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DENEY IV
DENEY ADI: ARDIŞIL DEVRELERİN YAPISAL TASARIMININ VHDL İLE GERÇEKLEŞİMİ  
AMAÇLAR: Bu deneyde ardışıl devrelerin yapısal tasarımının VHDL ile gerçekleşimi uygulamalı olarak çalışılaçaktır. Bu anlamda, öğrencilerin sayısal sistem tasarımlarının donanıma dönüştürülmesi konusunda bilgilendirilmeleri amaçlanmaktadır. 
BU DENEYDE KULLANILAN İLAVE VHDL KONULARI 
Mantık devrelerinin yapısal proglamlama yaklaşımı ile gerçekleşiminde, bir donanım ünitesinin alt üniteler kullanılarak tanınmlanması ve bu üniteler arasındaki bağlantıların programlama komutlarıyla ifade edilmesi dikkate alınır. Yani, birbiriyle bağlantılı alt ünitelerin hiyerarşik düzeni ve bağlantı noktalarıyla bağlatıların tanımlanmasına yönelik programlama işlerinin yapılması gereklidir. 

Yapısal VHDL programlamada, eğer bir kütüphanede halıhazırda varolan bir elemanı kullanıyorsak, bu tür elemanları doğrudan isimlerini, kütüphanedeki işlevsel adlarını, ve giriş/çıkış bağlantılarını belirterek kullanabiliriz. Aksi halde, kullanacağımız elemanları önce tasarlamak sonar da devre yapısı içinde bir eleman olarak tanımlayıp kullanmak durumundayız. Aşağıda basit bir bileşimsel devre üzerinde bu konuyu örnekleyelim:
Örnek 1: Basit bir bileşimsel devre için yapısal VHDL programlama.
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Bu devre için karşılık gelen VHDL kodu şöyledir: 
library ieee;
-- Burada kullanacağımız iki girişli AND kapısını 

-- tanımlayıp tasarlıyoruz
use ieee.std_logic_1164.all;

entity AND2_GATE IS         -- İKİ GİRİŞLİ AND KAPISININ                      -- TASARIMI

port (i1,i2  :in bit;



  o    :out bit);

end AND2_GATE;

architecture Islev of AND2_GATE  IS

begin


o<=i1 and i2;

end Islev;

library ieee; 
-- Burada kullanacağımız üç girişli OR kapısını 

-- tanımlayıp tasarlıyoruz
use ieee.std_logic_1164.all;

entity OR3_GATE IS       -- -- DESIGN ENTITY for 3-input or gate


port (i1,i2,i3:in bit;



  o       :out bit);

end OR3_GATE;

architecture Islev of OR3_GATE IS

begin


o<=i1 or i2 or i3;

end Islev;

library ieee;

use ieee.std_logic_1164.all;

entity Ornek_Devre1 is           
 -- Bileşimsel devrenin tasarımı
port

(A_IN, B_IN, C_IN: in BIT;

Z_OUT                    :  out BIT);

end Ornek_Devre1;

architecture Yapısal_Ornek1 of Ornek_Devre1 is

component AND2_GATE    

-- Yeni tanımlanan AND2_GATE kapısı

port(i1,i2    :in bit;



 O    :out bit);

end component;

component OR3_GATE      

-- Yeni tanımlanan OR3_GATE kapısı

port(i1,i2,i3:in bit;



O    :out bit);

end component;

signal INT1, INT2, INT3 : BIT;   
-- Devre içinde kullanılan sinyallerin tanımı
begin

-- Elemanlar arası  bağlantıların tanımı 
A1: AND2_GATE port map (A_IN, B_IN, INT1);

A2: AND2_GATE port map (A_IN, C_IN, INT2);

A3: AND2_GATE port map (B_IN, C_IN, INT3);

O1: OR3_GATE  port map (INT1, INT2, INT3, Z_OUT);

end Yapısal_Ornek1;
Bu yapısal tasarımın gerçekleşimi grafiksel olarak aşağıdaki gibi gösterilebilir. 
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Örnek 2: Şimdi bir ardışıl devre alalım ve yapısal VHDL programlama sürecini bu devre üzerinde uygulayalım. Devre üzerinde görülecaği gibi, bu devrede 4 adet 3-girişli NAND kapısı,  3 adet 2-girişli NAND kapısı, ve 3 adet D-FF vardır. Bu devre için yapısal VHDL program kodu şöyledir:  
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Library ieee;

use ieee.std_logic_1164.all;

ENTITY DEGIL_GATE IS


PORT (i: IN std_logic; o: OUT std_logic);

END DEGIL_GATE;

ARCHITECTURE Yapısal_DEGIL OF DEGIL_GATE IS

BEGIN


o<=NOT(i);

END Yapısal_DEGIL;

Library ieee;

use ieee.std_logic_1164.all;

