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Osnove jezika VHDL

opis obnasanja vezja



Postopkovni opis vezja

Nivoji opisa vezja

postopkovni (behavioral) stev: process (clk)

begin
iIf rising_edge(clk) then
if reset="1"'then
g <= "00000000"
else
q<=q+1,
end if;
end if;
end process;

funkcijski (dataflow, RTL)

npr. opiSemo delovanje Stevca
ob resetu gre izhod na 0
sicer pa se izhod povecuje za 1



Drugi visokonivojski jeziki za opis vezij

Verilog MyHDL (Python)

module stevec (clk, reset, st); from myhdl import *

input clk; def stevec(clk, reset, st):

input reset;

output [7:0] st; Balways (clk.posedge)

reg [7:0] st; der E£J=
if reset:
st.next = 0
always @ (posedge clk) begin: P e
if (reset) begin =2t .next = =t + 1
st <= 7 return p
end
else begin clk = Signal (bool (0))
st <= (st + _); rezet = Signal (bool (0))
end 2t = Signal (intbwv(0) [8:])

erd

endmodnule



Primerjava VHDL - Verilog

» Prednosti jezika VHDL (IEEE 1076-2002, 2008)

zaradi strozjih sintakticnih pravil dovoli manj napak
veliko podatkovnih tipov, nastevni tip (stanja), paketi
enostavnejsa inicializacija pomnilnika

ni zmede glede vrste signalov: reg / wire (Verilog -)

» Prednosti jezika Verilog (IEEE 1364-2005)
sintaksa podobna jeziku C
kompaktna koda, komentarji
ne potrebuje veliko kode za komponente (VHDL -)



Procesno okolje

» Znotraj procesnega okolja so sekvencni stavki
vrstni red stavkov je v procesu lahko pomemben
med sekvencne stavke spada pogojni (if) stavek

dovoljeno je narediti vec prireditev enemu signalu, dejansko
se izvrsi le zadnja prireditev

primerjava: process (a, b)
begin
enako <= ‘0’;
If a=b then
enako <= 1"
end if;
end process;




Zgradba procesnega okolja

oznaka: process (seznam signalov)
begin

end process;

» Z oznako poimenujemo del vezja, ki ga predstavlja
proces

» Simulacija procesa se izvrsi ob spremembi enega izmed
signalov iz seznama

pri opisu kombinacijskih vezij moramo navesti vse signale, ki
predstavljajo vhode v proces



Pogojni stavek (if)

— Ob izpolnjenem pogoju se izvrsi en ali vec stavkov, ki so
zapisani za “then”

— Opcija: Ce pogoj ni izpolnjen se izvrsijo stavki za “else”

— Pogojni stavek zakljucimo z“end if ”

if pogoj then If pogojl then
stavki(1); stavki(1);
else elsif pogoj2 then
stavki(2); stavki(2);
end if; else
stavki(3);
end if;




Primerjava s soCasnimi stavki

» Pogojni stavek spada med sekvencne stavke

uporabljamo ga lahko le znotraj procesa

» Pogoijni prireditveni stavek je alterativa med socasnimi
stavki

p_max: process(a, b)

begin
If a>b then
max <= a;

else

max <= a when a>b else b;

max <= b;
end if;
end process;




Primerjava (2)

bin2bcd: process(bin)
begin
If bin>9 then
enice <= bin — “10107;
desetice <= ‘1";
else
enice <= bin;
desetice <= ‘0’;
end if;
end process;

enice <= bin - "1010” when bin>9
else bin;

desetice <= ‘1" when bin>9
else ‘0’;

» V pogojnem stavku imamo lahko vec prireditev




Zaporedje pogojev: prioriteta

p: process(int0, intl, int2)
begin
if int0="1"then
v <=“01"
elsif int1="1" then
v <= “107"
elsif int2="1" then
v <= “117;
else
v <= “007%
end if;
end process;

v <="01" when int0=1’ else
“10” when int1=1" else
“11” when int2=1" else
“007;

INt0 ima prednost pred
Intl, ki ima prednost pred
Int2 ...

» Zaporedni pogoji se ovrednotijo s prioriteto




Sekvencni izbirni stavek (case)

» Odlocamo se glede na vrednost enega signala

» lzbirni stavek nima prioritete

: . : decod: process(digit)
case ime_signala is beai
B egin
when vrednostl => o
stavki(1): case d'g(')to's
’ B when “00” =>
Wzgr\‘/ll’igj_”osw = display <= “00111111”:
: when “01” =>
display <= “000001107;
when others => when others =>
stavki(n); display <= “111110017;
end case; end case;
end process;




Primer: izbiralnik (multipleksor)

» lzbiralnik s stirimi vhodi (a, b, c in d)

m: process(mode,a,b,c,d)

begin
If mode="00" then
mux <= a;

elsif mode=“"01" then
mux <= b;

elsif mode=“10" then
Mux <= C;

else
mux <= d;

end if;

end process;

m: process(mode,a,b,c,d)
begin
case mode is
when “00” =>
mux <= a;
when “01”7 =>
mux <= b;
when “10” =>
Mux <= C;
when others =>
mux <= d;
end case;
end process;




Socasni izbirni stavek (with...select)

» Na podlagi izbire
priredimo signalu
razlicne vrednosti (ali
izraze)

with izbira select
signal <= izraz(1) when vrednostl,
izraz(2) when vrednostl,

izraz(n) when others;

» Za razliko od case stavka lahko prirejamo vrednost le

enemu signalu

with digit select

display <= “00111111" when “00,
“00000110” when “017,
“11111001” when others;




Sekvencni stavki in sinteza vezja

» Prirejanje vrednosti signalom na vec mestih

» Ce signalu pod kaksnim pogojem ne dolocimo
vrednosti, se bo ohranjala zadnja vrednost

dobimo sekvencno vezje !

p: process(set_flag, clear_flag)
begin
if set_flag="1" then
flag <=1’
elsif clear_flag="1" then
flag <="'0’;
end if;
end process;

Naredili smo asinhroni
zapah za signal flag !



