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for generate
Instrukcja dla wektora obiektow

<etykieta_generate>:
for <loop_id> in <zakres> generate

end generate;

Wyrazenie rownolegte do wykorzystania w specyfikacji struktury/dziatania
uktadu architecture. Parametr generate moze by¢ wykorzystany do
indeksowania elementow wektora sygnatéw wykorzystywanych w
wyrazeniu rownolegtym lub portdw konkretyzowanej jednostki. Etykiety
opcjonalne, nie mogg zawierac indeksow.

przyktad:

-- tworzenie sygnatu (wektora) w oparciu o inne wektory
foriin WIDTH-1 downto O generate
s(i) <=a(i) xor b(i) xor c(i);
end generate;



entity wiele_bledow is port --linia 1

A: bit_vector(3 to 0); -- linia 2
B:out std logic vector (3 downto 0); --linia 3
C: in bit_vector (0 to 5);) -~ linia 4
end wiele bledow -- linia 5
architecture nie_za_ dobra of wiele _bledow - linia 6
begin - linia 7
Etykieta: process -- linia 8
begin --linia 9
if c=x"F” then -- linia 10
b<=a; ~Ninia 11
else -- linia 12
b<=‘0101"; - linia 13
end if -- linia 14
end process; -4 linia 15

end nie_za-dobra -- linia 16



ibrary ieee; Poprawiony kod

use ieee.std_logic_1164.all;

entity bez_bledow is port( -- linia 1
A: std_logic_vector(3 downto 0); -- linia 2
B:out std_logic_vector (3 downto 0); -- linia 3
C: in bit_vector (0 to 5)); -- linia 4

end bez_bledow; -- linia 5

architecture lepsza of bez_bledow is -- linia 6

begin - linia 7

etykieta: process (c,a) -- linia 8
begin -- linia 9

if c ="001111" then -- linia 10
b<= a; -- linia 11

else -- linia 12
b<="0101"; -- linia 13

end if: -- linia 14
end process; -- linia 15

end lepsza; -- linia 16



Jak to dziata ?

lle tu jest przerzutnikow?

seq:process (clk);
begin

if clk’event and clk =1’

then
b<=c;
a<=b;
h<=i;
i<=j or k;
end if;
end process;
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/najdz roznice 1

Dziatanie: cclk= b clk= a
seq:process (clk);
begin
if clk’event and clk =1’ then
b<=c; -- sygnaty
a<=b;
end if;

end process;

Dziatanie ¢ clk = a
seq:process (clk);
begin

If clk’event and clk =1" then

bZ=C; --zmienna i sygnat
a<=b;
end if;

end process;



/najdz réznice 2

Dziatanie: ¢ clk = a Dziatanie: cclk=b clk = a
seq:process (clk); seq:process (clk);
begin begin
If clk’'event and clk =1’ If clk’event and clk =1’
then then
b:=c; a<=b;
a<=b; b:=c;
end if; end if;

end process; end process;



Znajdz roznice 2 — symulacja 1
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Znajdz roéznice 2 — symulacja 2
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library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;
entity add_tab is
port(
a, b :instd_logic_vector(7 downto 0);
cout :out std_logic;
suma :outstd_logic_vector(7 downto 0)
);
end add_tab;

architecture arch of add_tab is
signal tab_in :std_logic_vector(15 downto 0);

signal tab_out :std_logic_vector(8 downto 0); -- 9 bitéw wyniku

begin
tab_in <= (a & b); -- konkatenacja
suma <=tab_out(7 downto 0);
cout <=tab_out(8);

PLA: process(tab_in)
begin
case tab_in s

when "0000000000000000" => tab_out <= "000000000";
when "0000000000000001" => tab_out <= "000000001";
when "0000000000000010" => tab_out <= "000000010";
when "0000000000000011" =>tab_out <= "000000011";

when "1111111111111110" =>tab_out<="111111101";
when "1111111111111111" =>tab_out<="111111110";
; -- wartos¢ dowolna

when others => tab_out <= ,,---------
end case;
end process;
end;

