Vorbemerkun
. g

MITTWEIDA
HOSSWEIN

5._Philips Hardware Description Language

Digitale Systeme

MODULE phdl_0

TITLE 'Kombinatorische Schaltung; Gleichung / Tabelle'

DECLARATIONS
x0,x1,x2

enable
Tabellenausgang

EQUATIONS

PIN;
PIN;

PIN ISTYPE 'com’;
Gleichungsausgang PINISTYPE ‘com’;

Gleichungsausgang.oe = enable;

Tabellenausgang.oe
Gleichungsausgang

TRUTH_TABLE ([x2,x1,x0]->[Tabellenausgang])
[0,0,0]->[1],
[010’1]_>[1]1
[0,1,0]->[0],
[011’1]'>[O];
[110’0]'>[1];
[11011]'>[0]1
[1,1,0]->[0],
[11111]'>[0]1

END

= enable;

=IXx2 & IX1 & X0 # Ix2 & Ix1 & X0 # x2 & 'x1 & 1x0;

Philips Hardware Description Language (PHDL)

Ein

Ist die Beschreibungssprache der XPLA™-Ent-
wicklungsumgebung fiur die Philips-CPLD’s.
Derivat der ABEL-HardwareDescription Language

lenable

[ 1]

11

o

{Tabellenausgang >

> 1 | l
18

T\

17

P {Gleichungsausgang
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5._Philips Hardware Description Language

—=!. Bestandteile der PHDL- Syntax Digitale Systeme

MITTWEIDA
HOSSWEIN

MODULE phdl_0
TITLE 'Kombinatorische Schaltung; Gleichung / Tabelle'

— Bezeichner

— maximale Lange 31 Zeichen
— keine reservierten Worter

DECLARATIONS
x0,x1,x2
enable

Tabellenausgang

— mussen mit Buchstaben oder Unter-
strich ”_" beginnen
— Buchstaben, Zahlen, Unterstrich er-

E ‘com’; “ Definition des

“Tabell laubt
) . . abelienausgang — Grof3-/ Kleinschreibung wird unter-
Gleichungsausgang PIN ISTYPE ‘com’; schieden (nicht bei reservierten Wortern)
EQUATIONS
Gleichungsausgang.oe = enable; \
Kommentar
Tabellenausgang.oe = enable;

Gleichungsausgang = !x2 & !'x1 & 'x0 # Ix2 & Ix1 & x0 #_x2 & !x1 & 'x0; " Kommentar bis Zeilenende

« 7 Kommentar bis
e /[ Kommentar bis Zeilenende

TRUTH_TABLE ([x2,x1,x0]->[Tabellenausgang]) // Kommentar bis //

[0,0,0]->[1]; /¥ Kommentar bis */
[0,0,1]->[1];

[0,1,0]->[0];

{213;3}2{2}; Operatoren
[1,0,1]->[0]; :& Bﬁl%atlon
[1,1,0]->[0]; # ODER
[1,1,1]->[C]; ;$$ QEEYvaa{Fennzz

END
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5._Philips Hardware Description Language

. Dateiaufbau des PHDL-Files Digitale Systeme
MODULE phdI_0
TITLE 'Kombinatorische Schaltung; Gleichung / Tabelle'

Dateikopf
DECLARATIONS Module Satement > MODULE <Dateiname>
) Titel -  'Erlauterungen zum Design (Text)'

X0,x1,x2 PIN; : : _
sl PIN: Property = Compiler- und Fitteranweisungen

Tabellenausgang PIN ISTYPE ‘com’; “ Definition des
“Tabellenausgangs

Gleichungsausgang PIN ISTYPE ‘com’; Deklarationen
TRUTH_TABLE ([x2,x1,x0]->[Tabellenausgang] ) DECLARATIONS
[010’0]'>[1];
[0,0,1]->[1]; Definition von -> Konstanten, Variablen, Macros,
[0,1,0]->[0]; I/0-Pins, Tabellen, Marken, ...
[011!1]_>[O]!
[110!0]_>[1]!
[1,0.11->[0; Gleichungen
1,1,0]->[0];
}11 11_>H_ EQUATIONS
Definition von =  logischen Gleichungen
und Zustandsubergangs-
EQUATIONS gleichungen
Gleichungsausgang.oe = enable;
Tabellenausgang.oe = enable;
Gleichungsausgang =!x2& Ix1 & !x0 # Ix2 & 'x1 & x0 # x2 & 'x1 & 'x0;
Dateiende
END End Satement -> END

