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Padrao IEEE 1164
Topicos
¢ Introducio
e Tipos definidos
e Funcgodes e sub-tipos definidos
e Descricdes empregando o pacote std_logic_1164

e Sintese empregando o pacote std_logic_1164



Introducao: motivos do desenvolvimento do padrao IEEE 1164

e Tipo bit nao é adequado p/ descrever:
- barramentos de comunicacao:
- necessario estado de alta impedancia
- VHDL: ndo permite sinal acionado por mais de um controlador acionar
- necessario uma fun¢ao de resolucao nestes casos

- situacdes encontradas numa simulacao:
- Valor inicial 0 assumido para um objeto do tipo bit sem inicializacao:
pode encobrir um comportamento n&o previsto na descri¢cao

e Pacote std_logic_1164:
- define novos tipos e fun¢des que suprem estas deficiéncias
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Tipos definidos no pacote std logic 1164

e Tipos caracterizados por um estado légico
- estado I6gico representa: nivel [6gico e forca

e Conceito de forca associado:

- possivel estabelecer um critério de decisao quando

- controladores acionam um mesmo sinal com niveis l6gicos diferentes

e Pacote std_logic_1164 - define o tipo enumerado std_ulogic:

valor do tipo std_ulogic

estado logico corresponde

U uninitialized nao inicializado

X forcing unknown impondo desconhecido
0 1 forcing 0 forcing 1 impondo 0 impondo 1

W weak unknown desconhecido fraco
L H weak 0 weak 1 0 fraco 1 fraco

Z high impedance alta impedancia

do not care

nao importa
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library std ;
use std.standard.all ;

PACKAGE std logic 1164 IS

-—- logic state system (unresolved)

TYPE std ulogic IS ( 'U', -- Uninitialized
'X', —-- Forcing Unknown
'0', -- Forcing O
'1', -- Forcing 1
'2', —-- High Impedance
'W', —- Weak Unknown
'L', -- Weak 0
'H', —-- Weak 1

— -— Don't care




Observacao

e Na linguagem VHDL nao é possivel:

- sinal ser acionado por mais de um controlador sem uma funcéo de resolucao

¢ Funcao de resolucao:

- estabelece o valor final de um sinal

dado os valores impostos pelos diversos controladores que o acionam

e Exemplo:
- sinal s controlado por x e y

- qual o valor atribuidoao sinal s sex=1ey=077

s

- sinal s deve ser declarado segundo um tipo com fung¢ao de resoluc&o
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Tipos definidos no pacote std _logic 1164

e Tipo std_ulogic:
- nao tem uma funcao de resoluc&o incorporada —

- somente um controlador pode acionar um sinal declarado como std_ulogic

e Tipo std_logic:
- sub-tipo de std_ulogic
- contém o0 mesmo conjunto de valores
- possui uma funcéo de resolucdo incorporada —

- mais de um controlador pode acionar um sinal declarado como std_logic
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FUNCTION resolved ( s : std ulogic vector ) RETURN std ulogic;

TYPE std logic vector IS ARRAY ( NATURAL RANGE <> ) OF std logic;




Funcao de resolucio - tipos std_logic UZWXLOHT -

e 2 controladores acionando o mesmo sinal

U U U U U U U U
X X X X X X X )
0/1 X 0/1 0/1 0/1 *Nota A X )
W X W W W 0/1 X U
L/H X L/H “Nota B W 0/1 X U
Z X Z L/H W 0/1 X U
- X X X X X X )
- Z L/H W 0/1 X U

*Nota A: controladores com niveis logicos: iguais — resulta_no mesmo valor;

diferentes — resulta no valor X
*Nota B: controladores com niveis l6gicos: iguais — resulta_no mesmo valor

diferentes — resulta no valor \WW
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PACKAGE BODY std logic 1164 IS

TYPE stdlogic 1d IS ARRAY (std ulogic) OF std ulogic;
TYPE stdlogic table IS ARRAY (std ulogic, std ulogic) OF std ulogic;

-- | U X 0 1 Z W L H - | |
( 'U', 'U', 'U', VUV, 'U', VUV, 'U', 'U'I 'U' ), —_— | U |
( 'U', 'X', 'X', VXV, 'X', VXV, 'X', 'X'I 'X' ), —_— | X |
( 'U', 'X', v ', 'X', v ', v ', | ', v ', 'X' ), —_— | O |
( 'U', 'X', 'X', v ', v ', v ', | ', v ', 'X' ), —_— | 1 |
( IU', 'X', v 'I v " VZ', 'W', 'L', VHV, 'XV ), —_— | Z |
( 'U', 'X', v ', v " 'W', 'W', 'W', VW', 'X' ), —_— | W |
( 'U', 'X', v ', v " 'L', 'W', 'L', VW', 'X' ), —_— | L |
( 'U', 'X', v ', v " 'H', 'W', 'W', VH', 'X' ), —_— | H |
( ) | |

