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5 VHDL CAST 1.

5.1 Uvop

Jazyk VHDL pouzivame ako prostriedok na navrh, modelovanie, verifikiciu

a simuldciu obvodov, ale aj na ndvrh vloZenych diagnostickych prostriedkov a testov.

Hlavnou dlohou pri ndvrhu ¢£islicovych obvodov s vysokou integriciou je
zvladnutie postupu ndvrhu tak, aby tento postup nemal nepriaznivy vplyv na vlastnosti
celkového rieSenia. Zapojit' stovky tisic tranzistorov do obvodu sa s dostato¢nou
kvalitou a rychlostou moze podarit’ len vtedy, ked je popisand Struktirou zlozitého
zapojenia dostatoCne jasne a jednoducho.

Elektronické ¢islicové systémy sd v stCasnosti konStruované pomocou obvodov
VLSI (Very Large Scale Integration). Implementované si ako obvody ASIC
(Application Specifi Integrated Circuits). Vo fdze prototypu sa uplatiiuji okrem
programovatelnych logickych obvodov PLD (Programmable Logic Devices) hlavne

programovatel'né hradlové polia FPGA (Field Programmable Gate Arrays).

Hlavnym dévodom vzniku jazyka pre popis obvodov HDL (Hardware Description
Language) bolo to, Ze jazyk pomdha ndvrhdrovi zachovat' prostriedky pre popis
elektronickych funkcii na vSetkych drovniach abstrakcie. Pri pouziti HDL sa tiez
urychli a zjednodusi ndvrhovy proces.

Zo zacCiatku existovalo vacSie mnoZstvo jazykov, ale len niekolko
najpouzivanejsich sa stalo de facto priemyslovymi Standardmi (napr. VHDL a Verilog).

Uvedenie VHDL (Very High Speed Integrated Circuits- VHSIC HDL) ako doporucenie
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IEEE sposobilo, Ze v sicasnej ponuke je na trhu VHDL pontkany ako zdkladna cast’

suborov programov pre navrh.

Vyvoj jazyka VHDL bol dany vroku 1983 firmam IBM, Texas Instruments
a Intermetrics a bol rieSeny vramci dloh pre vyvoj vel'mi rychlych integrovanych
obvodov (VHSIC).V roku 1987 bol jazyk prijaty ako Standard IEEE pod c¢islom
1079- 1987. Tento Standard bol a aj je nad’alej vyvijany. NajdoleZitejsim dovodom pre
pouzitie VHDL je to, Ze Setri Cas apeniaze. Medzi dalSie vyhody patri zvySenie

produktivity prace pracovnikov.

5.2 ZADANIE PRIKLADU C.1

Navrhnite prevodnik z Grayovho kédu do kédu +3 ku BCD (0-9). Ndvrh realizujte
pomocou jazyka VHDL, vo VHDL editore vyvojového prostredia Quartus I1.

5.3 RIESENIE

5.3.1 ROZBOR

Priklad budeme realizovat' v textovom editore programu Quartus II pomocou
VHDL kédu. Zostavime pravdivostnu tabul’ku prevodnika. Mdme dve moZnosti d’alsej
realizécie prikladu. Jednou je vyhotovit' Karnaughove mapy, z nich napisat’ algebraické
rovnice a na zdklade tychto rovnic realizovat’ VHDL kéd. Tymto spdsobom dostaneme
realizdciu prikladu totoznu s grafickym rieSenim. Druhou mozZnostou je zostavenie
VHDL kédu priamo z pravdivostnej tabul’ky. Tento spdsob je jednoduchsi, rychlejsi
a krat$i. Pre ilustraciu ukdzeme oba pripady. Ako vstupy pouZijeme FLEX SWITCH
prepinace (obr.1). V hornej polohe reprezentuju logickd droven ,,1“ a v dolnej polohe
reprezentuju logickd uroven ,,0°. Vystupy budeme zobrazovat’ na sedem segmentovej
LED, pricom pouZijeme segmenty e, ¢ z MSD sedem segmentovky a segmenty e, ¢
zLSD sedem segmentovky (obr.1). Pri navrhu eSte musime brat do tvahy tu

skutoCnost’, Ze nas sedem segmentovy displej reaguje na logicku trovei 0.
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Obr.1: Zobrazenie sedem segmentoviek MSD a LSD

