanie z bibliotek gotowych
elementow.

Mozliwe jest tworzenie poduktadow
wykorzystywanych jako tzw. komponenty w tym
samym lub innych projektach.




Struktura projektu

Definiowanie jednostek projektowych na wielu
poziomach.

Okreslenie jednostki projektowej najwyzszego
poziomu — aktualnie realizowanej — testowane,;.
Pozostate jednostki projektowe mozliwe do
wykorzystania jako komponenty jednostki
najwyzszego poziomu.

Wykorzystanie jednostek projektowych z

dotgczonych bibliotek jako komponentéw
innych jednostek projektowych.



Jednostka projektowa — desing entity

Modut deklaracji jednostki — odut opisu dziatania jednostki
wej-wy, parametry

architecture pierwsza of SUMAtOr is

-- deklaracja standardowej signal s1:std_logic; --deklaracja sygnatu

biblioteki i pakietu
library ieee;

-- import elementdéw pakietu biblioteki begi
. . gin
use ieee.std logic 1164.all; , ,
entity sumator is -- ZBIOR WSPOtBIERZNIE ,
port( -- REALIZOWANYCH PROCESOW
a: in std_logic; - KAZDA LINIA ODDZIELNY PROCES
b_: !n std_log!c; sl<=(a and not b) or (b and not a);
cin: in std_logic; _ _
s out std_logic; s <= (cin and not s1) or (not cin and s1);
cout:  out std_logic); cout<= (a and b) or (s1 and cin);
-- sygnaty end pierwsza;

end sumator ;



Deklaracja jednostki projektowe]

entity sumator is
port(

a: in std_logic;
b: in std_logic;

cin: instd _logic;
S: out std_logic;
cout: out std logic);

generic; // wartosci
parametrow

end sumator ;

Tryby portow:

in — sygnat wejsciowy
out — sygnat wyjsciowy
inout — sygnat
wejsciowy i wyjsciowy
buffer — port wyjsciowy
z mozliwoscig odczytu




Opis dziatania jednostki — architecture

architecture nazwa_arch of nazwa_jednostki is

Definicje i deklaracje:
(typow, podtypow, statych, sygnatow,
komponentéw, konfiguracji)

begin

* instrukcje przypisania wartosci do sygnatow
* procesy
* komponenty

end nazwa_arch;



Elementy strukturalne jezyka VHDL

»Stowa kluczowe
»ldentyfikatory
»Obiekty danych
»Operatory
»Atrybuty
»Instrukcje



ldentyfikatory obiektow danych w
kodzie
Moga sie sktadac z liter, cyfr i znakow
podkreslenia
Wielkosc liter NIE ma znaczenia
Nazwa musi sie rozpoczynac od litery

Nazwa nie powinna by¢ dtuzsza niz 16 znakow



Obiekty danych

* Obiekty danych stuzg do przechowywania wartosci.
* Wyrdznia sie trzy klasy obiektow:
— sygnat —signal

— zmienne — variable (mozliwe tylko w procesach (obiekty
lokalne) lub podprogramach)

— state — constant



Obiekty danych

Sygnat :

* Odpowiednikiem sprzetowym sygnatu jest sciezka w
uktadzie scalonym. Wartosci sygnatow sg przypisywane
zgodnie z obowigzujgcymi w zakresie regutami — np. z
pewnym opoznieniem.

* deklarowane w interfejsie jednostki projektowej oraz
jako sygnaty wewnetrzne jednostki;

* do przenoszenia informacji miedzy zakresami typu proces

* posiadajg typ i wartosc, ktora zmienia sie w okreslonych
mozliwych do specyfikacji i testowania momentach
czasu;

signal reset: std_logic; --sygnat jednobitowy

signal dane: std_logic_vector(0 to 7); -- wektor
sygnatowy



Obiekty danych

/mienne:

Stuzg do specyfikacji sposobu przetwarzania informacji
lokalnie w zakresie procesu. Wartosci zmiennych sg
przypisywane natychmiast. Zmienna nie ma
odpowiednika sprzetowego i stuzy do obliczen w
ramach kodu VHDL.

variable zmienna: bit;
variable temp_var: BIT_VECTOR(0 TO 4) :="10101";



Typy danych

Dotyczg sygnatow, zmiennych i statych
* BIT, BIT VECTOR
 STD LOGIC, STD LOGIC VECTOR,