'U', 'X', 'X', VX', VX', VX', 'X', 'X', 'X'




FUNCTION resolved ( s : std ulogic vector ) RETURN std ulogic IS
VARIABLE result : std ulogic := 'Z'; -- weakest state default
ATTRIBUTE synthesis return OF result:VARIABLE IS "WIRED THREE STATE" ;

BEGIN
-—- the test for a single driver is essential otherwise the
-— loop would return 'X' for a single driver of '-' and that
-— would conflict with the value of a single driver unresolved
-— signal.

IF (s'LENGTH = 1) THEN RETURN s (s'LOW) ;
ELSE
FOR i IN s'RANGE LOOP
result := resolution table(result, s(1));
END LOOP;
END IF;
RETURN result;
END resolved;




Tipos definidos - exemplos

Lou0 1 Hou1 0
LouO H

tipo da saida '—I_{ E:j

LouD% %Hou‘l
—d q Y DC u

apos
energizacao

tipo da saida

R

estado de
alta impedancia
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Funcoes e sub-tipos definidos

e Sub-tipos de std_ulogic

- Troca de valores possiveis

¢ Todos definidos com func¢ao de resolugdo (denominada resolved)

- mais de um controlador pode acionar

SUBTYPE std logic IS resolved std ulogic;

SUBTYPE X01 IS5 resolved std ulogic RANGE 'X' TO 'l — ("X, 0,1

SUBTYPE X01%Z IS5 resolved std ulogic RANGE 'X' TO 'Z — (X, o, 1,2
SUBTYPE UX01 IS5 resolved std ulogic RANGE 'U' TO 'l —— (', o, L)
SUBTYPE UXO01Z IS5 resolved std ulogic RANGE 'U' TO 'Z - (', X, o, L, T2
» Nota: definicdo de uma fungao de resolugcdo — capitulo 14
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Operadores logicos para tipos std_ulogic

e Validos para os sub-tipos:
- std_logic X01 X01Z UX01 UX01Z

e Valor de retorno tipo UX01:
- modela porta que imp&e estados com maiorforca: 1 0 U X

FUNCTION "and" (1 std ulogic; r : std ulogic ) RETURN UX01;
FUNCTION "nand" ( 1 std ulogic; r : std ulogic ) RETURN UXO01;
FUNCTION "or" (1 std ulogic; r : std ulogic ) RETURN UX01;
FUNCTION "nor" (1 std ulogic; r : std ulogic ) RETURN UXO01;
FUNCTION "zor" (1 std ulogic; r : std ulogic ) RETURN UX01;
FUNCTION "xznor" ( 1 std ulogic; r : std ulogic ) RETURN UX01;
FUNCTION "not" (1 std ulogic ) RETURN UXO01;

e Nota: Func¢&o xnor n&o suportada no padrao VHDL-1987
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UZWXLOHT-

Operadores logicos para tipos std_ulogic N
- , a C>—++—
e Exemplo: valor de retorno para a fungcao “and b >t S 3
s <=aAND b;
FUNCTION "and" (1 : std ulogic; r : std ulogic ) RETURN UX01;

e Observe: retorna tipo UX01 (modela saida com forca elevada)

U X 0 1 Z w L H -
u U U 0 U U U 0 U U
X U X 0 X X X 0 X X
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 U X 0 1 X X 0 1 X
Z U X 0 X X X 0 X X
W U X 0 X X X 0 X X
L 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H U X 0 1 X X 0 1 X
- U X 0 X X X 0 X X
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-— truth table for "and" function

CONSTANT and table : stdlogic table := (

—- | U X 0 1 Z W L H - | |
( lUl, IU!, v l, !U!, 'U'I 'U', ] 'I VU!’ lU' ), —_— | U |
( lUl, IX!, v l, !X!, 'X'I 'X', ] 'I VX!’ lX' ), — | X |
( |l l, | !, ' l, v ', ' l, ' ', | 'I v ', \J v ), —_— | O |
( lUl, IX!, v l, v ', 'X'I 'X', \J 'I v ', le ), —_— | 1 |
( 'U', 'X'[ v |, 'X', |Xl, |X', 1 l, 'X" IX' ), R | Z |
( 'U', 'X', v ', 'X', 'X', 'X', ] ', VXV, 'XV ), —_ | W |
( | ', | ', ' ', v ', v ', v ', | ', v l, ] v ), —_ | L |
( 'U', 'X', v ', v ', lX', 'X', ] ', v l, 'Xl ), —_ | H |
( 'U', 'X', v ', 'X', 'X', 'X', ] ', VXV, 'XV ) —_ | — |