Nepouzité segmenty na displeji nechdme v stave vysokej impedancie, alebo

pripojime na VCC, aby nam nesvietili. VSetky pouZité piny a ich popisy su uvedené

v tab.1.
Nézov pinu Typ pinu Cislo pinu Funkcia pinu

Gl Vstup 38 Prepinac (0 = poloha dole, 1 = poloha hore)

G2 Vstup 39 Prepinac (0 = poloha dole, 1 = poloha hore)

G3 Vstup 40 Prepinac (0 = poloha dole, 1 = poloha hore)

G4 Vstup 41 Prepinac (0 = poloha dole, 1 = poloha hore)

A Vystup 19 Segment ¢ LSD (0=LED ON-svieti, 1=LED OFF-nesvieti)

B Vystup 21 Segment e LSD (O=LED ON-svieti, I=LED OFF-nesvieti)

C Vystup 8 Segment ¢ MSD (0=LED ON-svieti, I=LED OFF-nesvieti)

D Vystup 11 Segment e MSD (0=LED ON-svieti, 1=LED OFF-nesvieti)
Other(0 Vystup 17 Segment a LSD (O=LED ON-svieti, I=LED OFF-nesvieti)
Otherl Vystup 18 Segment b LSD (0=LED ON-svieti, I=LED OFF-nesvieti)
Other2 Vystup 20 Segment d LSD (0=LED ON-svieti, I=LED OFF-nesvieti)
Other3 Vystup 23 Segment f LSD (0=LED ON-svieti, 1=LED OFF-nesvieti)
Other4 Vystup 24 Segment g LSD (0=LED ON-svieti, I=LED OFF-nesvieti)
Other5 Vystup 25 Segment dp LSD (0=LED ON-svieti, I=LED OFF-nesvieti)
Other6 Vystup 6 Segment a MSD (0=LED ON-svieti, 1=LED OFF-nesvieti)
Other7 Vystup 7 Segment b MSD (0=LED ON-svieti, 1=LED OFF-nesvieti)
Other8 Vystup 9 Segment d MSD (0=LED ON-svieti, I=LED OFF-nesvieti)
Other9 Vystup 12 Segment f MSD (0=LED ON-svieti, I=LED OFF-nesvieti)
Other10 Vystup 13 Segment g MSD (0=LED ON-svieti, 1=LED OFF-nesvieti)
Otherl1 Vystup 14 Segment dp MSD (0=LED ON-svieti, I=LED OFF-nesvieti)

Tab.1: Tabulka pinov
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5.3.2 SYNTEZA

Na zaciatku navrhu si zostavime pravdivostni tabulku (tab.2) nasho prevodnika,

v ktorej si oznacime vstupy a vystupy.

vstupy vystupy
dekadicky Grayov kod Koéd +3 ku BCD
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Tab.2. Pravdivostnd tabulka

Ak budeme realizovat’ priklad tak, Ze bude totozny s grafickym rieSenim budeme
postupovat’ ndsledovne. Zostavime si Karnaughove mapy a napiSeme si algebraické
rovnice (kapitola.3). Na zdklade tychto rovnic realizujeme VHDL kéd (pozri prilohu).
Najprv zostavime VHDL kéd z pravdivostnej tabulky (tab.2) nie z algebraickych
rovnic. Plati tabulka pinov (tab.1) stym rozdielom, Ze vstupné piny maji ndzov:
gray_code s ¢islom od 1 po 4. V tabulke ¢.1 a 2 si oznacené ako GI az G4. Vystupné
piny maju nazov: plus3_code s ¢islami 1 az 4 a v tabul’kdch ¢.1 a 2 st oznacené ako A,
B, C a D. NepouZzité segmenty maji nazov: ostatne_segmenty s ¢islami od 0 po 11

a v tabulke ¢.1 st oznacené ako Other s ¢islami O az 11.

