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Resumo dos estilos de codificacao
adequados a sintese

Precaucoes fundamentais de projeto:
sincronizacao de entradas, bouncing de
contatos mecanicos, estrutura de um
projeto tipico




Conteudo

* Sistematizacao da estrutura tipica de

processos relativos a circuitos combinatorios e
sequencials

— Templates e estilos de codificacao recomendados
— Regras fundamentais e boas praticas

* Precaucoes fundamentais de projeto:

— Sincronizacao de entradas
— Debouncing

— Estrutura de um projeto tipico



Estrutura Tipica de Processos
Combinatorios

Estrutura geral: Exemplo (Codificador de prioridade
process (<lista de sensibilidade 4->2):
com todas as entradas do process (decodln)
begin
processo>) if (decodIn(3) = 'l') then
begin validOut <= '1"';
<atribuigdes a sinais/portos - ~encodOut <= "11%;
) o elsif (decodIn(2) = 'l') then
saildas devem especificadas para validout <= '1':
todas as combinag¢des dos vetores encodOut <= "10";
. elsif (decodIn(l) = 'l') then
de entrada - mesmo que sejam

validOut <= '1"';
don’t care (para evitar latches)> encodOut <= "01";
end process; elsif (decodIn(0) = 'l') then
validOut <= '1';
encodOut <= "00";
else
validOut <= '0';
encodOut <= "--"
end if;
end process;
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Estrutura Tipica de Processos

Sequenciais
Estrutrura Geral:

process (<lista de sensibilidade Exemplo (contador binario up/down

- com enable e reset sincrono):
com sinais de clock e

set/reset assincronos) process (clk)

. begin
begin

if (rising edge(clk)) then
<teste de sinais assincronos>

if (reset = 'l') then
<atribuicdes assincronas> s_cnt <= (others => '0'");
. elsif (enable = 'l') then
<teste do flanco ativo do clock>

if (up = '1l') then
s cnt <= s cnt + 1;
<atribuig¢des sincronas> else
end process; s cnt <= s cnt - 1;
end if;

<teste de sinais sincronos >

end if;
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end process;
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Saidas nao Completamente
Especificadas (Inferéncia de Latches)

Quando o valor de um sinal/porto

nao é especificado para um ou

Exemplo: Codificador de prioridade 42

process (decodIn)
begin

mais conjuntos de entradas

— A ferramenta de sintese infere
que esse sinal/porto deve
corresponder a saida de um
elemento de memoaria (porqué?)

* Flip-flop
e Latch

* [Latches sao pouco usados, MAS sao
frequentemente inferidos devido a
“descricoes combinatorias
incompletas NAO pretendidas”

Se a linha encodOut<="--" for removida, o
sinal encodOut nao esta especificado para
decodIn="0000", levando a ferramenta de
sintese a inferir uma latch para este sinal!!!

if (decodIn(3) = 'l') then
validOut <= '1';
encodOut <= "11";

elsif (decodIn(2) = 'l') then
validOut <= '1"';
encodOut <= "10";

elsif (decodIn(l) = 'l') then
validOut <= '1"';
encodOut <= "01";

elsif (decodIn(0) = '1l') then
validOut <= '1';
encodOut <= "00";

else
validOut <= '0';

-— " LIS
’

end if;

end process;
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Multiplas Atribuicdes a Sinais/Portos no
Caminho de Execucao de um Processo

Boa pratica
— Realizar apenas uma atribuicao a um

sinal/porto ao longo do caminho de
execucao de um processo

No entanto, se forem realizadas
multiplas atribuicoes, segundo a
semantica de VHDL, prevalece a
ultima

— Utilizar esta facilidade para tornar o

codigo mais compacto e se nao afetar
a legibilidade

Exemplo com o codificador de prioridade
4-52:

process (decodIn)
begin

validOut <= '1';

if (decodIn(3) = 'l') then
encodOut <= "11";

elsif (decodIn(2) = 'l') then
encodOut <= "10";

elsif (decodIn(l) = 'l') then
encodOut <= "01";

elsif (decodIn(0) = 'l') then
encodOut <= "00";

else

validOut <= '0';
encodOut <= "--";
end if;

end process;
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Sobre as Atribuicoes a Sinais/Portos

 Um sinal pode corresponder
a saida de um componente
combinatorio ou sequencial
(tudo depende da forma
como for feita a atribuicao)

process (enable, datalIn)
begin
if (enable = 'l') then
dataOut <= dataln;
end 1if;
end process;

process (clk)
Sequencial (latch) begin

process (sel, dataInO, dataInl)
begin
if (sel = '0') then
dataOut <= dataInO;
else
dataOut <= datalnl;
end if;

end process; Combinatério (mux)

Sequencial (flip-flop)

if (clk'event and clk = 'l') then

dataOut <= dataln;
end if;
end process;
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Erro “Multiple Drivers” /

Em geral, apenas um
processo/modulo pode
controlar (to drive) um
sinal/porto de saida

— Nao fazer atribuicdes a um dado
sinal/porto em mais do que
um/uma processo/atribuicdo
concorrente

— Excecao: sinais com multiplos
drivers com capacidade tri-state
(alta impedancia) —a abordar
mais tarde...