Prosta realizacja
sumatora

Sumator jest logikg kombinacyjng,
mozna zatem uzy¢ najprostszego
sposobu i opisa¢ sumator tablicg
prawdy

Zadanie: Zaprojektowac sumator

dwuargumentowy 8- bitowy
*Wejscia — A[7..0], B[7..0]
*Wyjscia — cout, sumal[7..0]

Zalety: prosta koncepcja

Wady: Niestety nie jest to rozwigzanie
do przyjecia ze wzgledu na rozmiar
opisu:

 dla sumatora 8-bitowego tablica ma
216 = 65 536 wierszy

 dla sumatora 16-bitowego tablica
ma 232 =4 294 967 296 wierszy

10



Sumator strukturalnie — sumator z propagowanym

library ieee;
use ieee.std logic_1164.all;
entity full_adder_1bitis
port(
a, b, cin :instd_logic;
s,cout  :outstd_logic
);

end;
architecture arch of full_adder_1bit is
begin

S <=axor b xor cin;

cout <=(a and b) or (a and cin) or

( b and cin);
end;
entity rca is
generic( WIDTH :integer:=8 );
port(

a, b :instd_logic_vector(WIDTH-1 downto 0);

cout :outstd logic;
s :outstd_logic_vector(WIDTH-1 downto 0)
);

end;

przeniesieniem - rca

architecture arch of rca is

component full_adder_1bit is

port(
a, b,cin  :instd_logic;
s, cout :out std_logic

);
end component;
signal ¢ :std_logic_vector(WIDTH downto 0);
begin
c(0) <='0"
cout <=c(WIDTH);

Sum_wektor: for i in WIDTH-1 downto O generate

full_adder_1bit
port map(
a =>a(i), b =>Dbli),

cin =>cf(i),s =>sli),
cout =>c(i+1)

);
end generate;
end;

Konkretyzacja wektora sumatorow za pomoca generate.
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Zastosowanie pakietu IEEE numeric_std

Definiuje typ signed i typ unsigned jako tablice elementéw std_logic
Dla unsigned tablica jest interpretowana w naturalnym kodzie binarnym

Dla signed tablica jest interpretowana jako:

Wartosci >0 znak modut, wartosci <0 znak U2

Dla celéw operacji na obiektach nowego typu przecigzono operatory: abs,
*,/, mod, rem, +, — oraz operatory relacyjne.

Funkcje pakietu IEEE numeric_std:
e shift_left(a, n), shift_right(a, n), rotate_left(a, n), rotate_right(a, n)
* resize(a, n) - zmiana rozmiaru

 std match(a, b) - porodwnanie z uwzglednieniem stanu dowolnego ‘-,
wyjscie typ boolean

Funkcje konwersji typow/rzutowanie — nastepna strona



Zastosowanie pakietu IEEE numeric_std
Funkcje konwersji typow/rzutowanie

std_logic_vector(a) unsigned, signed std_logic_vector

unsigned(a) signed, unsigned
std_logic_vector

signed(a) unsigned, signed
std_logic_vector

to_integer(a) unsigned, signed integer
to_unsigned(a, size) natural unsigned

to_signed(a, size) unsigned integer signed



Rady ogodlne dla uzytkownikow VHDL

Stosuj typy std_logic i std_logic_vector zamiast bit i bit_vector.

Stosuj pakiet numeric_std i typy unsigned i signed dla realizacji operacji
arytmetycznych.

Stosuj malejgcy zakres tablic (downto) dla typéw unsigned, signed i
std_logic_vector.

Stosuj nawiasow do sprecyzowania zamierzonej kolejnosci wykonania
operacji.

Nie uzywaj bezposredniego przypisania := dla nadania wartosci poczatkowe;j
sygnatom — przypisanie jest uzywane w symulacji lecz nie podlega syntezie w
uktadzie docelowym.

Stosuj argumenty o jednakowym rozmiarze dla operatoréw relacyjnych —
trudny do wykrycia btad.