5.3.3 OTVORENIE NOVEHO PROJEKTU

Novy projekt otvorime volbou New Project Wizard z File menu. Ako prvé sa
objavi tvodné okno, kde kliknutim na tlac¢idlo Next sa otvori prvé okno, v ktorom
definujeme miesto uloZenia, ndzov projektu a nazov entity. Kliknutim na tlacidlo [ sa
objavi Struktdra adresérov, z ktorych si vyberieme ten, do ktorého chceme nés projekt
ukladat’. Pre projekt vytvorime napr. adresar: prevodnik_Gray_vhdl_sof. V d’alsich
riadkoch definujeme ndzov projektu a ndzov najvysSej drovne entity, v tomto pripade
zvolime napr. gray. Tento idaj je doleZity a to preto lebo vo VHDL kdde sa tento nédzov

musi zhodovat’ z ndzvom entity. Nasu volbu potvrdime tlac¢idlom Next.
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V d’alSom okne mdZeme priradit’ sibory z iného projektu do tohto projektu, ak su
zhodné s tymi, ktoré mdéZeme vyuZit’ pri ndvrhu. Nemusime td istd vec robit’ dvakrat.
Ak ziadne subory nechceme priradit, klikneme na tlacidlo Next. Pre nas projekt
nepotrebujeme priradit’ iné sibory.

Stlacenim Next sa objavi okno — tretie okno vol'by New project Wizard, v ktorom
definujeme rodinu obvodov, v nasom pripade rodinu FLEX10K.

V casti Target device zaskrtneme moZnost’ Specific devices selected in "Available
devices” list.

V spodnom okne vyberieme presny typ obvodu, sktorym chceme pracovat.
V naSom pripade suciastku EPF10K20RC240-4. Vo web verzii vyvojového prostredia
Quartus IT ver.4.2 sa suciastka EPF1I0K20RC240-4 nemusi nachddzat, preto zvolime
suciastku EPF10K20RC240-3. Rozdiel je len v rychlosti logiky suciastok.

Kliknutim na tla¢idlo Next sa otvori Stvrté okno volby New Project Wizard,
v ktorom moZeme nastavit’ nastroje EDA. V tomto okne nebudeme ni¢ nastavovat.
Stla¢ime Next.

V poslednom piatom okne, si zobrazené vSetky naSe nastavenia. Ak s nimi
sthlasime potvrdime ich tla¢idlom Finish. Ak chceme niektoré tidaje zmenit’, vratime

sa spét’ na nastavenia tlacidlom Back.

5.3.4 VYTVORENIE TEXTOVEHO NAVRHU PROJEKTU

Postupujeme nasledovne:

e 7 File Menu vyberieme polozZku New

e V zilozke Design Files zvolime VHDL File

¢ Kliknutim na tlac¢idlo OK sa otvori okno textového editora

e 7 File Menu vyberieme polozku Save As

e Vyberieme adresar prevodnik_Gray_vhdl_sof, do ktorého uloZime nas stibor
s nazvom gray.vhd. Pod riadkom, kde sa definuje ndzov ukladaného stuboru,
zaSkrtneme vol'bu Add file to curent project (pridat’ sibor do aktudlneho
projektu). Tato polozka by mala byt implicitne zaskrtnuta.

e Kliknutim na tlacidlo Save, uloZime a zaroven vlozime stibor do projektu.
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5.3.5 VYTVORENIE VHDL KODU

Ako prvé zadefinujeme kniZnice Standardov ktoré budeme pouzivat. Po
zadefinovani kniZnic nasleduje deklardcia entity, v ktorej definujeme vstupné
a vystupné porty. Ak si nepamitime syntax jednotlivych funkcii a prikazov moZeme
pouzit’ preddefinované predlohy. Vyberieme ich vol'bou Insert Template z Edit menu.
V okne ktoré sa ndm zobrazi si vyberieme potrebnt Struktiru a potvrdime kliknutim na
tlac¢idlo OK. Vybrana Struktira ndm bude automaticky umiestnend do textového siboru
na poziciu kurzora. Potom do Struktiry vlozime parametre, pre nas priklad.

Priklady syntaxov vloZenych pomocou vol'by Insert Template:

Deklarécia entity

ENTITY __entity_name IS --deklaracia entity
GENERIC
(
__parameter_name : string := __default_value;
__parameter_name : integer:=__default_value
);
PORT
(
__input_name, __input_name H STD_LOGIC;
__input_vector_name H STD_LOGIC_VECTOR(__high DOWNTO __low);
__bidir_name, __bidir_name : INOUT STD_LOGIC;

__output_name, __output_ name :0OUT STD_LOGIC
);

END __entity_name;

Prikaz IF

IF __expression THEN --prikaz if
__statement;
__statement;
ELSIF __expression THEN
__statement;
__statement;
ELSE
__statement;
__statement;
END IF;

Prikaz CASE

CASE __expression IS --prikaz Case

WHEN __constant_value =>
__statement;
__statement;

WHEN __constant_value =>
__statement;
__statement;

WHEN OTHERS =>
__statement;
__statement;

END CASE;
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V samotnom tele architektiry zadefinujeme prikazmi nami pozadovany proces
podl'a algebraickych rovnic ktoré sme dostali z Karnaughovych méap (rovnice 5.1 az
5.4), alebo vyhodnejsie na zdklade pravdivostnej tabul’ky.