) ;

FUNCTION "and" ( 1 : std ulogic; r : std ulogic ) RETURN UXO01l IS

VARIABLE result : UX01 ;

ATTRIBUTE synthesis return OF result:VARIABLE IS "AND" ;
BEGIN

result := (and table(l, r));

RETURN result ;
END "and";




Operadores logicos para tipos std logic vector std ulogic vector

FUNCTION "and" ( 1, r : std logic vector ) RETURN std logic vector;

9

FUNCTION "and" ( 1, r : std ulogic vector) RETURN std ulogic wvector:

FUNCTION "nand" ( 1, r : std logic wector ) RETURN std logic wvector;

FUNCTION "nand" ( 1, r : std ulcgic vector) RETURN std ulogic wvector:;

FUNCTION "ozr" ( L, r : std logic wvector ) RETURN std logic wvector:

FUNCTION "or" ( 1, r : std ulecgic vector) RETURN std ulogic vector;

FUNCTION "nor" (1, r : std logic vector ) RETURN std logic vector:

FUNCTION "nor"™ ( 1, r : std ulogic wvector) RETURN std ulogic wvector:

FUNCTION "xor" ( 1, r : std logic vector ) RETUEN std logic wvector;

FUNCTION "xor"™ ( 1, r : std ulcgic vector) RETURN std ulogic vector:

FUNCTION "xnor" ( 1, r : std logic vector ) RETURN std loglic vector:; -— VHDL-19893

FUNCTION "xnor" ( 1, r : std ulogic vector) RETURN std ulogic vector; -- VHDL-1993

FUNCTICON "not" (1 : std logic wvector ) RETUEN std logic vector:

FUNCTION "not" ( 1 : std ulogic vector) RETURN std ulogic vector:

e Note: std_logic_vector n&o € um sub-tipo de std_ulogic_vector:
- hecessario definir funcdes para cada tipo
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Conversao para tipos bit e bit_vector

e To_bit To_bit_vector:

- detectam nivel logico dos objetos de entrada:
- 1 ou H convertidos — para 1 tipo bit
- 0 ou L convertidos — para 0 tipo bit
- outros valores: — retorna o valor de xmap

FUNCTION To bit (s : std ulogic: ¥map: BIT

'CF}

FEETURN BIT:

FUNCTION To bitvector (s : std logic vector; =xmap: BIT

r|:r}

RETUERN BIT VECTOR:

FUNCTION To bitvector (s : std ulogic vector; xmap: BIT

r|:\_r}

REETURM BIT VECTOR;
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FUNCTION To bit ( s : std ulogicy; xmap : BIT := 'O') RETURN BIT IS
VARIABLE result : BIT ;
ATTRIBUTE synthesis return OF result:VARIABLE IS "FEED THROUGH" ;

BEGIN

CASE s IS
WHEN 'O'" | 'L' => result := '0';
WHEN '1'" | 'H' => result := '1"';
WHEN OTHERS => result := xmap;
END CASE;
RETURN result ;
END;
FUNCTION To bitvector ( s : std logic vector ; xmap : BIT := '0O') RETURN BIT VECTOR IS
ALIAS sv : std logic vector ( s'LENGTH-1 DOWNTO )y IS s;
VARIABLE result : BIT VECTOR ( s'LENGTH-1 DOWNTO ) s

ATTRIBUTE synthesis return OF result:VARIABLE IS "FEED THROUGH" ;
BEGIN
FOR 1 IN result'RANGE LOOP
CASE sv (i) IS

WHEN '0O' | 'L' => result(i) := '0"';
WHEN '1' | 'H' => result(i) := '1"';
WHEN OTHERS => result (i) := xmap;
END CASE;
END LOOP;

RETURN result;
END;




Conversao para os tipos Xo01

e Estabelecida correspondéncia conforme tabela da proxima imagem

X01Z UX01Z

FUNCTION To X01 { s std logic wvector RETURN std logic vector;
FUNCTION To XO01 [ = std_ulcgic_vectc: RETUEN s:i_u;ogi:_vs:tzr;
FUNCTION To X 01 [ = =t d_u logic RETUEN X01;