/

‘Multisource”

Exemplo de erros de “multiple / conflict
drivers / multisource”:

pl : process(..)
begin

dataOut <= ...;
end process;

p2 : process|(..)
begin

dataout <= ...;
en&oérocess;
dataout <= ...;
dataout <= ...;

port map (... => dataOut);

port map (... => dataOut);
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Entradas Assincronas

* Circuitos controlados por um sinal de clock sao circuitos

sincronos

 Circuitos sincronos podem ter entradas assincronas

Entrada
®
externa
"1 D
:> Clk
ck @ O

:> clk




Sinais Assincronos

i th tSU
- > D »
Entrada
externa
clk
Itsu .thdu Y
e Problema de metaestabilidade:
C i : * Ocorre quando entradas comutam

perto do flanco ativo de clock

V///////////é: Staéﬂc WM « Nem todas as transicdes que violam

Dchanging | ! ! D changing t., e t, resultam em metaestabilidade

Universidade
de Aveiro

10



Entradas Assincronas

Pequenas diferencas de atraso significam que os registros podem discordar no
valor de entrada

Problema de “valor inconsistente”:
— Dois caminhos da entrada para dois registos diferentes:
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Solucao do Problema

Nunca usar ; Synchronizer
diretamente entradas 5a—
assincronas => | £ o
sincroniza-las e
A probabilidade de
falha nunca pode ser
nulal Synchronization chain

. .. T T ™\
Para minimizar falhas, .. - T

utilizar uma cascata de
2 ou mais registos- .\ _______ y
sincronizadores




Bouncing de Contatos Mecanicos
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E-learning:

entity DebounceUnit is

genaeric (kHzClkFreq : positive := 50000;
mSecMinInWidth : positive := 100;
inPolarity std logiec := '0';
outPolarity std logic := 'l1l'});

port (refClk : in  std logic;

dirtyIn : in std_logic;
pulsedOut : out std_logic);

end DebounceUnit;

debounce KEYO:
entity work.DebounceUnit (Behavioral)
generic map (kHzClkFreq => 50 000,
mSecMinInWidth => 100,
inPolarity => '0"',
outPolarity => '1")
port map (refClk => CLOCK 50,
dirtyIn => KEY (0),
pulsedOut => s startStop);
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Clock
Input

Estrutura Tipica de um Projeto

Pulse Generators

Clock Freq. (clock enable generators)
clkin Divider
(optional)
clkOut A bulseOut(0) pulseOut(1) pulseOut(2) pulseOut(N-1)
l I I I Global Clock
 enable N enable  enable N enable
Module Module Module Module
0 1 2 N-1
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Exemplo de um Gerador de Pulsos
Curtos (de sinais enable)

library IEEE;
use IEEE.STD LOGIC 1164.ALL;
use IEEE.NUMERIC STD.ALL;

entity pulse gen is

generic (MAX : positive := 50 000 000);

port ( clk : in STD LOGIC;
reset : in STD LOGIC;

pulse : out STD LOGIC);

end pulse gen;

architecture Behavioral of pulse gen
signal s cnt : natural range 0 to MAX-1;

begin

process (clk)
begin
if (rising edge(clk)) then
pulse <= '0"';
if (reset = '1l') then
s cnt <= 0;
else
s _cnt <= s cnt + 1;

if (s _cnt = MAX-1) then

s cnt <= 0;
pulse <= '1"';
end if;
end if;
end if;
end process;

end Behavioral;

is

%

Qual é largura do pulso
positivo na saida

pulse?

\

~

%

Qual é frequéncia de
saidapulse?

-
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Exemplo de um Gerador de Pulsos
Largos (para blinking)

library IEEE;
use IEEE.STD LOGIC 1164.ALL;
use IEEE.NUMERIC STD.ALL;

entity blink gen is
generic (NUMBER STEPS : positive := 25 000 000);
port ( clk : in STD LOGIC;
reset : in STD LOGIC;
blink: out STD LOGIC) ;
end blink gen;

architecture Behavioral of blink gen is
signal s counter : natural range 0 to NUMBER STEPS-1;
begin

count proc: process (clk)

begin
if rising edge(clk) then
if (reset = 'l') or (s _counter >= NUMBER STEPS-1) then
s _counter <= 0;
else
s _counter <= s counter + 1;
end if;
end if;

end process;
blink <= 'l1' when s counter >= (NUMBER STEPS/2) else '0';

end Behavioral;

%

Qual é largura do pulso
na saidablink?

\

~

»

Qual é frequéncia de
saidablink?

\
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Discussao de Estrutura de um Projeto

Pretende-se construir um contador crescente modulo 12, cujo valor é visualizado nos 4 LEDs e em
displays de 7 segmentos (em decimal)

O contador deve contar uma vez por segundo

O valor em displays é mostrado de modo continuo e pode ser desligado por um SW
O valor nos LEDs deve sempre piscar 4 vezes por segundo

Esboce um diagrama de blocos
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Comentarios Finais

* No final desta aula e do trabalho pratico 6 de LSD,
devera ser capaz de:

— Usar (ainda melhor) um subconjunto das construcoes
de VHDL juntamente com estilos de codificacao
adequados para simulacao e implementacao

— Sincronizar todas as entradas assincronas

— Resolver o problema de bouncing de contatos
mecanicos

— Construir corretamente projetos de um unico dominio
de relégio
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