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VHDL

» VHDL - Very High Speed Hardware Description Language
» HDL - Hardware Description Language

» Vyvoj bol inicializovany Americkym ministerstvom obrany.

» Cielom bolo vyvinutie jazyka, ktory opisuje spravanie suciastok.
» Medzinarodné standardy:

» |EEE Std 1076-1987

» |EEE Std 1076-1993




VHDL - Vyhody

» Automatizovany navrh

» Opatovné pouzitie opisanych
casti systému

» Technologicka nezavislost’




VHDL - Zasady navrhu

Kniznica hradiel

— AND
— NAND

—PiGeananas
Parametre hradiel

— V/V yetvenie
— oneskorenie
- Plocha

Poziadavky na syntézu

Uzivatel’ské
oziadavky na
implementaciu




VHDL - Zasady navrhu

» Specifikacia - Uplné poZiadavky na funkcionalitu
systemu

» HDL opis - navrh architektury a rozdelenie na
funkcné bloky

» Syntéza - transformacia HDL opisu do navzajom
brepojenych logickych prvkov

» Implementacia - rozmiestnenie a prepojenie
logickych prvkov do cielového obvodu); vykonanie
casovej analyzy

» Konfiguracia - po vygenerovani bin. suboru je
nahrana do FPGA




VHDL - Metody modelovania

» Behavioralna

» Opisuje logicku funkciu obvodu
» Data Flow

» Opisuje ako sa Siria sighaly obvodom
» Struktualna

» Prirad’uje logicku funkciu vstupov pre kazdy
vystup




VHDL - Simulacia

» Funkcna simulacia
» Overenie logickej funkcie obvodu pred syntézou
» Najmenej presna
» Funkcna simulacia po syntéze
» Presnejsia, zahrna aj oneskorenie hradiel
» Casova simulacia
» Najpresnejsia
» Oneskorenie prepojov
» Suciastky musia byt porozmiestnované a prepojené




VHDL - Urovne Abstrakcie

l RTL syntéza

l Logicka syntéza

l Ulozenie a prepojenia

Presnejsia simuldcia




VHDL - Koncept

» Spracovavanie priradeni

» Sekvencné vyrazy (priradenie) su spracovavaneé jeden za
druhym, tak ako v klasickych programovacich jazykoch
(C, Pascal, ...). Preto nasledujuci vyraz anuluje (zrusi,
nahradi) predchadzajuci vyraz. Poradie v akom su
zapisane tieto vyrazy ma svoj vyznam a musime ho brat’
do uvahy.

» Paralelné vyrazy (priradenia) su vykonavané sucastne,
preto poradie v akom su zapisané tieto vyrazy je
nepodstatné. Paralelné vyrazy su vhodné na
modelovanie hardveru, ktory je prirodzene paralelny.




VHDL - Techniky Modelovanie

» RoOzne Urovne abstrakcie: dovoluje modelovat rozlicné
casti navrhovaného systému s roznym stupnom detailného
popisu. Casti ktoré st uréené iba pre simulaciu nepotrebujl
byt’ popisané velmi detailne a naopak casti ktoré su urcené
pre syntézu mozu byt popisané detailnejsie.

» Modularnost’ umoznuje navrharovi rozlozit' zlozitejsie velke
funkcné bloky na mensie a popisat’ kazdy blok zvlast.

» Hierarchicky navrh umoznuje navrharovi navrhnut obvod s
uz navrhnutych podobvodov a pritom kazdy podobvod moze
obsahovat’ d'alsie podobvody.




VHDL syntax

vV v v Vv

Nerozlisuje sa medzi malymi a velkymi pismenami
Komentar: ‘--’ az po koniec riadku
Vyrazy:

» Ukoncuju sa ;’

» Mozu byt rozlozené na viacerych riadkoch

Oddelenie zoznamov : *,’

¢ )

Priradenie do signalu : ‘<=

Priradenie do premennej : ‘.=’
Uzivatelom definované mena, identifikatory
» pismena, Cislice, _

» Vzdy sa musi zacCinat’ pismenom




VHDL - Hlavné Objekty

» Entity (Entita) : Popis rozhrania navrhovaného bloku

» Architecture (Architektura) : Strukturalny popis : vnitorné
Zzapojenie obvodu

» Funkcny popis : pomocou vyrazov definované vzt'ahy medzi
vstupmi a vystupmi

» Process (Proces) : Vyrazy vo VHDL su vo vseobecnosti vykonavané
paralelne. Ak chceme aby nejaka skupina vyrazov bola
vykonavana sekvencne tak ju ,,vlozime* do procesu. Kod
obsiahnuty v procese nie je vzdy vyhodnocovany ale caka na
konkrétne podmienky aktivacie.

Library (Kniznica) : Je adresar v ktorom su ulozené skompilované
casti VHDL kodu.




