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VHDL — Aspetos Basicos

Very high speed integrated circuits Hardware Description Language
(IEEE std 1076)
Hardware Description Language (HDL)

— Nao é uma linguagem de programacao de software!!! Diferente
paradigmal!!

— Modelacgao, simulacao e sintese de sistemas digitais

Permite descrever o comportamento e a estrutura de hardware
digital

— Utilizando construcdes tipicas das linguagens de programacao
Utilizada com ferramentas de projeto assistido por computador
para simulacao, sintese e implementacao

— Permite ganhos de produtividade apreciaveis sobre métodos de
projeto baseados em captura de diagramas légicos (embora este
também possua algumas vantagens!)
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VHDL — Aspetos Basicos

* Disponibiliza abstracdes para as construcoes tipicas do
hardware

— Entities (interface de um madulo)

— Arquitectures (implementacao de um maodulo)
— Signals (sinais internos de um modulo)

— Ports (sinais da interface de um moddulo)

— Tipos de dados orientados para o hardware (para
representar niveis logicos, vetores de bits de diversos
tamanhos, nocdo de tempo, etc.)

— Concorréncia (para modelar o paralelismo do hardware)
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Tipos de Dados em VHDL

* Tipo de dados mais utilizado (para representar valores légicos em sistemas
digitais)
— std_logic (1 bit) / std_logic_vector (varios bits - barramentos)
(tipos definidos na biblioteca IEEE.STD_LOGIC_1164)
‘0’ — Nivel baixo ‘1’ = Nivel Alto
‘L’ — Nivel baixo passivo ‘H” — Nivel alto passivo

‘72’ — Tri-state (alta impedancia) ‘> — Don’t care
‘X" — Conflito (entre ‘0’ e ‘1’) ‘W’ — Conflito (entre ‘L' e ‘H’)
‘U’ — Nao inicializado
* Qutros (a abordar mais tarde)

— unsigned, signed

— integer

— enumerated

— boolean

— character

— time
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Exemplo Simples em VHDL (Mux 2->1)

inputd
library IEEE; ~ cL g muxOut
use IEEE.STD LOGIC 1164.a11;  |nclusdode bibliotecas inputt
entity Mux2 1 is sel
port(sel : in std logic; sel
input0 : in std logic; Entidade — definicdo da mhd s_andoOut
inputl : in std logic; interface do maddulo muxOut
muxOut : out std logic); L]
end Mux2 1; input1 s_and10ut

architecture Equations of Mux2 1 is

Declaracao de sinais

signal s_andOOut, s_andlOut : std logic; : i
internos da arquitetura

begin

s_andO0Out <= not sel and inputO; ) o
Arquitetura — definicao da

s_andlOut <= sel and inputl; _ . )
implementacao do maédulo

muxOut <= s_andOOut or s_andlOut;
end Equations;
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Arquitetura Alternativa p/o Mux 2->1

library IEEE;
Inclusao de bibliotecas

use IEEE.STD LOGIC_1164.all;
inputd  —»
entity Mux2 1 is _ muxOut
port(sel : in std logic; input1 ’
input0 : in std logic; pntidade — definigdo da
inputl : in std_logic;  jptarface do médulo sel
muxOut : out std logic);
end Mux2 1;

architecture Behavioral of Mux2 1 is
begin
process (sel, inputO, inputl)
begin
if (sel = '0') then

muxOut <= inputO; Arquitetura — defini¢ao da

implementacao do moédulo
else

muxOut <= inputl;
end if;
end process;

end Behavioral;
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Mux 2->1 de Barramentos de 8 bits

library IEEE;
use IEEE.STD LOGIC_1164.all;
entity Mux2 1 is

Inclusao de bibliotecas

Entidade — definicdo da

port (sel : in std_logic; )
interface do modulo

input0 : in std logic_vector (7 downto 0);
inputl : in std logic_vector (7 downto 0); (entradasesa|das de

J

muxOut : out std logic_vector (7 downto 0)); dados passam a
end Mux2 1; ser vetores)
o
architecture Behavioral of Mux2 1 is inputd _7;* g
begin muxOut
process (sel, inputO, inputl) input1 -72h
begin
if (sel = '0') then sel
muxOut <= inputO; \\>
else

Arquitetura — definicao da
implementacdao do maddulo

(a descricio comportamental é a mesma,
i.e. 0 comportamento é semelhante)

muxOut <= inputl;

end if;

end process;

end Behavioral;
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VHDL — comentarios

-- comentario de uma linha

/* comentario em bloco (de varias linhas)

or_gate: entity work.OR2Gate(Behavioral)

port map (inPort0 => inPort0, inPortl => inPort1, outPort =>s_orOut);

not_gate: entity work.NOTGate(Behavioral)

*/

Comentarios em bloco so sao
suportados a partir de VHDL 2008
(pode ser especificado nas opgdes

de sintese — menu
“Assignments—Settings
—Compiler Settings—VHDL Input”

no Quartus Prime)