« STD ULOGIC,
STD ULOGIC VECTOR,

* INTEGER, BOOLEAN,
* TYP WYLICZENIOWY




Typ STD LOGIC

* STD_LOGIC, STD_LOGIC_VECTOR —

— standardowy typ sygnatow

— posiadajgcy 9 mozliwych wartosci uzywanych do symulacji
roznych konfiguracji potgczen,

— typ rozstrzygalny (mozliwych wiele nosnikow — przypisan
rownolegtych),

— funkcja rozstrzygajgca

e Zastosowanie wymaga deklaracji:
— LIBRARY IEEE;
— use |IEEE.Std_Logic_1164.all;

— Pakiet zawiera rozszerzenia standardowego VHDL:
* std_logic,
* funkcja rozstrzygajaca,
e funkcje logiczne dla std_logic, std logic_vector
* funkcje dla detekcji zboczy sygatow: rising_edge, falling_edge
* funkcje konwersji typu (nastepna strona)



STD LOGIC-STD LOGIC VECTOR

 Wartosci
‘U’ — wartosc niezainicjowana,
‘0’1, ‘X', - wartosci silne: 0, 1, stan nieznany np. efekt
jednoczesnego przypisania wartosciOi 1
‘7’ — stan wysokiej impedancji

‘W’L'/H’ — wartoéci stabe: stan nieznany, 0, 1 — stuza do implementaciji
poziomow sygnatow generowanych przy uzyciu rezystorow
podciggajacych (potaczenia typu suma na drucie) — jednoczesne
podstawienia do sygnatu wartosci L i 1 rozstrzygane jakol.

‘> — stan dowolny
(wielkie litery obowigzkowo)
e STD_LOGIC_VECTOR jest tablicg obiektéw STD_LOGIC

 DIaSTD LOGIC VECTOR operatory arytmetyczne: +,- s3
dostepne (przecigzenie) po zastosowaniu dodatkowo:

use IEEE.std _logic_unsigned.all;
Typ std_ulogic — charakterystyka jak wyzej, lecz typ nierozstrzygalny



funkcje konwersji typow
use IEEE.Std_Logic_1164.all;

to_bit(a) std_logic bit
to_stdulogic(a) bit std_logic
to_bitvector(a) std_logic_vector bit_vector
to_stdlogicvector(a) bit_vector std_logic_vector

Typy danych
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Typy skalarne - 1

* Bez elementow lub struktury

* Przyjmujg wartosci z okreslonego typem zakresu lub wartosci
wyszczegolnione w deklaracji.

bit - typ dwuwartosciowy 0, 1;

integer — liczby catkowite zakres predefiniowalny (231 —1) do +
(231 - 1), mozna ograniczy¢: np. - variable a: integer range —
10 to 10;

real —liczby rzeczywiste, zakres predefiniowany od — 1.0E+38
do + 1.0E+38

mozna ograniczyC zakres, np:
type przedzial is range -10.0 to +10.0;

Typy danych
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Typy skalarne -2

Typ wyliczeniowy (definiowyany przez uzytkownika):

type wyliczeniowy is (zielony, zolty, czerwony);

Przyktad uzycia trybu wyliczeniowego:
signal stan: wyliczeniowy;
case stan is
when zielony =>
stan <= zolty;
when zolty =>
stan <= czerwony;

end case;

Typy danych

18



Typ tablicowy

e Zakres typu tablicowego zmiennej lub statej jest definiowany w ramach
deklaracji typu lub deklaracji zmiennej za pomocg stow kluczowych: ,to”
,downto”

Przyktady:
TYPE Byte IS ARRAY (7 DOWNTO 0) OF STD_LOGIC;
signal MAGISTRALA : Byte;

signal m1,m2: std_logic_vector(1 to 3);
variable X,Y: bit_vector (0 to 7);

ml<=m2; -- podstawienie sygnatow
M1(3 to 4) <= M2( 0 to 1); -- podstawienie zakresu elementdw wektora sygnatu
X(3to4):=Y(0to 1), -- podstawienie zakresu elementow tablicy zmiennej
m1(1 to 2) <="00"; --podwdjny ”” dla wartosci wektora
m1(1) <=‘0’; --pojedynczy '' dla wartosci bitu

m2(3 downto 1) <= m1(3 downto 1); -- --podstawienie zakresu elementow wektora
sygnatu



Konkatenacja
* Operator konkatenacji: &
* Pozwala na fagczenie obiektow w nowg tablice.
taczonymi obiektami mogg byc tablica/e i
skalar/y.

