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1.1. Вступ. Переваги і недоліки мови VHDL
Поступово з ростом складності систем витісняються графічні засоби опису схем, а мови опису апаратури на порядок скорочують час розробки, роблять процес проектування більш "людино-орієнтованим" і схожим на процес написання прикладних програм на мовах високого рівня, таких, як Паскаль. Одним з найбільш корисних властивостей VHDL є можливість застосування так званого "функціонального" опису, коли розробник не конкретизує структуру схеми, а лише описує її поведінку, тобто те, як вона повинна працювати. Складання ж самої електричної схеми покладається на програму-компілятор, яка сьогодні легко справляється з цим завданням. Сучасні ПЛІС мають ємність в сотні тисяч еквівалентних логічних вентилів, що може бути досить навіть для реалізації не дуже складного мікропроцесора. Проектування схем такої складності за допомогою традиційних схемотехнічних редакторів вимагає великих термінів і найчастіше виконується колективами розробників. У той же час, застосування сучасних засобів проектування, в першу чергу орієнтованих на роботу з мовами опису апаратури, дозволяє навіть окремим фахівцям вирішувати такого роду задачі в стислі терміни.
Мова VHDL в даний час використовується в якості міжнародного стандарту опису обчислювальних систем будь-якого рівня складності (мікросхема, плата, блок, пристрій, ЕОМ, комплекс). Вона може бути використана на всіх етапах розробки електронних систем: проектування, верифікація, синтез і тестування апаратури, обмін даними про проект між різними САПР.

Недоліком застосування мови VHDL при проектуванні можна вважати не ідеальність сучасних компіляторів-синтезаторів САПР. 
1.2. Приклади  VHDL – моделей комбінаційних схем та їх моделювання засобами САПР.
Почнемо з опису простої вентильної схеми, представленої на малюнку 9.1. Якщо кожен логічний елемент схеми має затримку 5 ns, вона може бути задана наступним чином:
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C <= A and B after 5 ns;

E <= C or D after 5 ns; 

Рис. 9.1 Вентильна схема

де A, B, C, D і E - сигнали (signal).
Сигнал в VHDL зазвичай відповідає лінії в реальному пристрої. Символ "<=" позначає оператор призначення сигналу, який вказує на те, що обчислюване значення з правого боку присвоюється сигналу, представленому зліва. Під час моделювання перший оператор буде обчислюватися в будь-який момент при зміні A або B, а другий оператор - при зміні С або D.

 Нехай спочатку A = 1, а В = C = D = Е = 0. Якщо B стає 1 в нульовий момент часу, то C зміниться в 1 в момент часу t = 5 ns. Сигнал E зміниться в 1 в момент часу t = 10 ns.

Описані вище VHDL-оператори призначення сигналу називаються паралельними, якщо вони не поміщені в VHDL-процес або блок. VHDL симулятор перевіряє праву частину паралельного оператора. При кожній зміні сигналу вираз з правого боку обчислюється заново і після відповідної затримки сигналу з лівого боку присвоюється нове значення.

Описуючи схему, можна не вказувати затримки. Наприклад, у виразі
C <= A and B;

E <= C or D;

затримки дорівнюють нулю. У цьому випадку симулятор буде використовувати нескінченно малу затримку, звану Δ (дельта). Якщо B зміниться в 1 в момент часу t = 0, то C змінить своє значення в момент t = 0 + Δ, а E - при t = 0 + 2 Δ.

 На відміну від послідовної програми порядок проходження паралельних команд не суттєвий. Якщо записати:

E <= C or D;

C <= A and B;

то результати моделювання не відрізнятимуться від попередніх. Навіть якщо VHDL-програма не має явних циклів, паралельні оператори можуть виконуватися багаторазово, як якщо б вони були в циклі. VHDL вираз:

CLK <= not CLK after 10 ns;

згенерує сигнал синхронізації з напівперіодом 10 ns. Якщо CLK спочатку рівно '0', то його значення зміниться в '1' через 10 ns. Коли CLK зміниться в '1', команда буде виконана знову, і CLK стане рівним '0' через наступні 10 ns. Цей процес нескінченний. З іншого боку, паралельний оператор 

CLK <= not CLK;

викликає помилку часу виконання (run-time error) при моделюванні. Оскільки при нульовій затримці значення сигналу CLK змінюватиметься з інтервалом 0 + Δ, 0 + 2 Δ, 0 + 3 Δ ..., то реальний час ніколи не буде досягнуто.

 VHDL нечутливий до регістрів - великі та малі літери обробляються однаково компілятором і симулятором. Таким чином, команди 

CLK <= NOT clk After 10 ns;

CLK <= not Clk after 10 ns;

обробляються однакові. Імена сигналів та інші VHDL-ідентифікатори можуть містити літери, числа і символ підкреслення "_". Ідентифікатор повинен починатися з літери і не може закінчуватися підкресленням. Таким чином, C123 і ab_23 - коректні ідентифікатори, а 1ABC і ABC_ - ні. Кожен вираз в VHDL повинно закінчуватися крапкою з комою.

1.3. Структура програми на VHDL. Інтерфейс об'єкту, опис архітектури об'єкту.
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Структура VHDL – програми

Щоб написати повну VHDL-програму, потрібно описати всі вхідні і вихідні сигнали і визначити тип кожного сигналу. Як приклад опишемо повний суматор, представлений на малюнку 2.2. 
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Рис. 
Повний опис має включати інтерфейс об'єкту (entity) і архітектуру. Інтерфейс об'єкту (сутність) визначає входи і виходи суматора:
entity FullAdder is
port (X, Y, Cin: in bit; 






-- входи

Cout, Sum: out bit); 





-- виходи

end FullAdder;
Об'єкт проекту (entity) являє собою опис компоненти проекту, що має задані входи і виходи і виконує певну функцію. Об'єкт проекту може представляти всю проектовану систему деяку підсистему, пристрій, вузол, макрокомірку, логічний елемент і т.п.

Об'єкт entity можна розглядати як «чорний ящик», з'єднаний із зовнішнім світом через висновки інтерфейсу (порти вхідних і вихідних сигналів). Оголошення цього компонента модуля йде безпосередньо за підключенням використовуваних бібліотек із зазначенням всіх його портів введення. 
Наприклад,

entity MODULE_NAME is 

  
port (  

   


clk : in STD_LOGIC; 

   


rst : in STD_LOGIC 

   


f1 : inout STD_LOGIC; 

   


zv : out STD_LOGIC; 

   


addr: out STD_LOGIC_VECTOR (15 downto 0)) ; 

end MODULE_NAME;

1.5 Дешифратор (DECODE) на 4 виходи, 2 адресні входи
library IEEE; 

use IEEE.std_logic_1164.all; 

entity DECODE is  

    port (AIN: in std_logic_vector(1 downto 0); 

   EN: in std_logic; 

   YOUT: out std_logic_vector(3 downto 0)); 

end DECODE; 

architecture DECODE _ARCH of DECODE is 

   begin 

      process (AIN, EN) 

         begin 

            if EN=’0’ then YOUT<=(others=>’0’); 

            else 

               case AIN is 

                  when “00” =>  YOUT <= “0001”; 

                  when “01” =>  YOUT <= “0010”; 

                  when “10” =>  YOUT <= “0100”; 

                  when “11” =>  YOUT <= “1000”; 

                  when others =>  YOUT <= “0000”; 

               end case; 

           end if; 

       end process; 

end DECODE_ARCH
4