FUNCTION To XO01 { b BIT VECTO REETUERN s:i_;ogic_vectar;
FUNCTION To X01 { b BIT VECTCR EETUEN s:i_u;ogi:_vs:tzr;
FUNCTION To X 01 { b EIT RETURN X01;

FUNCTION To X012 ( s std logic wvector RETURN std logic vector;
FUNCTION To X01Z ( s std_ulcgic_vectc: EETUEN st _u;ogi:_vect I;
FUNCTICN T :-_Z'_"J_E. { s E:td_ulcgi-:‘. RETURN X01%;

FUNCTICN T :-_Z'_"J_E. { b BEIT VECTOR RETUEN st _'_ogic._vsct r;
FUNCTION To X 012 ( b BEIT VECTO RETUEN std u logi c_vector;
FUNCTICN T :-_Z'_"J_E. { b EIT RETURN X01%;

FUNCTION To UX0l ( s std logic vector RETURN std logic vector;
FUNCTION To UX0l ( s std ulogic vector RETURN std ulogic vector;
FUNCTION To UX 01 ( = =t d_u logic RETURN UX01;

FUNCTION T ::-_UXL:']. { b BIT VECTCR RETUERN st '_ogic_vect: r;
FUNCTION To UX 0L (b EIT VECTO RETUEN std u logi c_vector;
FUNCTION To UX 0L (b BIT RETURN UX01;
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Conversao para os tipos Xo01

X01Z UX01Z

e Tabela de correspondéncia de valores:

valor convertido

valor de entrada funcdo: To x01 funcdo: To X01z funcdo: To UXO01
U X X U
X X X X
0 0 0 0
1 1 1 1
Z X z X
W X X X
L 0 0 0
H 1 1 1
- X X X
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TYPE logic x01 table IS ARRAY (std ulogic'LOW TO std ulogic'HIGH) OF XO01;
TYPE logic x0lz table IS ARRAY (std ulogic'LOW TO std ulogic'HIGH) OF X017Z;
TYPE logic ux0l table IS ARRAY (std ulogic'LOW TO std ulogic'HIGH) OF UXO01;

-—- table name : cvt to x01

—-— parameters

-= in : std ulogic -- some logilic value

-—- returns . x01 -—- state value of logic value
—— purpose : to convert state-strength to state only
-— example : 1f (cvt to x01 (input signal) = 'l' ) then

CONSTANT cvt to x01 : logic x01 table := (

'X', P VU'
'X', P VX'
v ', P VO'
| ', P Vll
'X', P lZ'
'X', P VW'
v " P lL'
v " P lH'




FUNCTION To_ XO01 ( s : std logic vector ) RETURN std logic vector IS
ALIAS sv : std logic vector ( 1 TO s'LENGTH ) IS s;
VARIABLE result : std logic vector ( 1 TO s'LENGTH ) ;
ATTRIBUTE synthesis return OF result:VARIABLE IS "FEED THROUGH" ;
BEGIN
FOR i IN result'RANGE LOOP

result (i) := cvt to x01 (sv(i));
END LOOP;
RETURN result;
END;
FUNCTION To X01 ( b : BIT ) RETURN X01 IS

VARIABLE result : X01 ;
ATTRIBUTE synthesis return OF result:VARIABLE IS "FEED THROUGH" ;
BEGIN

CASE b IS
WHEN '0O' => result := ('0");
WHEN 'l' => result := ('1'");
END CASE;

RETURN result ;
END;




Deteccao de bordas de subidas ou descidas

o Uteis descricdo circuitos sensiveis a bordas de um sinal de relégio

FUNCTION rising edge (SIGNAL s : std ulogic) RETURN BOOLEAN;

FUNCTION falling edge (SIGNAL s : std ulogic) RETURN BOOLEAN;

e Deteccao valores sem correspondéncia com nivel légico alto ou baixo
- Retornam verdadeiropara: U X Z W -

FUNCTION T= X ( s std ulogic vector ) RETURN BOOLEAN;
FUNCTION Is X ( s std logic vector ) RETURN BOOLEAN;
FUNCTION Iz X ( = std ulogic ) RETURN BOOLEAN;
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FUNCTION rising edge (SIGNAL s : std ulogic) RETURN BOOLEAN IS
-— altera built in builtin rising edge
BEGIN
RETURN (s'EVENT AND (To X01l(s) = 'l') AND
(To X01(s'LAST VALUE) = '0'));
END;