Vystupné funkcie:

A=GIG4+GlG2G3+GIG2G3 +G1G2G3+ G1G2G3G4 (5.1)
B=Gl (5.2)
C =GIG2+G1G3+GIG4 (5.3)
D =G1G3+G2G3 (5.4)

Zostavime VHDL kéd podl'a pravdivostnej tabulky:

--definovanie kniznic standardov
library ieee;

use ieee.std_logic_1164.all;

use ieee.std_logic_arith.all;

use ieee.std_logic_unsigned.all;

--definovanie vstupov a vystupov
entity gray is

port
(
gray_code : IN  std_logic_vector (4 downto 1);  --vektor vstupov
plus3_code : OUT std_logic_vector (4 downto 1);  --vektor vystupov
ostatne_segmenty : OUT std_logic_vector (11 downto 0) --vektor nepouzitych segmentov
);

end entity gray;

-- samotne telo programu
architecture gray_tabulka of gray is

begin
ostatne_segmenty <="111111111111"; --pripojenie nepouzitych segmentov na jednotku
process (gray_code) --prevod gray kodu na plus3 kod
begin

case gray_code is
when "0000" => plus3_code <= "1100";
when "0001" => plus3_code <= "1011";
when "0011" => plus3_code <= "1010";
when "0010" => plus3_code <= "1001";
when "0110" => plus3_code <= "1000";
when "0111" => plus3_code <= "0111";
when "0101" => plus3_code <= "0110";
when "0100" => plus3_code <= "0101";
when "1100" => plus3_code <= "0100";
when "1101" => plus3_code <= "0011";
when others => plus3_code <= "1111"; -- ak nieco ine...

end case;

end process;
end architecture gray_tabulka;
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5.3.6 KOMPILACIA

Kompilaciu spustime volbou Start Compilation z Processing menu, ikonou na
panely néstrojov alebo vol'bou Compiler Tool z Tools menu.

Po kompilacii musime eSte vystupnym signdlom priradit’ zodpovedajuce Cisla pinov
obvodu, volbou Pins v Assigments menu (obr.2). V stipci To napiSeme nazvy

vystupnych signalov a v stipci Location im priradime prisluiné &isla pinov podla tab.1.

ITXJI Edit: x|d|| = ShEn
|T0 Locakion General Function Special Function Reserved
1 | gray_code[1] PIN_35 Row IfO
z | gray_codelz] PIN_39 Row IfO
3 | gray_codel3] PIN_40 Row IfO
4 I gray_code[4] PIM_41 Fuow IO
5 L plus3_code[1] PIMN_19 Fuow IO
& L plus3_code[2] PIN_21 Frow I}
7 L plus3_code[3] PIN_S Fuow IO
5] L plus3_code[4] PIN_11 Row I} CLEUSE.
Q L ostatne_segrenty[0]  |PIN_17 Row IO
10 L ostatne_segmenty[1]  [PIN_1S Row IO
11 L ostatne_segrmenty[2]  |PIN_20 Row IO
12 L ostatne_segrmenty[3]  |PIN_23 Row IO RDYnBSY
13 L ostatne_segrmenty[4]  |PIN_24 Row IO
14 L ostatne_segrmenty[S]  |PIN_25 Row IO
15 L oskatne_seqgmenty[6]  [PIN_G Row IO
16 L ostatne_seqrmenty[7]  |PIN_7 Row IO
17 L oskatre_seamenty[3]  [PIN_9 Row If0
18 L ostatne_segrmenty[9]  |PIN_12 Row IO
19 L ostatne_segmenty[10] [PIN_13 Row IfD
20 L ostatne_segrmenty[11] |PIN_14 Row IO
z1 < ENEN