Wektor <= (Datal(0 to 2) & data2(2 to 5) & singlebit);

-- typ obiektu do podstawiena wyniku powinien
by¢ typem tablicowym o rozmiarze bedgcym
suma rozmiarow elementow sktadowych



State

» State to obiekty danych, ktorych wartosci nie zmieniajg
sie w trakcie symulacji.

e State mogg byc¢ zadeklarowane w bloku deklaracji
jednostki projektowej, architektury, pakiecie,
procesie, funkcji i procedurze.

* Sktadnia: constant nazwa : typ := wartos¢;

* Przyktady uzycia:
constant zero:STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0):="0000";
constant tp: time:=5 ns; -- predefinowany typ opisu czasu



Sygnaty

e Sygnaty mogg byc zdefiniowane w bloku deklaracji

jednostki lub w czesci deklaracyjnej architektury
(pomiedzy architecture a begin).

* Przypisanie wartosci do sygnatu nie jest musi byc
natychmiastowe lecz jest ,,harmonogramowane”.

e 7 sygnatem skojarzone s3: typ i wartosc

e Sktadnia deklaracji:
signal nazwa_sygnatu:
typ_sygnatu[:=wartos¢_poczatkowa];
Przyktady: signal s1, s2 : bit;

signal liczba : integer :=7;

Sygnaty 22



Atrybuty sygnatow

Dostarczajg dodatkowych informacji o obiektach
(np. sygnatach, zmiennych, typach lub komponentach).

obiekt’atrybut[(parametr)];

* Predefiniowane atrybuty:
— ‘left; ‘right;’high;‘low;
— lewy, prawy, najmniejszy, najwiekszy element danego typu, ‘left = ‘high
jesli definiowano sygnat poprzez downto
— ‘length;’range; - liczba bitow, zakres
— ‘event; ‘stable; - przyjmuje wartos$¢ true/false —

informacja, ze sygnat zmienit lub nie wartos¢



Atrybuty sygnatow - przyktady

Uzycie atrybutow dla:

signal x: std_logic_vector(7 downto 0)

Znaczenie: x’left (7), x’right (0), x’high (7),
x'range (7 downto 0) x’length (8)

x(x’left) <= 17; -- najstarszy bit =1
x <= (x"high => 1/, x’low => 1/, others => ‘0’);

-- 10000001



Atrybuty sygnatow i typow -przyktady

type count is integer range 127 downto 0;
type states is (idle, read, write);
count’left oznacza 127

count’high oznacza 127

states’right oznacza write

states’high oznacza write

If Clock’event and Clock = ‘1’ then Q <= D;

Analogiczne do ‘event i ‘stable informacje dostarczajg funkcje

okreslone dla sygnatow - rising_edge(nazwa_sygnalu),
falling_edge(nazwa_sygnalu)



Instrukcje

Sekwencyjne

Porzadek zapisu instrukcji
sekwencyjnych okresla
dziatanie uktadu.

Instrukcje sekwencyjne s3
stosowane w specyfikacji
behawioralnej (ang.
behavioral description).
Przede wszystkim w tzw.
procesach

Wspotbiezne

e Zachowanie uktfadu jest

niezalezne od kolejnosci
instrukcji przyporzgdkowania
sygnatow.

Stosowane w specyfikacji
typu ,,przeptyw danych” (ang.
dataflow description).



Operatory

* Stuzg do okreslenia sposobu wyznaczenia nowych wartosci.

* Specyfikacja w tabeli ponizej wg malejgcego priorytetu

* Dla operacji numerycznych konieczna zgodnos¢ typu argumentow

negacja
MNOZENIA
ZNAKU
SUMOWANIA

PRZESUWANIA

RELACYJINE

LOGICZNE
koniecznos$¢ okreslenia kolejnosci
realizacji !!!

NOT

* /, mod, rem
+-

+-

sll, srl, sla, sra, rol, ror
Przesuniecie wpis O,

Przesuniecie wpis wartosci
krancowej, przesuniecie cykliczne

=I /=I <I <=I >I >=

and, or, nand, nor, xor, xnor

INTEGER, BIT, STD_LOGIC
INTEGER
INTEGER
INTEGER, BIT, STD_LOGIC

STD_LOGIC,BIT (dla tablic)

Argumenty — tego samego typu;
wynik — BOOLEAN

BIT, BOOLEAN, STD_LOGIC
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Instrukcja przypisania

° Instrukcja przypisania (realizowana sekwencyjnie w procesie,

rownolegle poza procesem).

