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Inhalt der Vorlesung

@ Der Entwurfsprozess
® Die Sprache VHDL
= Abstraktionsebenen
= Datentypen
= Befehle
® Modellierung von FSMs

@ Veritikation digitaler Schaltungen
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Vorbemerkungen

o Zielrichtung der Vorlesung:
= Synthese
= Verifikation
= Beispiele
@ Keine vollstindige Beschreibung von VHDL

s Konzentration auf "synthetisierbares” VHDL
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VHDL

® Very High Speed Integrated Circuits
Hardware Description Language

@ Beschreibung komplexer elektronischer Systeme
» Austauschbarkeit
= Wiederverwendbarkeit

® Industriestandard

@ Beschreibung auf verschiedenen
Abstraktionsebenen




Dr. Wolfgang Giinther Einleitung — 6

Abstraktionsebenen
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Wichtige Eigenschaften

® Modellierung auf Verhalten— und auf
Strukturebene

@ Modellierung von Gleichzeitigkeit
@ Abstrakte Datentypen

@ Hochsprachenkonstrukte

o Strenge Typisierung

@ Diskrete Event—Simulation
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Standards

o Standardisierung 1987 als IEEE 1076

@ Erweitert 1993 (IEEE 1076—-1993)

» JIEEE 1076.1: Analog Extensions to VHDL

o JEEE 1076.2: Mathematical Package

o JEEE 1076.3: Synthesis Package

 [EEE 1076.4: Timing Methodology (VITAL)
o [EEE 1076.5: VHDL Utility Library
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Der Entwurfsprozess

RTL: Register
Transfer Level
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Der Entwurfsprozess (2)
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Formale Verifikation
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Bezeichner (identifier)

@ Diirfen nur aus Buchstaben, Ziffern und
Unterstrichen bestehen

® miissen mit einem Buchstaben beginnen

® jedem Unterstrich muss ein anderes Zeichen
folgen

@ es dirfen keine reservierten Worte verwendet
werden

o GroB—Kleinschreibung spielt keine Rolle
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Beispiele

@ FErlaubt:

s bus, Bus, BUS
s bus 7
nem /7 reg

@ Nicht erlaubt:
m bus 7

8 /nNem
B Mmem
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Reservierte Worte VHDL

abs
access
after
alias

all

and
architecture
array
assert
attribute
begin
block
body
buffer
bus

case

component
configuration
constant
disconnect
downto
else

elsif

end

entity

exit

file

for
function
generate
generic
guarded

if

1n
1nout
18
label
library
linkage
loop
map
mod
nand
new
next
nor
not
null

of

on

open

or
others
out
package
port
procedure
process
range
record
register
rem
report
return

select
severity
signal
subtype
then

to
transport
type
units
until
use
variable
wait
when
while
with

XOr
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Reservierte Worte VHDL93

group ror
impure shares
inertial sla

literal sll
postponed sra

pure srl

reject unaffected

rol XNor
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Extended ldentifiers

® Beginnen und enden mit Backslash (’\")
o Diirfen dazwischen beliebige Zeichen enthalten
@ Sind case—sensitiv

® Beispiele:

\ dat a bus\ \cl ock #7\ \start \

name \ nane\ \ Nane\ \ nane \
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Kommentare
® Beginnen mit ,,—’’ und enden mit der Zeile
o Beispiel:
s <= 707; —— Kommentar

* Bemerkung: Kommentare konnen Anweisungen

fir die Synthese enthalten, etwa

—— pragma synthesis off
—— pragma synthesis on
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Beispiel: AND-Gatter

a
C
b ——

b\a| O 1

a Strukturell:

O Wertetabelle:

1 0 1




Dr. Wolfgang Giinther Einleitung — 19

Entity fur ein AND-Gatter

|1 brary I eee;
use i eee.std logic 1164. al |;

entity nmy _and 1S
port(a, b : in std |ogic,;
C . out std logic);
end ny_and;
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Entity

@ Definiert die Schnittstelle nach aulien

@ Pins kOnnen sein

® In —— Eingang
® out —— Ausgang
® 1nout —— Bidirektional

® ... und andere

@ Ausginge konnen nicht gelesen werden,
Einginge konnen nicht geschrieben werden
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Der Datentyp std _logic

@ Definiert in 1eee.std_logic_1164;

@ Definition:

type std ulogic is (’U”, —-— Uninitialized
>X”, —— Forcing unknown
’0”, —— Forcing zero
>1”, —— Forcing one
27, —— High impedance
W?, —— Weak unknown
’L?, —— Weak zero
’H”, —— Weak high
>=?); — Don’t care

@ Unterschied std_logic vs. std_ulogic: spater
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Architecture

@ beschreibt die Funktion des Bausteins mit Hilfe
von

s Strukturelementen
® Verhaltensbeschreibung
s Mischformen sind moglich

@ Es kann mehrere Architectures fiir eine Entity
geben
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Implementierung AND

architecture rtll1 of ny _and iIs
begi n

C <= a and b;
end rtl 1;

architecture rtl2 of ny _and iIs
begi n
c <='1 whena="1 and b ='1 else
101;
end rtl 2;
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Operationen auf std _(u)logic

= and
® Or

® not
®» pand
® nor
® XOr

® Xnor
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Wertetabelle NOT

T2 N = o x| clE
X[~ [ |o|— x|
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Beispiel: Halbaddierer

@ Strukturell: -
cout
b =

@ Wertetabelle:

-
(W
-
[

cout
)
1 1 0 1 111 O

-
-
-
-
[
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Implementierung Halbaddierer

|1 brary I eee;
use I eee.std logic 1164.all;

entity ha is

port(a, b : Iin std |ogic;
sum : out std | ogic;
cout : out std logic);
end ha;

architecture rtl of ha is
begi n

sum <= a xor b;

cout <= a and b;
end rtl:
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Implementierung Volladdierer

|1 brary I eee;
use I eee.std logic 1164.all;

entity fais
port(a, b, cin : Iin std | ogic;
sum cout : out std |logic);
end fa;

architecture rtl _Inefficient of fais
begi n
sum <= a xor b xor cin;
cout <= (a and b) or (a and cin) or
(b and cin);
end rtl _inefficient;
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Alternative Implementierung

architecture rtl of fais
signal tnp : std | ogic;
begi n
tnmp <= a xor b;
sum <= tnp xor cin;
cout <= (a and b) or (tnp and cin);
end rtl;
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Signal Declaration

® Beispiele:
si gnal s . std_|ogic;
signal bus : std |logic vector(31 downto 0);
signal u, v : std logic :="

= L e
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Signal Declaration und Synthese

o Inmitialisierungswerte fiir Signale sind nicht
synthetisierbar.

@ Deshalb sollten alle Signale liber ein Reset—
Signal 1nitialisiert werden.
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Signal Assignment

® Beispiele:
out <= a and b;
out <= a and b after 5ns;
out <='0 after 3ns, '1 after 5ns;

L

® Verzogerungszeiten sind nicht synthetisierbar!
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Constant Declaration

® Beispiele:
constant cu : std logic :="U;
constant bus wdth : Integer := 32;

@ Verbessern die Les— und Wartbarkeit

@ FErhohen die Flexibilitat




