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LABS5: Jezyk VHDL - Opis uktadéw kombinacyjnych

I. CEL CWICZENIA

Celem ¢éwiczenia jest zapoznanie z podstawami jezyka opisu sprzetu VHDL (VHSIC Hardware Description Language)
oraz jego zastosowaniem do projektowania uktadéw kombinacyjnych. Zapoznanie z metodami projektowania uktadow
w postaci opisu behawioralnego i strukturalnego oraz symulacji kodu w $rodowisku Active-HDL firmy Aldec, a takze
analizg wynikow symulacii.

Il. WPROWADZENIE

Geneza jezykéw HDL

Tradycyjne projektowanie uktadéw cyfrowych polegato na rysowaniu schematéw logicznych z wykorzystaniem
bramek i przerzutnikéw. Jednak wraz ze wzrostem ztoZzonosci projektow i pojawieniem sie programowalnych ukfadéw
logicznych (CPLD, FPGA), podejscie to stato sie niewystarczajgce. Zastgpily je komputerowe narzedzia projektowe
i jezyki opisu sprzetu (HDL), takie jak VHDL i Verilog.

Uzycie jezykéw HDL umozliwia projektowanie ztozonych systeméw cyfrowych poprzez opis ich zachowania w formie
kodu. Taki opis moze by¢ nastepnie uzyty do symulacji, syntezy oraz implementacji w uktadach programowalnych lub
ASIC. Coraz powszechniejsze jest takze projektowanie z uzyciem dedykowanych blokow funkcjonalnych, ktére
automatycznie generujg kod HDL.

Jezyk VHDL

Zostat opracowany w latach osiemdziesigtych XX wieku w ramach programu VHSIC (Very High Speed Integrated
Circuits), a obecnie jest standardem IEEE 1076. Umozliwia opis dziatania i struktury uktadéw cyfrowych na réznych
poziomach abstrakcji — od poziomu logicznego (bramki, sumatory), po poziom systemowy.

Przy uzyciu jezyka VHDL opisywane sg zaréwno uktady kombinacyjne, jak i uktady sekwencyjne, a projekty tworzy sie
tak, aby mogly zosta¢ poddane symulacji, a nastepnie syntezie i implementacji np. w ukfadzie FPGA.

Podstawowe fragmenty modutu projektowego w jezyku VHDL

1. Deklaracja bibliotek i pakietow

Bez uprzedniego zadeklarowania biblioteki IEEE w kodzie jezyka VHDL nie mozna skorzysta¢ z wielu typéw danych
oraz funkcji.

library IEEE; — wskazanie na biblioteke IEEE;
use - stowo kluczowe, okreslajgce, ktdre pakiety z biblioteki IEEE majg zostac uzyte;

Przyktad deklaraciji

library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL; -- pakiet podstawowy
use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;

use IEEE.STD_ LOGIC_UNSIGNED.ALL;
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2. Entity (jednostka projektowa)
Tutaj opisywany jest interfejs projektowanej jednostki: nazwa jednostki, porty i wyjsciowe.

Przykiad budowy entity

entity Nazwa Jednostki is

port (
in std_logic_vector (2 downto 0); -- wejscie 3-bitowe
in std_logic_vector (7 downto 0); -- wejscie 8-bitowe
: in std_logic; -- wejscie 1l-bitowe
y : out std_logic_vector (7 downto 0) -- wyjscie 8-bitowe

);

end Nazwa_Jednostki;

3. Architecture (architektura)

Tutaj opisywany jest sposdb dziatania jednostki — logika, procesy, . W architekturze okreslamy
sposoéb opisu jednostki behawioralny/strukturalny.

Nazwa jednostki musi by¢ taka sama jak w entity !!!

Przyktad budowy architektury

architecture Behavioral of Nazwa Jednostki is

signal : std_logic_vecto;(7 downto 0); -- deklaracja sygnalu a_s
begin
(2 downto 0) <= a; -- przypisanie sygnalu z wejscia a do sygnalu a_s
(7 downto 3) <= (others => '0'); -- wyrownanie formatow

-- przypisanie sygnalu a_s do wy]jscia y,
-- jesli s='0’ lub b w pozostalych przypadkach
y <= when = '0' else b;

end Behavioral;

UWAGA!