Nazwa_sygnalu <= wyrazenie;

* Przyktad:

architecture strukturalna of error_test is

signal q_reg, q_next : std_logic_vector (7 downto 0);
begin

error <= we(2) and (we(1) or we(0));

b <= (0=>1,others =>'0'); -- przypisuje 0 do wszystkich
bitow oprocz zerowego wektora sygnatu

g_reg <= g_next; -- przypisanie wektoréw

end a;



Instrukcja przypisania

X ‘1 --skalar

Y <="0000" -- wektor 4 bitowy
Wektorl <= wektor2 & bit ;

/ <=anandc; -- nadanie wartosci bez opdznienia

/ <= a nand c after 10 ns ;

== nadanie wartosci po czasie 10 s opdznienia (opdznienie inercyjne)

Do obiektu sygnal mozna przyporzgdkowac wartosc
obiektu zmienna (i zmiennej wartos¢ sygnatu

rowniez ) pod warunkiem przynaleznosci do tego
samego typu.



Realizacja instrukcji wspotbieznych

* Instrukcja wspotbieznego przypisania wartosci do sygnatu ma
ukryta liste czutosci, ktora zawiera wszystkie sygnaty
znajdujgce sie po prawej stronie symbolu <=.

* Instrukcja wspotbieznego przypisania jest wykonywana
zawsze, gdy nastgpi zmiana dowolnego sygnatu
wystepujgcego na liscie czutosci.

e Dla typow rozstrzygalnych wspotbiezne przypisania wartosci
do sygnatow powodujg utworzenie kolejnych nosnikow (ang.
driver) dla uaktualnianych sygnatéw. W przypadku
uaktualniania sygnatu przez wiele instrukcji dla utworzonych
nosnikow sygnatu stosowana jest funkcja rozstrzygajgca
okreslajgca stan sygnatu. Wykorzystanie w przypadku

magistral.

W przypadku wielokrotnego przypisania w instrukcjach sekwencyjnych stosowany
jest jeden nosnik sygnatu.
30



Przypisanie selektywne: with-select-when

Instrukcje wspotbiezne

-- Przyporzadkowanie do sygnatu wybranego sygnalu

with w select -- W, X, sygnaty
Xx<= awhenvl| v2, -- x:=a gdy w=v1 lub w=v2
b when 1 to 3,
z when others;

31



Przypisanie warunkowe: when else
Instrukcje wspotbiezne

-- warunkowe przyporzgdkowanie wartosci do sygnatu
-- nadaje sie do wejs¢ o roznym priorytecie
y<= jwhen a=b else

k when c=d else

m when others;

Z <= A when S= ‘1’ else B;

-- zmiana wartosci sygnatu S (sygnat po prawej stronie wyrazenia
przypisania - S znajduje sie na , lisScie czutosci”) powoduje
wykonanie instrukcji przypisania o wyniku zaleznym od wartosci
sygnatu S (zaktadamy ze A i B nie sg sygnatami, jesli sg sygnatami to
tak samo ich zmiana wyzwala nowe przypisanie ).



Typy opdznien

Opoznienie inercyjne: efekt szybkich zmian sygnatow
wejsciowych obserwowany gdy przyczyna jest aktywna po
okresie czasu rownym wielkosci opdznienia (wiekszosc¢
praktycznie spotykanych opdznien w uktadach cyfrowych).

Opoznienie transportowe: efekt zmian sygnatow wejsciowych
obserwowany niezaleznie od szybkosci zmian na wejsciach.

We

Wy1 <= We after 7 s; komentarz: na wyjsciu nie ma zmiany stanu, gdyz gdy ma sie zmiana pojawi¢ przyczyny juz nie ma

Wy2 <= transport We after 7 s;

Sygnaty 33



Generic

Klauzula pozwalajgca na przekazywanie informacji ze srodowiska do bloku
kodu.

Umozliwia dostarczenie z zewnatrz bloku wartosci parametrow bloku .