HS Mittweida Fakultit Informationstechnik & Elektrotechnik Lehrgruppe Digitaltechnik ~ Prof.Dr.-Ing.habil. Pfahlbusch 3

© Prof.Dr.-Ing.habil.H.Pfahlbusch 20. September 2001



5._Philips Hardware Description Language

_=.. Deklarationen Digitale Systeme

MITTWEIDA
HOSSWEIN

DECLARATIONS

LOW,HIGH = 0,1; “ Definition von Konstanten
Adresse = ~"hFFAQOQ;

x0,x1 PIN; “ Definition von Variablen
enable PIN;

Tabellenausgang PIN ISTYPE 'com’;
Gleichungsausgang PINISTYPE ‘com’;

Tabelleneingang =[x2,x1,x0]; “ Definition von Signalgruppen

TRUTH_TABLE ([Tabelleneingang]->[Tabellenausgang] )

[0,0]->[1]; “ Definition von Wahrheitstabellen
[011]_>[1]1
[110]_>[0]1
[1,1]->[0];
Teil MACRO(a,b,c) “ Definition von Macro‘s

{c="1a&b #a&!b } ;

END
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5._Philips Hardware Description Language

. Ein- / Ausgangsvariablen Digitale Systeme

ROSSWEI <Sighalname> PIN <Pinnummer> ISTYPE <Attribut>, <Attribut>, <Attribut>;

DECLAR S

X, Takt PIN;

y PIN ISTYPE ‘com’; “ Definition einer kombinatorischen
“Ausgangsvariablen

g0,g1 NODE ISTYPE 'reg_d'; “ Definition der

z NODE
“Variablen z

EQUATIONS

y=X;

g0.CLK = Takt; t
gl.CLK = Takt; ' I
q0.D . [Takt >-

ql.D

END
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MITTWEIDA
HOSSWEIN

Variablenkennzeichnung

xo W—

Xl._

X0, X1 PIN;

Vergrabenes Flip-Flop

Z.AP

Z.D

Y.OE

Y.OE

5._Philips Hardware Description Language

Digitale Systeme

'

Y PINISTYPE COM’;

Y.AP

Y.D

Z.CLK

Z.AR

v

Y.CLK

Z.Q

HS Mittweida Fakultit Informationstechnik & Elektrotechnik

Z NODE ISTYPE REG

v

Y

Y.AR

Y.Q

P n

Y PINISTYPE REG;

© Prof.Dr.-Ing.habil.H.Pfahlbusch 20. September 2001

Lehrgruppe Digitaltechnik ~ Prof.Dr.-Ing.habil. Pfahlbusch 6




5._Philips Hardware Description Language

TabeIIe Digitale Systeme

MITTWEIDA
HOSSWEIN

MODULE SCH_TAB
TITLE ‘'Umsetzung einer Schaltbelegungstabelle'

DECLARATIONS
x2,x1,x0 PIN; “ Definition der Eingangsvariablen
y2,y1,y0 PIN ISTYPE '‘com’; “ Definition einer kombinatorischen

“Ausgangsvariablen

Eingang = [x2,x1,x0]; “ Definition der Signalgruppen
Ausgang = [y2,y1,y0] ;

TRUTH_TABLE

(Eingang -> Ausgang) 0 1000000 2000000 2000000
lllll]llllilllljlllll]lllllllllllll!lll]l
[0,0,0] -> [0,0,0];
[0,0,1] -> [0,0,1]; =
[0,1,0] -> [0,0,1];
[0,1,1] -> [0,0,0]; L
[1,0,0] ->[1,1,1];
[1,0,1] -> [0,0,0]; 0
[1,1,0] ->[0,0,0];
[1,1,1] ->[0,1,1]; ¥z
END Y1
Y0
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Macrodeklaration

MITTWEIDA
HOSSWEIN

MODULE Makro “ Il Macro ist ein

“ reserviertes Wort

TITLE 'Verwendung von Macros'

DECLARATIONS

x0,x1 PIN;

y Pin Istype 'com’;
A,B,C node;

NAND MACRO(u,v,w)
{?w =1(?u&?v) };

“ Definition des Macro

EQUATIONS

NAND (x0,x1,A);
NAND (x0,A,B);
NAND (x1,A,C);
NAND (B,C)y );

