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Laboratoério 2:
Introducao a VHDL e Modelsim

EEL5105 — Circuitos e Técnicas Digitais



Objetivos

e Apresentar uma visao geral sobre VHDL e estudar exemplos de
descricao de hardware em VHDL

* Familiarizacao com o simulador utilizado na disciplina ModelSim

* Compreensao do fluxo de projeto de sistemas digitais:
Projeto, simulacao e prototipacao

!ylodel

vanced Simulation and Debugging

Modelsim ALTERA Starter Edition 10.3d
Copyright Mentor Graphics Corporation 1991-2014
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Introducao

 VHDL - Visao Geral

VHDL é uma linguagem para descricao de hardware
VHDL = VHSIC Hardware Description Language

No final da década de 80, VHDL se tornou uma linguagem
padrao para o IEEE (Institute of Electrical and Electronic
Engineers).

Existem diversas ferramentas para simular e sintetizar
(gerar hardware) circuitos descritos em VHDL.

Outras linguagens de descricao de hardware: Verilog, SystemC,
AHDL, Handel-C, System Verilog, Abel, Ruby, ...



Introducao

 VHDL - Visao Geral

* O projeto de um circuito digital pode ser descrito em VHDL em
diversos niveis de abstracao (ex.: estrutural, comportamental).

* Descricdes em VHDL podem ser utilizadas para gerar hardware
(arquivo para configuracao de um FPGA, por exemplo).

* Descricoes em VHDL podem ser simuladas (executadas em um
simulador).

* A geracao de estimulos para simulacao VHDL é realizada por
intermédio de testbenches (como feito na aula anterior). Um
testbench define os estimulos externos a serem utilizados
como entrada para o circuito.



Introducao

* VHDL - Exemplo de cédigo: Majority Detector

Majority Detector

:_E

(@]orh-

S




Majority Detector

(@lurh_

Introducgao

* VHDL - Majority Detector |
library IEEE;

“entity majority is
port (A: in std logic;
B: in std logic;
— C: in std logic;
Y: out std logic
) ;

_end majority;

e

architecture circuito logico of majority is
signal D,E,F: std logic;

begin
Y <= D or E or F;
arcnrecruce [
E <= A and C;
F <= B and C;

end circuito logico;



Introducao

* VHDL - Majority Detector
o BNI13¥:\2d =N : bibliotecas necessarias

library IEEE;
use IEEE.Std Logic 1164.all;



Introducao

* VHDL - Majority Detector

* RS\'BR I 4 : define os pinos do circuito digital, ou seja, a
interface entre a logica implementada e o mundo externo.

Majority Detector

_:.E

entity majority is

port (A: in std logic;
B: in std logic;
C: in std logic;
Y: out std logic
) ;

end majority;

owX>

e




Introducao

* VHDL - Majority Detector

o WA IR A VIR : define a funcionalidade do circuito

digital, utilizando os pinos de entrada e saida listados na
ENTITY, além de signals para fazer as conexdes internas.

Maijority Detector architecture circuito of majority is
A D signal D,E,F: std logic;
B%} begin
C— 3 = Y <= D or E or F;
l } Y D <= A and B;
E <= A and C;
DL F <= B and C;

end circuito;



Introducao

Tarefa

00 000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Tarefa Adicional
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Tarefa

* Projetar, simular e implementar um Majority Detector

* Majority Detector: saida em nivel logico alto sempre que a
maioria dos bits de entrada estiver em nivel logico alto

Tabela verdade

Majority Detector

:E 000

Owx

e

0

001 0
010 0
011 1
0

1

1

1

100
101

110
Y = (A and B) or (A and C) or (B and C) 111




Tarefa

* Majority Detector

* Passo 1: Criar projeto no Quartus li

* Acessar File -> New Project Wizard e criar um projeto como feito

na aula anterior.
— Sugestao de nome do projeto: Lab2
— Dispositivo: Cyclone V, 5CSEMASF31C6

e Passo 2: Criar arquivo do tipo VHDL dentro do projeto.

* File -> New -> Design Files -> VHDL File

* File ->Save As com algum nome desejado (ex.: “Majority.vhd”)

* Com arquivo aberto: Project -> Set As Top Level Entity ;'
Atencao: nome do arquivo d;ve ser
igual ao da ENTITY que vocé vai
criar. 13



Tarefa

* Majority Detector

* Passo 3: Escreva o codigo VHDL do Majority no arquivo criado.

 Libraries: 1ibrary IEEE;
use IEEE.Std Logic 1164.all;

* Entity:  ontity majority is
port (A: in std logic;
B: in std logic;
C: in std logic;
Y: out std logic
) ;

end majority;

 Escrever a Architecture (ver slide 10)
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Tarefa

* Passo 4: Simulacao no ModelSim

e Use Tools -> Run Simulation Tool -> RTL Simulation no Quartus Il
e Dé um duplo cligue no modulo a ser simulado no grupo work:

1} vibrary i

IType
Library

1&—‘1 220model Library
+4l. 220model_ver Library
* Selecione os sinais de interesse #®== Hx

(A, B, Ce Y) na janela Objects,

e adicione eles a simulacao
usando a opcao Add Wave:

 Com isso, os sinais de interesse
deverao aparecer na janela Wave:

IVaIue IKind 1€ B Now |#f|» i|
u Signal Out

u Signal In

u Signal In

u Signal In [

View Dedaration

vec View Memory Contents

unknown

devoe Add Wave Ctrl+w
devdrn Add Wave New

devpor Add Wave To

£&| Wave - Default

£ /majority/A
£  /majority/B

£ Jmajority/C
“a [majority/Y




Tarefa

* Passo 4: Simulacao no ModelSim

 Utilize a opcao Force para atribuir valores as entradas A, Be Cdo

CircUito:  [wmieeoens
I
-“; Jmajority/A Tl

sori Object Dedaration — q
£ majority/B b M Force Selected Signal
£ Jmajority/C Add
“a [majori )
i Edit Signal Name: |sim: /majority/A
View
Value: |0
UPF
. Kind 1'!
Radix
Format « Fr,elze " prive (" Deposit
Cast to 4
—_— ,/
Combine Signals... 7 Delay For: |0
Group...
Ungroup
OK | Cancel
NoForce
Clock...
Properties...