FUNCTION falling edge (SIGNAL s : std ulogic) RETURN BOOLEAN IS
-— altera built in builtin falling edge
BEGIN
RETURN (s'EVENT AND (To X01l(s) = 'O') AND
(To X01(s'LAST VALUE) = '1'));
END;




Descricoes empregando o pacote std logic 1164

e Na maioria das ferramentas, o pacote std_logic_1164

- previamente compilado e armazenado na biblioteca ieee

e Para tornar os itens do pacote visiveis:

- Incluir clausulas : LIBRARY ieee
USE ieee.std logic_1164 ALL
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Exemplo empregando o pacote std logic 1164 funcoes légicas

e Exemplo 1 (resultado da simulac&o proxima pagina)

LIBRARY ieees;
USE ieee.std logic 1164.ALL;

[ =

3

4|ENTITY =atdlledb IS

5 FPOET( a,b : IN STD LOGIC VECTOR (7 DOWNTO 0);
6 s, 5 not, s and, 3 or : OUT STD LOGIC VECTOR (7 DOWNTOC 0));
7 END stdlledb;

2

9|ARCHITECTURE exemploc OF stdlléedb IS

10 |BEGIN

11 ] <= a;

12 3 not <= NOT a;

13 sz and <= a AND b;

14 5:or = a OR Db;

15|END exemplo;
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Exemplo empregando o pacote std logic 1164 funcdes logicas
e Saida s: ligacao fisica com a
- valores sado transmitidos sem altera¢ao para saida

e Saidas restantes: o valor de retorno € o sub-tipo UX01

e Conclusao: modeladas portas com capacidade de drenar e fornecer corrente
- niveis logicos definidos: L H, — convertidos para: 0 1 (maior forca)
- niveis logico indefinidos: Z W, — convertidos para: X (maior forca)

a—>5— S a = {>C 5 s_not E :} s_and g :D# s_or
a X UZWXLOH1
S X UZWXLOHL
s_nhot XTJI:{};X 1100
b X uguuaguoy X ZELZLEZED X WWWWWWWA X b6 6.9.6.:9.0.4.4 X LLLLLLLL X 0aQooo00 X HHHHEHHEH X 11111111
s_and X vuuuoouy X uxx00xx X 0000000 W o011
s_or X owwuvus X ool Vo 0L T
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Exemplo empregando o pacote std logic 1164

e Sinais s s_not: vetores de 8 bits
e s controlado por: aeb
e s_not controlado por: aeb

1|LIBRAEY icees;
2|USE ieee.std logic 1164.ALL;
= _ _
A1ENTITY =tdlledc IS
5 PORT( a, b : IN STD LOGIC VECTCOR (7 DOWNTO
6 s, 5 not : OUT STD LOGIC VECTOR (7 DOWNTO
7 END :51_'.(211162_(3; N N
8
9|BRECHITECTURE exemplc OF stdlledc IS
10|BEGIN
11 ] <= Aa; 3 <= b;
12 3 not <= NOT a; 3 not <= NOT b;
13|END exemplo; B
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Exemplo empregando o pacote std logic 1164

e Valores no sinal s:
- decididos segundo a fun¢é&o de resolucao

¢ Valores no sinal s_not:
- s_not <= NOT a;
- s_not <= NOT b;

funcdo Not retorna sub-tipo UX01
funcdo Not retorna sub-tipo UX01

- decisdo segundo fun¢édo de resolucao aplicada entre valores UXO01

UZWXLOH1-_ _ UZWXLOH1- UX01_ _uXo1
-~
s < A ~
a f ™ — b b Dc ] ™ — OQ+ b
S A J S
8 Y's 8 8 g 8
S s_not

a X UZWXLOHL

b X UUUUUUTT X FRLERTET X’.*I’.*I'.*EE*I’.*?’.*I’.*IT.\T X KEHKEKKK X LLLLLLLL X 00000000 X HHHHHHHH }{ 11111111
S X UUUU00UT X UZWXLOHL X UWWEWOW1 X UXXKAAKE X ULWHLOWI X U00X000X X UHWXWOHL X U11x¥1x11

S_HD’[ X UUUUUUUyY X UXHHKKK X UXXX11¥X X UXHHHHOO
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Operacoes com o valor nao importa “ - ”

e Valor “-":

- pela definicao do padrao: condi¢&o nao importa

e Simulador:

- ndo incorpora o significado desta condic&o

e Exemplo: teste da condicdo y= "
- deveria retornar sempre valor verdadeiro

- retorna TRUE unicamente se y contiver o valor ndo importa

e Significado do valor “-7”
- considerado na fungdo std_match pacote ieee.numeric_std