Sumator behawioralnie—
operator sumowania/odejmowania wektorow

library ieee;
use ieee.std logic_1164.all;
use ieee.numeric_std.all; -- pakiet pozwala na wykorzystanie unsigned/signed i
-- przecigzonych operatoréw + i- do dodawania wektoréw typu unsigned/signed
entity unsigned _adder_subtractor is
generic(DATA_WIDTH : natural := 8);
port (a:inunsigned ((DATA_WIDTH-1) downto 0);
b:in unsigned ((DATA_WIDTH-1) downto 0);
add_sub :instd_logic; result :outunsigned ((DATA_WIDTH-1) downto 0) );
end entity;
architecture rtl of unsigned_adder_subtractor is
begin
process(a,b,add_sub)
begin -- dodawaj jesli "add_sub" jest 1, w przeciwnym przypadku odejmij
if (add_sub ="'1') then
result <=a + b;
elseresult <=a - b;
end if;
end process;
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Sumator —
operator sumowania/odejmowania wektorow,
std_logic i konwersja typow

library ieee;use ieee.std_logic_1164.all;

use ieee.numeric_std.all; -- zastosowanie pakietu pozwala na wykorzystanie przecigzonych
-- operatorow +/- do dodawania wektoréw typu unsigned /signed

entity unsigned_adder_subtractor is
generic(DATA_WIDTH : natural := 8);
port (a:instd logic_vector ((DATA_WIDTH-1) downto 0);
b:in std_logic_vector ((DATA_WIDTH-1) downto 0);
add_sub :in std_logic;
result : out std_logic_vector ((DATA_WIDTH-1) downto 0) );
end entity;
architecture rtl of unsigned_adder_subtractor is
begin
process(a,b,add_sub)
begin
if (add_sub ='1') then
result <= std_logic_vector( unsigned(a) + unsigned(b) );
else --zastosowanie funkcji konwersji typéw dla skorzystania z operatoréw +-

result <= std_logic_vector(unsigned(a) - unsigned(b));
end if;

end process;
end rtl;

16



Sumator (uzycie IEEE.std logic _unsigned.all) —
operator sumowania/odejmowania wektoréw dla std_logic

library ieee;use ieee.std_logic_1164.all;

use |IEEE.std_logic_unsigned.all; -- zastosowanie pakietu pozwala na wykorzystanie przecigzonych
-- operatorow +/-/* i innych do dodawania wektoréw typu std_logic_vector i innych typdéw

entity unsigned_adder_subtractor is
generic(DATA_WIDTH : natural := 8);
port (a:instd logic_vector ((DATA_WIDTH-1) downto 0);
b:in std_logic_vector ((DATA_WIDTH-1) downto 0);
add_sub :in std_logic;
result : out std_logic_vector ((DATA_WIDTH-1) downto 0) );
end entity;
architecture rtl of unsigned_adder_subtractor is
begin
process(a,b,add_sub)
begin
if (add_sub ='1') then
result <= a+b ;
else
result <= a-b;
end if;
end process;
end rtl;
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Sumator przebiegi czasowe
operator sumowania/odejmowania wektorow
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Q Quartus II - C/altera/91/quartus/licznikil/adder]

Sumator realizacja

operator sumowania/odejmowania wektoréw
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library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;

entity cla_adder is
generic( WIDTH: integer := 8);
port(

a, b :instd _logic_vector(WIDTH-1 downto 0);

cout :outstd logic;
s : out std_logic_vector(WIDTH-1 downto 0)

);

end;

architecture arch of cla_adder is

signal ¢ : std_logic_vector(WIDTH-1 downto 0);
signal p :std_logic_vector(WIDTH-1 downto 0);
signal g :std_logic_vector(WIDTH-1 downto 0);

