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F4: Kombinatorisk logik i VHDL

 Innehdll:
- Kombinatorisk logik
* Parallella satser
¢ Sekventiella satser

- Operatorer for relationer

- Instantiering av komponenter
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Kombinatorisk och sekventiell logik

Kombinatorisk logik

- Utgangarna & funktion av véardena som for dgonblicket ligger pdingangarna
- Inget minne

- Exempel: grindar, multiplexer, avkodare, ALU

Sekventiell logik

- Utgangarna ar funktion av nuvarande och tidigar e varden pd ingdngarna
- Anvénder minne (vippor, RAM)

- Exempel: tillstdndsmaskiner, raknare, skiftregister

Béda implementer as med parallella och/eller sekventiella VHDL satser

Parallella satser innei architecture, utanfér processer
- datafléde och strukturell stil

Sekventiella satser innei processer
- Beteendestil

Parallella och sekventiella satser i VHDL
ENTITY enane |S

Ports( a, b, c: INDbit;
y, z, w. OUT bit;
Decl ar ati ons -- no variables
END enane
ARCHI TECTURE first OF enane |S
Decl ar ati ons -- no variables, but signals are OK
BEG N
y <= a AND b;
PROCESS (a, b, ¢)
Decl arations -- no signals, but variables are OK
VARI ABLE v: bit;

BEG N

v := (a ORb) AND c;
w <= a XOR v;

END PROCESS;

z <= ¢ XOR b;

END first;

Parallella
processer
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Kombinatorisk logik - parallella satser

Parallella satser

- Booleska ekvationer

- Logiska- och relationsoperatorer
- With-Select-When, When-Else

- Komponentinstantiering

« Booleska ekvationer

Anvéndsi bade parallella och sekventiella signaltilldelningar (<=)
Anvandsenbart i sekventiellavariabel tilldelningar (:=)

- Oftabrafor enklatill komplexa skaléra operationer

- Exempel:

asignal <= bsig CR csig;
avariabl e : = bvar AND cvar;
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L ogiska operatorer

« logiska operatorer som anvandsi booleska ekvationer
- AND, OR, XOR, NAND, NOR, XNOR, NOT
- For typerna: bit, boolean, std_logic, std_ulogic, och i 1-dimensionella arrayer
- Operatorn NOT har hogre prioritet (precendence); dvriga har lika lagre prioritet
- Paranteser behovs vanligtvis for logiska uttryck med manga nivaer
- Exempel:

z <= a ANDb AND ¢ CR d NAND e OR NOT f;
ar ekvivalent med

z <= ((((a AND b) AND c¢) OR d) NAND e) OR (NOT f);

B oigitalkonstruktion | M

5(25)

B pigitalkonstruktion | 9

With-Select-When sats

« Kallasfor " selected signal assignment"
« parallella satser, alltsi galler det signaler
« liknar den sekventiella CASE-satsen

« Véljer en av flera varden som ska driva utsignalen
- valet baseras pé allaméjliga véarden av ett uttryck (selector_expression)

« Syntax:

W TH sel ect or _expressi on SELECT
out _signal <= valuel WHEN choi cel,
val ue2 WHEN choi ce2,

val ue9 WHEN choi ce9;

With-Select-When sats

« selector_expression (véljare)
- signalnamn eller uttryck med signalnamn

« choices (val)
- typen maste matchaselector_expression

- ett set med val specificeras som maste vara émsesidigt uteslutna och inkludera alla
- tal, strangar, uttryck, OTHERS

* Values (varden)
- allanormalt gilitga varden pa hoger sidai en signaltilldelningssats

« Syntesresultat
- satsen syntetiserastill en N-bit M-till-1 multiplexer
* values &r dataingangar
« selector och choicesbildar ing&ngskoder for styrsignalen
* out_signal ar datautgdngen
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Syntesresultat (with-select-when sats)

W TH sel ect or _expressi on SELECT
out _signal <= valuel WHEN choi cel,
val ue2 WHEN choi ce2,

val ue9 WHEN choi ce9;

value9
valuel

t.
4— value2
o P—

choicel

Multiplexer
choice9

out_signal
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With-Select-When sats