- assunto do capitulo 11
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Operacoes com o valor nao importa “ - ”

eLinha13: '"1'="" falso (nao incorpora significado)
eLinha14:. '"1'='X' falso (esperado)
eLinha15: '-'= "' verdadeiro (esperado)

1|LIBRARY ieee;

2|USE ieee.std logic 1164.ALL:

3

41ENTITY =tdlledj IS

5 PORT (f, W : IN STD LOGIC;

0 sl,s2,53 : OUT STD LOGIC);

T|END stdlle4ds:

9|ARCHITECTURE teste OF stdlledj IS

10| CONSTANT nao_ importa : STD LOGIC := '-';

11 CONSTANT valor 1 : 5TD LOGIC := "1"';

12 [BEGIN

13| 51 <= v WHEN wvalor 1 = '-'" ELSE f; -- equivale a: sl <= f; (falszo)
14| 32 <= v WHEN valor 1 = 'X' ELSE f; -- equivale a: 32 <= f; (falso)
15| 83 <= v WHEN nao importa = '-' ELSE f; -- egquivale a: 33 <= v; (verdadeiro)
16| END teste;
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Sintese de empregando tipos do pacote std logic 1164

e Sintese de um tipo enumerado:

- necessario estabelecer uma codifica¢cao binaria dos valores contidos

e Tipo enumerado std_ulogic: possui 9 valores

- 4 linhas para sua codificagéo ?7?7?
- nao & este o objetivo

- objetivo do padrao:
- modelar o comportamento de uma unica interligacao digital

e Ferramentas de sintese:

- estabelecem uma correspondéncia entre:
valores <> comportamento desejado para a interligacao
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Sintese de empregando tipos do pacote std logic 1164

e Valor -: sem correspondéncia com um nivel logico valido

- ferramenta de sintese: emprega p/ minimizac¢ao Iégica

e Valor Z: sem correspondéncia com um nivel lédgico valido

- ferramenta de sintese:

- infere porta com saida em estado de alta impedancia
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Sintese de empregando tipos do pacote std logic 1164

eValoresU X W :sem correspondéncia com nivel [6gico valido
- empregados na simulacao:
- detectar conflitos entre sinais acionados
- definir a condicao “nao inicializado” para pontos do circuito
- ferramenta de sintese: equivaléncia com o valor “ - 7.

» Nota: descri¢cdes visando a sintese
- contendo operagdes com valores U X W
- corretas para sintese ?7?7?
- provavelmente nao, lembre-se
- circuito digital interpreta apenas nivel |6gicos validos

- para qualquer outra condicdo: qual o comportamento do circuito?
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Sintese de empregando tipos do pacote std logic 1164

e Valores 0 1 L H : unicos com correspondéncia a niveis ldgicos validos

- ferramenta de sintese:

- operacéao com valores: (IF y='L" THEN ...)
- equivalénciaentre: L < 0 e H <« 1
- porta logica nao distingue a for¢a do valor, apenas o nivel l6gico

- atribuicao de valores: (y <= "H")

- 0 e 1: infere porta convencional
- H:  deveria inferir porta do tipo dreno aberto

- nao ocorre nas ferramentas:
- seguem o modelagem da fun¢des:
- elas retornam um tipo UX01 (niveis légicos com forca)
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Sintese de empregando tipos do pacote std logic 1164

e Exemplo de codificacao adotado por uma ferramenta de sintese:

valores std_ulogic| U X 0 1 Z W L H _
valores X X 0 1 Z X 0 1 X
codificados
e Valor X:

113 n

- semelhante ao valor “-7,
- dependendo do contexto, a ferramenta escolhe o valor 0 ou 1
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—-— Directives for synthesis of std ulogic.
-— Declare the type encoding attribute and set the value for std ulogic
-- Directives for the resolution function and all other function are

-- 1in the package body
ATTRIBUTE logic type encoding : string ;
ATTRIBUTE logic type encoding of std ulogic:type is
I ('U','X','O','l','Z','W','L','H','_')
('X'I'X'I' |,| ','Z','X',' ',V V,'X') ,.