Zdefiniowane wielkosci przy uzyciu parametru okreslonego klauzulg
generic mogg okresla¢ parametry modutow takie jak szerokos¢ magistral,
liczba bitéw rejestrow, komparatorow, licznik petli, parametry czasu.

Dzieki konstruktorowi generic wykorzystanie komponentu moze byc
elastyczne, gdyz w zaleznosci od potrzeb mozna okresli¢ wartos¢
parametru uktadu. Uzycie zamiast generic obiektu constant wymaga
przygotowania wielu roznych architektur uktadu — dla kazdego
potrzebnego wariantu.

entity rom is
generic (width: integer :=16);
port (Data :out bit_vector (width-1 downto 0));



Specyfikacja behawioralna uktadu

* Opis dziatania uktadu poprzez opis sposobu
przetwarzania danych za pomocg sekwencja
operacji niezbednych do uzyskania
oczekiwanego wyniku przetwarzania.

* Proces w VHDL jest sposobem opisu kolejnych
krokow dziatan w przetwarzaniu danych.



Proces (1)

Sktadnia:

[etykieta:] process [ ( lista_czutosci )] [is ]
--definicje i deklaracje

begin

--instrukcje_sekwencyjne;

end process [ etykieta ] ;

Lista czutosci - jest to lista sygnatow, ktorych zmiana powoduje
aktywacje procesu (ponowne wykonanie wyspecyfikowanych krokow
— lista czutosci rownowazna jest z wait on na koricu procesu)

Przypisanie wartosci sygnatow bazuje na biezacej wartosci sygnatéw
znajdujacych sie po prawej stronie znaku <=. Modyfikowane sygnaty
zostang uaktualnione dopiero po wykonaniu wszystkich instrukcji
procesu; uaktualnienie powoduje ,, zawieszenie” procesu. Sygnaty
zostajg uaktualnione wartoscig ostatniego przypisania. Zmiany
dotyczace obiektdw zmiennych (variable) sg wykonywane
natychmiast.



B w e

Y

Proces (2)

Wystepuje wewnatrz architektury.

Instrukcje wewnetrzne wykonywane sg sekwencyjnie

Procesy nie mogg byc¢ zagniezdzane.

W czesci deklaracyjnej procesu mozna definiowac: typy, podtypy,
state, atrybuty i zmienne.

W czesci deklaracyjnej procesu nie mozna deklarowac sygnatow.

Instrukcje danego procesu wykonywane w kolejnosci wystapienia
w kodzie, lecz rownolegle z instrukcjami innych procesow.

Zgodnie z semantyka jezyka VHDL sygnat zachowuje wartosc jesli
nie nastepuje do niego przypisanie.

Ze wzgledu na pkt 7 warto zatem dla czytelnosci kodu
przypisywac wartosci we wszystkich gateziach konstrukgji if lub
przypisac im wartos¢ domysling na poczatku procesu.



Podstawienie sygnatéw

wspotbiezne szeregowe
A,B,C std_logic; A,B,C std_logic;
begin process (clk)
Begin
A<=B,' . ; ) (q7
if clk’event and clk =1" then
A<=C;
A<=B;
end A<=C;
LB ¢ | A e
0 Z 0
1 Z 1 -n--
0/1 1/0 NIEDOZWOL FEe—
ONE

X+ TO WARTOSC X PO 1 ZBOCZU NAR. CLK
X+ TO WARTOSC X PO 2 ZBOCZU NAR. CLK
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Instrukcje sekwencyjne

* Do wykorzystania w procesach

wait for 50 ns; -- czekaj 50 ns
wait until enable = ‘0’; -- czekaj az enable bedzie ponownie =0

wait on input_A until input_ B="1’;

-- czekaj az nastgpi zmiana input_A pod

-- warunkiem ze input_B stanie sie ponownie = 1
wait on input_A, input_B; -- lista czutosci;

* Konstrukcje:
— If
— Case
— For



Instrukcja warunkowa if — then - else

* |nstrukcja sekwencyjna

Czesc elsif moze wystgpi¢ dowolng ilosc¢ razy

Czesc else nie musi wystgpic

Moze byc¢ zagniezdzana

Sktadnia: if warunek then
sekwencja_instrukcjil
{elsif warunek then
sekwencja_instrukcji2 }
[else sekwencja_instrukcji3]
end if ;