Obr.2: Okno Assigments pins

5.3.7 SIMULACIA

5.3.7.1 FUNKCNA SIMULACIA
Po odladeni vSetkych chyb pomocou kompilicie mdzeme prejst k simuldcii

projektu. Simuléciu vykondme podl'a nasledujticeho postupu:

e Vytvorime vektorovy subor, v ktorom si zadefinujeme tzv. stimuly (stimuly sd
vstupné signdly, ktoré spOsobia pozadované prechodové zmeny v realizicii) —
Vector Waveform file (.vwf), vol'bou New z File menu

e Volbou Save As z File menu uloZime tento vektorovy sibor, v tomto pripade s

nazvom gray.vwf
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¢ Pomocou Node Finder vlozime do tohto stboru vSetky vstupy a vystupy, ktoré
chceme simulovat. Node Finder otvorime nasledujicim postupom: View—
UtilityWindows— Node Finder. Oznac¢ime pozadované piny (Shift + 'avé tlacidlo
mysi), skopirujeme ich (Ctrl + C) avloZime do vektorového siboru (Ctrl+V).
Druhou moZnostou je chytit’ mySou poZadovany pin a jednoducho ho presunut’ do
vektorového stiboru (.vwy).

e Nastavime koncovy €as simulacie. V poloZke Edit—End Time nastavime hodnotu
time na 100us.

e Na vstupnych pinoch musime zadefinovat’ vstupné kombindcie. Vykondme to

kliknutim na ikonu Waveform Editing Tool (BE ). V riadku uréenom pre vstupné
piny vyberieme tsek pre dand vstupnd kombinaciu. Po vybere sa zobrazi okno do
ktorého tdto kombiniciu zadefinujeme. Kombinécie vstupov vyberieme tak, aby
sme pouzili vSetky kombindcie z pravdivostnej tabul’ky.

e Otvorime okno Simulator Tool z Tools menu. Je v iom moZzné menit’ ¢asovu resp.
funkénd simuldciu (timing—functional). Zvolime funkénd simulaciu. V d’alSom
kroku je potrebné najskor vygenerovat’ Netlist. Po vygenerovani Netlistu mdZeme
spustit’ funkénd simuldciu kliknutim na tlacidlo Start. Vysledkom bude okno
Simulation Report (obr.3) s funkénou simuldciou ndsho projektu, ktoré otvorime

kliknutim na tlacidlo Report.

Simulation Waveforms

taster Time Bar: Ops J_'l Painter. | 524 niz Interval: 524 ng Start: 200ns End: 200 ns
ps Bﬂ.lﬂns 1BDiDns 24DiDns 32DiDns 4DDiDns 480iﬂns SBDiDns B4D‘Dns 72D‘Dns BDDiDns BBDiDns SEDiDns|
Nama Yalue at .
Ops F
il
| B gay code B 0000 NIRRT SRR ST D SR (T (RN
o [E plus code E 1100 RIS T (L S ST S a1 LN (N
@ ostatne_s... | B 1111111111 111171711

Obr.3: Vysledok funkcnej simuldcie

Z vysledkov simuldcie mdzeme vidiet' ¢i prevodnik pracuje sprdvne, alebo nie.
Musime uvaZovat’ s tou skutocnostou, Ze na vystup sme museli pripojit’ hradla NOT.
Z dovodu, Ze LED svieti pri logickej hodnote ,,0““. Preto logickd uroven ,,0° predstavuje

logicki ,,1* a logicka droven ,,1° predstavuje logicku ,,0%.
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5.3.8 PROGRAMOVANIE/KONFIGURACIA

Po uspesnej kompildcii a prevereni projektu pomocou simuldcie mdZeme prejst
k programovaniu obvodu. Programovanie vykondme vyberom polozky Programmer
z Tools menu. V programovacom okne musime zaskrtnit’ policko Program/Configure
a kliknutim na tlacidlo Start spustime proces programovania. Od tohto okamihu je
projekt naprogramovany do suciastky na doske UP1 CPLD. Teraz mdZzeme preverit

¢innost’ nasho projektu priamo na doske.

5.4 ZADANIE PRIKLADU C.2

Navrhnite prevodnik 7 Grayovho kédu do kodu +3 ku BCD (0-9). Ndvrh realizujte
vo VHDL kéde na zdklade pravdivostnej tabulky. Realizdciu vykonajte v textovom

editore prostredia Quartus I1.