“ Benutzung des Macro
tzung des Macro
“ Benutzun
- utzung des Macro

END
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Digitale Systeme
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5._Philips Hardware Description Language

—=!. Logische Gleichungen Digitale Systeme

MITTWEIDA
HOSSWEIN

MODULE Log_Gl
TITLE 'Umsetzung eines Gleichungsbuindels'

DECLARATIONS

x2,x1,x0 PIN; /I Definition der Eingangsvariablen
y2,y1,y0 PINISTYPE 'com'; /I Definition der Ausgangsvariablen

EQUATIONS
yO = x2& Ix1 #x2 & x0#!x1 & x0 # 1x2 & x1 & 'x0;
yl = x2&x1 $ x2&x0 $ x2;
0 1000000 2000000 3000000
y2 = x2&!x1&!x0; T ]ll!llllllllllll!lllllllllllllll
X2
END
XA
X0
Y2
1
YO
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Zahler
I

MITTWEIDA
HOSSWEIN

MODULE Automatl
TITLE ‘'Umsetzung einer sequenziellen Schaltung'
DECLARATIONS
Takt PIN;

yl,yO PINISTYPE 'com’;
91,0 NODE ISTYPE 'reg’,

/I Definition der Eingangsvariablen
/I Definition der Ausgangsvariablen
/I Definition der Zustandsvariablen

5._Philips Hardware Description Language

Digitale Systeme

END

EQUATIONS
gl.clk = Takt;
g0.clk = Takt;
STATE_DIAGRAM [q1,90]
|I‘|I|—_T
STATE [0,0]: y1=0; y0=0; Takt bt
GOTO [0,1];
STATE [0,1]: y1=0; yO0=1,
GOTO [1,0];
STATE [1,0]: yl=1; yO0=1; T
GOTO [1,1];
STATE [1,1]:  yl=1; y0=0; pt
GOTO [0,0];
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5._Philips Hardware Description Language

Digitale Systeme

Mooreautomat

MITTWEIDA
HOSSWEIN

MODULE Moore

TITLE 'Vor- Ruckzahler mit Graycodeausgang'
DECLARATIONS

X, Takt  PIN;

y2..yO  PINISTYPE ‘com, retain’;

z2..z0 NODE ISTYPE 'reg, retain’;

X =[x]; =[z2,21,20]; Y =[y2,y1,yQ];
=[0]; =[0,0,0]; YO0=[0,0,0]; Z4 =[1,0,0]; Y4 =[1,0,0];
=[1]; =[0,0,1]; Y1=[0,0,1]; z5=1[1,0,1]; Y5=[1,0,1];
=[0,1,0]; Y2=[0,1,0]; 26 =[1,1,0]; Y6 =[1,1,0];
=[0,1,1]; Y3=[0,1,1]; Z7=[1,1,1]; Y7=[1,11];
EQUATIONS
z2.c= Takt;
z1.c= Takt;
z0.c= Takt;

STATE_DIAGRAM Z

STATE [Z0]:
STATE [Z1]:
STATE [22]:
STATE [Z3]:
STATE [24]:
STATE [Z5]:
STATE [Z6]:
STATE [27]:

END

Y=YO0; IF (X==X0) THEN [Z1] ELSE [Z7];
Y=Y1; IF (X==X0) THEN [Z2] ELSE [Z0];
Y=Y3; IF (X==X0) THEN [Z3] ELSE [Z1];
Y=Y2; IF (X==X0) THEN [Z4] ELSE [Z2];
Y=Y6; IF (X==X0) THEN [Z5] ELSE [Z3];
Y=Y7; IF (X==X0) THEN [26] ELSE [Z4];
Y=Y5; IF (X==X0) THEN [27] ELSE [Z5];
Y=Y4; IF (X==X0) THEN [Z0] ELSE [Z6];

IS [=] B3

Gooo Fooo 2000 j=lululu}

|zg2...]

| e

| 2

| ]

|Y[Y2...]