Saidas com estado em alta impedancia - regiao de codigo concorrente

e Descrigao: regiao de codigo concorrente
e hab =1 saida habilitada

e hab = 0 saida alta impedancia

1|LIBRARY ices;

Z|USE ieee.std logic 1164.ALL;

3

4ENTITY =tdlledd IS

5 FOET ( hab : IN BIT;

6 a : IN STD LOGIC VECTOR (7 DOWNTC 0);
7 5, = not : OUT STD LOGIC VECTOR (7 DOWNTCO 0)):
8| END stdll164d; B B

9
10|ARCHITECTURE exemplo OF stdlléedd IS
11 |BEGIN
12 1 <= a WHEN hab = '1' ELSE "ZZZZZZAZ";
13 5 not <= NOT a WHEN hab '1'" ELSE "ZZRZZZZZ";
14|END exemplo;

Roberto d'Amare - VHDL: Descrigdo e Sintese de Circuifos Digitais - capitulo 10 - revisdo 1.5

10.31



Saidas com estado em alta impedancia - regido de codigo concorrente

e Simulacao

e Sinal s
-hab=1 s segue a
-hab=0 s altaimpedancia

e Sinal s_not
-hab =1 s_not apenas valores UX01 (funcdo Not retorna o sub-tipo UX01)
-hab=0 s not altaimpedancia

a " o s
a )( UZWHLOHE1 8 I 8
hab
hab
s X 77277277 X UZWXLO0OH1 X 77277277
a s_not
s not X Z2ZZZZZ X UXX¥1100 X 77272 ZY. 8 8
hab

Roberto d'Amare - VHDL: Descrigdo e Sintese de Circuifos Digitais - capitulo 10 - revisdo 1.5 10.32



Saidas com estado em alta impedancia - regido de codigo seqtiencial

e Descrigao: regiao de codigo sequencial

e hab =1 saida habilitada

e hab = 0 saida alta impedancia

e Sinais hab a — lista de sensibilidade do processo

W Ll [0

PO D D =] oy R

[ R O

o B e e e L il e
LD 0 D =] O

I
[

I
[~

LIBRARY ieee;

USE ieee.std

logic 11¢4.ALL;

ENTITY stdlléede IS
PORT ( hab : IN BIT:
a : IN STD LOGIC VECTOR (7 DOWNTO
s, 5 not : OUT STD LOGIC VECTOR (7 DOWNTO
END stdllede;

ARCHITECTURE exemplo OF stdlléde IS

BEGIN
abc: PROCESS (a, hab)
BEGIN
IF (hab = '1') THEN
3 <= ar
s not <= NOT a;
ELSE
s <= (OTHEES => 'Z'"):
s not <= "ZZZZZZZZ":
END IF;
END PROCESS albo:

END exemplo;

.
I -
Q)

AV s
0)):
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Saidas com estado em alta impedancia - circuito sintetizado RTL (2 descri¢des)

e Saidas s s_not - empregam portas com saida em alta impedancia
- unicamente as condi¢des correspondentes aos valores Z 0 1

< |aey
< Jlozle

arEUs| .-]
o [U] |

[o:shou—s G—
[0: 218
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Exemplo: sintese de uma descrigdo empregando valores 0 1 L H

e Conforme visto, a ferramenta estabelece uma codificacao entre:
-(UXO01TZWLH-) < niveis logicos alto e baixo

e Linhas 11 a14:o0sinal x:
- 0s dois nivel l6gicos validos (H L) definem o circuito
- condicao OTHERS da linha 14 ignorada

e O mesmo ocorre nas linhas 15 - 18, sinal y
- 0s dois nivel légicos validos (1 0) definem o circuito

e Linhas 19 a 21 : somente um nivel l6gico — condicdo OTHERS considerada

9|ARCHITECTURE teste OF =tdlledi IS

10|BEGIN A

11 WITH a SELECT

12 ®x <= "H' WHEN '0", -— H, lo nivel logico wvalido .

13 'L' WHEN '1°', -- L, 20 nivel logico valido in[~~ out [z
14 'Z'" WHEN OTHERS: l |enable

15| WITH a SELECT al >—

la y <= 'l' WHEN 'L', -— 1, lo nivel logico wvalido X
17 '0" WHEN 'H', -— 0, Zo nivel logico wvalido i"Dth

18 'Z' WHEN OTHERS; Loy
19 WITH a SELECT

20 z <= '1l" WHEN 'l", -—— 1, lo nivel logico walido circuito sintetizado
21 'Z' WHEN OTHERS:

2Z2|END teste;
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Exemplo: sintese de uma descrigdo empregando valores 0 1 L H

e Mensagem da ferramenta de sintese

L|LIBRAERY
2|USE 1
3

4 |ENTITY
5 POR
5]