Zalecana nazwa pliku powinna byé taka sama jak nazwa opisywanej jednostki np. inwerter —
inwerter.vhd.

Przyktad opisu inwertera

library IEEE;
use IEEE.STD_ LOGIC_1164.ALL;

entity inwerter is
port (
A : in std logic;
Y : out std _logic
)

end inwerter;

architecture Behavioral of inwerter is
begin

Y <= not A;
end Behavioral;



Zaktad Techniki Cyfrowej ISL WEL WAT Laboratorium Uktadéw Cyfrowych

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

Pierwsza czes$¢ ¢wiczenia, zwana projektem wstepnym, ma na celu zapoznanie z obstugg srodowiska projektowego
Active-HDL na przykiadzie projektu trojwejsciowej bramki OR. Natomiast w drugiej czesci éwiczenia realizowane sg
indywidualne zadania projektowe zadane przez prowadzgcego ¢wiczenia. Zadania obejmujg implementacje uktadéw
kombinacyjnych (np. bramek logicznych, multiplekserow, dekoderéw) w jezyku VHDL. Opracowane projekty
sg nastepnie poddawane syntezie oraz analizie dziatania poprzez symulacje funkcjonalne.

UWAGA! Wszystkie zadania projektowe nalezy zapisywaé w nastepujacej lokalizacji:
C:\my_designs\<nazwa_grupy>\Lab5
Przed przystapieniem do éwiczenia nalezy utworzy¢ stosowny folder.

OPRACOWANIE WYNIKOW

1. Sprawozdanie z éwiczenia laboratoryjnego powinno zawiera¢ 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. Ztozenie sprawozdania, zawierajgcego zwiezly opis wykonanych zadan, wnioski i poprawne odpowiedzi
na postawione pytania.
PROJEKT WSTEPNY

Projekt wstepny to tréjwejsciowa bramka OR, ktéry wykonano przy uzyciu programu Active-HDL firmy ALDEC
w wersji 14.0.

Uruchomienie programu mozna wykona¢ poprzez dwukrotne klikniecie myszkg na ikonie Aldec Active-HDL.
Po pewnym czasie pojawia sie okienko License Configuration, w ktérym naciskamy OK. Nastepnie otwiera sie okno
programu Active-HDL. Z menu gtdwnego wybieramy File — New — Workspace....

Otwiera sie okienko New Workspace, w ktérym wpisujemy nazwe tworzonego folderu dla projektu w polu
Type the workspace name. Nalezy wpisa¢ symbol grupy studenckiej bez spacji i polskich liter. Pozostawiamy
domysing sciezke C:\my_designs\ oraz wigczong opcje Add New Design to Workspace. Naciskamy OK.

Spedfy basic infarmation about the new workspace.

Type the workspace name:
WEL23_TUTORIAL

Select the location of the workspace folder:
c:\my_designs,

Add MNew Design to Warkspace

CK Cancel

Rys. 1. Widok okna New Workspace
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W kolejnym okienku New Design Wizard wybieramy Ne
opcje Create an empty design i naciskamy Dalej.

How would you like to create Design Resources?

I_o Create an empty design I

(_) Create an empty design with Design Flow
4

N

) Add existing resource files
() Import & design from Active-CAD

[This option creates an empty design with no synthesis or implementation tool set and
disables Design Flow Manager. It also allows you to select a vendor, technology and
specify the default HDL language of your new design entry sources.

Create New Workspace

Add Design to Curent Workspace

| Vstecz Dalej > Anulyj
L
Rys. 2. Widok okna New Design Wizard
W oknie Property Page powinny by¢ wybrane opcje Property Page %
jezyka VHDL bez docelowej technologii implementac;ji
projektu. Naciskamy Dalej. Specify additional information about the new design.
Design Language
Block Diagram Corfiguration| Defautt HOL Language w
Default HDL Language: VHDL e
Target Technology
Vendor: Mot defined ~
Technology: Mot defined w

< Wstecz Anulyj

Rys. 3. Widok okna Property Page
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W oknie New Design Wizard, w polu Type the
wpisujemy
np. BRAMKA, naciskamy Dalej. W kolejnym okienku

design name

naciskamy Zakoncz.

New Design Wizard

nazwe  projektu,

Specify basic information about the new design.

