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PRZYPOMNIENIE STRUKTURY PROGRAMU W VHDL

o Na poczatku programu nalezy dotaczy¢ biblioteke:
library IEEE;
use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

o Nastepnie okresla sie pojedyncza jednostke (entity), w ktérym
definiowane s3 wyprowadzenia uktadu FPGA. W ponizszym
przyktadzie mamy 2 wejscia a i b oraz jedno wyjscie y, a jednostka
zostata nazwana simple_logic:
entity simple_logic is
Port ( a : in STD_LOGIC;

b : in STD_LOGIC;
y : out STD_LOGIC);
end simple_logic;

o Tryby portéw:
e in - sygnat wejsciowy,
e out - sygnat wyjsciowy,
e inout - sygnat wejsciowy i wyjsciowy,

o buffer - port wyjsciowy z mozliwoscia odczytu.
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TYPY DANYCH

o Kazde wyjécie musi mie¢ okreslony typ.

@ Dostepne typy danych:

BIT, BIT.VECTOR

STD_LOGIC, STD_LOGIC_VECTOR,
STD_ULOGIC, STD_ULOGIC_VECTOR,
INTEGER, BOOLEAN,

TYP WYLICZENIOWY

e Typ STD_LOGIC czyli standard logic to ogdlny typ zalecany dla
wej$¢/wyjé¢ uktadéw FPGA. Przyjmuje nastepujace wartosci:
e U - niezainicjowany,
X - stan nieokreslony,
0 oraz 1 - logiczne 0 badz logiczna 1,
Z - stan wysokiej impedancji
W - sygnat staby, nie wiadomo czy 0 czy 1,
L - staby sygnat, prawdopodobnie 0,
H - staby sygnat, prawdopodobnie 1,
'-" - stan dowolny.
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TYPY DANYCH

o W niektérych przypadkach konieczne jest stworzenie wejscia/wyjscia
kilku bitowego np:
entity simple_logic is
Port (
-- zestaw 8 diod reprezuntujacych jeden bajt
LED : out STD_LOGIC_VECTOR(7 DOWNTO 0)
)3

end simple_logic;

o STD_LOGIC_VECTOR to tablica obiektéw STD_LOGIC.
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OBIEKTY W VHDL

@ Wyrézniamy trzy podstawowe klasy obiektéw:

@ signal - sygnat,
@ variable - zmienne, mozna ich uzywa¢ tylko w procesach,
© constant - stafe.

@ State tworzymy w nastepujacy sposéb:

constant nazwa_stalej : typ := wartosc;
np:
constant czas : integer := 100;

@ Sygnaty posiadaja typ i warto$¢, ktdra moze sie zmienia w okreslony sposéb
i w okreSlonym czasie.

signal nazwa_sygnalu : typ := wartosc;
np:
signal enable : std_logic := ’0’;

@ Wartosci zmiennych sa przypisywane natychmiast a sygnatéw zgodnie z
regutami np. z pewnym opdznieniem.
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PRZYPOMNIENIE STRUKTURY PROGRAMU W VHDL

o W kolejnym kroku okresla sie architekture:

architecture nazwa_architekturyl of nazwa_jednostki is
begin

-- instrukcje przypisania wartosci do sygnaiéw,

—-— procesy,

-- komponenty

end Behavioral;

np:
architecture Behavioral of simple_logic is
begin

y <= a and b; -- funkcja logiczna AND

end Behavioral;

@ Sygnaty definiuje sie pomiedzy architecture a begin.
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SEKWENCYJNY OPIS UKEADU W VHDL

@ Do tej pory tworzylismy programy, ktére przypisywaty wartosci do danych
wyjs¢. Takie instrukcje sg instrukcjami réwnolegtymi.

o W jezyku VHDL mozemy tworzyé programy réwniez sekwencyjnie ale tylko
w procesach badz funkcjach, wykorzystujac np. strukture if:

architecture Sequential of priority is
begin
process (a) is
begin
if a(3)=’1’ then --sprawdzenie 3 bitu sygnalu a
y<="1"’
else
y<=7OJ
end if;
end process;
end architecture Sequential;