CLA adder
sumator z przeniesieniem
rownolegtym

begin
c(0) <='04
cout <=g(WIDTH-1) or (p(WIDTH-1)
and c(WIDTH-1));
p_g_structure:
for i in WIDTH-1 downto O generate
p(i) <=al(i) xor b(i);
g(i) <=a(i) and b(i);
end generate;

carry_structure:
for i in WIDTH-1 downto 1 generate

c(i) <=g(i-1) or (p(i-1) and c(i-1));
end generate;

sum_structure:
for i in WIDTH-1 downto O generate
s(i) <= a(i) xor b(i) xor c(i);
end generate;

end;

realizacja za pomocg wielu poziomoéw
bramek (Quartus,FPGA) nie pozwala na
skrécenie czasu przetwarzania w stosunku
do ukfadu rca (sumatora z propagowanym
przeniesieniem)
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Sterowanie wyswietlaczem 7-segmentowym

architecture example of seven_seg_controler is
signal output : std_logic_vector (6 downto 0);
library ieee; begin
use ieee.std_logic_1164.all; with x select
output <= "1111110" when "0000",
"0110000" when "0001",
"1101101" when "0010",
"1111001" when "0011",
a,b,cd e f g:outstd logic); "0110011" when "0100",
end seven_seg_controler; "1011011" when "0101%,
"1011111" when "0110",
"1110000" when "0111",
"1111111" when "1000",
"1111011" when "1001",
------- "when others;

entity seven_seg_controler is
port( x :instd_logic_vector (3 downto 0);

(a, b, c,d, e, f,g) <=output;
-- uwaga na poziom aktywny wyswietlacza
end example;
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Dekoder

Ll

c’b’a’

entity decoder is
port(
adr :instd_logic_vector (1 downto 0);
outO, outl, out2, out3 : out std_logic
);

end decoder;

architecture data_flow of decoder is
signal output : std_logic_vector (3 downto 0);
begin
with adr select
output <= "0001" when "00",
"0010" when "01",
"0100" when "10",
"1000" when "11",
"----" when others;
(out3, out2, outl, out0) <= output;
end data_flow;
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M u It| p I e kse r_ architecture wiele_linii_kodu of mux_2x2 is

signal i : std_logic_vector (4 downto 0);

ucigzliwy opis tablicg prawdy

begin
i<=sel & a&b;
a —7— output with i select
— output <= "00" when "00000",
b "01" when "00100",
%k %k 3k k
"10" when "01001",
sel
"11" when "01101",
%k %k 3k k
library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all; "01" when "10001",
entity mux_2x2 is % kK
port( non .
a, b :instd logic vector (1 downto 0); - when others;
sel :instd_logic; end wiele_linii_kodu;

output  :outstd_logic_vector (1 downto 0) __ 33 |inie kodu dla pary wektoréw 2 bitowych

).

end mux_2x3;
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Multiplekser - poprawiony (?)

architecture malo_linii of mux_2x3 is
signal i : std_logic_vector (4 downto 0);

begin
i<=sel & a&b;
with i select

output <= "00" when "000--",
"01" when "001--",
,10" when "010--",
,11" when "011--",
"00" when “1--00",
"01" when "1--01",
,10" when "1--10",

,11" when "1--11",
"--"when others;

end malo_linii ;

Kompilacja
Warning (10325): VHDL Choice warning at

multip.vhd(14): ignored choice containing
meta-value ""000--""

Warning (10325): VHDL Choice warning at
multip.vhd(15): ignored choice containing
meta-value ""001--"“

Wartosé — dowolna nie wystepuje w algebrze
Boola, lecz moze (poprawna sktadniowo) by¢
wykorzystana przy definicji projektu.
Wystepujaca na wyjsciach pozwala na
optymalizacje — wartos¢ ta moze by¢ dowolna.
Na wejsciu w rzeczywistosci nie wystepuje i
dlatego nie zostanie uwzgledniona przez
program CAD.

Efektem realizacji jest uktad z dowolnymi
wartosciami na wyjsciu, np. state zera.