\ /

4 P Settings
IP Catalog Search Locations
Design Templates
4 Operating Settngs and Condtions.

on
Increment
4 EDA Tool Settings
Design Entry/Synthesis
Simulation
Formal Verification
Board-Level
4 Compiker Seftings
VHDL Input
Veriog HDL Input
Default Parameters
TimeQuest Timing Analyzer
Assembler
Design Assistant
SignafTap Il Logic Analyzer
Logic Analyzer Interfacs
PowerPlay Power Analyzer Settings
SSN Analyzer

VHDL Input

Options for directly compiling or simulating VHDL input files. (Click on the EDA Tool Settings category to enter options
for VHDL files generated by other EDA tools.)

VHDL version
() WHDL 1887
) VHDL 1993

@ VHDL 2008

Library Wapping File

File name: )

Show information messages describing LMF mapping during compilation

W BuySoftware | [ OK | [ cancel | [ appy | [ Hep ] ﬁ
=,
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VHDL — identificadores

 VHDL é uma linguagem que nao faz distincao entre letras
minusculas e maiusculas (not case-sensitive)

* |dentificadores:
— servem para nomear itens num modelo VHDL
— podem ser de comprimento arbitrario
= sé{ p}odem incluir letras (‘A’-"Z’, ‘a’- ‘Z’), digitos (‘0’-'9’),
e
— devem comecar com uma letra
— nao podem conter ‘ ’ no fim
— nao podem incluir dois ‘ ’ seguidos
— nao podem usar palavras reservadas de VHDL
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VHDL — palavras reservadas (2008)

abs
access

after

alias

all

and

architecture
array

assert

assume
assume_guarantee
attribute

begin
block
body
buffer
bus

case
component
configuration
constant
context

cover

default
disconnect
downto

else
elsif
end
entity
exit

fairness
file

for
force
function

generate
generic
group
guarded

if
impure
in
inertial
inout
is

Tabel
Tibrary
Tinkage
Titeral
Toop

map
modd

nand
new
next
nor
not
null

of

on
open
or
others
out

Além destas, ndo usar os nomes “input” e “output”, nem
quaisquer outras palavras reservadas em Verilog!

package
parameter
port
postponed
procedure
process
property
protected
pure

range
record

register

reject

release

rem

report

restrict
restrict_guarantee
return

rol

ror

select
sequence
severity
shared
signal

sla

s11

sra

sri
strong
subtype

then
to
transport

type

unaffected
units
until

use

variable
vmode
vprop
vunit

wait
when
while
with

xnor
xor
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Componentes Combinatorios

O gue é um componente combinatorio?

— Circuito cujas saidas so6 dependem do valor das
entradas em cada momento

 Exemplos
— Portas logicas elementares
— Descodificadores / codificadores
— Multiplexadores
— Comparadores
— Somadores / subtratores
— Etc...
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Exemplo de um Componente
Combinatorio

 Descodificador Binario

2—4 com entrada de
ativacao (enable)

)

outputs<3=

outputs<2>

(AR

2.4 Bin Decoder outputs<1>
2 with Enable
—A @ inputs<1:0> 4
outputs<3:0> 7‘)- inputs<1> N
—» enable inputs<0> : outputs<0=>
enable -
enable | inputs<1> | inputs<0> | outputs<3> | outputs<2> | outputs<1> | outputs<0>
0 - - 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 1
1 0 1 0 0 1 0
1 1 0 0 1 0 0
1 1 1 1 0 0 0
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Modelo VHDL do Descodificador 2—>4

* Entity

library IEEE;

use IEEE.STD LOGIC 1164.all;

2.4 Bin Decoder

2 with Enable
%i- inputs<1:.0> 4
outpUS<3:0> i

— = enable

entity Dec2 4En is

port (enable
inputs
outputs

end Dec2 4En;

in std logic;
in std logic vector (1 downto 0);
out std logic vector (3 downto 0));

Para que serve a biblioteca
IEEE.STD LOGIC 11647
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Modelo VHDL do Descodificador 2—>4

 Architecture

— Diversas abordagens de modelacao possiveis em
VHDL

* Instanciar e interligar as portas logicas necessarias
(estrutural)

e Escrever as equacoes logicas para cada saida

e Descrever o comportamento usando
— Atribuicdes condicionais concorrentes
— Um processo com construcdes “if...then...else”
— Um processo com construcdes “case... when”

Vamos apresentar e analisar as diversas abordagens...