Type the design name:
BRAMKA

Select the location of the design folder;
c:\My_Designs\WEL23_TUTORIAL

BRAMEKA

(] Do not create design directory
The name of the default working library of the design:

Design file path:

c:\My_Designs\WEL23_TUTORIAL\BRAMKA\BRAMKA adf

The name specified here will be used as the file name for the library files and as the
logical name of the library. You can change the logical name later on.

< Wetecz Dalej = Anuluj

Rys. 4. Widok okna New Design Wizard

Wracamy do okna gtéwnego programu Active-HDL, w ktdrym pojawito sie okienko Design Browser zwierajgce
strukture naszego projektu. Teraz utworzymy i dotgczymy do projektu nowy pliku typu VHDL wybierajgc File — New
— VHDL Source. Pojawia sie okienko New Source File Wizard, w ktérym domysinie powinna by¢ wybrana opcja
Add the generated file to the project. Naciskamy Dalej.

[} WEL23_TUTORIAL, BRAMKA - Active-HDL 14 (64-bit)

= o X
Edit Search View Workspace Design Simulation Tools Window Help
Open Workspace... SR APERIGEeRAT| 0 M 2 [0 Hem < p|GE No simulation
Close Workspace
| > |4 Workspace..
# Open.. Ctrl+Q /i Design...
Open design from Source Control 4w VHDL Source...
Open Symbol... 4 Verilog Source...
X Close CileF4 4, SystemC Source...
Close All 74, State Diagram...
= cilc 4 BlockDisgram..
Save As... Fio | = mbel
— & SystemVerilog Source
Save Design As... L3 Gl
= S [ Waveform
B List
Import > B Memory View
Export > [ Text Document
[# Page Setup... [ Per Script
¥ Print preview.. B Tol Script
= Print File.. Ciep B Macro
[ C++ Source
& Print Design Files... Ctrl+Shift+P B Drawing
= Print Workspace... Ctrl+Shift+W [3 C/Ces Configuration..
Recent Files 5> [B Spec-TRACER Configuration
Recent Workspaces >
Exit Alt+F4 X
o # DESIGN: Default Design Language: VHDL |
= # DESIGN: Default BDE Language: VHDL
°# DESIGN: Flow Manager: Not Defined
>
\Econsole [
L NUM NS )

Rys. 5. Widok zakfadki File / New / VHDL Source...
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W kolejnym okienku New Source File Wizard -
Name wpisujemy nazwe pliku dla przysztego kodu
VHDL, np. OrGate. Naciskamy Dalej.

Pojawia sie okienko New Source File Wizard -
Ports, w ktorym naciskamy New. W polu Name
wpisujemy nazwe dla sygnatu wejsciowego, np. A,
przy czym Port direction wybieramy typu in.

Ponownie naciskamy New. W polu Name wpisujemy
nazwe dla drugiego sygnatu wejsciowego, np. B.

Ponownie naciskamy New. W polu Name wpisujemy
nazwe dla trzeciego sygnatu wejsciowego, np. C.

Kolejny raz naciskamy New. W polu Name wpisujemy
nazwe dla sygnatu wyjsciowego, np. Y, przy czym
Port direction wybieramy typu out. Zamykamy
kreatora naciskajgc Zakoncz.

Type the name of the source file to create:
OrGate Browse

You can use the Browse button to specify the file.

Type the name of the entity (optional):

By default, the entity name is the same as the file name.

Type the name of the architecture body {optional):

By default, the architecture name is the same as the
entity name.

< Wstecz Dalej » Anulyj

Rys. 6. Widok okna New Source File Wizard - Name

To add a new port, click New
To edt a port. select it on the list. Then you can change
its name, direction and type. To quickly change the index
constraint of a port of a one-dimensional aray type, use
the Amay Indexes bax
To remove & port, select t on the list, and then click
—* M Name: Amay Indexes
A = =
Fort direction
O (O inout
Oout () buffer
OrGate
New Delete Type...
< Wstecz Zakoricz Anulug