Rownowazne z :
with i select

output <="--" when others;
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Multiplekser - efektywnie

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;
entity mux_2x2 is

port(
a,b :in (1 downto 0);
sel :in ;
output

out r (1 downto 0)

);

end mux_2x3;

architecture data_flowl of mux_2x2 is

begin
with sel select
o<= a when '0',
b when others;

end data_flow1;

-- lub wariant 2

architecture data_flow2 of mux_2x2 is
begin

o<= a when (sel ='0') else b;

end data_flow?2;



ALU — jednostka
use ieee.std_logic_1164.all; a ryt m etyCZ n O _

use ieee.numeric_std.all; -- +- dla signed/unsigned

logiczna

port(
code :instd_logic_vector (1 downto 0);
argl, arg2 : in std_logic_vector (7 downto 0);
result :out Std_lOgiC_V@eral&Js ld—QWEE@ﬂ)Jédusfmyalujmyalu - myalu - [Compilation Report - Timing Analyzer Summary]
end myALU, % Flle" Fdlt IVIE!W“P!.’OJE(?‘I ‘Asmgnments Processing Tools Wlpc.lo.j.«j Help. _— . : : . I
|DSEH@ & ¢ 2e o o myal s | Tron"ad| "€ |® | a e
*Project Navigator - X myaluvhd | & Compilation Repo
Entity ]Log;c Cells jDedi: | Trmmgﬁnalyzer&gmmry
. 4y Syclone Il EP2C35F672C6 | SlElig sl At s : :
architecture data_flow of myAL@ jse=! =2 | e [ [l [ 10 [500 [ [0
. . . N 1} ‘Worstcase tpd |-0816ns|7.000ns  |7.816 ns | arg2[<]| resuli5]|— e |62
signal sum, diff : std_logic_vector (7 downto 0); [2] Toinl b of e pata] I
. « [ 3
begin .

sum <= std_logic_vector(signed(argl) + signed(arg2));
diff <=std_logic_vector(signed(argl) - signed(arg2));

I ode | dziatanie

with code select
result <= sum

diff when 0T, 00 dodawanie
argl andarg2  when "10", dei _
argl or arg2 when others; n odejmowanie
end data_flow; 10 iloczyn logiczny bitéw
11 suma logiczna bitéw
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Rejestr uniwersalny

Synchroniczny

Zerowanie asynchroniczne

Wpis rownolegty (wejscie danych)
Pamietanie

Przesuniecie w prawo (najstarszy bit - wejscie
szeregowe)

Przesuniecie w lewo (najmtodszy bit - wejscie
szeregowe)

Wejscie sterowania trybem



NREJCSLT UTIwersdirly

Jedno podstawienie g_next oraz sterowane wartoscig sygnatu trybu — bez procesu
w opisie dziatania odzwierciedlenie sposobu dziatania przerzutnika

library ieee;
use ieee.std logic_1164.all;

entity universal_reg is
port(
clk : in std_logic;
rst : in std_logic;
mode : in std_logic_vector (1 downto 0);
d :in std_logic_vector (7 downto 0);
q : out std_logic_vector (7 downto 0)
);
end universal_reg;

architecture behavior of universal_reg is

constant LOAD : std_logic_vector (1 downto 0) :="11";
constant SHIFT_R : std_logic_vector (1 downto 0) :="10";
constant SHIFT_L : std_logic_vector (1 downto 0) := "01";
constant HOLD : std_logic_vector (1 downto 0) :="00";

signal g_reg, g_next : std_logic_vector (7 downto 0);

-- Dla udostepnienia wyjscia — sygnaty niewidoczne na
zewnatrz

Begin - - trzy bloki Il
process (clk, rst)
begin
if (rst ='1") then
g_reg <= (others =>'0');
elsif rising_edge(clk) then
-- przepisanie zboczem
q_reg <= g_next;
end if;

end process; -- rownolegle z
with mode select -- aktualna nowa wartosc
g_next <=d when LOAD,

d(7) & g_reg(7 downto 1) when
SHIFT_R,

g_reg(6 downto 0) & d(0) when
SHIFT L,

g_reg when HOLD,
g_reg when others;
g<=q_reg;, -- gsygnatw trybie out

end behavior; .