7|END st
g

g

10 |BEGIN
11 WITH
12 ):o
13

14

15 WITH
16 Vi
17

18

= WITH
20 7z <
21

22 |END teste

ARCHITECTURE

SELECT

'H' WHEN
'L' WHEN
'Z' WHEN
SELECT

'l' WHEN
'0' WHEN
'Z' WHEN
SELECT

'1' WHEN
'Z' WHEN

T
E N

STD LOGIC;

OUT STD_LOGIC);

> OF stdlledi IS

T
OTHERS;

r

T '_I T
= r
OTHEES;

T ,
OTHEES;

in[™~_out DZ

enable

circuito sintetizado

-— Compiling roo
"\vhdl\stdllé64i.vhd",
"\vhdl\stdllédi.vhd",

t entity stdlledi (teste)
ine 11: Info, others
ine 15: Info, others

ected for synthesis.
cted for synthesis.
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Sintese com o valor nao importa “ -” (comparacdo com este valor)

e Simulacao: - comparacao “ - " nao retorna sempre um valor verdadeiro
e Sintese: - mesmo comportamento
e Na descrig¢ao: caso o significado do valor fosse incorporado:

- Linha 11 “s1="1" na condi¢ao “t(2), t(0) =0,1"

- Linha 12, “s2 ='0" em qualquer condicao

e Ferramenta assume que o valor “ -” nunca pode ser imposto:
- comparacao sempre falsa

1|LIBRAEY iece; t12:0 | > .

2|USE ieee.std logic 1164.ALL; 12:0] [~ out [ o4
3 E |enable
4|ENTITY stdlléedh IS

5| PORT (t : IN STD LOGIC VECTOR (2 DOWNTO 0);

6 51,32 : OUT STD LOGIC): .

7|END stdll64h; in[~~, out [ >s2
g E Ienable
9|ARCHITECTURE teste OQOF 3tdllodh IS
10|BEGIN —
11| =31 <= '"1' WHEN t= "0-1" ELSE 'Z'; : - : :
12| 52 <= '0' WHEN t(l)= '-' ELSE 'Z': circuito sintetizado
13|END teste;
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Deteccao de bordas de subida ou descida
e Simulacao: sinais empregando tipos std_logic
- deve considerar a existéncia de outros valores, alemde “07e“ 1”7

(

e Transicao valida:
- valores antes e depois do evento:
- niveis légicos validos ?
- exemplo:
transicaoentre (Z — 1) nao € uma borda de subida validal
e Teste de borda de subida:
- ocorréncia de um evento?
-valoratual (H ou 1) ? (nivel l6gico alto)
- valor anterior (L ou 0 ) ? (nivel l6gico baixo)
IF ck'EVENT AND (ck='l"' OR ck='H') AND (ck'LAST VALUE='O' OR ck'LAST VALUE='L') THEN
-— (evento?) =2 (nivel atual z2lto?) e nivel anterior baixo? )
capitulo 10 - revisdo 1.5 10.38
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Deteccao de bordas de subida ou descida

e Do ponto de vista de sintese:
- atributo LAST_VALUE nao é possivel de ser sintetizado

- comportamento da ferramenta nestes casos nem sempre € definido.

e Conveniente empregar fun¢des disponiveis no disponiveis no pacote
- rising_edge : retorna verdadeiro borda de subida
- falling_edge : retorna verdadeiro borda de descida

- mantém compatibilidade: simulacdo <> sintese

- aceito pela ferramenta de sintese
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Deteccao de bordas de subida ou descida
e Exemplo de uma descricao

'_'.
[ RN e IS S B A T SO I S I B

[
(=

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23

LIBRARY ieee;
USE ieee.std logic 11¢4.ALL;
ENTITY stdllédg IS
PORT (ck, da, db, dc IN STD LOGIC;
ga, gb, gc QUT STD LOGIC):;
END stdllé4dg; B
ARCHITECTUERE teste OF stdlledg IS
BEGIN
alkbc: FEOCESS (ck)
BEGIN
IF ck'EVENT AND (ck='l' OR ck='H'} AND
THEN ga <= da:
END IF:
IF rising edge(ck) THEN gb <= db:
END TIF:
IF ck'EVENT AND ck='l"'" THEN gc <= dc:
END TIF:
END PROCESS abc:
END teste;

(c

"LAST VALUE='D'

OF ck'

LAST VALUE='L")
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Deteccao de bordas de subida ou descida

e Resultado da sintese da descricao
- as 3 estruturas foram inferidas corretamente
- mesmo o teste incompleto —» IF ck'EVENT AND ck='l' THEN gc <= dc;

=1
do [ D — Dab
b
|
de[> b —T Dae
ok [>—]
j
=]
da[ > D F— Daqa
>
]
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