Rys. 7. Widok okna New Source File Wizard - Ports

| Mew Source File Wizard - Ports X

To add a new port, click New.
To edt a port, select it on the list. Then you can change
its name, direction and type. To guickly change the index
. Y constraint of a port of a one-dimensional aray type, use
the Amay Indexes box
To remove & port. select t on the list. and then click
B Dolste.
- v A Mame: Amay Indexes
B E Y : o
C
—]C | Port direction
Oin (O inout
out O buffer
OrGate ° -
New Delete Type...
< Wstecz Zakoncz Anulyj

Rys. 8. Widok okna New Source File Wizard - Ports cd.
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W oknie gtéwnym programu Active-HDL pojawia sie plik ,OrGate.vhd”, ktéry uzupetniamy opisem dziatania
tréjwejsciowej bramki OR, czyli Y <= A or B or C;. Zapisujemy plik poprzez File — Save, albo Ctrl+S.
Komentarze zaznaczone kolorem zielonym mozna usuna¢, poniewaz nie s3 istotne dla naszego projektu.

Y WEL23_TUTORIAL, BRAMKA - C:/Aldec/M EL23_TUTC Active-HDL 14 (64 - m]
File Edit Search View Workspace Design Simulation Tools Window Help
A~@8|E a7 E R RS e 40 D BGreern o0 . B, C2 No simulation
[ Design Browser = [ OrGatewhd * @ =
Top-Level selecti = = == = =
op-Level selection ~ = |||‘,: E|'.§‘é ﬁ‘ =] ‘ ‘C-EDE
Q. Unsorted
M lant | T
Workspace "WEL23_TUT( b |0 &/ | | ™% W@ Q@ Lt
1 ibrary IEEE;
BQ BRAMKA 2 use IEEE.std logic_1164.all;
/17 Add New File 3 - -
1 [%% OrGate.vhd 4 entity OrGate is
A Add New Library Z Pﬂfti <0 LooIc
. 1 in | ;
| BRAMKA library 7 B : in STD_LOGIC;
1 C : 1in STD_LOGIC;
9 Y : out STD_LOGIC
19 )
11 end OrGate;
12
12 architecture OrGate of OrGate 1s
14 begin
15
16 Y == A or B or C;
17
12 end OrGate; y
19 °
L —— +
@ Files | %a Struc... [ Reso...
L=l Censole I
o # Design: Design BRAMKA already active.
s # DESIGN: Default Design Language: VHDL |
s # DESIGN: Default BDE Language: VHDL
e # DESIGN: Flow Manager: Not Defined
[ Console
NUM INS

Rys. 9. Widok okna gtéwnego — plik ,OrGate.vhd”

Nastepnie kompilujemy utworzony kod VHDL wybierajgc Design — Compile lub klikajac ikone ¥ na pasku
programu gtéwnego, albo naciskajgc F11. Poprawiamy ewentualne btedy...

B 'WEL23_TUTORIAL, BRAMKA - C/Aldec/My_Designs/WEL23_TUTORIAL/ERAMKA/src/OrGatevhd - Active-HDL 14 (64-bit) - m] X
File Edit Search View Wurkspa(el Design IS\mu\atmn Tools  Window Help 23
H-@B|6E % & v E R BRB20r M r[10m = |Ga B> 2 No simulation
[ Design Browser = =
Top-Level selection ~: 5 Refresh contents... =] ‘ ‘ B o
. 3
0. Unsorted l 2 Compile I:I . .
- T
Workspace WEL23_ TUTC | I TompTe AT s « %@ Q&N Lt
BQ BRAMKA 2 % Compile All with File Reorder
# Add New File i
1 [ 0rGate.vhd ‘ Design Compilation Order...
A Add New Library = -
BRAMKA library E Run Unit Linting
: T Synthesis Check
<
1€ Generate Macro...
11
17 4 Create Library...
1: Clear Implementation Data
14
1= Backup & Archive >
1c
13 Merge Design Source Files...
1& Save Design Status
1<
@
_— Update Symbals r
@ Files % Struc.. }[[{ Reso... Update Diagrams
B e Change Library... z
= # Design: Design BRAMKA al
= # DESIGN: Default Design L, Convert Block Diagram Symbols. |
< # DESIGN: Default BDE Lang
o # DESIGN: Flow Manager: No Change Target HOL...
i Flow Settings...
=l Console 5 Settings..
Compiles selected file Ln 19,Col 5 NUM INS

