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PSI-3451 Projeto de CI Lógicos Integrados 

 

Aula 2- Conceitos relacionados aos circuitos modelados em VHDL 

 

 
Sejam bem-vindos ao laboratório do PSI. Esta primeira prática de VHDL pretende familiarizar o 
aluno com o software para simulação ModelSim. Através dele serão testadas diversas características 
da linguagem tais como tipos, entidades, processos e alguns comandos.  
 

 

Cuidados, observações e recomendações:  
 
a) Evite utilizar aplicativos do Windows quando estiver trabalhando nos ambientes 
(fazendo um projeto com o software da) Mentor Graphics ou Altera (fornecedores de 
CAD). A mesma recomendação vale também para o Linux. Usar, sempre que possível, 
os aplicativos associados às ferramentas de projeto. 
b) Todos os softwares utilizados são complexos. Nós procuramos nestas práticas dar ao 
aluno noções básicas sobre elas. Cabe ao próprio aluno, dado o seu interesse, explorar 
com maior profundidade o potencial das ferramentas de síntese e de simulação. 
Tutoriais, manuais, guias rápidos estão disponíveis, em geral, em *.pdf e *.html no help 
das ferramentas.  
c) Salve todos os arquivos relevantes para estudo após às aulas na unidade de Rede 
(X:). Os arquivos salvos em unidades locais (C:) NÃO estarão disponíveis em outros 
computadores do laboratório. 

 
 

Esta prática apresentará 2 módulos combinatórios (módulos sequenciais serão estudados nas 
próximas aulas) que farão parte do projeto Snake:  

• somador completo (full_adder)  

• multiplexador digital 3x1 (reg_bank_simplificado) 

 

OBSERVAÇÃO: O multiplexador faz parte de uma macrocélula maior, um banco de registradores 
(reg_bank). Este último será estudado e simulado em experiência posterior.   

 

A fim de exercitar uma variedade de comandos da linguagem VHDL, são fornecidos 5 
arquivos: 2 diferentes modelos do somador e 3 diferentes modelos do multiplexador. Estes arquivos 
diferem no nível de abstração de modelagem funcional VHDL, comportamental (behavioral) ou 
dataflow assim como no uso de diferentes comandos da linguagem VHDL. Além disto, cada 
modelo será modificado pelos alunos durante a aula a fim de gerar outras alternativas de se modelar 
o comportamento e o timing de circuitos combinatórios em VHDL.  

No total serão 10 testados (simulados) 10 modelos VHDL.  

A seguir apresentamos uma breve descrição funcional e temporal de cada módulo. 
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• Somador Full Adder 

 

Trata-se de um somador completo de 1 bit com duas entradas de soma a_in e b_in, e uma 
entrada de carry, c_in. Na saída, temos o sinal de soma, z_out, e o carry, c_out. 

 A partir de uma tabela da verdade, pode-se equacionar a soma e carry-out da seguinte 
maneira: 

 c_inb_in_a_ ⊕⊕= inoutz  

 c_in)(b_inc_in)_a(b_in)_a(_ ∧∨∧∨∧= ininoutc  

  

 Os 2 arquivos VHDL do somador (full_adder_1 e full_adder_2) representam modelos em 
formato multinível como apresentado na figura 1 com os respectivos tempos de atraso para cada 
estágio lógico. Os 2 arquivos apresentam diferentes modelos funcionais VHDL do somador: 
dataflow e behavioral. Ambos capturam o comportamento deste somador bem como os atrasos 
pelas portas lógicas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

Figura 1. Full adder 

 

• Multiplexador (modelo parcial do Register Bank) 

 

 Um banco de registradores é um módulo sequencial que será utilizado no projeto Snake. 
Este banco será composto de 3 memórias independentes, Reg_Head, Reg2 e FIFO (ilustrados na 
figura 3 do texto snake.pdf). Na arquitetura criada para tal projeto, existe um multiplexador que 
seleciona, a cada ciclo, qual das 3 memórias terá sua saída direcionada para a unidade lógica e 
aritmética.  

 O banco de registradores completo será assunto de aula futura. Nesta aula vamos exercitar 
apenas o multiplexador combinatório. 

 Os 3 arquivos VHDL do multiplexador (reg_bank_simplificado_1, reg_bank_simplificado 
_2 e reg_bank_simplificado_3) representam modelos alternativos de um multiplexador 
combinatório de 3 entradas e 1 saída como ilustrado na figura 2a. Os arquivos apresentam diferentes 
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modelos funcionais VHDL do multiplexador: dataflow e behavioral assim como sua representação 
através de diferentes comandos do VHDL. Também será mostrado como representar em VHDL um 
modelo do MUX realimentado e registrado como o da figura 2b. 
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Figura 2a  - Mux 3 x 1 ; 2b -  Mux 3 x 1 com realimentação e registrado 
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