5.5 RIESENIE

5.5.1 ROZBOR

Postup rieSenia tohto prikladu bude ten isty ako v priklade ¢€.1. Zostavime si
pravdivostnu tabulku prevodnika. Na zdklade pravdivostnej tabulky (tab.3) zostavime

VHDL kdéd, vykondme kompildciu, priradenie pinov, simuldciu a kone¢nt konfigurdciu

projektu.
vstupy wstupy
dekadicky] BCD kod Kod +3 ku BCD

G4 G3 G2 G1 D C B A
0 0 0 0 0 0 0 1 1
1 0 0 0 1 0 1 0 0
2 0 0 1 0 0 1 0 1
3 0 0 1 1 0 1 1 0
4 0 1 0 0 0 1 1 1
5 0 1 0 1 1 0 0 0
6 0 1 1 0 1 0 0 1
7 0 1 1 1 1 0 1 0
8 1 0 0 0 1 0 1 1
9 1 0 0 1 1 1 0 0

Tab.3: Pravdivostnd tabulka prevodnika
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Ako vstupy vyuzijeme prepinate FLEX_SWITCH a zobrazime ich na sedem
segmentovom displeji. Plati tabul’ka pinov (tab.1) s tym rozdielom, Ze vstupné piny
maji ndzov: bed_code s ¢islami od 1 po 4. V tabulke ¢.1 a 3 si oznacené ako G/ az G4.
Vystupné piny maji ndzov: plus3_code s ¢islami 1 az 4 avtabulkdch ¢.1 a3 su
oznacené ako A, B, C a D. Nepouzité segmenty maji nazov: ostatne_segmenty s ¢islami
od Opo 11 avtabulke €.1 su oznaCené ako Other scislami 0 az 11. NepouZzité

segmenty opit’ privedieme na logicki droveii ,,1%, aby zbytocne nesvietili.

5.5.2 OTVORENIE NOVEHO PROJEKTU

Otvorenie nového projektu vykondme podl'a postupu uvedeného v kap. 5.3.3 s tym
rozdielom, Ze projektu a najvys$sej trovne entity ddme niazov BCD.

Otvorime nové textové okno, ktoré ulozime pod ndzvom bcd.vhd.

Zostavime VHDL kéd podl'a pravdivostnej tabulky:

--deinovanie kniznic

library ieee;

use ieee.std_logic_1164.all;

use ieee.std_logic_arith.all;

use ieee.std_logic_unsigned.all;

--definovanie vstupov a vystupov

entity BCD is

port
bed_code : IN std_logic_vector (4 downto 1); --vstupny vektor
plus3_code : OUT std_logic_vector (4 downto 1); --vystupny vektor
ostatne_segmenty : OUT std_logic_vector (11 downto 0) --vektor nepouzitych segmentov

)
end entity BCD;

--samotna architektura
architecture bed_tabulka of bed is
begin
ostatne_segmenty <="111111111111"; --pripojenie nepouzitych segmentov na log.1

process (bcd_code) --pravdivostna tabulka
begin
case bcd_code is
when "0000" => plus3_code <= "1100";
when "0001" => plus3_code <= "1011";
when "0010" => plus3_code <= "1010";
when "0011" => plus3_code <= "1001";
when "0100" => plus3_code <= "1000";
when "0101" => plus3_code <= "0111";
when "0110" => plus3_code <= "0110";
when "0111" => plus3_code <= "0101";
when "1000" => plus3_code <= "0100";
when "1001" => plus3_code <= "0011";
when others => plus3_code <= "1111";  -- ak nieco ine...
end case;
end process;
end architecture bcd_tabulka;
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5.5.3 KOMPILACIA

Kompilaciu spustime volbou Start Compilation z Processing menu, ikonou na
panely nastrojov alebo vol'bou Compiler Tool z Tools menu.
Po kompildcii musime eSte vystupnym signdlom priradit’ zodpovedajtce ¢isla pinov

obvodu, vol'bou Pins v Assigments menu (obr.4).

