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Comandos em VHDL - Sequenciais
NULL

O comando “NULL” nao realiza nenhuma operacdo, a execucdo €
passada para o proximo comando.

Serve para indicar que nenhuma operacao deve ser realizada em uma
condicao de CASE-WHEN ou IF-ELSE.
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Comandos em VHDL - Sequenciais
NULL

Exemplo de Aplicacao com CASE-WHEN

Na descricdo a seguir, a saida s recebe o resultado de uma entre duas operacdes
l6gicas, selecionadas pelo sinal sel ("00" indica AND e "01" indica OR). Caso sel
seja diferente destes valores, a saida ndao deve ser alterada.

ENTITY ex_muxl IS

PORT(e, sel : IN BIT_VECTOR (1 DOWNTO 0);
S : OUT BIT);
END ex_muxl;

ARCHITECTURE a OF ex_muxl IS

BEGIN
PROCESS (e, sel)
BEGIN
CASE sel IS
WHEN "00" => s <= e(0) AND e(1);
WHEN "01" => s <= e(0) OR e(1);
WHEN OTHERS => NULL; -- saida s nao se altera
END CASE;
END PROCESS;

END a;
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Comandos em VHDL - Sequenciais

NULL
Exemplo de Aplicacao com CASE-WHEN
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Comandos em VHDL - Sequenciais
NULL

Exemplo de Aplicacao com IF-THEN-ELSE-END IF

Na descricdo a seguir, a saida s recebe o resultado de uma entre duas operacdes
l6gicas, selecionadas pelo sinal sel ("00" indica AND e "01" indica OR). Caso sel
seja diferente destes valores, a saida ndao deve ser alterada.

ENTITY ex_mux2 IS

PORT(e, sel : IN BIT_VECTOR(1 DOWNTO 0);
) : OUT BIT);
END ex_muxZ2;

ARCHITECTURE a OF ex_mux2 IS

BEGIN
PROCESS (e, sel)
BEGIN
IF sel = "00" THEN s <= e(0) AND e(1);
ELSIF sel = "01" THEN s <= e(0) OR e(1);
ELSE NULL; -- Nao é necessario colocar o ELSE
END IF;

END PROCESS;
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ﬁarlr\andos em VHDL - Sequenciais
L
Exemplo de Aplicacao com IF-THEN-ELSE-END IF
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Atributos - Conceito

Atributos sao informacodes adicionais associadas a objetos (como por exemplo, a

sinais) que possibilitam a verificacao de transicoes de sinal e o modelamento de
atrasos.

Biblioteca WORK:

ATRIBUTO FUNCAO
Verdadeiro se ocorreu uma troca de
nome_do_sinal'EVENT valor do sinal no ciclo corrente de
simulacao, falso caso contrario.

— Laboratdrio de
7 —LLL/ckeuonies 2!



Atributos - Aplicacoes
Verificacao de transicao de um sinal

Biblioteca WORK:

DESCRICAO VHDL FUNCAO
clk"EVENT AND clk ="1" Selecdo da transicdo positiva do sinal clk

c1k'"EVENT AND clk = '0' | Selecao da transicdao negativa do sinal clk

Biblioteca |EEE pacote 1164:

DESCRICAO VHDL FUNCAO
RISING_EDGE(c1k) Selecao da transicao positiva do sinal clk
FALLING_EDGE(c1k) Selecao da transicdo negativa do sinal clk

Obs.: As funcoes RISING_EDGE() e FALLING_EDGE() apenas retornam TRUE se

houver uma transicao de 0 para 1 ou de 1 para 0, ignorando transicdes
envolvendo outros valores (X, -, H, etc.).
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FF tipo D disparado na borda de subida do clock
Usando IF-THEN

LIBRARY IEEE; Q1~reg0
USE IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL; PRE
DE™>—0 a—>Q1
ENTITY FF_tipoD IS CLKE—
PORT(D, CLK : IN STD_LOGIC; ENA
Ql : BUFFER STD_LOGIC); -- Saida de -

END FF_tipoD;

ARCHITECTURE a OF FF_tipoD IS

BEGIN
PROCESS(CLK)
BEGIN
IF (CLK'EVENT AND CLK = 'l1') THEN -- Aguarda borda de subida do CLK
Ql <= D;

-- ELSE Q1 <= Ql; Desnecessario incluir
END IF;
END PROCESS;

B%Ds.?.’rodos 0sS sinais assincronos entram na lista de sensibilidade do PROCESS
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FF tipo D disparado na borda de subida do clock
Usando WAIT UNTIL