« Exempel
-- 2-to-1 nultiplexer add sub
WTH addsub SELECT
opcode <= add WHEN '0’,
sub WHEN ' 1'; addsub

opcode

WTH (a AND b) SELECT
out <= "1011" WHEN "00" | "O01",
"11--" WHEN "1Z",
x ORy WHEN "11",
"0000" WHEN OTHERS;

WTH nyint SELECT
outvec <= X"1F" WHEN 35,
X"27" WHEN 2 TO 5,
X'FF" WHEN OTHERS;

When-Elsesats
« Kallas ocksa for " conditional signal assignment”
 Parallellasatser, alltsi galler det signaler
« liknar den sekventiella IF-THEN-EL SE satsen

« véljer en av flera varden for att driva en utgangssignal
- valet baserar sig p&det forsta villkoret som blir sant (TRUE)

« Syntax:

out _signal <= valuel WHEN conditionl ELSE
val ue2 WHEN condi ti on2 ELSE

val ue9;
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When-Elsesats

 Villkor (conditiong
- booleskt uttryck

- ett set med villkor som inte nédvandigtvis ar dmsesidigt uteslutna, inget krav att alla
ska varainkluderade

- forstasannavillkoret bestammer vardet som skatilldelas signalen
- sistavardet tilldelas om alla villkor &r falska

« Syntesresultat
- omvillkoren & 6msesidigt uteslutna s blir resultatet en multiplexer, samma som for
WITH-SELECT-WHEN satsen
-l annat fall blir resultatet en mer komplex prioritets avkodare dar det forsta villkor et
har hogsta prioritet

When-Elsesats

« Exempel
opcode <= add WHEN (addsub
sub VHEN (addsub
nop;

out <= "1011" WHEN (a = '0’) ELSE
"11--" WHEN (b = ' 0’) ELSE
X ORy WHEN (a AND b) ='1" ELSE
"0000";

'0’) ELSE
"1') ELSE

-- 4-to0-2 priority encoder
outcode <= "11" WHEN in3 = '1' ELSE
"10" WHEN in2 = '1" ELSE
"01" WHEN inl = '1' ELSE
"00" WHENinO = '1'" ELSE
"00";
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Kombinera bitar in till en vektor

* gruppera
- enlista av typ-kompabilitet kan tilldelastill en vektor
- kan finnas pd hoger sidai en signaltilldelningssats
- Exempel: xvector <= (a, b, c, d);

« sammanfogning
- sammanfoga kompatibla bitar till en vektor
- kan finnas p& hoger sidai en signaltilldelningssats
- kan anvéndasi ett WHEN-villkor eller i ett IF-villkor
- Exempel: xvector <= (a & b & ¢ & d);
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"don’t cares" i villkor
« Villkor med don’t carevérden '-’ ska inte anvéndasi |F och WHEN-EL SE satser
Dejamférsbokstavligen med '-’ i simuleringen
De tolkas alltid som FAL SE vid syntes
Exempel: |Fa = "0--" THEN ...

« men don't careskan &nda anvandas med sdt_match funktionen
std_matchfinnsi numeric_stdoch std_arith packages
Format: std_match (nanme, bitstring);
returnerar TRUE for antingen O eller 1in en position med -’
Exempel: | F std_match(a, "0--") THEN ...

operatorer for relationer i villkor
« testar likhet och olikhet: (= och /=)
« testar relativ ordning och storlek: (<, <=, >, >=)
« returnerar booleska varden TRUE eller FALSE
< finnsdefinierad for samtliga typer, aven for anvandar-definierade

» Detva operandernastyper maste matcha, exempel:

IF a_std_logic_vector = 125 THEN ... FEL!
IF a_bit = "101" THEN ... FEL!
IF a_integer = X"2F" THEN ... FEL!

| F a_std_l ogic_vector = X"2F"
IF a_bit =1 THEN ...
I F a_integer = 125 THEN ...
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operatorer for relationer i villkor
« genom "overloading" av operatorer kan operander av olika typer jamféras

« Numeric_std package (I EEE 1076.3) tillter
- jamforelse av signed med integer och unsigned med integer

« Std_arith package tillater
- jamforelse av std_logic_vector (som unsigned) med integer
for detta krévs:

