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LAB4: Jezyk VHDL - Przyktady opisu blokéw cyfrowych

I. CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest doskonalenie umiejetnosci projektowania z wykorzystaniem jezyka opisu sprzetu VHDL
oraz zapoznanie z parametryzacjg jednostek projektowych i opisem strukturalnym w $rodowisku Active-HDL
firmy Aldec.

Il. WPROWADZENIE

Parametr typu generic w jezyku VHDL

W sekcji entity opisywany jest interfejs projektowanej jednostki: nazwa jednostki, porty i wyjsciowe.
Dodatkowg opcjg sg parametry , ktore stuzg do parametryzacji projektowanej jednostki. Dzieki parametryzaciji
mozemy w tatwy i szybki sposéb zmieni¢ np. liczbe bitow w catym projekcie. Bez parametrow , nalezy

przesledzic¢ caty kod i dokona¢ zmiany w wielu miejscach.

Przyktad opisu licznika N-bitowego z resetem synchronicznym

library ieee;
use ieee.std logic_l164.all;
use ieee.numeric_std.all;

entity Licznik is
generic (N : integer := 4);
port (
: in std_logic;
: in std_logic;
Q : out std_logic_vector (N-1 downto 0)
)

end Licznik;

architecture L1 of Licznik is

signal gq_s : unsigned(N-1 downto 0) := (others => '0');
begin
process ( )
begin
if rising_edge( ) then
if = 'l' then
g_s <= (others => '0');
else
gs<=9gs+1;
end if;
end if;

end process;

O <= std_logic_vector(q_s);
end L1;

Opis strukturalny (hierarchiczny) w jezyku VHDL

W jezyku VHDL uktad cyfrowy mozna opisa¢ na rézne sposoby, m.in. behawioralnie (opis dziatania, algorytmu) oraz
strukturalnie (opis potgczen miedzy blokami). Opis strukturalny traktuje uktad jako sie¢ potgczonych ze sobg
mniejszych modutéw (komponentdéw), podobnie jak schemat zbudowany z bramek, licznikéw, multiplekserow itd.
Aby wykorzystaé wczesniej zdefiniowang jednostke projektowg (entity) wewnatrz innego bloku, stosuje sie
komponenty (component) oraz instrukcje port map.
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Przykiad opisu bramki XOR w oparciu 0 komponenty bramki NAND

1. Opisanie dwuwejsciowej bramki NAND

library ieee;
use ieee.std logic_11l64.all;

entity nand2 is

port (
a : in std_logic; a —
b : in std_logic; y
y : out std logic b —

);

end nand2;

architecture a of nand2 is
begin

y <= not (a and b);
end a;

2. Opisanie bramki XOR w oparciu 0 komponent bramki NAND

library ieee;
use ieee.std logic_l164.all;

entity XOR z NAND is A
port (
A : in std logic;
B : in std_logic;
Y : out std_logic

);
end XOR_z NAND; B

architecture struct of XOR_z_ NAND is

-- Deklaracja komponentu NAND (musi odpowiadac entity nand2 utworzonej wyzej)

component nand2 is
port (
a in std_logic;
b : in std logic;
y : out std logic
)

end component;

-- Sygnaly wewnetrzne
signal sl, s2, s3 : std logic;

begin
-- Przyporzadkowanie jawne
Gl : nand2 port map (a => A, b => B, y => sl);
G2 : nand2 port map (a => A, b => sl, y => s2);
G3 : nand2 port map (a => sl, b => B, y => s3);
G4 : nand2 port map (a => s2, b => s3, y => Y);

-- Przyporzadkowanie niejawne

-- Gl : nand2 port map (A, B, sl);
-- G2 : nand2 port map (A, sl, s2);
-- G3 : nand2 port map (sl, B, s3);
-- G4 : nand2 port map (s2, s3, Y);

end struct;
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lll. REALIZACJA CWICZENIA LABORATORYJNEGO
STANOWISKO KOMPUTEROWE

Zadania projektowe realizowane sg z uzyciem stanowiska komputerowego z zainstalowanym systemem operacyjnym
Windows i Srodowiskiem projektowo-symulacyjnym Active-HDL firmy Aldec.

WYKONANIE CWICZENIA

Podczas éwiczenia realizowane sg indywidualne zadania projektowe zdane przez prowadzacego ¢wiczenia. Zadania
obejmujg implementacje ukfadéw projektowanych na poprzednich =zajeciach, ale stosujgc parametryzacje
komponentéw (generic). Opracowane projekty sg nastepnie poddawane syntezie oraz analizie dziatania poprzez
symulacje funkcjonalne.

OPRACOWANIE WYNIKOW

1. Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego powinno zawieraé zwiezte opisy postawionych zadan projektowych
wraz z rozwigzaniami (kod VHDL i zrzuty ekrandw z wynikami symulacji).

2. W sprawozdaniu nalezy rowniez zawrze¢ rozwigzania dodatkowych probleméw projektowych postawionych przez
prowadzgcego ¢wiczenie.

ZALICZENIE CWICZENIA

1. Zaliczenie kolokwium wstepnego oraz poprawne wykonanie zadan laboratoryjnych postawionych przez osobe
prowadzgcg ¢wiczenie.

2. Ziozenie sprawozdania, zawierajgcego zwiezly opis wykonanych zadan, wnioski i poprawne odpowiedzi
na postawione pytania.

PRZYKLADOWE ZADANIA PROJEKTOWE

1. Zaprojektowa¢ dzielnik czestotliwosci przez N stosujgc parametryzacie N — wartos¢ N wskazana przez
prowadzgcego ¢wiczenie, a nastepnie sprawdzi¢ dziatanie z uzyciem symulatora.

2. Zaprojektowac¢ n-bitowy licznik binarny z zerowaniem asynchronicznym / synchronicznym stosujac parametryzacje
n — liczba bitéw wskazana przez prowadzacego ¢éwiczenie, a nastepnie sprawdzi¢ dziatanie z uzyciem symulatora.

3. Do poprzedniego zadanie dodac wejscie zezwolenia na zliczanie.

4. Zaprojektowac licznik modulo N z zerowaniem asynchronicznym (zliczanie w goére / w dét / dwukierunkowy)
stosujgc parametryzacje N — liczba N wskazana przez prowadzacego ¢wiczenie, a nastepnie sprawdzi¢ dziatanie
z uzyciem symulatora.

5. Do poprzedniego zadanie dodac wejscie zezwolenia na zliczanie.

6. Zaprojektowac n-bitowy licznik Johnsona, stosujgc parametryzacje n - liczba bitéw wskazana przez prowadzgcego
¢wiczenie, a nastepnie sprawdzi¢ dziatanie z uzyciem symulatora.

7. Zaprojektowa¢ w stylu strukturalnym jednostke logiczng (rys. 1) realizujgcg operacje logiczne NOT, AND,
NAND, OR, NOR, XOR, XNOR, ktéra na wyjscie przypisuje wynik operacji logicznej w zaleznosci od sygnatu
sterujgcego.
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Rys. 1. Schemat blokowy jednostki logicznej
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IV. ZAGADNIENIA DO OPRACOWANIA PRZED PRZYSTAPIENIEM DO CWICZENIA
Wyjasni¢ na czym polega parametryzacja jednostki projektowe;j.
W ktérym miejscu w kodzie VHDL wystepuje deklaracja generic?
Opisa¢ w jezyku VHDL n-bitowy licznik z zezwoleniem na zliczanie i parametryzacjg.
Omoéwic strukturalny styl opisu uktadu cyfrowego.
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