Q1~reg0
LIBRARY IEEE: PRE
’ i DCC>»>—b a—>»Q1
USE IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL; CLK-_>
ENTITY FF_tipoD IS A
PORT(D, CLK, : IN STD_LOGIC; CLR

Ql . BUFFER STD_LOGIC);
END FF_tipoD;

ARCHITECTURE a OF FF_tipOD IS

BEGIN
-- Se WAIT é usado, nao ha lista de sensibilidade no PROCESS
PROCESS

BEGIN
-- Aguarda borda de subida do clk
WAIT UNTIL (CLK'EVENT AND CLK = '1");
Ql <= D;
END PROCESS;
END a,;
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FF tipo D disparado na borda de subida do clock
RESET sincrono
Usando IF-THEN-ELSE

LIBRARY TIEEE; Gﬁﬁm
USE IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL; oL~ D D T T
. R 1]
ENTITY FF_tipoD_Rsinc IS ENA
PORT(D, CLK, RESET : IN STD_LOGIC; CLK CLR
Q2 : BUFFER STD_LOGIC);

END FF_tipoD_Rsinc;

ARCHITECTURE a OF FF_tipoD_Rsinc IS

BEGIN
PROCESS (CLK)
BEGIN
-- Aguarda borda de subida do clk
IF (CLK'EVENT AND CLK = '1') THEN
IF RESET = '"1l' THEN
Q2 <= '0';
ELSE
Q2 <= D;
END IF;
END IF;
END PROCESS;

END a;
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FF tipo D disparado na borda de subida do clock
RESET sincrono
Usando WAIT UNTIL

Q2~regl

LIBRARY IEEE;
[ E.I FRE
1]

USE IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL; ] s

ENTITY FF_tipoD_Rsinc IS EHA
PORT(D, CLK, RESET : IN STD_LOGIC; cLk CLA
Q2 : BUFFER STD_LOGIC);
END FF_tipoD_Rsinc;

ARCHITECTURE a OF FF_tipoD_Rsinc IS
BEGIN
PROCESS -- Se WAIT é usado nao é usada lista de sensibilidade
BEGIN
-- Aguarda borda de subida do clk
WAIT UNTIL (CLK'EVENT AND CLK = '1');
IF RESET = '1l' THEN
Q2 <= '0';
ELSE
Q2 <= D;
END IF;
END PROCESS;
END a;
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FF tipo D disparado na borda de subida do clock

RESET Assincrono
Usando IF-ELSIF-ELSE

LIBRARY IEEE;
USE IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
ENTITY FF_tipoD_Rassinc IS
PORT(D, CLK, RESET : IN STD_LOGIC;
Q3 : BUFFER STD_LOGIC);
END FF_tipoD_Rassinc;

ARCHITECTURE a OF FF_tipoD_Rassinc IS
BEGIN
PROCESS(RESET, CLK)

BEGIN

IF RESET = '1l' THEN
Q3 <= '0';

ELSIF (CLK'EVENT AND CLK='1l‘) THEN
Q3 <= D;

ELSE
Q3 <= Q3;

END IF;

END PROCESS;
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FF tipo D disparado na borda de subida do clock
RESET e ENABLE Assincronos
Usando IF-ELSIF-ELSE

LIBRARY IEEE;
USE IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
ENTITY FF_tipoD_ERassinc IS

PORT(D, CLK, RESET, ENABLE : IN STD_LOGIC;

Q4 : BUFFER STD_LOGIC);

END FF_tipoD_ERassing; EMABLEL > ey
FRE
ARCHITECTURE a OF FF_tipoD_ERassinc IS o — D cE
BEGIN G0 ENA
PROCESS (CLK, RESET) K] Ci
BEGIN | |
IF RESET = '1' THEN RESET

Q4 <= '0';
ELSIF (CLK'EVENT AND CLK = '1‘) THEN -- Aguarda borda
-- de subida do CLK
IF ENABLE ='1l' THEN
Q4 <= D;
ELSE
Q4 <= Q4;
END IF;
END IF;
END PROCESS;

-
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Pratica n°10
Descricao de Flip-Flops

Implementar Flip—Flops tipo T sensiveis a borda de subida do clock, utilizando o
atributo ‘EVENT e a biblioteca IEEE pacote STD_LOGIC_1164.

Mostrar exemplos com Flip-Flop tipo D
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Circuitos GeradosPratica n°10
Descricao de Flip-Flops T
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