Rys. 10. Widok okna gtéwnego — zaktadka Design / Compile
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Rozpoczynamy symulacje dziatania projektowanego uktadu (czyli bramki OR opisanej kodem VHDL). Jezeli
domy$inie nie zostata wybrana architektura do symulacji, to nalezy w obszarze Design Browser rozwingé
odpowiednie pole i wybra¢ OrGate (OrGate). W sytuacji wielu plikéw zawartych w projekcie, nalezy w tym polu
wskazac architekture wybrang do symulacji.

n 'WEL23_TUTORIAL, BRAMKA - C:/Aldec/My_Designs/WEL23_TUTORIAL/BRAMEA/src/OrGatevhd - Active-HDL 14 (64-bit) - m] X
File Edit Search View Workspace Design Simulation Tools Window Help E2
#-@8E: sy EHEE S meo %4 0| RSB o w0 G. B, C3 No simulation
[ Design Browser =X [B OrGatevhd [@x =
OrGate (OrGat | = =
e |# slle ele 2 A T]E T [ R=me
ili  BRAMKA - BRAMKA
\ T s ]% wlaaa]
() Multiple-Unit 1 library TEEE;
2 use IEEE.std logic_1164.all;
/T Add New File 3 - -
1 B OrGatevhd 4 entity OrGate 1s
Ziy Add New Library E Pﬂrtg 610 LoGIC
. 6 1n | ;
Eili BRAMKA library 7 B : in STD_LOGIC:
8 C : 1in STD_LOGIC;
9 Y : out STD_LOGIC
10 |
11 end OrGate;

Rys. 11. Widok okna gtéwnego — obszar Design Browser

Teraz przygotujemy zestaw sygnatéw testowych, ktére podigczymy do wejs¢ projektu (bramki OR). W tym celu
otwieramy okienko wymuszen Stimuli wybierajgc z menu programu gtéwnego View — Stimuli. Nastepnie wskazujgc
w tym okienku na puste pole, naciskamy prawy klawisz myszki. Pojawia sie menu, w ktérym wybieramy Create
Stimuli Set. Zostaje utworzona grupa StimuliSet1, ktérej mozemy nadaé nazwe ORGATE_SET, zamiast
proponowanej. W tej grupie zadeklarujemy sygnaty testowe i ich forme.

Ponownie wskazujgc na puste pole w okienku Stimuli, naciskamy prawy klawisz myszki. Pojawia si¢ menu, w ktérym
wybieramy Create Stimulus.... Otwiera sie okienko deklaracyjne Stimulus Properties. W polu Name wpisujemy
nazwe sygnatu, czyli A (aby kojarzyta sie z wejsciem bramki OR w kodzie VHDL). Wybieramy typ zegarowy sygnatu
klikajgc na Clock. W polu Period ustawmy okres sygnatu rowny 10 ns. Pozostate opcje pozostawiamy bez zmian.
Zamykamy okienko naciskajgc OK.

/nr Stimulus Properties

Type IName: A I
\gclm Strength: Default — ~

ECDU”‘H I Period: 10ns B I
f&) Formula Low value: Ig—vl
011 Value

Startwith:  Low value v
! Random =

Duty cyde: 50 = o
[ —
= Database Coffset:  |0fs

Ig Editable Signal (Jcancelat: |0 fs
Jitters
I x I Text

(CFrequency: | 0fs

4 —
Matlab [_|Phase: 0fs

| Default CK Cancel

— - S

Rys. 12. Widok okna Stimulus Properties — dodanie sygnatu A

Wstawiamy jeszcze dwa sygnatly testowe B i C, dla pozostatych wejs¢ bramki OR. Postepujemy podobnie jak dla
sygnatu A, jednak deklarujac okresy sygnatéw o wartosciach 20 ns i 40 ns, aby uzyskac¢ zmiany sygnatéw testowych
zgodnie z naturalnym kodem binarnym.

Uwaga!

Dla sygnatéw wielobitowych typu std_logic_vector(...) mozna zastosowaé wymuszenie Counter. Wowczas
poszczegdélnym bitom sygnatu przypisane sg odpowiednie bity wirtualnego licznika binarnego zgodnie z ich
indeksami.
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| 2% Stimulus Properties

nr
H| Type IName: B I
l N cock Stength: Default
EC““"‘E’ I Period: 20ns = I
fw Formula Low value: 1] v
011 WValue
startwith:  Low value i
m Random =
Duty cyde: 50 %
- e
‘sl Database Doffset:  |0fs =
L e
Jitters
I x I Text
[CIFrequency: |0 s =
y
Madzb [Ophase: [0 =
Default Ok Cancel

& .