TXJI Edit: || [2zrews=
To Location General Function Special Function Reserved
1 I bcd_code[1] PIN_35 Row IO
2 I bed_code[2] PIN_39 Row IO
3 I bed_code[3] PIN_40 Row Ij0
4 bed_code[4] PIN_41 Row 10
5 ¥ plus3_code[1] PIN_19 Row IO
[ & plus3_code[2] PIN_21 Row Ij0
7 & plusd_code[3] PIN_S Row If0
[ ¥ plus3_code[4] PIM_11 Row L/ CLKISR
9 & ostatne_segrmenty[0]  |PIN_17 Raow IJO
10 P ostatne_segmenty[1]  |PIN_15 Row IJO
11 £ ostatne_segmenty[2]  |PIN_20 Row L/
1z £ ostatne_segmenty[3]  |PIN_23 Row L/ RLOYnESY
13 P ostatne_segmenty[4]  |PIN_24 Row IJO
14 P ostatne_seqmenty[S]  [PIN_25 Row IJO
15 £ ostatne_segmenty[6]  |PIN_G Row L/
16 &P ostatne_segmenty[7]  |PIN_7 Row IJO
17 P ostatne_segmenty[8]  |PIN_9 Row IJO
15 £ ostatne_segmenty[9]  |PIN_12 Row L/
19 ¥ ostatne_segmenty[10] |PIN_13 Row IJO
20 & ostatne_segmenty[11] |PIN_14 Row IJO
21 < Enew s

Obr.4: Okno Assigments Pins

5.5.4 FUNKCNA SIMULACIA

Vytvorime vektorovy sibor, v ktorom si zadefinujeme tzv. stimuly — Vector
Waveform file (.vwf), prikazom New z File menu a uloZime pod ndzvom bcd.vwf. Do
vektorového suboru vloZime vSetky vstupy a vystupy, ktoré chceme simulovat
pomocou volby Node Finder.

Na vstupnych pinoch zadefinujeme vstupné kombinacie. Vyberieme kombinécie na
zaklade pravdivostnej tabul’ky tak, aby reprezentovali vSetky moZnosti.

Otvorime okno Simulator Tool z Tools menu a zmenime casovi simuldciu na
funkénii simuldciu (timing—functional). Kliknutim na tlacidlo z ndpisom Netlist

nechdme vygenerovat’ Netlist. Po jeho vygenerovani spustime funkénd simuldciu
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kliknutim na tla¢idlo Start. Vysledkom je okno Simulation Report (obr.5) s funkénou

simuldciou naSho projektu, ktoré je mozné otvorit’ kliknutim na tlacidlo Report.

Simulation Waveforms

Master Time Bar: 1255 ns j_>| Pointer:| 25557 ns Interval: 243.02 ns Start 75.0ns End: 75.0 ns
el ps 800n:  1600ns  2400ns  3200ns 4000ns 4B00ns B5600ns E400ns 7200n: 8000n: 8800ns S9600ns |
-l a h i i i i i i i i i i i
e 1255 s -533 ns
E bed_code B 0000 [ ST S SR @ S G S G G G ST ikl
D plus3_cade E 1100 00y 7071, Y 1010y 7001y 000, Y _OW1 Y 0110 Y Ol ¥ ooy oo 7117
i ostatneg_seg... |B 111111111111 T

Obr.5: Vysledky funkcnej simuldcie

Na zédklade funk¢nej simuldcie zistime ¢i naS prevodnik pracuje spravne, alebo nie.
Po vyhodnoteni vysledkov simuldcie prejdeme k programovaniu/konfiguricii projektu.

Programovanie spustime vyberom vol'by Programmer z Tools menu.

PRILOHA

Vysledny VHDL kéd prikladu Cislo 1. zostaveny na zdklade algebraickych rovnic,

ktoré dostaneme pomocou syntézy z Karnaughovych mép:

--zadefinovanie kniznic standardov
LIBRARY ieee;

USE ieee.std_logic_1164.all;
LIBRARY work;

--definovanie vstupnych a vystupnych premennych
ENTITY prevodnik_Gray_vhdl IS
port
(
G1: IN STD_LOGIC;
G2: IN STD_LOGIC;
G3: IN STD_LOGIC;
G4 : IN STD_LOGIC;
B : OUT STD_LOGIC;
A: OUT STD_LOGIC;
C: OUT STD_LOGIC;
D: OUT STD_LOGIC;
other0 : OUT STD_LOGIC
other1 : OUT STD_LOGIC;
other2 : OUT STD_LOGIC;
other3 : OUT STD_LOGIC;
other4 : OUT STD_LOGIC;
other5 : OUT STD_LOGIC;
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other6 : OUT STD_LOGIC;
other7 : OUT STD_LOGIC;
other8 : OUT STD_LOGIC;
other9 : OUT STD_LOGIC;
other10 : OUT STD_LOGIC;
other11 : OUT STD_LOGIC;

)
END prevodnik_Gray_vhdl;

