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LAB6: VHDL - Opis uktadow sekwencyjnych

I. CEL CWICZENIA

Celem c¢wiczenia jest doskonalenie umiejetnosci projektowych z wykorzystaniem jezyka opisu sprzetu VHDL,
w szczegolnosci w zakresie uktaddéw sekwencyjnych. Zapoznanie z instrukcjami jezyka majgcymi na celu detekcje
zbocza sygnatu oraz przeprowadzaniem symulacji synchronicznych uktadéw sekwencyjnych w srodowisku Active-
HDL firmy Aldec.

Il. WPROWADZENIE

Uktad sekwencyjny — przypomnienie

Uktady cyfrowe dzielg sie na dwie podstawowe grupy: kombinacyjne oraz sekwencyjne. Stany wyjs¢ uktadéw
kombinacyjnych sg okreslane wytgcznie na podstawie aktualnych wartosci sygnatow wejsciowych, natomiast uktady
sekwencyjne uwzgledniajg rowniez poprzednie stany wewnetrzne oraz kolejnosé ich wystepowania.

Powszechnym uktadem sekwencyjnym jest ukiad synchroniczny, w ktérym zmiany stanéw wewnetrznych
synchronizowane sg sygnatem zegarowym.

Wspétbiezna instrukcja process

W jezyku VHDL instrukcja process stuzy do opisu sekwencyjnych fragmentéw kodu, czyli takich, kiére mogg zmieniac
swoje zachowanie w czasie — np. w reakcji na zbocze sygnatu zegarowego. Proces dziata podobnie
do funkgji, ktéra ,budzi sie” przy kazdej zmianie sygnatéw znajdujgcych sie na liscie wrazliwosci (ang. sensitivity list).:

nazwa_procesu: process(syg 1, syg 2,...)

-- miejsce deklaracji zmiennych lokalnych variable
begin

-- ciato procesu
end process;

Przyktad opisu przerzutnika typu D

library IEEE;
use IEEE.STD_ LOGIC_1164.ALL;

entity DFF is

port (
clk : in std_logic;
d : in std_logic;
q : out std logic
)
end DFF;

architecture Behl of DFF is

begin
pl: process(clk) -- na liscie wrazliwosci jest sygnal zegarowy clk
begin
if rising_edge(clk) then -- jezeli wystapi zbocze narastajace clk,
q <= d; -- to przypisz d do g
end if;
end process;
end Behl;
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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 prowadzgcego ¢wiczenia. Zadania
obejmujg implementacje podstawowych uktadéw sekwencyjnych (np. przerzutnikdw, licznikdw) w jezyku VHDL.
Opracowane projekty sg nastepnie poddawane syntezie oraz analizie dziatania poprzez symulacje funkcjonalne.
Przed pierwszym wykonaniem symulacji nalezy zapozna¢ sie¢ ze wskazéwkami dotyczgcymi przygotowania
poprawnej symulacji — ACTIVE-HDL — WSKAZOWKI.

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.

ACTIVE-HDL — WSKAZOWKI

Dla poprawnej symulacji synchronicznych uktadow sekwencyjnych, niezmiernie wazny jest dobor zaleznosci
czasowych pomiedzy wymuszeniami sygnatow wejsciowych. Wynika to z mozliwosci sterowania synchronicznego
wzgledem sygnatu zegarowego oraz asynchronicznego sygnatami bezposredniego zerowania i ustawiania stanu
wyjsciowego przerzutnikow.

Zatem zerowanie ukladu powinno by¢ wykonane na poczatku symulacji oraz incydentalnie w trakcie
dla wprowadzenia uktadu w stan poczgtkowy. Natomiast sygnat zegarowy nalezy zastosowaé o mozliwie duzej
czestotliwosci tak, aby mozna byto wykona¢ symulacje petnego cyklu pracy uktadu sekwencyjnego.

Program Active-HDL posiada kilka sposobow ustawiania wartosci sygnatow wejsciowych:
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Pozostate typy (Database, Editable Signal, Text oraz Matlab) generuja wymuszenia na podstawie danych
odczytywanych z plikdw zewnetrznych.