Automat wykrywajacy cigg 110
realizacja wielosegmentowa (A.Moora)

* Niezalezne moduty:
— Analiza wejscia i ustalenie stanu kolejnego automatu

— Okreslenie stanu wyjscia na podstawie stanu
biezacego

— Przejscie do stanu kolejnego

30



ibrary ieee; Automat wykrywajacy cigg 110
use ieee.std logic_1164.all; . . .

entity sequence. search Is realizacja wielosegmentowa

port( (A.Moora)

clk : in std_logic;

a_rst : in std_logic; -- priorytet begin
s_rst: in std_logic;
stream : in std_logic; -- Wyznaczenie biezgcego stanu
found : out std_logic process (clk, a_rst)
)i begin
end sequence_search; if (a_rst = '1') then -- reset asynchroniczny

architecture behaviour of sequence_search is
type STATE_TYPE is (s1, s2, s3,54)

signal state_reg, state_next : STATE_TYPE;

-- sygnaty niewidoczne qa zewnatrz

state_reg <=s1;
elsif rising_edge(clk) then
state_reg <= state_next;
-- na podstawie stanu ,przysztego”
end if;
end process;
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process (state_reg, stream) -- wyznaczenie nowego --

stanu

-- mozliwos¢ wyznaczenia wyjs¢ zaleznych od
-- stanu i wejs¢ (Mealy’ego), brak zegara na liscie cz.

begin
ifs_rst="1'then --reset synchroniczny
state_next <=sl;
else
case state_regis
when s1 =>
if (stream ="'1') then

state_next <=s2;

else
state _next <=s1;
end if;
when s2 =>

if (stream ="'1') then
state_next <=s3;
else
state_next <=s1;
end if;

Automat wykrywajacy ciag
110 cd

when s3 =>
if (stream = ‘1') then

state_next <=s3;

else
state_next <=s4;
end if;
when s4 =>

if (stream = “1') then
state_next <=s2;
else
state_next <=s0;

end if;

end case;
endif;
end process;
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Automat wykrywajacy ciag 110 cd

process (state_reg) -- wyznaczenie Kodowanie stanow:

- Wyj§C' Mozliwe bezposrednie przypisanie kodowania stanom
begin automatu poprzez podanie wartosci kodowej i
. wykorzystanie typu ‘std_logic_vector’
case state_reg is Np. :
when s4 =>
found <="1"
when others constant s1 : std_logic_vector (2 downto 0) :="01";
constant s2 : std_logic_vector (2 downto 0) :="11";
found <="0’; constant s3 : std_logic_vector (2 downto 0) :=,,10";
end process; constant s4 : std_logic_vector (2 downto 0) :=,,00";
end behaviour; signal state_reg, state_next : std_logic_vector (2

downto 0);



I_| cZN | k N K B architecture behaviour of cnt_4b is

signal cnt_reg : unsigned(3 downto 0);

library ieee; begin
use ieee.std_logic_1164.all; process (Clk, 3 rst)
use ieee.numeric_std.all; . B
. . begin
entity cnt_4b is
. _1q1
port( clk . in std_logic; if (a_rst ='1') then
a_rst :in std_logic; cnt_reg <= (others => '0');
s_load +in std_logic; elsif (rising_edge(clk)) then
ena :in std_logic; ) o
data_bus  :instd_logic_vector(3 downto 0); it (s_Ioad ='1) then
value - out std_logic_vector(3 downto 0) cnt_reg <= unsigned(data_bus);
)i elsif (ena ='1') then
end cnt_4b;

cnt_reg<=cnt_reg + 1;

. . . . . end if;
-- zliczanie realizowane jest z wykorzystaniem
sumatora (+ dla unsigned) end if;
end process;
value <= std_logic_vector(cnt_reg);
-- tutaj generacja wyjscia stanu peftnego licznika (if
— proces)

end behaviour ;
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@ Quartus [I - c;/altera/91/quartus/licznikl/licznikl - licznikl - [Simulation Report - Simulation Waveforms]