Opis kombinacijskih vezij

» Definiramo vrednosti pri vseh pogojih:
vrednost priredimo pri vsakem “if” in “else” ali

vrednost priredimo na zacetku procesa in jo spremenimo v

“if’ stavkih
Eg;iVJaVa: process (a, b) primerjava: process (a, b)
if a=b then begin =0
S enako <= ‘0’;
el ; If a=b then
S o <z O enako <= ‘1’;
end if; | end 1t
o prO’CeSS' end process;




Opis sekvencnih vezij

» Izhodi sinhronih vezij se spreminjajo ob uri
prva fronta: clk'event and clk="1" ali rising_edge(clk)
zadnja: clk'event and clk="'0" ali falling_edge(clk)

Podatkovni flip-flop
FF: process (clk) ' ' '

begin ck _f | 1

if rising_edge(clk) then d | B |

q<=d T
end if: q

end process;




Sinteza vezja s flip-flopi

» Narediti zelimo sinhrona vezja s flip-flopi (FF)
ne zelimo asinhronih pomnilnih elementov (latch)
za sintezo FF uporabimo ustrezno obliko zapisa

l. oblika: popolnoma II. oblika: asinhroni reset
sinhrono vezje

FF: process (clk, reset)
FF: process (clk) begin
begin * if reset="1" then
If rising_edge(clk) then q <= “00000000’;
q<=d; — elsif rising_edge(clk) then
end if; g <=d;
end process; end if;
end process;




Povratne zanke

» Sinhrono vezje ima lahko povratno zanko
na podlagi stanja izhoda izracunamo novo stanje

Npr. stevec, pomikalni register, sinhroni avtomat

|. oblika
stev: process (clk) na podlagi stanja izhoda
begin izraCunamo novo stanje
iIf rising_edge(clk) then . -
q<=q+1; ce je signal g zunanji, mora
end if; biti vrste buffer
end process;




Primer: BCD sStevec

» BCD stevec steje od 0 do 9

|. oblika

stev: process (clk)
begin
iIf rising_edge(clk) then
if g <9then
q<=q+1
else
q <= “0000%
end if;
end if;
end process;

Il. oblika

stev: process (clk)
begin
iIf reset="1" then
g <= “0000”
elsif rising_edge(clk) then
if g<9then
q<=q+1
else
g <= “0000%
end if;
end if;
end process;




Zgradba vezja BCD sStevca

» Signal q je izhod FF, ki imajo na vhodu logiko
podatkovni vhod je odvisen od trenutnega izhoda —

povratna zanka

stev: process (clk)
begin
If rising_edge(clk) then
If g <9then
q<=q+1
else
q <= “0000%
end if;
end if;
end process;

“0000” FF

clk L




Kdaj dobimo flip-flope ?

» Kadar priredimo vrednost signalu ob fronti (ure),
bo ta signal izhod iz flip-flopa(ov)

acc: process (clk)
begin
If rising_edge(clk) then
_ _ .~ faza <=faza + inc;
flip-flopi=—"| " if faza="1111” then
- pre <="‘1’;
else
pre <=0
end if;
end if;
end process;




Potek simulacije

» Procesni stavek se izvede ob spremembi ure (clk)
pogoj rising_edge() je izpolnjen, ko greclk iz0 na 1

acc:_process (clk) korak |c€as |clk |[inc faza | max
begin
if rising_edge(clk) then Cakaj |0 0,1 | 1111 {0000 | O
faza <= faza + inc; raéun | T 1 1111 |1112 | O
if faza="1111" then
max <= ‘1’- izvrSi T+d 1 1111 1111 0
else - Cakaj | T2 0,1 | 1111 | 1111 0
max <= ‘0’;
end if: racun | T2+d |1 1111 | 1110 1
end if; izvrSi | T2+d | 1 1111 | 1110 1
end process;




Casovni diagram in zgradba vezja

clk _— » Signal max se postavi na '1' Sele
faza X 1111 X1110 XllOl ob naslednji fronti ure

zakasnitev, ker je izhod iz flip-
max S flopa !

iNnc — max

clk




Pravila za modeliranje sekvencnih vezij

» Sekvencni del z izhodnimi flip-flopi opisemo s

sinhronim procesom Register
» Kombinacijsko vezje opiSemo s kombinacijskim Transfer
procesom ali izven procesnega okolja Level

acc: process (clk)

begin
if rising_edge(clk) then clk |
faz_a <= faza + inc; faza X 1111 X1110 X1101
end if;
end process; max

max <="'1'when faza=“1111"
else '0"