‘nr Stimulus Properties

Type

I Name: C I

(=

Strength: Default ~

ImCounher

f{x) Formula
011 Value

n Random

]
B! Database
=

n’} Editable Signal
TxT Text

ﬂ Matiab

IPeriod: 40 ns = I
Low value: 0 ~
High value:
Start with: Low value bt
Duty cyde: 50 -|%
(] offset: 0fs <
(] Cancel at: _
Jitters
[C)Frequency: |0 fs =
[JPhase: Ofs =
Default OK

Cancel

Rys. 13. Widok okna Stimulus Properties — dodanie

sygnatu B

Rys. 14. Widok okna Stimulus Properties — dodanie

sygnatu C

W kolejnym kroku tworzymy nowy plik dla graficznego zobrazowania wynikdw symulacji w postaci przebiegow
czasowych, wybierajgc File — New — Waveform. W gtéwnym oknie programu Active-HDL pojawia sie plik

untitled.awc.
n 'WEL23_TUTORIAL, BRAMKA - C:/Aldec/My_Designs/WEL23_TUTORIAL/BRAMEA/src/OrGatevhd - Active-HDL 14 (64-bit) - m] X
File JEdit Search View Workspace Design Simulation Tools Window Help [}
Open Workspace... LAV E|D‘5|C & o {?J|B‘ {/‘;| @ » Bl | 100ns L. B, l'_:‘ Mo simulation |
Close Workspace » OrGate.vhd E‘ = 2, Stimuli =l x)
I New N ]/@ Workspace... TT| - | o™ ‘ |% o Name Hierar|
B E-[v] ( ORGATE_SET
Open... Ctrl+0 D - g 2 -
& o _, o] % e m—T LY G e
Open design from Source Control Ao VHDL Source... — o B
Open Symbol... A Merilog Source... | \_é c
[X] Close CtisF4 | 4. SystemCSource..
Close All /. State Diagram...
B swve Ctrles /- Block Diagram...
Save As... Fiz | % Symbol-
T SeveAl [&  SystemVerilog Source
i PSL S
Save Design As... £ s l
Wavefi
Bl Send [ EEEm b is
oio_ List
Rys. 15. Widok zaktadki File / New / Waveform
Nastepnie inicjalizujemy symulacje poprzez Simulation — Initialize Simulation, albo naciskajac F6.
B WEL23_TUTORIAL, BRAMKA - untitled.awe - Active-HDL 14 (84-bit) = [m] X
File Edit Search View Workspace Design] Simulation IWavEform Tools  Window Help &3
Hr@ BB & v EE E T 1|O it Simultion G E | ® » M o[ 1000 = G B C3] No simulation |
[F Design Browser [ Simulation Del v |72 Stimuli ==
& OrGate (OrGate) Initial=slEtadelliebug [[n F KWz Name Hierar,
e bl o
0. Unsorted - (2 ORGATE_SET
- gee . 1208  ns
ll; Workspace "WEL23_TUTORIAL": 1 desic - : :
a
Q Bramka b Run aers |
/7 Add New File M
1 @B orGatevhd L
Ziv Add New Library 2 [T [
\ bramka library
o Tracelnto F7
[, Trace Over F8
C2 Trace Qut F10

Rys. 16. Widok zaktadki Simulation / Initialize Simulation
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Na dole obszaru Design Browser wybieramy zakladke Structure (1). Jezeli wczesniej nie wskazano
skompilowanego kodu VHDL do symulacji, to mozna zrobi¢ to teraz wybierajgc OrGate (OrGate) (2). Nastepnie
myszka przeciggamy sygnaty do lewego obszaru pliku untitled.awc, jak pokazano ponizej (3).