T
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5._Philips Hardware Description Language

. Mealyautomat Digitale Systeme
Dekadenprifung
MODULE Mealy
TITLE 'Design eines Mealyautomaten' 6/7\' XO X1
DECLARATIONS
X, Takt PIN; //Definition der Eingangsvariablen ZO Zl/YO Z4/YO
z2.z0 NODE ISTYPE 'reg'; //Definition der Zustandsvariablen 71 172/Y0 | Z2/YO
y PIN ISTYPE ‘com’;  //Definition der Zustandsvariablen .
X =[x]; X0 =[0]; X1 =[1]; /[Eingangscodierung . . o - .
= [z2..z0]; 20 =[0,0,0]; Z1 =[0,0,1]; /IZustandscodierung I
= [0,1,0]; Z3 = [0,1,1]; Z4 = [1,0,0]; 26 |z7iv1 | z7/v1
75=[1,0,1]; 6 =[1,1,0]; Z7 = [1,1,1]; I I
=[y]; YO =[0]; Y1 =[1]; I/Ausgangscodierung Z7 | Z0/Y1 | Z0/Y1
EQUATIONS
z0.clk = Takt; z1.clk = Takt; z2.clk = Takt; //Taktbeschalt. ; E 8
STATE_DIAGRAM Z 7 —|_
STATE [Z0]: IF(X==X0) THEN [Z1] WITH Y=YO; L 21 T
IF(X==X1) THEN [Z4] WITH Y=YO: awm el I 1 pr
STATE [Z1]: IF(X==X0) THEN [Z2] WITH Y=YO; “ | %
IF(X==X1) THEN [Z2] WITH Y=Y0; ] 21 T
: il 1! L:. 14
. B i g
STATE [Z6]: IF(X==X0) THEN [Z7] WITH Y=Y1; i - = z 71 H—
IF(X==X1) THEN [Z7] WITH Y=Y1; 1 B TR
; —pl
.zl
STATE [Z7]: IF(X==X0) THEN [Z0] WITH Y=Y1; o] ¢ J
IF(X==X1) THEN [Z0] WITH Y=Y1; .
END
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5._Philips Hardware Description Language

. Dot Extensions Digitale Systeme
Erweiterung Beschreibung unter-|emu-
stutzt | liert

AP .ASET .PR |asynchron setzen X

AR .ACLR .RE |asynchron ricksetzen X

.CE Takt freigeben X I

.CLK Takteingang fur Register X

.CLR .SR synchron riicksetzen X

.COM kombinatorische Ruckfihrung X I

.D Dateneingang D-Flip-Flop X

.FB .Q Registerrtuckfihrung X

J Dateneingang JK-Flip-Flop X

K Dateneingang JK-Flip-Flop X

.PIN Ruckfihrung vom Pin X

.OE Output Enable (tristate Steuerung) X

R Dateneingang RS-Flip-Flop X I

S Dateneingang RS-Flip-Flop X

SET .SP synchron setzen X

Dateneingang T-Flip-Flop
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5._Philips Hardware Description Language

. Reservierte Worter Digitale Systeme

Als Bezeichner nicht erlaubte Worte ! I

bidirect |bin |break |busi |buso |cal| |case |data I

datafile |date | dats |datv |dec |declarations |decv  |devbus I

defsis  |defstate |defvar |device |do |else lencv  Jend I

endcase |equations |etc | Ifor  Jfunctional _block Jwith | gt

goto | hex |hp lident |if |ifv linclude J|incr

input  |interface |istype it E |list Imacro | module

ne Inode Inotdet Joct  Joutput |p lpc lpco

pe |pin |property | pt lpv | reload |repeat |ret I

s | save | sdc |sp | st | stab |state  |state _diagram I

su | suns |sub ltap2q |Jtar2q |tbuf | tcik |then I

time |title |toe [tpdo Jtpd1 |tpd2 |trac | trd |

undef until when while Jwith
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5._Philips Hardware Description Language

. Zahlenformate Digitale Systeme
Zahlenformate I
Zahl Zahlen- | Sym- | Beispiel
basis bol I
Binar 2 N2 "p10010 I
Oktal | 8 | 2o | 2024304
Dezimal | 10 | | 124 I

Dezimal | 10 | ~d | ~di124
Hex. | 16 | ~h | ~h4A2 I
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5._Philips Hardware Description Language