--samotne telo navrhu
ARCHITECTURE bdf_type OF prevodnik_Gray_vhdl IS

--pomocne premenne

: STD_LOGIC;

STD_LOGIC;
STD_LOGIC;

: STD_LOGIC;
: STD_LOGIC;

STD_LOGIC;
STD_LOGIC;
STD_LOGIC;
STD_LOGIC;
STD_LOGIC;
STD_LOGIC;
STD_LOGIC;
STD_LOGIC;
STD_LOGIC;
STD_LOGIC;
STD_LOGIC;
STD_LOGIC;

signal SYNTHESIZED_WIRE_26
signal SYNTHESIZED_WIRE_1 :
signal SYNTHESIZED_WIRE_2 :
signal SYNTHESIZED_WIRE_27
signal SYNTHESIZED_WIRE_28
signal SYNTHESIZED_WIRE_8 :
signal SYNTHESIZED_WIRE_10 :
signal SYNTHESIZED_WIRE_11 :
signal SYNTHESIZED_WIRE_12 :
signal SYNTHESIZED_WIRE_29 :
signal SYNTHESIZED_WIRE_14 :
signal SYNTHESIZED_WIRE_16 :
signal SYNTHESIZED_WIRE_17 :
signal SYNTHESIZED_WIRE_18 :
signal SYNTHESIZED_WIRE_19 :
signal SYNTHESIZED_WIRE_21 :
signal SYNTHESIZED_WIRE_22 :
BEGIN

--nastavenie nepouzitych segmentov na UCC
other0 <="1;

other1 <="'1";

other2 <="'1";

other3 <="'1';

otherd <="'1";

other5 <="1';

other6 <="1';

other7 <="'1";

other8 <="'1';

other9 <="1;

other10 <='1;

other11 <="1";

--samotna realizacia logiky prevodnika pomocou hradiel NAND (1:1)

SYNTHESIZED_WIRE_8 <= NOT(G4);
SYNTHESIZED_WIRE_27 <= NOT(G1);
SYNTHESIZED_WIRE_17 <= NOT(SYNTHESIZED_WIRE_26 AND G1);

SYNTHESIZED_WIRE_22 <= NOT(SYNTHESIZED_WIRE_1 AND SYNTHESIZED_WIRE_2);
SYNTHESIZED_WIRE_14 <= NOT(G1 AND G2 AND SYNTHESIZED_WIRE_26);
SYNTHESIZED_WIRE_10 <= NOT(SYNTHESIZED_WIRE_27 AND G2 AND G3);
SYNTHESIZED_WIRE_11 <= NOT(SYNTHESIZED_WIRE_26 AND SYNTHESIZED_WIRE_28 AND

SYNTHESIZED_WIRE_27);
SYNTHESIZED_WIRE_29 <= NOT(G1 AND SYNTHESIZED_WIRE_8 AND SYNTHESIZED_WIRE_28 AND G3);
SYNTHESIZED_WIRE_28 <= NOT(G2);
SYNTHESIZED_WIRE_26 <= NOT(G3);

SYNTHESIZED_WIRE_19 <= NOT(SYNTHESIZED_WIRE_10 AND SYNTHESIZED_WIRE_11 AND
SYNTHESIZED_WIRE_12 AND SYNTHESIZED_WIRE_29 AND SYNTHESIZED_WIRE_14 AND

SYNTHESIZED_WIRE_29);

SYNTHESIZED_WIRE_21 <= NOT(SYNTHESIZED_WIRE_16 AND SYNTHESIZED_WIRE_17 AND

SYNTHESIZED_WIRE_18);

A <= NOT(SYNTHESIZED_WIRE_19);
B <= NOT(SYNTHESIZED_WIRE_27);
C <= NOT(SYNTHESIZED_WIRE_21);
D <= NOT(SYNTHESIZED_WIRE_22);

SYNTHESIZED_WIRE_1 <= NOT(G3 AND SYNTHESIZED_WIRE_28);
SYNTHESIZED_WIRE_2 <= NOT(G3 AND G1);
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SYNTHESIZED_WIRE_18 <= NOT(G4 AND G1);

SYNTHESIZED_WIRE_12 <= NOT(G4 AND SYNTHESIZED_WIRE_27);

SYNTHESIZED_WIRE_16 <= NOT(G2 AND SYNTHESIZED_WIRE_27);
END;