@ Instrukcja procesu (process) ma liste czutosci z sygnatem a. Proces jest
tylko wtedy uruchamiany gdy jakikolwiek sygnat wymieniony w liscie
czutosci zmieni swoja wartos¢.
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TESTBENCH - JEDNOSTKI TESTOWE

o Gdy uktad staje sie coraz bardziej skomplikowany to mozemy
sprawdzi¢ poprawno$¢ jego dziatania wykorzystujac symulacje.

o Aby zrozumie¢ zasade symulacji, sprawdZmy program z poprzednich
zajel:
library IEEE;
use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

entity simple_logic is
Port (
a : in std_logic_vector(l downto 0);
y : out STD_LOGIC);
end simple_logic;

architecture Behavioral of simple_logic is
begin

y <= a(1) and a(0);
end Behavioral;

PopsTawY UKLADOW PROGRAMOWALNYCH FPGA ZAJECIA NR 1 8/15



TESTBENCH - JEDNOSTKI TESTOWE

@ Aby przetestowal poprawno$¢ dziatania programu, musimy sprawdzié
jak zachowuje sie wyjscie y w zaleznosci o wszystkich mozliwych
stanéw na wejsciach a(1), a(0) zgodnie z tabele prawdy:

a(l) | a(0 |y
0 0 |0
0 1 ]0
1 0 |0
1 1 1
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TESTBENCH - JEDNOSTKI TESTOWE

@ Proces generowania symulacji jest opisany w instrukcji do laboratorium.
Wygenerowany kod wyglada nastepujaco:

LIBRARY ieee;
USE ieee.std_logic_1164.ALL;

ENTITY test_bench IS
END test_bench;

ARCHITECTURE behavior OF test_bench IS
—-- Component Declaration for the Unit Under Test (UUT)
COMPONENT podstawowe_bramki
PORT(
a : in std_logic_vector(1l downto 0);
y : out std_logic;
);
END COMPONENT;
@ Blok ENTITY bedzie pusty a to co byto oryginalnie zadeklarowane wewnatrz
ENTITY — PORT bedzie teraz umieszczone w komponencie.
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KONTYNUACJA POPRZEDNIEGO PROGRAMU

@ Nastepnie nastepuje deklaracja sygnatéw wejsciowych i wyjsciowych:

--Inputs

signal a : std_logic_vector(l downto 0) := (others => ’0’);
--Outputs

signal y : std_logic := ’0’;

@ A w kolejnym kroku nastepuje okreslenie okresu zegara (warto$¢ domysina
to 10 ns czyli f=100 MHz):

constant period : time := 10 ns;

@ Potem tworzy sie mapa pofaczen sygnatdéw jednostki testowej z testowanym
komponentem:
BEGIN

-- Instantiate the Unit Under Test (UUT)
uut: simple_logic PORT MAP (

a => a,

y =y

)
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KONTYNUACJA POPRZEDNIEGO PROGRAMU

@ Ostatni element to kod symulacji zawarty w procesie: stim_proc
-- Stimulus process
stim_proc: process

begin
wait for 50 ns;
a(0) <= ’0’;
a(l) <= °0’;
wait for period;
a(0) <= ’17;
a(l) <= ’0’;
wait for period;
a(0) <= °0’;
a(1) <= ’17;
wait for period;
a(0) <= ’17;
a(l) <= 1’

wait;

end process;

END;
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PRZEDROSTKI CZASU

=

fs femtosekunda 10"°s
ps pikosekunda 10"2s
ns nanosekunda 107s
us mikrosekunda 10%s
ms milisekunda 1075
sec sekunda 1s

min minuta 60s

hr godzina 3600 s

Zrédto obrazka: https://forbot.pl/
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https://forbot.pl/blog/kurs-fpga-symulacja-dzialania-ukladu-id23366

REZULTAT SYMULACJI
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Dziekuje za uwage!

Prezentacja powstata w oparciu o materiaty z:
@ "Projektowanie uktadéw cyfrowych z wykorzystaniem jezyka VHDL"
@ http://www.cs.put.poznan.pl/

@ https://forbot.pl/
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http://www.cs.put.poznan.pl/rwalkowiak/pliki/ptc/ptc_w6.pdf
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