40



Konstrukcje behawioralne i strukturalne -
porownanie

Behawioralna (w procesie) strukturalna
if a='0" then if b='0' then y2<='1"; y2<=(nota and notb) or
else y1<='0'; (y2 and (not a or not b)) ;
end if; yl<=(a and not b) or
else if b="1' then y2<='0"; (yl and (a or not b));
else
it PR O
end if; 0 0 yl 1
end if; L . L y2
1 1 yl 0
= pray braku spefnienia warunkow wartos¢ . . v

sygnatu pozostaje bez zmian
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Instrukcja wyboru - case

Instrukcja sekwencyjna

Mozna do porownania wskazac kilka mozliwych wartosci
zmiennej lub zakres zmiennej

Wartosci nie moga sie powtarzac

Sktadnia: case zmienna is
when wyborl => sekwencjal_instrukcji ;
when wybor2 => sekwencja2_instrukcji ;
[when others => sekwencja3_instrukcji ; |
end case;

-- w kodzie powyzej znak => oznacza ,,to”



Petle for i while

Instrukcje sekwencyjne

etykietal: foriin 3 downto O loop 1:=3;
if reset = ‘1’ then etykieta2: while (i>0) loop

if reset = ‘1" then
dane wy(i)<=0’;

end if;

1:=1-1;

End loop etykieta2;

dane wy(i)<=‘0’;
end if;
End loop etykietal;

--wyjscia z petli
exit etykieta when i > 14;
if i>14 then exit etykieta;

43



Przerwa w realizacji petli (1)

-- gdy reset jest rowny 0 zeruj elementy wektora A

L5: for licznik in 1 to 10 loop
exit L5 when reset = ‘1’;
A(licznik):=0’;

end loop L5;



Przerwa w realizacji petli (2)

-- jesli sie zmieni stan magistralii
-- zbadaj stan magistrali — zlicz liczbe jedynek

signal Magistrala: bit_vector (3 downto 0);
signal Jedynki: integer;

LiczJedynki:process(Magistrala)
variable liczba_jedynek:integer:=0;
begin
for licznik in 3 downto O loop
next when Magistrala(licznik)=0;
liczba_jedynek:=liczba_jedynek+1;
end loop;
Jedynki<=liczba_jedynek;
end process LiczJedynki



Syganat a zmienna w procesie

signal A integer;
variable B integer;
process (A);
A<= A+1; --wyrazenie niepoprawne
-- operacja powtarzana
-- nieskonczenie wiele razy
B:=B+1; --wyrazenie poprawne
end process;
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Proces przerzutnika D architecture first of D is

begin
-- Przerzutnik synchroniczny z Synch_D: process (CLK)

-- zerowahiem synchronicznym constant low:std_logic:='0
y Y constant high:std_logic:="1";
-- kompletny, uruchomiony projekt

library IEEE; begf? sing.edge(CLK) th
) . IT rising_edge then

use ieee.std_logic_1164.all; ?f(ai:.ol) then

entity D is port ( Q<=low; NQ<= high;
D .in std |OgiC' else if((CI:cI?‘='1') and (PRE='0"))

. — ’ en

CLK . in std_logic; NQ<=low; Q<= high;
CLR: in std_logic; else 0<=D: NO<= 1ot D-
pre . in std_logic; end if;
Q . out std_logic; _end if;
NQ  :outstd logic); end if;

end process Synch_D;
end d; end first;



Przerzutnik D synchroniczny
z zerowaniem synchronicznym

Simulation Waveforms
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Przerzutnik
zatrzaskowy z
zerowaniem

--kompletny uruchomiony projekt
library IEEE;

use ieee.std logic_1164.all;
entity D_Latch is

port

(D :in std_logic;
C :in std_logic;
CL :in std_logic;
pr :in std_logic;
Q : out std_logic;

NQ : out std_logic
);
endd_[;

architecture first of D_Latch is
begin

LATCH: process (C, D, CL,PR)
constant low:std logic:='0’;
constant high:std_logic:='1";

begin
if CL=low then
Q<=low; NQ<= high;

else if (CL=high) and (PR=Ilow)
then NQ<=low; Q<= high;

else if C=high then
Q<=D; NQ<= not D;
end if;
end if;
end if;
end process LATCH;
end first;



Przerzutnik zatrzaskowy z
zerowaniem

Simulation Waveforms
Simulation made: Timing 4
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Proces multipleksera

Mux 2to1l: process (A,B,SEL)
begin
Y<=A;
if (SEL=1") then Y <= B; -- instrukcja sekwencyjna
end if;
end process Mux2tol



Komponent

Jednostka projektowa raz zdefiniowana i przeznaczona do
wielokrotnego wykorzystania w projektach.

