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Лабораторная работа №6.

“ Решение задачи моделирования ВС средствами системы VHDL.”

1. Постановка задачи лабораторной работы.

     Лабораторная работа состоит из двух частей. В 1-ой части необходимо для заданной схемы цифрового устройства написать программу на языке VHDL, позволяющую получить на экране графическое изображение схемы и связей всех компонент схемы. Во второй части требуется в соответствии с заданной таблицей истинности в варианте работы описать поведение компонентов схемы.
2. Условие задачи.

Разработать на языке VHDL модель регистра сдвига на структурном и поведенческом  уровнях. Регистр сдвига представляет собой комбинационный функциональный узел, служащий для хранения и сдвига вправо информации, поданной на входы, по переднему фронту синхросигнала. Обозначения сигналов в логической схеме: Q1,Q2,Q3,Q - информационные входы, D1,D2,D3,D4 - информационные выходы, С – синхросигнал, R– сигнал запрета, E – сигнал установки режимов : при E=0 – режим сдвига, E=1 – режим записи. Работа регистра представлена следующей таблицей истинности:

	R
	C
	E t
	Q1t+1
	Q2t+1
	Q3t+1
	Qt+1

	0
	/
	0
	0
	Q1t
	Q2t
	Q3t

	0
	/
	1
	D1t
	D2t
	D3t
	D4t

	0
	0,1,\
	X
	Q1t
	Q2t
	Q3t
	Qt

	1
	X
	X
	0
	0
	0
	0


Графическое представление регистра:
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Рис.1 Временные диаграммы в соответствии с заданием для всех входов и выходов схемы.

3. Текст программы для описания архитектуры объекта-проекта (файл jc.vhd).

Entity F is

  port ( E: in bit;

         R: in bit;

         C: in bit;

        D1: in bit;

        D2: in bit;

        D3: in bit;

        D4: in bit;

        Q1: out bit;

        Q2: out bit;

        Q3: out bit;

         Q: out bit );

end F;

architecture Structura of F is

  component INV

     port (B: in bit; C: out bit);

  end component;

  component I_2_NE

     port (X1: in bit; X2: in bit; Y2: out bit);

  end component;

  component TT

     port (TR1: in bit; TR2: in bit; TR3: in bit; YOUT: out bit);

  end component;

  signal NE,NC: bit;

  signal DE1,DE2,DE3,DE4,NDE1: bit;

  signal NQ1,NQ2,NQ3: bit;

  signal DEQ1,DEQ2,DEQ3: bit;

  begin

    R1: INV port map (E, NE);

    R2: INV port map (C, NC);

    R3: I_2_NE port map (D1, E, DE1);

    R4: I_2_NE port map (D2, E, DE2);

    R5: I_2_NE port map (D3, E, DE3);

    R6: I_2_NE port map (D4, E, DE4);

    R7: INV port map (DE1, NDE1);

    R8: TT port map (NDE1, NC, R, Q1);

    R9: I_2_NE port map (Q1, NE, NQ1);

   R10: I_2_NE port map (DE2, NQ1, DEQ1);

   R11: TT port map (DEQ1, NC, R, Q2);

   R12: I_2_NE port map (Q2, NE, NQ2);

   R13: I_2_NE port map (DE3, NQ2, DEQ2);

   R14: TT port map (DEQ2, NC, R, Q3);

   R15: I_2_NE port map (Q3, NE, NQ3);

   R16: I_2_NE port map (DE4, NQ3, DEQ3);

   R17: TT port map (DEQ3, NC, R, Q);

end Structura;

4.  Полученное графическое изображение схемы.

Для решения задачи  программа выполняется с помощью VHDLLOC.EXE.
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5.  Поведенческая модель схемы регистра (файл vd6.vhd).

Entity F is

  port ( E: in bit;

         R: in bit;

         C: in bit;

        D1: in bit;

        D2: in bit;

        D3: in bit;

        D4: in bit;

        Q1: inout bit;

        Q2: inout bit;

        Q3: inout bit;

         Q: out bit );

end F;

architecture Behaviour of F is

  signal NDE1, DEQ1, DEQ2, DEQ3: bit;

  begin

    R1: NDE1<=not (D1 nand E);

    R2: Process (C)

        begin

          if ((R='0') and (C'EVENT and C='1'))

          then Q1<=NDE1;

          end if;

        end process;

    R3: DEQ1<=(D2 nand E) nand (Q1 nand (not E));

    R4: Process (C)

        begin

        if ((R='0') and (C'EVENT and C='1'))

        then Q2<=DEQ1;

        end if;

        end process;

    R5: DEQ2<=(D3 nand E) nand (Q2 nand (not E));

    R6: Process (C)

        begin

        if ((R='0') and (C'EVENT and C='1'))

        then Q3<=DEQ2;

        end if;

        end process;

    R7: DEQ3<=(D4 nand E) nand (Q3 nand (not E));

    R8: Process (C)

        begin

        if ((R='0') and (C'EVENT and C='1'))

        then Q<=DEQ3;

        end if;

        end process;

    R9: Process (R)

        begin

        if (R='1')

        then Q1<='0';

             Q2<='0';

             Q3<='0';

             Q <='0';

        end if;

        end process;

end Behaviour;

Компиляция программы производится запуском следующих программ:

Vhdl  jc6.vhd (в результате получаем файл библиотеки модели jc6.o)

Link jc6 jc6.o (jc6 – конечный скомпилированный файл)

6. Файлы конфигурации для построения диаграммы.

Для построения временной диаграммы работы регистра необходимо сформировать файлы конфигурации для каждого входного сигнала в формате *.wav :

	Time
	С
	R
	E
	D1
	D2
	D3
	D4

	0ns
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	3ns
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	6ns
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	9ns
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	12ns
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0

	15ns
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0

	18ns
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	21ns
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	24ns
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	27ns
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	30ns
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	33ns
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	36ns
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0

	39ns
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	42ns
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1

	45ns
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	48ns
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0

	51ns
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0

	54ns
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1

	57ns
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1

	60ns
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1

	63ns
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	66ns
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	69ns
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	72ns
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1


Информация о каждом сигнале сохраняется в своем файле. Потом формируется файл конфигурации для исследования поведения модели: период сигнала синхронизации выбран 6 нс., общее время – 75 нс. Эта информация заносится в отдельный файл конфигурации jc6.env :

\# установка размера окна Trace Window
75ns view

\# установка шага моделирования

3ns step

\# установка в соответствие файлов конфигурации сигналам

C C.wav

R R.wav

E E.wav

D1 D1.wav

D2 D2.wav

D3 D3.wav

D4 D4.wav
\# установка в окне Trace Window соответствующих сигналов

C watch

R watch    

E watch     

D1 watch   

D2 watch   

D3 watch   

D4 watch   

Q1 watch   

Q2 watch   

Q3 watch   

Q4 watch   

При запуске программы sve.exe jc6 jc6.env  получаем диаграмму.

7. Выводы

При проверке полученного графического изображения схемы и поведения модели по построенным временным диаграммам можно сделать вывод, что они полностью совпадают с соответствующей логической схемой сдвигового регистра и временной диаграммой его работы. 
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