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W artykule zostanie przedstawiony krétki opis opesgowania Multisim VHDL Edu-
cation wchodgcy w sktad pakietu Multisim 2001 oraz przyktady gegykorzystania do
nauczania podstaw projektowania programowalnychddw logicznych opartych na-j
zyku VHDL. Multisim VHDL to zaawansowane natzie przeznaczone do nauki, pro-
jektowania i symulacji uktadow programowalnych (FPGCPLD) jak i innych cyfro-
wych urzdzer (procesory / pamci). Posiada on szerglgang gotowych narzdzi po-
magajicych stworzy i edytowa projekt. W pracy zostanomoéwione maliwosci budo-
wy projektéw w programie Multisim VHDL. Zostanméwniez przedstawione przyktado-
we symulacje.

1. WSTEP

Program Multisim VHDL Education wchodzi w skiad jeetkt Multisim 2001 firmyin-
teractive Image Technologies [2]. Multisim VHDL to zaawansowane nadzie przezna-
czone do nauki, projektowania i symulacji uktadémwgramowalnych (FPGA / CPLD) jak
i innych cyfrowych urzdzen (procesory / pamci). W sktad programu wchodzgotowe
narzdzia wspomagage tworzenie i edytowanie projektu. Do napwijszych z nich
zaliczy¢ mazna symulator, edytor kodtrodtowego i kreatoryfest Bench Wizard i Design
Wizard. Zalet stosowaniagzyka VHDL jest maliwos¢ tworzenia projektu bez koniecz-
nosci uprzedniego wyboru uktadu, w ktérymdzie on realizowany [1, 3, 4]. W programie
istnieje maliwos¢ okreslenia normy ¢zyka VHDL (IEEE 1076, IEEE 1164), parametréw
symulaciji, czcionki oraz sposobu $wietlania okien.

2. STRUKTURA PROGRAMU MULTISIM VHDL EDUCATION

W celu uruchomienia programu Multisim VHDL Educatinalery wybraé w progra-
mie Multisim 2001, z zaktadkdimulate, polecenieVHDL Smutation, badZz z paska nakz
dziowego wybra symbol uktadu scalonego. Po uruchomieniu programekranie ukse
sic menu gtéwne (rys. 1), ktore zawiera pasek menu gasek nar@ziowy (2). Po utwo-
rzeniu nowego projektuadz otwarciu istniejcego, dosfpne jest okno modutdéw (3).
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Po dwukrotnym naénigciu lewego przycisku myszki, na otwartym modulesagksk pole
edycyjne (4).
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End TestModlO;

Rys. 1. Menu gtéwne programu Multisim VHDL Educatio

Pasek menu zawiera ngstijace zaktadkiFile, Edit, View, Smulate, Synthesize, Op-
tions, Window, Help. Inne najczsciej wzywane zaktadki, tznCompile oraz New Module,
zostaly zgrupowane na pasku n@iziowym. Podstawowy szkielet projektu tworzy s
oknie modutéw, ktére zawiera modut programu i mosiyginulacji. Ponadto w polu edy-
cyjnym mana edytowd wybrany kodzrédtowy programu lub samodzielnie go napisa
wykorzystupc jezyk VHDL. Dla wytkownika utatwieniem jest rozeianie przez pro-
gram stow kluczowych (ngentity, port, end) stosowanych wegyku VHDL, sy one wyré-
nianie kolorem niebieskim. Pozostate stowa wprowaeézprzez zytkownika g identyfi-
katorami i 8 oznaczane kolorem czarnym. W celu umieszczeniecktemza wprowadza
sie dwie poziome kreski (--), a naphie tr&c¢, co zostanie wyrione na zielono. Caty
tekst w takim wierszu,zado kaca, jest komentarzem.

Aby przeprowadi symulacg w oknie modutéw zaznaczagspoprzez pogvietlenie,
jednostk projektowy (entity), ktdra ma podlegasymulaciji. W kolejnym kroku naky
wybrat z zaktadkiSmulate polecenid_oad Selected. W przypadku prawidtowej kompilacji
pojawi skt okno, w ktérym naley dokona& wyboru sygnatéw i zmiennych. Dla nich zosta-
na przedstawione przebiegi czasowe. Po dokonaniu psmygh czynnéci i ich zatwier-
dzeniu na ekranie pokazujes $kno symulacji (rys. 2). Po wybraniu z paska méhuna
rys. 2) zaktadkiSmulation, a nas{pnie poleceniaso, badz po wyborze ikony z czarnym
trojkatem (w zielonym kole) na pasku nadziowym (6), zostanie przeprowadzona symu-
lacja. Na okno symulacji sktadagswspomniany ju pasek menu i pasek nadziowy.
Polecenia dogpne w pasku naedziowym to médzy innymi powekszenie i zmniejszenie
rysunkoéw przedstawiagych przebiegi czasowe, start i olemie kroku symulacji. W
oknie sygnatow (7) mma dodé lub usuné¢ sygnat lub zmienn Przebiegi czasowe raoa
zaobserwowa w oknie (10). Okno to zawiera skatzasow, ponadto pod przebiegami
wyswietlane g wartaici sygnatow. Ulatwia to weryfikowanie projektu irawia, ze wszys-
tko dla projektanta jest czytelne. Efekty symulac@izna obserwowaw polu(8), a proces
kompilacji kodu w oknie (9). Gdy podczas préby kalagi wystapia bledy pojawia st
komunikat, ktéry informu uzytkownika o ilgci bleddw, jak réwnie o miejscu ich wyst
pienia (podany zostaje numeetbhej linijki w kodzie programu).
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3. ZASADY TWORZENIA PROJEKTOW