3 WEL23_TUTORIAL, BRAMKA - untitled.awc - Active-HDL 1
File Edit Search View Workspace Design Simulation Waveform Tools Window Help

Hr@OguavERERSmeos s D40 3| HS> es RIS | |G B> 2 0o+ 0
[iiDesign Browser M%) [ (B orGatevhd [ untitied awe T [v] | 4 Stimuli =]

EX I P li@obosn® 8|y ol 26 e 6 6 d o % % %N e N Hieran
| |3 ORGATE_SET

[Ficrarchy

a0 . . . Beo . . . 1200 ns
& OrGate (OrGate) ] ’ ? !
4 std.standard [o5s ]
4 st TEXTIO
W# ieee.std_logic_1164

Signal name Value

~ -
MName / Value
= A u
=B u
=C 3 u
U Cursor 1 0 fs

-y
< | »[«]o]+

GyFiles 1 I Resources Mo database connected. NO_SIM || ———

=l Console

2 # KERNEL: ASDB file was created in location C:\Aldec\My_Designs\WEL23_TUTORTAL\BRAMKA\s rc\wave.asdb
= # Stimull: Warning: The stimulli set "ORGATE_SET" has been made inactive.

= # 11:00, piatek, 21 listopada 2025

+# Simulatien has been initialized |

mE

=l Conscle

NUM _INS

Rys. 17. Widok okna gtéwnego - zaktadka Structure

W celu nadania wartosci sygnatom wejsciowym zaznaczamy w pliku untitled.awc sygnat, np. A. Naciskamy prawy
klawisz myszki i z rozwijanego menu wybieramy Set Stimulus....

u 'WEL23_TUTORIAL, BRAMKA - untitled.awc = - Active-HDL 14 (64-bit) - [m] X
File Edit Search View Workspace Design Simulation Waveform Toels Window Help E
A-@BEhEa vEHRESmeoso UxA]0 06O 5 Pyl p[10n: Flem |G B 3 o+ o
[ Design Browser Ellx] [ OrGatevhd [& untifled.awe * [2][x] [#] 7 Stimuli BER
5 ordate (0rGate) Yeehos K E|g BlEE #0066l &k kN |3 & + |5l» Ve Flerer
Hierarchy p— - o — — V] (8 ORGATE_SET
# OrGate (OrGate) | i - i : il
7% std.standard i Find Signal.. Ctrl+T
4 StTEXTIO =2
% ieee.std_logic_1164 EaC
= Find in Structure Browser
Addto 3
Add Signal Breakpoint...
4 List Drivers
Name Value
=8 u Grid >
== 2 C 1
- Y 1 Hreer Create >
A0S
@ Files iy Structure [ Resources Gioeplbyjbicarchy waveasdb SIM || ———
Rys. 18. Widok rozwijanego menu
Otwiera sie oklenko. Se? Stimulus. Rozwugmy menu Add A% Set Stimulus x
selsected signals to i wybieramy sygnat A. Naciskamy OK. Jezeli
rozwijane menu nie bedzie zawierato zadeklarowanych sygnatow Add selected signals to:

testowych, to nalezy w okienku Stimuli klikng¢ na ORGATE_SET.
W przypadku wielu zestawow sygnatow testowych, dodatkowo
nalezy nacisng¢ prawy klawisz myszki i wybrac¢ Set as Active.

Rys. 19. Widok okna Set Stimulus
Podobnie postepujemy z sygnatami B i C, przypisujgc im wymuszenia testowe.
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Ustawiamy krok symulacji 100 ns w odpowiednim polu na pasku programu gtéwnego Active-HDL. Wykonujemy
krokowg symulacje naciskajgc lewy klawisz myszki na ikonie 4 , albo naciskajgc F5. Ponadto restart symulac;ji

toikona # | a jej zakonczenie to H. Nalezy zaobserwowac dziatanie uktadu na podstawie uzyskanych przebiegéow
czasowych.

