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WAS IST VHDL?

VHDL ist eine Sprache zur Beschreibung von Hardware
(Hardwarebeschreibungssprache) und keine
Programmiersprache!

VHDL steht fiir »VHSIC Hardware Description Language¢, wobei
VHSIC flr »Very High Speed Integrated Circuits«<. Die Entwicklung
von VHDL begann ca. 1980 und wurde durch das US DoD initiiert.

VHDL wird sowohl zur Synthese von Schaltkreisen, als auch zu
deren Simulation (£ Test & Debugging) verwendet.

Im Gegensatz zu der auch weit verbreiteten Beschreibungssprache
Verilog ist VHDL ein (IEEE) Standard, der sowohl
herstelleriibergreifend als auch herstellerunabhangig ist.

Anders bei (klassischen) Programmiersprachen werden in VHDL
bis auf Ausnahmen (innerhalb PROCESS, FUNCTION und
PROCEDURE) alle Anweisungen parallel ausgefiihrt!



Hardwareentwurf mit VHDL

HARDWAREENTWURF / GAJSKI-KUHN Y-DIAGRAMM

Verhalten Struktur

Systeme
Algorithmen
Register-Transfer

Prozessoren
Subsysteme / Busse
ALU, RAM, etc.

Gatter, Flip-Flops, etc.
Transistoren

Transistorlayout
Zellenlayout
Modullayout

Ftoorplan

Partitionierung

Geometrie
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DER GRUNDSATZLICHE WORKFLOW FUR (C)PLD / FPGAS / ASICS

Simulation - L1
>| VHDL (RTL) |«
Simulation Compilation
Y
Netzliste
Optimierung
Y

1 Optimierte Netzliste

Place & Route

Y

Simulation
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EDA-TOOLS (ELECTRONIC DESIGN AUTOMATION)
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FUr FPGAs sind die Tools der Firma Xilinx (ISE / Vivado) bzw. der
Firma Altera (Quartus ll) verbreitet.

In der Vorlesung werden wir die Vivado Suite verwenden. Diese
machtyauseder Beschreibung:

use ieee.std_logic_1164.all;

entity Adder is

port (a : in  std_logic;
b : in  std_logic;
cin : in  std_logic;
s : out std_logic;
cout : out std_logic);
end Adder;

architecture Behavioral of Adder is
begin

s <= a xor b xor cin;

cout <= (a and b) or (a and cin) or (b and cin);
end Behavioral;
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ERGEBNIS DER SYNTHESE

Fine Ubersetzung in eine Netzliste und dann in ,echte" Hardware
ergibt folgendes Bild:

Abbildung: RTL-Level Abbildung: Technologie-Level
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EINE BEISPIELHAFTE FPGA-ARCHITEKTUR

Man kann sich ein FPGA als regelmaf3iges Array von
Funktionsbldcken vorstellen, die flexibel verdrahtbar sind:

Das FPGA kommuniziert durch 10-Blécken (IOB), die Configurable
Logic Blocks (CLB) enthalten Logik und kleine Speicher (einzelne
Flip-Flops). Weiterhin gibt es grof3e Speicherbldocke (BRAM) und
evtl. schnelle Hardwaremultiplizierer fir DSP-Anwendungen.



EINE BEISPIELHAFTE FPGA-ARCHITEKTUR (If)

Real existierende FPGAs sind deutlich komplexer aufgebaut:
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SIMULATION

Bevor ein Schaltkreis gebaut werden kann, muss dieser mit Hilfe
der Schaltungsbeschreibung (VHDL) validiert / getestet werden.

Dazu simuliert man Schaltkreise mit unterschiedlichem Detailgrad
(z.B. Signallaufzeiten aufgrund der geometrischen Struktur).

Eine einfache Simulation des Addierers ergibt:

Zur Durchfiihrung von Simulation werden Testbenches
verwendet, die alle notwendigen Signalkombination an den
(simulierten) Schaltkreis anlegen.
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WELCOME TO THE REAL WORLD!
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