Rys. 2. Okno symulac;ji

Multisim VHDL Education oferuj gotowe nargdzia do stworzenia projektu. Przy
kazdej prébie utworzenia nowego projektu program dagliwos¢ wyboru. Wytkownik
musi podj¢ decyzg, czy chce korzystaz kreatora czy tylko chce utworzyuste okno
modutu Create Blank Module). Dostpne dla aytkownika kreatory taModule Wizard i
Test Bench Wizard.

Po wybraniuModule Wizard pojawia s¢ pytanie o podstawowe informacije, ekdikto-
rym stworzony zostanie projekt. W pdhmtity name nalezy wpisa identyfikator jednostki
projektowej, a w polldrchitecture name nazve trzonu architektury. Ponadto Rort Name
nalezy wpisa sygnaty wejcia / wyjcia wykorzystywane w projekcie. Tryb portivigde)
wybiera s¢ z rozwijanego menu. Daginych jest pi¢ typow: in, out, inout, buffer, linkage.
Opr6cz podania nazwy portu i trybu konieczne jéstniez zadeklarowanie typu danych.
W przypadku wyboru standardu IEEE dgste & typy: std_logic, std_ulogic, std_logic_-
vector i std_ulogic_vector. Wyboru dokonuje gaznaczaic opcg Use |IEEE 1164 stan-
dard logic w oknie kreatora. W przypadku nie zaznaczeniapeji dostpne lgda typy:
boolean, bit, bit_vector i integer. Po wypeiemszystkich pdl i nadhieciu przycisku
Add Port zadeklarowany zostanie port. Aby stwarnowy modut nalgy wybra polecenie
Create. Po zapisaniu utworzony zostaje plik z rozszeemanvhd, ktéry widoczny jest w
oknie modutéw. W stworzonym kodzie programu pgleamiené tymczasowe sygnaty
CLOCK i RESET, utworzone przez kreator, na zadeklarowane wiegpodczas tworzenia
projektu (np. na Clk, Reset). Kolejnym krokiem tiegdnym do stworzenia projektu jest
przeprowadzenie kompilacji, co uzyskujemy po wyloeaktadkiSmulate, a nastpnie
poleceniaCompile Selected. Jezeli nie wystpia bledy w kodzie zrédtowym, to naley
przebudowaé sktadng programu uywajac polecenigrile / Rebuild Hierarchy. Utworzona
zostanie w ten sposéb podstawowa struktura programu

Po przygotowaniu pliku z opisem programu tglprzepé do kreatoralest Bench Wi-
zard. Przy jego pomocy przygotowujezdiod zrédtowy programu odpowiedzialny za prze-
bieg symulacji. Utworzony wczgiej plik z programem widoczny jest w oknie modutéw
Nastpnie naley plik zaznaczy, poprzez poflvietlenie, i wybré kreatorTest Bench Wi-
zard. Wowczas te zostanie otwarte nowe okno, w ktéryrgdh juz uzupetnione pol&ntity
name i Architecture name. Zadaniem giytkownika jest uzupetnienie poRort declaration
zmiennymi, takimi  samymi danymi jak w programiéwhym. Po naénieciu przycisku
Create pojawi st pytanie o miejsce zapisu i nagvyrogramu. Utworzony plik posiada
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rozszerzenie vhd i jest rowrievidoczny w oknie modutéw. Ponadto w polu edycyjnym
(4) nalery okresli¢ cykl zegara Clock) oraz parametry symulacjgimulus). Po wykonaniu
powyzszych czynnéci nalery przef¢ do kompilacji i przebudowy sktadni programu. Tak
przygotowany, za pomadreatoréw, program nadaje:slo przeprowadzenia symulaciji.

