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Giris

VHDL “VHSIC Hardware Description Language” ‘in
Kisaltmasidir.

VHSIC “Very High Speed Integrated Circuit” ‘in kisaltmasidir.

VHDL disinda da pekgok donanim tasarlama dilleri mevcuttur.
Verilog, AHDL, ABEL and CUPL diger donanim tasarlama
dillerine ornek olarak gosterilebilir.

VHDL ilk olarak 1981 yilinda tasarim yontemlerinden ve var
olan teknolojiden bagimsiz olarak tasarim icin ABD savunma
bakanhgi tarafindan gelistirilmistir. Daha sonra IEEE'ye
yonlendirilmis ilk standart hali 1983 yilinda yayimlanmistir.
1993 yilinda gelistirilerek yine IEEE standart dilleri arasinda
yeralmistir.
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3 farkli devre tanimlama sekli kullanilir

Yapisal (Structural): Lojik fonksiyon basit kapilar ve
bunlarin baglantilariyla tanimlanir.

Veri Akigi (Data Flow):Kapilardan isaret gegisinin nasil
olacagl tanimlanir. Yapisal ve veri akisi taniminin ikisi de
devrenin i¢g-yapisinin ayrintilariyla ilgilidir.

Davranigsal (Behavioral): Kapilarin tipi ve baglantilarinin
nasil oldugu ya da bunlar arasinda veri akisinin nasil
olacagi onemli degildir. Devrenin giris ve o andaki
durumuna gore cikiglarinin ne olacagi davranigsal tanimi
olusturur.

Lojik devre ¢ok basitse yapisal ve veri akisi tanimi,
devre karmasiksa, davranigsal tanimi, cogu zaman da

3’u bir arada kullanilir



Alt Bloklar

« Bir tasarimi daha anlasilabilir ve degisikliklere acik hale
getirebilmek icin devreler alt bloklara ayrilir.

« Daha sonra bu bloklar butun devreyi olusturmak uzere
uygun sekilde baglanir.
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VHDL tasarim birimleri

Entity

Entity: VHDL'de her blok kendi basina bir devre olarak
dusunulur ve entity olarak adlandirilir.

Verilen bir lojik fonksiyon icin buttn giris ve c¢ikislari
tanimlar. Yani lojik fonksiyonun dis dinyayla baglantisini
tanimlar.

entity entity tanimlayici is
port (isaret tanimlama);
end entity tanimlayici;



Port: port giris ve gikis isaretidir. Port ifadesi, her isaret igin,
port tanimlayici, port yonu ve port veri tipini belirlemelidir. Port
da 3 yon kullanilir. Girig igin in, ¢ikis i¢in out, cift yonlu portlar
icin inout kullanilir. Pek ¢ok deglglk veri tipi kullanilabilir.

Veri tipleri:
bit: 0 ve 1 degerini alabilir

bit-vector: ayni isim altinda bir dizi 0 ve 1°i gostermek igin
kullanilir. Bir dizideki herbir elemanin ortak bir tanimlayici adi
vardir. Mesela dizinin adi A ise, ilk eleman A(0)'a, ikinci
eleman A(1)'e karsi duser.

integer: pozitif ya da negatif tamsayilara karsi duser

natural: O'dan baslayip istenen bir limit degere kadar
tamsayilar icin kullantlir.

positive: 1'den baslayip istenen bir limit degere kadar
tamsayilar icin kullantlir.

Boolean: Dogru ve yanlis olmak uzere 2 degerli bir veri
tipidir.



Entity Ornegi

entity Ornek is
port (A,B: in bit; Z: out naturel range 0 to 31);
end Ornek;

» |lk satir yeni tanimlanacak devrenin ismini bildirir: Ornek

« Son satir tanimlamanin bittigini gosterir.

* Aradaki satirlar devrenin giris cikiglarini tanimlar.

* Port taniminda her satir bir giris-¢ikis listesi, modunu ve
veri tipini gosterir.

« |k satirin disindaki her satir ; ile bitirilir. Port taniminin
tamami da ; ile bitirilir.



Architecture

Lojik fonksiyonun islevi architecture tarafindan
belirlenir. Her entity icin bir architecture
tanimlanir.

architecture mimari ismi of tanimlayici ismi is
begin

lojik fonksiyonun yapacagi is burada tanimlanir;
end mimari ismi;



Architecture Ornegi

entity AND Gate is
port(A, B: in bit; X:out bit);
end entity AND Gate;
Architecture dataflow of AND Gate is
begin
X <= A and B;
end dataflow;

« |k satir dataflow isimli mimarinin AND_Gate isimli
devreye ait oldugunu gosteriyor.

* begin ve end arasindaki satirlar AND_Gate in nasil bir
Islem gercgekleyecegini belirtir.



Yapisal Tanimlamalar

« Tasarimimizdaki temel bloklar entity ve karsilik gelen
architecture kullanilarak tanimlandiktan sonra diger
tasarimlarda kullaniimak Uzere birlestirilebilirler. Bir
program icerisinde bir eleman ¢ok kere kullaniliyorsa,
buna ait entity ve architecture'i defalarca yazmak yerine
component kullantlir.