* Atribua inicialmente os valores A=B =C=0 e, em seguida, clique
em Simulate -> Run (ou simplesmente pressione F9) para simular
o circuito com tais valores nas entradas.



Tarefa

* Passo 4: Simulacao no ModelSim

* Como resultado, vocé devera observar uma linha verde em nivel
l6gico baixo para a saida Y, uma vez que, para o circuito
considerado, Y=0para A=B=C=0: miecess

\

Seo
~
-~
S
~-~
_______

e Simule entao agora o circuito
para todas as combinacdes possiveis
de valores das entradas e
complete a tabela verdade:




Tarefa

* Passo 4: Simulacao no ModelSim

* Finalmente, compare a tabela verdade obtida com a tabela
verdade esperada para o seu circuito e verifique se ele esta
funcionando corretamente.



Tarefa

* Passo 5: Automatizando a Simulacao

* O procedimento de simulacao pode ser automatizado com a
criacao de um script de simulacao (testbech).

* Paratal, force A=B=C=0, rode sua simulacao (pressionando F9)
e, na janela Transcript, vocé podera observar a sequencia de
guatro comandos utilizada para forcar valores e rodar a

[ ~ '
simulacao: Tty ==
force -freeze sim:/majority/A 0 O
force -freeze sim:/majority/B 0 O

force -freeze sim:/majority/C 0 O
VSIM 12> ’

 Para criar um script a partir de tais comandos, inicialmente vocé
deve selecionar tais comandos e copia-los (Ctrl+C).



Tarefa

* Passo 5: Automatizando a Simulacao

. . . ™ ModelSim ALTERA STARTER EDITION 10.1d W ™
[ ] Crla agora um aquIVO de scrlpt Edit View Compile Simulate Add Transcript Tools Layout

New Eolder A =l gy
° Open... Source H] vHDL
usando File -> New ->Source ->Do || = e[ v
Close Library... L] SystemVerilog
Import 4 Debug Archive... 2 Do

Save Transcript Ctrl+5 =

Other

/2 C:/alteraf15.0/Untitled-1.do - Default *

. Ln=
* Cole os comandos copiados e I force ~freeze sim:/majority/ATOLS
. 2 force -freeze sim:/majority/Be 'JECI
modlflque_os para que a i iiice -freeze sim:/majority/CE 'Jiu
5 force -freeze sim:/majority/AE

SimUIagao Seja exeCUtada :S force -freeze sim:/majority/BE ::::
force -freeze sim:/majority/C:lECI

com diferentes & rum

9 force -freeze sim:/majority/.’-‘;i 'JECI
b' ~ d I 10 force -freeze sim:/majority/Bil:0
Com Inagoes e Va Ores 11 force -freeze sim:/majority/C:0:0
12 run -
pa ra A, B e C: 13 force -freeze sim:/majority/AE 'JECI
14 force -freeze sim:/majcrit:\,'/BEl:CI
15 force -freeze sim:/majority/CElECI

16 run [

-
I
I

v



Tarefa

* Passo 5: Automatizando a Simulacao

* Salve seu script (por exemplo, como siml.do) e, para executa-lo,
digite o seguinte comando na janela Transcript: do sim1.do

* Como resultado, sua simulacao devera rodar para todas as
combinagbes de valores, resultando em

gm| Wave - Default

£ /majority/A
£ /majority/B

-f ImalontvIC

 Parafacilitar a visualizacao dos resultados, vocé pode selecionar
os trés sinais de entrada (A, B e C) e usar a opcao Combine Signals
para criar um agrupamento de nome INPUTS, resultando em:

£&| Wave - Default =

+ 4 /majority/INPUTS001 | 111

I




Tarefa

* Passo 6: Fazer a prototipacao em FPGA do Majority Detector
* Com isso, o fluxo de projeto, simulacao e prototipacao é
completado
e Paratal, associe A, B, C, e Y a SW(0), SW(1), SW(2) e LEDR(0),
como visto na aula anterior, faca novamente a sintese e
programe o FPGA.

-~y
-y
-y .
-
-

switches



Tarefa

» Mapeamento: TR

A SWIO]
B SWI1]
C SW[2]
% LEDR[O]

* Seguir os passos 5 e 6 da aula anterior para associacao de
entradas/saidas com chaves/leds usando arquivo Pinos.qsf
disponivel no Moodle e prototipacao no DE1-SOC.



Tarefa

Tarefa Avancada



Tarefa Avancada

* Modifiqgue o circuito anterior como apresentado a seguir.
Dito circuito detecta um valor entre O e 7. Determine o valor
de entrada que o circuito detecta a partir do analise da
simulacao.

Detector

i )
-

O w>

P = = = O O O O
P -~ O O = = O O
_ O B O =B O = O
N o o BN e O