ENTITY NAND2_GATE IS


PORT (i1,i2: IN std_logic; O: OUT std_logic);

END NAND2_GATE;

ARCHITECTURE Yapısal_NAND2 OF NAND2_GATE IS

BEGIN


O<=NOT(i1 AND i2);

END Yapısal_NAND2;

Library ieee;

use ieee.std_logic_1164.all;

ENTITY NAND3_GATE IS


PORT (i1,i2,i3: IN std_logic; o: OUT std_logic);

END NAND3_GATE;

ARCHITECTURE Yapısal_NAND3 OF NAND3_GATE IS

BEGIN


o<=NOT(i1 AND i2 AND i3);

END Yapısal_NAND3;

Library ieee;

use ieee.std_logic_1164.all;

entity DFLIPFLOP IS


PORT (D, Clock: IN std_logic; Q, Qn: OUT std_logic);

end DFLIPFLOP;

ARCHITECTURE Yapısal_DFF OF DFLIPFLOP IS


SIGNAL Value: std_logic;


BEGIN


PROCESS(Clock)


BEGIN



IF(Clock'EVENT AND Clock='1') THEN




Value<=D;



END IF;


END PROCESS;


Q<=Value;


Qn<=NOT Value;

END Yapısal_DFF;

Library ieee;

use ieee.std_logic_1164.all;

ENTITY Ornek_Devre2 IS

-- Ardışıl devrenin tasarımı
PORT(x,Clock: IN std_logic; z: OUT std_logic);

END Ornek_Devre2;

ARCHITECTURE Yapısal_Ornek_Devre2 OF Ornek_Devre2 IS
COMPONENT DFLIPFLOP IS


PORT(D, Clock: IN std_logic; Q: OUT std_logic; Qn: OUT std_logic);

END COMPONENT;

COMPONENT NAND2_GATE IS


PORT(i1,i2: IN std_logic; o: OUT std_logic);

END COMPONENT;

COMPONENT NAND3_GATE IS


PORT(i1,i2,i3:IN std_logic; o: OUT std_logic);

END COMPONENT;

COMPONENT INV_GATE IS


PORT(i: IN std_logic; o: OUT std_logic);

END COMPONENT;

SIGNAL a1, a2, a3, a4, a5, a6, d3: std_logic;

SIGNAL q1, q2, q3: std_logic;

SIGNAL q1n, q2n, q3n, xn: std_logic;

BEGIN


I1: INV_GATE PORT MAP(x,xn);


G1: NAND3_GATE PORT MAP(q1,q2,q3,a1);


G2: NAND3_GATE PORT MAP(q1,q3n,xn,a2);


G3: NAND3_GATE PORT MAP(x,q1n,q2n,a3);


G4: NAND3_GATE PORT MAP(a1,a2,a3,d3);


FF1: DFLIPFLOP PORT MAP(q2n,Clock,q1,q1n);


FF2: DFLIPFLOP PORT MAP(q1,Clock,q2,q2n);


FF3: DFLIPFLOP PORT MAP(d3,Clock,q3,q3n);


G5: NAND2_GATE PORT MAP(x,q3,a5);


G6: NAND2_GATE PORT MAP(xn,q3n,a6);


G7: NAND2_GATE PORT MAP(a5,a6,z);

END Arch_My4thExp;
Bu devrede de devre elemanlarını, işlevlerini, ve bağlatı uçlarını esas devre tasarımından once yaptık. Bu elemanların arayüz esas devre tasrımına ait tanımları  yapısal blok içinde COMPONENT cümleleri ile yapılmıştır. Son olarak da,  tanımlanan elemanların bağlantı uç isimleri ve bağlantı  haritaları verilen devreye göre tanımlanmıştır. 
Pratik uygulamalarda, devre elemanlarının tasarımları yapılıp bir kütüphanede saklanır ve ihtiyaç duyulduğunda yeniden tasarım yapılmasına gerek duyulmadan farklı devrelerde defalarca kullanılır. Ayrıca, bir uygulama için bir elemeanın sadece bir parametresinin değiştirilmesi gerekiyorsa, bu değişiklik otomatik olarak devre içinde kullanılan o  elemanın tüm kopyalarına uygulanmış olur. Bir kütüphanede toplanmış devre elemenlarını tasarımın başında yeniden tasarlamak zorunluluğu yoktur, tasarımın başında ilgili kütüphaneyi USE anahtar kelimesiyle belirtmek yeterlidir.  Bu durum  için bir örnek aşağıda verilmiştir. 
Örnek 3: Kullanıcı tarafından oluşturulan bir kütüphaneyi kullanarak yapısal VHDL programlama. 
A. Aşağıdaki VHDL kodu yazıp, “Benim_Kutuphanem.vhd” isimli bir dosyada saklayınız. 
      Library ieee;

use ieee.std_logic_1164.all;

ENTITY DEGIL_GATE IS


PORT (i: IN std_logic; o: OUT std_logic);