« Bu islem yapilirken alt bloklar tst blogun icinde
component olarak tanimlanirlar.

component elemanin-adi is
port (uc tanimlari)
end component;



Component Ornegi

entity AND-OR-logic is
port(IN1, IN2, IN3, IN4: in bit; OUT3: out
bit);
end AND-OR-logic;

IN, architecture LogicOperation of AND-OR-logic
— is
IN, ] component AND_Gate is
' OUT, port(A, B:in bit; X:out bit);
end component;
OUT, component OR_Gate is
IN, OUT, port(A,B:in bit; X:out blt),
— end component;
IN - signal OUT1, OUT2:bit;
! gl begin
G1: AND_Gate
port map (A=IN1, B=IN2,
X=0UT1);
Ara baglantilara kargi diser. G2: ANr[:_GateA NG, BiNg
Entegre iginde dig baglantisi x=ouT2) T (A=IN3, B=IN4,
olmayan elemanlar arasi G% OR_GateO port map (A=O0UT1,
baglantilardir. B=0UT2, X=0UT3);

end LogicOperation;



Veril AKkisi Tanimlama

* Veri akisl tanimlamada temel bloklarin (ornegin
and kapisi) giriglerinin ve c¢ikislarinin devre
icinde nasil baglanacagi tanimlanir.

» |saretlerin devre icinde nasil akacagi tanimlanir.

« Cikiglarin Boole fonksiyonu ifadelerine ihtiyag
vardir.



Veri Akisi Tanimlama Ornegi 1

entity latch is
port (s,r : in bit; g,nq :

{Reset) R o inOUt blt),
end latch;
architecture dataflow of
latch is
begin

g<=r nor nq;

NQ<=s nor q;
end dataflow;
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Sayilari BCD'den Decimal'e ¢eviren decoder
tasarimi (Ornek 2)
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entity decoder is
port (A: in bit-vector(0 to3); X:out bit-vector (0 to 9));
end decoder;

architecture BCD-to-decimal of decoder is
begin

X(0)<=not A(3) and not A(2) and not A(1) and not A(0);
X(1)<=not A(3) and not A(2) and not A(1) and A(0);
X(2)<=not A(3) and not A(2) and A(1) and not A(0O);
X(3)<=not A(3) and not A(2) and A(1) and A(0);
X(4)<=not A(3) and A(2) and not A(1) and not A(0);
X(5)<=not A(3) and A(2) and not A(1) and A(0);
X(6)<=not A(3) and A(2) and A(1) and not A(0);
X(7)<=not A(3) and A(2) and A(1) and A(0O);
X(8)<=A(3) and not A(2

X(9)<=A(3) and not A(2

end BCD-to-decimal;

) and not A(1) and not A(0);
) and not A(1) and A(0);



Not

Bu ornekte birden fazla giris ¢ikis soz konusu oldugu igin
bunlar VHDL'de bir dizi (bit-vector) veri tipi ile
gosterilebilir.

Genel olarak bit dizilerinin buyuklugu 0'dan n'ye secilir.
0 her zaman dizinin ilk elemanina karsi duser.

Bu nedenle n dizideki eleman sayisindan 1 eksik olarak
secilmelidir.

n+1 giris veya cikis dizi olarak bit-vector (0 to n) olarak
gosterilir.

Ornekte giris bit-vector (0 to 3)

Cikis bit-vector (0 to 9) bicimindedir.



Durumsal ifadeler

- IF

Bir sayisal sistem belirli durumlar icinden en uygununu
secme durumunda kalabilir. "If " bir Boole fonksiyonunu
dogru veya yanlisa goturen ifadedir. Her zaman bir
durumsal ifade ile birlikte kullanilir. Eger ifade dogru ise
VHDL ifadesi yerine getirilir. En sonunda mutlaka "end if"

olmalidir.
If durumsal ifade then

VHDL ifadesi
end if



Ornek: 2 girisli 3 ¢ikisli bir devre tasarlanmak istenmektedir. A girisi B
girisine esitse V1 degiskeni (yani cikig) 1 arttirthr. (Cikis 3 ile
sinirlandirildigi igin natural veri tipi kullaniimasi uygundur)

entity ornek1 is
port (A,B: in bit; X:out natural range 0 to 7);
end entity ornek;
architecture islem1 of ornek1 is
begin
process (A,B)
variable V1: natural range 0 to 7;
begin
V1:=0;
if (A=B) then
V1:=V1+1;
end if;
X<V,
end process;
end architecture islem1;



If Then Else

Else, if icerisinde alternatif bir yol onerir. EQer
VHDL ifadesi yanlisa gidiyorsa, else ifadesini
izler.