Symulacja licznika mod 16

File Edit View Project

Tools Window

- -t

. [Simulation Waveforms
Simulation mode: Timing
! [} Master Tirme Bar: 2865 ng 4|+ Paoint
JA
HE ps %Qns 160|Dn5
: 2865 ns
: Q 4 _J L POV || Y N VU || V" n 4
B @0 | [ data bus 0] il
IM 5 a_rst /\
% ¥ 6 clk
7 ena |
-+ |8 load
e |59 value 2N 10 2143
i

Quartus 11 - cfaltera/91/quartus/liczr

data_bus

load

value

2052 NS

i

[0]

A

End:
8000ns 880.0ns
ey : .[7].
LTt rr

BRI RN (R

=

]

A ] % FEﬂ

File Edit View Tools Window
| | Timing Analyzer Summary _ :
Required | Actual Fram TD Falled
e slack e | Time i 12 / Clack |Clock | Paths
1} “Worstcasetsu BlfA | Nane |5.591 ns | data_bus[3] u:nt_reg[E]”_%ulated — | clk. 1]
i wWiorstcase oo NIA |Mone [12.126 hs | cnt_reg[3]™ latch |walueld] i_a__rs_t = o
|3 | Worstoase tpd [MfA - | None [12.171 ns | data_bus[3] |walue[3] oo = |0
| 4| waorstcaseth [NiA |None |2527 ng | dlata_bus[0] (crt_regf{0] " latch - |a_rst |0
|5 [ Clock Setup: 'clk! [MfA - | None | 374,67 MHz ( period = 2E68 ns ) | cnt_reg[2]™_ emulated cht [3]'” emulated | clk | clk |0
B Total number of failed paths | |0
¢

Nie — fadowanie tutaj jest chyba asynchroniczne.

Czy to jest licznik z poprzedniej strony ?
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Liczn

ik z asynchronicznym resetem i
synchronicznym wpisem

@ Quartus [I - c;faltera/91/quartus/licznikl/licznikl - licznikl - [Simulation Report - Simulation Waveforms] = . - -
File Edit View Project Tools Window
Simulation Waveforms
Simulation mode: Timing
! [} Master Tirme Bar: 2865 ng 1 JPointer 34466 ns .Interval: B0 ns Start End:
A
HE ps %Qns 160|Dn5 24D|Dns SQDIDns 4DDIDns 4&Dpns SBDIDns SfJ-DIDns TZDIDHS SDD‘DHS SSD‘Dns
3 2865 ns
58 |30 data_bus 107 il 2 ] £ [5] T6] JHl
| IM 5 a_rst
. 6 clk
7 ena | ! !
-+ |8 load
g (B9 value M1 XTI A2 00 XOIXEXE IEIRAEE (OB
B¢ NICZNIK L VND | Mg LOmpiE
Simulation Waveforms
Simulation mode: Timing <
[}q haster Time Bar: 2065 ns s Pointer:.
A
i ps 4{}.@ ns SD.iIJns 120}3 ns 16 ?SD.ID ns
28.65ns
& I | -
Es (@0 data bus M 1 b T
M 5 a_rst i
o [Ld3 clk
o |7 ena |
= |8 load
g (99 value S| LB SEBAUB LD 7 10 12
2l
z
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Zasady realizacji logiki sekwencyjnej w
VHDL

Wszystkie rejestry powinny by¢ taktowane tym samym
sygnatem zegarowym (synchronicznie)

Nalezy oddziela¢ elementy pamieciowe i opisywac je w
oddzielnych segmentach.

Nalezy unikac jednosegmentowego stylu opisu automatu.

Elementy pamieciowe powinny by¢ opisywane w prosty sposob
tak, aby narzedzia syntezy wykorzystywaty elementy
biblioteczne do ich realizacji.

Reset asynchroniczny powinien by¢ wykorzystywany jedynie do
inicjalizacji systemu.

Do zerowania/ustawiania rejestréow w czasie pracy nalezy
uzywac sygnatu synchronicznego.