File Edit Search View Workspace Design Simulation Waveform Tools Window Help
-G08 vERER S mMoe o U XL QRS> 2 & » ¥ o»[100ns Z|em |G. B 2 0005+
(G Design Browser =[x] B OrGatevhd B riziares (][] [+] |4y Stimuli =|[x]
OrGate (OrGat: ~ N 0 T = a v Name Hierarchy Type Strength f
B Oste (01Gae P L LR L R L |# & +|%|% l» : Lo
Hierarchy [5-[+ (E ORGATESET
5% OrGate OrGate) | || Signal name Value C ©oo4e 0 8 - 160 ' ' sl B@ A Clock Default 0
¥4 std.standard =A 1 EpEpEpEpEpEpEpEpEpEpE N En RN NEpN - A fOrGate
_— = B 0 0@ B Clock Default ()
| M = C 0 [ | J 1 [ 1 [ | = B fOrGate
-y 1 | ) LI LI LI =@ ¢ Clock Default 0
Name Value
= C /OrGate
Y-S
»B 0
=C
-y 0
Cursor 1 167 286 ps
4 2 [eTe]=
@ Files ) %y Stru.. T Reso.. waveasdb SIM
L= Console T E
° run 188 ns
= # KERNEL: stopped at time: 180 ns
= run 100 ns |
= # KERNEL: stopped at time: 280 ns
E Console
NUM NS

Rys. 20. Widok okna gtéwnego — symulacja — plik ,untitled.awc”

PRZYKLADOWE ZADANIA PROJEKTOWE

Ponizsze zadania nalezy opisa¢ przy uzyciu instrukcji: przypisania do sygnatu (<=), przypisania warunkowego (when-
else, if-then-else) i przypisania selektywnego (with-select, case).

1. Zaprojektowac¢ bramke AND / NAND / OR / NOR / XOR o liczbie wejs¢ wskazanej przez prowadzacego ¢wiczenie,
a nastepnie sprawdzi¢ dziatanie z uzyciem symulatora.

2. ZaprojektowaC uktad kombinacyjny opisany zbiorem Ts={...} okreSlonym przez prowadzacego c¢wiczenie,
a nastepnie sprawdzi¢ dziatanie z uzyciem symulatora.

3. Zaprojektowaé komparator o dwdch wejsciach n-bitowych — liczba bitdw wskazana przez prowadzacego
¢wiczenie, a nastepnie sprawdzi¢ dziatanie z uzyciem symulatora.

4. Zaprojektowa¢ multiplekser o liczbie wejs¢ danych wskazanej przez prowadzacego c¢wiczenie, a nastepnie
sprawdzi¢ dziatanie z uzyciem symulatora.

5. Zaprojektowaé demultiplekser o liczbie wyj$¢ danych wskazanej przez prowadzacego ¢wiczenie, a nastepnie
sprawdzi¢ dziatanie z uzyciem symulatora.

6. Zaprojektowa¢ sumator n-bitowy z przeniesieniem — liczba bitdw wskazana przez prowadzacego ¢éwiczenie,
a nastepnie sprawdzi¢ dziatanie z uzyciem symulatora.

7. Zaprojektowaé konwerter kodu 7-z-n na BIN o liczbie n wskazanej przez prowadzacego ¢éwiczenie, a nastepnie
sprawdzi¢ dziatanie z uzyciem symulatora.

8. Zaprojektowac¢ uktad realizujgcy podstawowe operacje logiczne (AND, NAND, OR, NOR, XOR i XNOR)
w zaleznosci od wartosci sygnatu sterujgcego, a nastepnie sprawdzi¢ dziatanie z uzyciem symulatora.

9. Z wykorzystaniem stylu strukturalnego zaprojektowa¢ uktad zawierajgcy kilka bramek logicznych (struktura
wskazana przez prowadzgcego ¢wiczenie), a nastepnie sprawdzic dziatanie z uzyciem symulatora.

IV. ZAGADNIENIA DO OPRACOWANIA PRZED PRZYSTAPIENIEM DO CWICZENIA
Poda¢ definicje uktadu kombinacyjnego.
Z uzyciem jezyka VHDL opisa¢ dwuwejsciowg bramke logiczng AND/NAND/OR/NOR/XOR.
Wskazac roznice pomiedzy opisem behawioralnym a strukturalnym w jezyku VHDL.
Na czym polega symulacja funkcjonalna?
Wyjasni¢ do czego stuzg sekcje entity i architecture w kodzie VHDL.
Wymieni¢ typy danych w jezyku VHDL i krétko je scharakteryzowad.

No o~

Wymieni¢ rodzaje obiektow w jezyku VHDL i krotko je scharakteryzowac.
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Wymieni¢ rodzaje portow w jezyku VHDL i krétko je scharakteryzowac.
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