END DEGIL_GATE;

ARCHITECTURE Yapısal_DEGIL OF DEGIL_GATE IS

BEGIN


o<=NOT(i);

END Yapısal_DEGIL;

Library ieee;

use ieee.std_logic_1164.all;

ENTITY NAND2_GATE IS


PORT (i1,i2: IN std_logic; O: OUT std_logic);

END NAND2_GATE;

ARCHITECTURE Yapısal_NAND2 OF NAND2_GATE IS

BEGIN


O<=NOT(i1 AND i2);

END Yapısal_NAND2;

Library ieee;

use ieee.std_logic_1164.all;

ENTITY NAND3_GATE IS


PORT (i1,i2,i3: IN std_logic; o: OUT std_logic);

END NAND3_GATE;

ARCHITECTURE Yapısal_NAND3 OF NAND3_GATE IS

BEGIN


o<=NOT(i1 AND i2 AND i3);

END Yapısal_NAND3;

Library ieee;

use ieee.std_logic_1164.all;

entity DFLIPFLOP IS


PORT (D, Clock: IN std_logic; Q, Qn: OUT std_logic);

end DFLIPFLOP;

ARCHITECTURE Yapısal_DFF OF DFLIPFLOP IS


SIGNAL Value: std_logic;


BEGIN


PROCESS(Clock)


BEGIN



IF(Clock'EVENT AND Clock='1') THEN




Value<=D;



END IF;


END PROCESS;


Q<=Value;


Qn<=NOT Value;

END Yapısal_DFF;

Library ieee;

use ieee.std_logic_1164.all;

PACKAGE Benim_Kutuphanem IS   -- TANIMALANAN DEVRE 


-- ELEMANLARI İÇİN KUTUPHANE -- TANIMI 
COMPONENT DFLIPFLOP IS


PORT(D, Clock: IN std_logic; Q: OUT std_logic; Qn: OUT Std_logic);

END COMPONENT;

COMPONENT NAND2_GATE IS


PORT(i1,i2: IN std_logic; o: OUT std_logic);

END COMPONENT;

COMPONENT NAND3_GATE IS


PORT(i1,i2,i3:IN std_logic; o: OUT std_logic);

END COMPONENT;

COMPONENT DEGIL_GATE IS


PORT(i: IN std_logic; o: OUT std_logic);

END COMPONENT;

END Benim_Kutuphanem;
B. Şimdi esas devre için yapısal VHDL kodunu yazıp “Ornek_Devre3.vhd” ismiyle proje kütüğünüze saklayınız.
Library ieee;

use ieee.std_logic_1164.all;

use work.Benim_Kutuphanem.ALL;  -- work. çalıştığınız proje kütüğünü belirtir.

 --  “ALL” anahtar cümlesi bu kütükdeki bütün     devrelerin  kullanılacağı anlamına gelir. .
ENTITY Ornek_Devre3 IS

PORT(x,Clock: IN std_logic; z: OUT std_logic);

END Ornek_Devre3;

ARCHITECTURE Yapısal_Ornek_Devre3 OF Ornek_Devre3 IS

SIGNAL a1, a2, a3, a4, a5, a6, d3: std_logic;

SIGNAL q1, q2, q3: std_logic;

SIGNAL q1n, q2n, q3n, xn: std_logic;

BEGIN


I1: INV_GATE PORT MAP(x,xn);


G1: NAND3_GATE PORT MAP(q1,q2,q3,a1);


G2: NAND3_GATE PORT MAP(q1,q3n,xn,a2);


G3: NAND3_GATE PORT MAP(x,q1n,q2n,a3);


G4: NAND3_GATE PORT MAP(a1,a2,a3,d3);


FF1: DFLIPFLOP PORT MAP(q2n,Clock,q1,q1n);


FF2: DFLIPFLOP PORT MAP(q1,Clock,q2,q2n);


FF3: DFLIPFLOP PORT MAP(d3,Clock,q3,q3n);


G5: NAND2_GATE PORT MAP(x,q3,a5);


G6: NAND2_GATE PORT MAP(xn,q3n,a6);


G7: NAND2_GATE PORT MAP(a5,a6,z);

END Yapısal_Ornek_Devre3;

DENEY ÖNCESİ ÇALIŞMA:

1. Yukarida verilen VHDL kod örneklerini QUARTUS II ortamına girerek derleyiniz.  
2. Her devreyi çalıştırıp doğruluğunu control ediniz. 
DENEY ÇALIŞMASI:

1. Deney öncesi çalışmada yaptıklarınızı Lab. Asistanına göstererek  doğruluklarını ve/veya problemleri tartışınız. Asistanlar size devrelerinizin doğruluğu ve sorulan sorulara vereceğiniz cevaplara gore değerlendirecektir. 
İYİÇALIŞMLAR
Dr. Adnan Acan
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