. Operatoren Digitale Systeme
Rosswe Operatoren I
Prio- | Operator Beschreibung Beispiel
ritat I
1 | - ]zweierkomplement | -A i
(I | Bitweise Invertierung |  'A I
2 | & Jund | A&B I
2 | << |links schieben | A<<1 I
2 | >> |rechts schieben | A>>1 I
2 | *  [|Multiplikation | A*B I
2 | 1 |Division | A/B
3 | % [|Modulo Division | A%B
3 | + |Addition | A+B
3 | -  |Subtraktion | A-B [
3 | # |oder | A#B I
3 | $ |Antivalenz | A$B
3 | 1$ |Aquivalenz | A$sB
4 | == |gleich | A==8B
4 | '= Jungleich | A=B I
4 | < |kleiner | A<B I
4 | <= |kleiner gleich | A<=B I
4 | | gréRer | A>B

groRer gleich A>=B

N
v
n v
|
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5._Philips Hardware Description Language

Attribute Digitale Systeme

MITTWEIDA
HOSSWEIN

Attribut <attr> | Beschreibung ]
buffer |Nutzung von nicht invertiertem Ausgang nicht bei NODE I
collapse |Signal wird bei der Logiksynthese aufgeldst

com | kombinatorischer Ausgang I
invert |Nutzung von invertiertem Ausgang nicht bei NODE

keep |Signal wird bei der Logiksynthese nicht aufgeldst I
reg |Registerausgang; getaktet I
reg_d | D-Flip-Flop; getaktet I
reg g |D-FIip-FIop; transparent; getaktet zustandsgesteuert I
reg_jk | IK-Flip-Flop; getaktet

reg_sr | SR-Flip-Flop; getaktet I
reg_t | T-Flip-Flop; getaktet

retain keine Reduktion bei der Logiksynthese;

redundante Terme bleiben erhalten
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5._Philips Hardware Description Language

. Labor Digitale Systeme

MITTWEIDA
HOSSWEIN

Praktikum

) ) Digitale
Walter-Bruch-Bau Systeme / Automaten

Raum 106

=goyMH Pfahlbusch
blg J.Krupke

Tel: 1280
: 1286
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. Hardwareausstattung

MITTWEIDA
HOSSWEIN

Hochschulnetz

5._Philips Hardware Description Language

Digitale Systeme

—
[—=F

i

o= |- [—wr] |—
=
=

—_— | 0=

—
=

-— —
—
=

—
=

E5 |— —_— | 0=

Desktop-PC

Desktop-PC

Desktop-PC Desktop-PC

Deskt(;p-PC

Desktop-PC

12

- %m

%lm -

Desktop-PC

Desktop-PC Desktop-PC

—=9 C L

Desktop-PC

Hochschulnetz

Desktop-PC

Drucker

HS Mittweida Fakultat Informationstechnik & Elektrotechnik
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Desktop-PC

Desktop-PC

12 Studentenarbeitsplatze
12 CPLD- Steckeinheiten
1 PLD- Programmierplatz

1 Drucker
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5._Philips Hardware Description Language

. Ausstattung der Studentenarbeitsplatze Digitale Systeme
PC:
Pentium 1,2 Ghz.
Festplatte 40 GByte
RAM 512 MByte
DVD ROM
ZIP 250
17“ TFT- Monitor , =

[ Experimentierboard

—FF
Desktop-PC j
DI““H““H”“FWW %
Tastatur
Maus

Software: Windows NT4.0
XPLA-Professional
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5._Philips Hardware Description Language

Digitale Systeme

Ausstattung der Programmierarbeitsplatze

MITTWEIDA
HOSSWEIN

UP 2000 Board

Desktop-PC

(-

DN

Tastatur

Maus
PC:
486 33 Mhz.
Festplatte 1 GByte
RAM 16 MByte
Software: DOS/Win3.11
UP 2000

Lehrgruppe Digitaltechnik  Prof.Dr.-Ing.habil. Pfahlbusch

HS Mittweida Fakultat Informationstechnik & Elektrotechnik

© Prof.Dr.-Ing.habil.H.Pfahlbusch 20. September 2001



	Vorbemerkung
	Bestandteile der PHDL- Syntax
	Dateiaufbau des PHDL-Files
	Deklarationen
	Ein- / Ausgangsvariablen
	Variablenkennzeichnung
	Tabelle
	Macrodeklaration
	Logische Gleichungen
	Zähler
	Mooreautomat
	Mealyautomat
	Dot Extensions
	Reservierte Wörter
	Zahlenformate
	Operatoren
	Attribute
	Labor
	Hardwareausstattung
	Ausstattung der Studentenarbeitsplätze
	Ausstattung der Programmierarbeitsplätze