ORNEK:
entity ornek2 is

port (A,B: in bit; X:out natural range 0 to 7);

end entity ornek?2;
architecture islem?2 of ornek?2 is
begin

process (A,B)
variable V1: natural range 0 to 7;
begin
V1:=6;

if (A=B) then

V1:=V1+1;
else
V1:=0;
end if
X<V,
end process;
end architecture islem2;



*Elsif

Bazen giris kosullarina gore birden fazla
secenek tanimlanabilir. Bu durumda "elsif"
ifadesi kullanilir. Icice gecmis if olarak
tanimlanabilir.



Ornek: 2 kontrol girigli MUX tasarimi
entity MUX2 is
port(S:in bit_vector (0 to 1); D:in bit_vector (0 to 3); X:out bit);
end entity MUX2;
architecture islem of MUX2 is
begin
process (S,D)
begin
if (S="00") then
X<=D(0);
elsif (S="01") then
X<D(1);
elsif (S="10") then
X<=D(2);
else
X<D(3);
end if;
end process;
end architecture islem;



Case

Case ifadesi icice gecmis if (elsif) ifadesinin bir diger secenegidir. Bir
farki case ifadesi, case bloguna uygulanan tum mumkun degerlere
ayni kiymeti verir. VHDL keywordlerinden "others" kiymet
verilmeyecek girislerin cevaplarini belirlemeye yarar. Eger tum
girisler belirliyse others'a gerek yoktur.

case ifade is
when secenek 1 =
VHDL ifadesi;
when secenek 2 =
VHDL ifadesi;
when secenek 3 =
VHDL ifadesi;
when others =
VHDL ifadesi;
end case



Ornek: 1 kontrol girigli MUX
entity MUX is
port(S,D0,D1:in bit; X:out bit);
end entity MUX;
architecture islem for MUX is
begin
process (S, DO, D1)
begin
case S is
when '0' =
X<DO;
when '1' =
X<D1;
end case;
end process;
end architecture islem;



For Cevrimi

Davranigsal yaklasimda belirli bir iterasyon
sayisina sahip ardisil bir ifadedir. For, cevrimin
nerede basladigi nerede bittigi belli ise kullanilir.
For cevrimi 4 bolumden olusur.

Giris noktasl: cevrimin basladigi nokta
lterasyon:

Terminal test: cevrimin bittigini belirleyerek ¢ikis
kosullarini test eder

Cikis noktasi: Cevrimin son buldugu nokta




for tanimlayici (kullanici tarafindan belirlenir) in baslangic
noktasi to durma noktasi loop
VHDL ifadeleri

end loop;

to durma noktasini izler. Baslangi¢ noktasi
terminal noktasindan kuguk ise kullantlir.

downto baslangic noktasi terminal noktasindan
buyukse ve cevrim terminal noktasina dogru

azalarak hareket ediyorsa kullantlir.



Ornek: 7 girisi olan ve girisine gelen say! icindeki 1'lerin sayisini sayip sonucu cikisa
aktaran bir devre tasarlanacaktir. ( A girisi icin 8 bitlik std_logic_vector kullanilacaktir. X
cikisi icin naturel veri tipi kullanilacak hesaplanan deger O ile 7 arasinda olacaktir. V1
sayilan 1'lerin sayisini tutacaktir.

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;
entity Birsayici is
port (A: in std_logic_vector (0 to 7); X:out natural range 0 to 7);
end entity Birsayici;
architecture benimsayicim of Birsayici is
begin
process(A)
variable V1:natural range 0 to 7;
begin
V1:=0;
foriin O to A'length-1 loop
if (A(i)="1") then
V1:=V1+1;
end if;
end loop;
X&VT;
end process;
ed architecture benimsayicim;



NOT

Bu ornekte cevrim ve iterasyon sayisi bilindigi icin for
cevrimi kullaniimistir.

Sayici std_logic_vector (std logic 1164 IEEE
tarafindan belirlenen bir standart kutuphanedir), O
baslangi¢ pozisyonu ile baslamakta ve en son bit
okunana kadar devam etmektedir. 1'lerin sayildig:
programda std_logic_vector ile belirlenen sayinin bit
sayisinin belirlenmesi gerekir. Burada goruldugu gibi bu
tanimlayici ismi (vektorun ismi) * ve length ile
belirlenmistir. ‘length vektorun bit sayisini verir. Boylece
degisik uzunluklu vektorler icin program yeniden
duzenlenebilir. Bit sayisi bilinmeden program tarafindan
otomatik olarak dizinin bit sayisi belirlenebilir.



While cevrimi

Iterasyon sayisinin bilinemedigi durumlarda kullanilir. While
cevrimi herhangi bir Boole ifadesi saglanip ¢evrimi
durduruncaya kadar devam eder. Ancak kilitlenen turden bir
kod yazilmamasina dikkat edilmelidir. Bazen Boole ifadesi
saglanamadiqi icin gevrim son bulamaz. While ¢cevrimi 3
boliumden olusur.

« (Giris noktasi: cevrimin basladigi nokta

« Terminal test: gcevrimin bittigini belirleyerek cikis kosullarini
test eder

« Cikis noktasi: Cevrimin son buldugu nokta

while boole ifadesi loop
VHDL ifadeleri
end loop;



1. Bolumun sonu