VHDL - Operatory

Logické | | Aritmeticke Relacné Posuvne
and addition = sll
or subtraction /= srl
nand multiplication | | < sla
nor division <= sra
XOor modulus > rol
Xnor remainder >= ror
not exponentation
absolute value




Specialne Obvody

e Ako realizovat’ sSpecialne
obvody?

pouzwame uz navrhujeme velmi
- navrhnute dasti detailne
programujeme existujuce
vyrobené obvody




PAL, GAL

Architektura SPLD — PAL, GAL
PAL, GAL

15 14 13 12 11 10

Fixné pole OR + Indikuje programovatelné spoje
‘& é ‘JJ '& ‘JJ ‘J\] A -+ Indikuje pevne (fixné) spoje

e Programovatel'na
matica AND a pevna
matica OR

e Rychlejsie ako PLA

e Menej flexibilné PLA
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e Programovanie
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Programovatelna
matica OR
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Lubovolna kombinacia
AND/Or

Flexibilnejsie ako PAL
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e Pomalsie ako PAL
Proarammable Loaic Array




PLD

Programovatelné logické obvody (PLD)

e Logické bloky o O

— na implementaciu kombinacnych a —
sekvencnych obvodov

e Prepojenia

— spoje prepajaju vstupy a vystupy logickych
blokov

e I/0O bloky (vstupno — vystupné bloky)

e Otazky

— Ako spravit’ logické bloky L l
programovatelne?
(po tom co je Cip vyrobeny)

— Aka ma byt logicka granularita?
(diskrétnost)

— Ako spravit’ spoje programovatel'né?

— Kol'ko spojov na jeden blok?

Inputs Outputs

Configuration




CPLD

e CPLD - Integracia niekol'kych PLD blokov s
programovatelnymi prepojmi na jednom cCipe

jolg o/l

Prepojovacia matica

jolg o/l




Architektura FPGA

Field Programmable Gate Array

-----

[[] Konfigurovatelné logické bloky (CLB) 3 3 1 3 3

= Vstupno/vystupné bloky I LI I =
Prepojovacie pole I [ A e g

Priklad: XILINX FPGA Spartan XCS40:
® matica 28 x 28 CLB I . . . . .

224 vstupno/vystupnych blokov I . . . . .

FPGA oproti CPLD:
e hustejsie I . . . . .
* lacnejsie —1 1 /3 3

Logické bloky — jednoduché ako makrobunky v SPLD (Fine grain),
alebo komplexnejsie (ale < ako makrobunky v CPLD) — Large grain




FPGA

1/0 Block

Logic Block

Interconnect

2




FPGA - Logicky Blok

» LUT - Look-up Table - Implementacia kombinacnej logiky
carry in clk

h''g
carry out clk




FPGA - VyuZitie

» Aerospace and Defense » Broadcast
» Avionics/DO-254 + Real-Time Video Engine
« Communications « EdgeQAM
» Missiles & Munitions « Encoders
s Secure Sclutions » Displays
» Space « Switches and Routers
» Medical Electronics « Consumer Electronics
« ASIC Prototyping » Digital Displays
» Audio « Digital Cameras

Multi-function Printers
Portable Electronics

« Connectivity Solutions
« Portable Electronics

« Radio « Set-top Boxes
« Digital Signal Processing (D5SF) « Data Center
» Automotive » SErvers
« High Resolution Video e Security
» Image Processing o HSM 1321
« Vehicle Networking and Connectivity ¢ Routers
» Automotive Infotainment e Switches
» Gateways

Load Balancing




FPGA - Vyuzitie

« High Performance Computing o Security
« Servers « Industrial Imaging
* Super Computers « Secure Solutions
o SIGINT Systems o HSM [33]
« High-end RADARSs « Image Processing
» High-end Beam Forming Systems « Video & Image Processing
« Data Mining Systems « High Resolution Video
+ Industrial « Video Over IP Gateway
» Industrial Imaging « Digital Displays
« Industrial Networking « Industrial Imaging
» Motor Control « Wired Communications
« Medical « Optical Transport Networks
+ Ultrasound « Network Processing
« CT Scanner « Connectivity Interfaces
« MRI « Wireless Communications
o X-ray » Baseband
« PET « Connectivity Interfaces
» Surgical Systems « Mobile Backhaul
« Scientific Instruments « Radio

» Lock-in amplifiers
« Boxcar averagers

+ Phase-locked loops



Priklad VHDL kodu

-= HA.vhd
library leee;
use ieee.std logic 1164.all;

entity HA is
port(
a, b : in std logic;
3, ¢ : out std logic
)i
end HA;

architecture struct of HA is
begin
8 <= a xor b;
C <= a and b;
end struct;




Priklad VHDL kodu

library ieee; begin
use ieee.std logic 1164.all; HAl : HA
entity FA is port map(
port( a2 => a,
a, b, cin : in std logic; b => b,
s, cout : out std logic): c => cl,
end Fa;| s => s1);
architecture struct of FA is
HAZ : HA
signal 81, cl, c2 : std logic; POrt map(
a => 51,
component HA is b => cin,
pore( c => ¢c2,
a, b : in std logic; a => 38);
S, € : out st:d_loqic): cout <= ¢l or c2:

end component; end strucet;