Przyktad symulacji

Ponizej przedstawiono przyktadowy wynik symulacji 3-bitowego licznika binarnego z zerowaniem asynchronicznym
oraz sygnatem zezwolenia. Sygnat reset to sekwencja stanéw 0 i 1 okreslona przy zastosowaniu wymuszenia typu
Formula. Sygnat zezwolenia enable to cyklicznie powtarzana sekwencja stanéw 0 i 1 co 18 ns (wymuszenie typu
Formula). Jako sygnat zegarowy clk zastosowano wymuszenie typu Clock o okresie 1 ns.

Symulacje rozpoczeto dla sygnatu reset = 0, czyli od wyzerowania uktadu. Widoczne sg chwile wstrzymania pracy dla
enable = 0. Ponadto mozna zaobserwowaC wptyw sygnatu reset, ktory powoduje zerowanie wyjs¢ licznika
niezaleznie od pozostatych sygnatéw wejsciowych.
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Rys. 3. Przebiegi symulacyjne dla 3-bitowego licznika binarnego

PRZYKLADOWE ZADANIA PROJEKTOWE
1. Zaprojektowac synchroniczny przerzutnik typu D/T/JK, a nastepnie sprawdzi¢ dziatanie z uzyciem symulatora.

2. Zaprojektowa¢ synchroniczny przerzutnik typu D z zerowaniem asynchronicznym / synchronicznym, a nastepnie
sprawdzi¢ dziatanie z uzyciem symulatora.

3. Zaprojektowaé synchroniczny przerzutnik typu D z ustawianiem asynchronicznym / synchronicznym, a nastepnie
sprawdzi¢ dziatanie z uzyciem symulatora.

4. Zaprojektowac¢ synchroniczny przerzutnik typu D z ustawianiem i zerowaniem asynchronicznym / synchronicznym,
a nastepnie sprawdzi¢ dziatanie z uzyciem symulatora.

5. Zaprojektowaé n-bitowy licznik binarny z zerowaniem asynchronicznym / synchronicznym — liczba bitéw wskazana
przez prowadzgcego ¢wiczenie, a nastepnie sprawdzi¢ dziatanie z uzyciem symulatora.

Do poprzedniego zadanie doda¢ wejscie zezwolenia na zliczanie.

7. Zaprojektowaé licznik modulo N z zerowaniem asynchronicznym — liczba N wskazana przez prowadzgcego
¢wiczenie, a nastepnie sprawdzi¢ dziatanie z uzyciem symulatora.

Do poprzedniego zadanie doda¢ wejscie zezwolenia na zliczanie.

9. Zaprojektowaé 4-bitowy rejestr przesuwajgcy, szeregowo-réwnolegty, a nastepnie sprawdzi¢ dziatanie rejestru
z uzyciem symulatora.

10. Zaprojektowac n-bitowy licznik pierscieniowy - liczba bitéw wskazana przez prowadzgcego ¢wiczenie, a nastepnie
sprawdzi¢ dziatanie z uzyciem symulatora.
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IV. ZAGADNIENIA DO OPRACOWANIA PRZED PRZYSTAPIENIEM DO CWICZENIA
Wyjasni¢ réznice miedzy uktadem kombinacyjnym a sekwencyjnym.
Podac¢ definicje uktadu synchronicznego.
Jaka jest roznica miedzy zerowaniem synchronicznym a asynchronicznym?
Opisa¢ w jezyku VHDL przerzutnik typu D/T/JK.
Opisa¢ w jezyku VHDL przerzutnik typu D z zerowaniem asynchronicznym/synchronicznym.
Opisa¢ w jezyku VHDL przerzutnik typu D z ustawianiem asynchronicznym/synchronicznym.
Opisa¢ w jezyku VHDL przerzutnik typu D z zerowaniem i ustawianiem asynchronicznym/synchronicznym.
Oméwic instrukcje process.
Jakie instrukcje wykonywane sg wewnatrz processu, a jakie poza? Podac¢ przykfady takich instrukciji.
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