15

Universidade

de Aveiro



Arquitetura 1 (Estrutural)

architecture Structural of Dec2 4En is
signal s nInput0, s nInputl : std logic;
begin

outputs<3>

s_nInput0 <= not inputs(0);

s_nInputl <= not inputs(1l);

and 0 : entity work.AND3 (ArchName) outputs<2>

O

s 1111

port map (inputO0 => enable,

inputl => s nInputO,

input2 => s nInputl, N outputs<1>
andout => outputs(0)) ;

ce inputs<1> ~

and 3 : entity work.AND3 (ArchName) :Eﬁ:m’ E outputs<0>

port map (inputO0 => enable,
inputl => inputs(0),
input2 => inputs(1l),
andout => outputs(3))
end Structural;
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Arquitetura 2 (Equacoes Logicas)

architecture BehavEquations of Dec2 4En is

begin

outputs (0) <= enable and (not inputs(1l))

outputs (1) <= enable and (not inputs (1))

outputs (2) <= enable and (
outputs (3) <= enable and (
end BehavEquations;

Estas atribuicdes sao concorrentes.
O que significa isto?
Porqué?

inputs (1))
inputs (1))

inputs<1=

and
and
and
and

(n

(n

ot inputs(0));

inputs (0)) ;

ot inputs(0));

inputs (0)) ;

outputs<3=

(o]

outputs<2=

o]

outputs<1=

inputs<0=>

O

enable

outputs=<0=

[RR
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Arquitetura 3
(Atribuicoes Condicionais)

architecture BehavAssign of Dec2 4En is

1 bit (std_logic)

begin
outputs <= "0000" when (enable = |'0'|]) else Sumgdebhs
"0001" when (inputs = "00")) else L(ﬂd_bgm_wxﬂn))
"0010" when (inputs = "01") else
"0100" when (inputs = "10") else
"1000";
end BehavAssign; No- ”Quartus Prirpg” es.te tipo de
atribuicdes condicionais so pode ser usado
diretamente no corpo da arquitetura (fora
de processos)!!!
enable | inputs<1> | inputs<0> | outputs<3> | outputs<2> | outputs<1> | outputs<0>
0 - - 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 1
1 0 1 0 0 1 0
1 1 0 0 1 0 0 e
1 1 1 1 0 0 0 f:
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Arquitetura 4
(processo com if...then...else)

architecture BehavProcl of Dec2_4En is

begin _ (enable, inputs) é a lista de
g:;:iss (enable, inputs) sensibilidade do processo
if (enable = '0') then O que significa?
outputs <= "0000"; Lista dos sinais/portos dos
else guais depende o processo
if (inputs = "00") then . . ..
outputs <= "0001"; (i.e. lista dos sinais/portos
elsif (inputs = "01") then cujos eventos afetam os
outputs <= "0010"; valores calculados pelo
elsif (inputs = "10") then
outputs <= "0100"; processo)
else
outputs <= "1000";
end if;
end if; enable | inputs<1> | inputs<0> | outputs<3> | outputs<2> | outputs<1> | outputs<0>
end process; 0 0 0 0 0
end BehavProcl; 1 0 0 0 0 0 1
1 0 1 0 0 1 0
1 1 0 0 1 0 0 .
1 1 1 1 0 0 0 i

Uniw:
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Arquitetura 5
(processo com case...when)

architecture BehavProc2 of Dec2_4En is

begin
process (enable, inputs)
begin
if (enable = '0') then
outputs <= "0000";
else
case inputs is
when "00" =>

outputs <= "0001";

when "01" =>

outputs <= "0010";

when "10" =>

outputs <= "0100";

when others =>

outputs <= "1000";

end case;
end if;
end process;
end BehavProc2;

Porqué usar others em vez de
"11" neste caso?

enable |inputs<1>|inputs<0>| outputs<3> | outputs<2> | outputs<1> | outputs<0>
0 - - 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 1
1 0 1 0 0 1 0
1 1 0 0 1 0 0
1 1 1 1 0 0 0

Universidade
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Aspetos Fundamentais

 Corpo da arquitetura pode conter:
— Instanciacao e interligacao de componentes
— Atribuicdes concorrentes (funcoes logicas)
— Atribuicdes concorrentes condicionais
— Processos

* Num processo relativo a um componente combinatorio

— A lista de sensibilidade deve incluir todos os sinais aos
guais o processo é sensivel (entradas que influenciam as
saidas)

— As saidas devem estar especificadas para todos as
combinacdes das entradas

* Todos os “if ... then” (ou “elsif”) devem possuir um “else” (ou
o L) H H H o ” {ow: '
elsif”) — ou seja, deve existir um “else” para cada “if ... then

21
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Comentarios Finais

* No final desta aula e dos trabalhos praticos 1 e 2 de LSD,
devera ser capaz de:

— Compreender e utilizar as construcoes mais elementares da
linguagem VHDL

— Criar projetos simples baseados em VHDL e diagramas
esqguematicos, sintetiza-los, implementa-los e testa-los em FPGA

— Descrever qualquer componente combinatorio em VHDL usando
a abordagem mais adequada

» Selecionar os sinais que devem ser incluidos na lista de sensibilidade
de um processo

* ...bons trabalhos praticos 1 e 2, disponiveis no site da UC ©
— elearning.ua.pt
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