Komponenty mozna tworzy¢ w ramach projektu w pliku gtownym,
plikach dotgczonych do projektu lub w bibliotece projektu.

W celu korzystania z komponentow konieczne s3:
— Definicja komponentu lub wskazanie biblioteki- zrodta

— Deklaracja komponentu w bloku deklaracji architektury jednostki
projektowej wykorzystujgcej komponent (zawiera porty - parametry
formalne)

— Konkretyzacja — specyfikacja wykorzystania komponentu (zawiera
przyporzadkowanie do parametrow formalnych parametréw aktualnych
zwigzanych z wykorzystaniem komponentu)

Trzy rodzaje specyfikacji uzycia (konkretyzacji) uktadu: bezposrednia,
powigzania portow pozycjg w specyfikacji, powigzania portow
nazwami portow.

Projekty zawierajgce komponenty do wykorzystania w innych
projektach mogg stanowic pakiety przechowywane w bibliotekach.



Przyktad wykorzystania komponentu
konkretyzacja poprzez powigzanie portow poprzez pozycje w specyfikacji

architecture

-- deklaracja komponentu w architekturze jego wykorzystania
component mux3_5tol

port( adres,d1,d2,d3,d4,d5,d6,d7,d8: in std_logic_vector(2 downto 0);
wy:out std logic vector(2 downto 0)); -- parametry formalne

end component;

-- pozostate deklaracje

begin

-- uzycie jednostki — konkretyzacja komponentu w innym innym uktadzie
multl:mux3 5tol port map (adr,we0, wel,we2,we3,we4,we5,web,we7,wy);
-- sg to parametry aktualne zwigzane z uzyciem komponentu

--pozostata czes¢ definicji architektury uktadl
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Bramki trojstanowe
Trzeci stan logiczny

WE WY

E’

Koncepcja:
W niektorych implementacjach bramek logicznych oprécz logicznego "0" i logicznej "1"
istnieje trzeci stan logiczny

stan wysokiej impedanciji (ang. high impedance) Z.
Gdy wyjscie uktadu nie jest potgczone galwanicznie z uktadem cyfrowym znajduje sie ono w
stanie wysokiej impedancji — nie jest wysterowane (ani do poziomu wysokiego ani niskiego).
Zastosowanie:
podigczenie uktadu do magistrali jako jednego z mozliwych zrodet je

wysterowania. Konieczne zapewnienie wykluczajgcego sie wyboru zrodta. -



Bramki trojstanowe zastosowanie

(WEO | WEL [EVJE2 WY _
0 0

WY

WEO \ 0 X 1
1 X 0 1 1
/ X 0 1 0 0
? X 1 10 1
E1’
X X 1 1z
WE1 T~

, E1 +E2’ <> 0 — TYLKO jedno wejscie ENABLE
E2 moze by¢ wybrane
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Library IEEE;
Use IEEE.std_logic_1164.all; Sygn a’fy Wi e | ostanowe —

entity 2_zrodla_sygnalu is

port ( magiStraIa (1,0,2)

en_a: in boolean;

en_b: in boolean; ehd
a: in std_logic;
b:in std logic; |
y: out std_logic);
end zrodla; en b y
architecture przyklad of —
2 _zrodla_sygnalu is
begin b
y<= awhen en_aelse 'Z';
y<= bwhenen_b else 'Z; -- Altera devices contain tri-state buffers in
end przyklad; the I/0O. Thus, a tri-state-- buffer must
-- wielokrotne réwnolegte przypisanie wartosci ~ feed a top-level I/O in the final design.
do portu wyjsciowego, funkcja Otherwise, the-- Quartus Il software will

rozstrzygajgca uzyta do okreslenia stanu

sygnatu (typy rozstrzygalne sygnatow). convert the tri-state buffer into logic.
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Przyktad: odwroc¢ magistrale

constant MSB : natural :=7;
subtype ZakresMagistrali is natural range MSB downto O;

process (MagistralaWejsciowa)
variable NowaMagistrala: bit_vector(ZakresMagistrali)

begin

for iin ZakresMagistrali loop
NowaMagistrala(MSB-i):= MagistralaWejsciowal(i);

end process;