LI BRARY | EEE;
USE ieee.std_l ogic_1164. ALL;
USE work.std_arith. ALL;
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Instantiering av komponenter

e, VHDL beskrivning av funktionen

z<=a AND b;
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I nstantiering av komponenter
« parallella satser som kan anvandas for att implementera kombinatorisk logik

* representerar sammankopplingen av andra entities som kallascomponents

» man maste specificera en eller flerapackages fore arktiekturen som innehéller de

komponenter som man vill kopplaihop (t.ex. USE wor k. mypkg. ALL; )

* Syntax:
instance_| abel : conponent_nane PORT NAP
(ordered_list_of _signals);
* Exempel:
USE work.sone_library. ALL;
ARCHI TECTURE struct_nmux G nmux |S B
SIGNAL s1, s2, sel_n: std_logic;

BEG N [ L

1'1: inv PORT MAR(sel, sel_n); 11

12: and PORT MAR(sel n, di, s2); [ seln 12

13: and PORT MAR(dO, sel, s1);

14: or PORT MAP(s1, s2, q);
END;

Kombinatorisk logik - sekventiella satser

Beteende stil innei en process eller subprogram (funktion eller procedur)

en process ar en parallell sats

den innehaller sekventiella satser

satser nasinbdérdes ordning spelar roll
exekverasi noll simuleringstid
har absolut inget att géra med sekventiell logik eller FSM

sekventiella satser

booleska ekvationer (tilldelningssatser till variabler)
IF-THEN-EL SE
CASE-WHEN

Temporéra variabler kan anvandasinnei processer

- men signaler anvénds alltid for alla processensin- och utgangar
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IF-THEN-ELSE satsen

« Logiskt sett ekvivalent med den parallella satsen for signaltilldelning WHEN-ELSE),

men mer anvandbar

* Syntax:

| abel : -- ej noédvandi gt
I F conditionl THEN
stat ement 1;

ELSIF condition2 THEN -- ej nodvandi g sektion

st at enent 2;

ELSE -- ej nodvandig sektion

st at ement 3;
END | F;

« Exekverar forsta sektionen med satser som féljer ett sant villkor

« Ingen annan sektion exekveras
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IF-THEN-EL SE satsen

* VAR FORSIKTIG - enicke 6nskvard latch inférsom en signal intetilldelas ett varde
varje gang processen kors.

« Exempel: Onskad funktio &r doi t now = xbus(2) AND xbus(1) AND xbus(O0)

PROCESS ( xbus)
BEG N
| F xbus = "111" THEN
doitnow <= "1"; -- en latch komer att foéras in
END | F;
END PROCESS,

IF-THEN-ELSE satsen

« Exempel:
PROCESS ( xbus)
BEG N
| F xbus = "111" THEN
doi tnow <= "1’

ELSE
doitnow <= '0';
END I F;

D Q doitnow
xbus(2)
-
G
xbus(l)_
xbus(0
(0)g,
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IF-THEN-ELSE satsen

* En serieav villkor som bildar en prioritet avkodare
PROCESS (x, y, z, a, b)

BEG N
IF x ='1 THEN
f <= a;
ELSIF y ='1 THEN
f <= b;
ELSIF z ='1'" THEN
f <= c;
ELSE
f <= d;
END | F;
END PROCESS,
* Resultat

- f =xa+ xyb +x'yzc +xyzd

CASE-WHEN satsen

 logiskt sett & den ekvivalent med selected signal assignment (WITH-SELECT-WHEN)
men mer anvandbar

* Syntax:

| abel :

CASE sel ector_expression IS
WHEN choi cel => statenent1;
VWHEN choi ce2 => statenent 2;
WHEN choi ce3 => statenent3;
WHEN OTHERS => st atenent 4;

END CASE;

« Exekverar endast en sektion som foljsav ett giltigt val (choice) eller det som foljer efter
OTHERS
» Valen maste vara dmsesidigt uteslutande och inkludera alla

« Ger en multiplexer-baserad struktur
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Aritmetiska operatorer

« Standard aritmetiska operatorer

Add

Subtract
Multiply
Divide

Mod

Remainder
Exponential
Absolutvérde
Sammanfogning
Tecken

+

*

/

MOD (endast integers)
REM (endast integers)
.

ABS

&

+eller -

25(25)