4. PRZYKLADOWE SYMULACJE UKLADOW CYFROWYCH

Jako przyktad symulacji zaprezentowany zostanieniic rewersyjny modulo 13 [5].
Przy pomocy sygnatu podanego na doig Dir dokonuje si wyboru kierunku zliczania.
Stan wysoki to zliczanie ,w gét, stan niski ,w dof’. Licznik wyposzony jest rownie w
wejscie kasowaniaRst, przy czym stanem aktywnym jest jedynka logicznawaida w
kodzie programu zmienn@ wymaga zastosowania biblioteKlJMERIC_STD. Nie stosu-
jac tej biblioteki mana s¢ naraz¢ na falszywe przypisywanie wagt do zmiennej Q,
poniewa rozmiar tego sygnatu orazleucha, z ktérym jest poréwnywany gzne. Przy
tworzeniu projektu w Multisim VHDL za pomadkreatorow doméinie dopisywana jest do
kodu wspomniana bibliotekNUMERIC_STD. Na rysunku 3 przedstawiono symbol gra-
ficzny licznika modulo 13 i odpowiadajy mu graf przeg.
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Rys. 3. Symbol graficzny licznika modulo 13 i jegiaf prze§¢

Przebieg symulacji rozpoczyna; 9id okrélenia parametrow pogikowych. Dla kie-
runku zliczania w ,przod” na wégie Dir podajemy stan wysoki. Pagkowo na wejcie
Rst podano jedyrklogiczm, licznik zostat wéc wyzerowany. Nagpnie po 35 ns od po-
czatku pracy na wégie Rst podano stan niski, co zapatzowato zliczanie. Prawidtowis
dziatania uktadu kasagego zaobserwowano gdizy 135 ns a 175 ns. Zmiany kierunku
liczenia dokonano w 335 ns procesu symulacji. Bgriamieszczono fragment kodro-
dtowego dla kierunku zliczania ,w gé@roraz opis pracy zegara. Przebiegi czasowe liczni-
ka zostaty przedstawione na rysunku 4.

variable Q: unsigned (3 downto 0); -- zmienna Q odpowiedzialna za etapy licznika
begin
if Dir = '1' then -- kierunek zliczania "w gore"
if Rst = '1' then Q:="0000"; -- kasowanie stanu licznika
elsif rising_edge(CIk) then Q:=Q+"0001"; -- zmiany reagujace na zbocze rosnace
if Q = 13 then Q:="0000";
end if;
end if;
end if;

-- opis pracy zegara

Clock: process
begin
Clock_cycle <=Clock_cycle +1;
Clk<="1};
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wait for 10 ns;
Clk<="0";
wait for 10 ns;
end process;
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Rys. 4. Przebiegi czasowe licznika modulo 13

Za pomog Multisim VHDL mozna zaimplementowardzne uklady cyfrowe. Proste
komendy opisujce bramki logiczne ufatwiajbudove projektu. W zaprezentowanym, w
dalszej cgsci artykutu, projekcie przedstawiono peaszeciu bramek (2 x NOT, AND,
NAND, OR, EXOR) (rys.5). Opis podstawowych funHKojgicznych jest zgodny zzykiem
VHDL, a zastosowane zmienng typu BIT. Przebieg symulacji wykonano dla wszystkich
mozliwych przypadkéw jakie magprzybr& wejscia X i Y. Cykl zmian zmiennych wej-
sciowych zdefiniowano na 50 ns, przypsmikowujac zmiennejPERIOD zadeklarowany
czas. Zakaczenie procesu symulacji sygnalizowane jest stamgsokim na wyjciu ko-
niec. Przebieg symulacji zostat przedstawiony na rysusik

Not X

Not Y

X b o And

Nand

Or

i

ExOr
Rys. 5. Schemat logiczny projektu bramek

architecture behavioral of Bramki is

begin
-- opisy bramek
InvX <= not X; -- negacja X
InvY <=notY; -- negacja Y
Sand <= X and Y; -- koniunkcja Xi Y
Snand <= X nand Y; -- negacja koniunkcji X i'Y
Sum<=XorY; -- alternatywa X i Y
Smod <= X xor Y; -- suma modulo2 X iY

end ;
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Rys. 6. Przebiegi czasowe programu ,Bramki”
5. PODSUMOWANIE

Przedstawiony program Multisim VHDL Education, wdzacy w skiad pakietu Mult-
sim 2001, jest odpowiednim nadziem dla pocatkujacych projektantow. Rozbudowane
kreatory pozwalaj stworzy¢ projekt od podstaw. Komentarze, umieszczone w raragg
zrodtowym, utatwiaj analiz i koreke projektu. Czytelny edytor kodéw wypasmy jest
w funkcje rozr&niania (za pomag koloréw) komend gzyka VHDL od pozostatych stow
umieszczonych w programie. Okno z przebiegami sgojiylwyposaone w linijke, uta-
twia podghd wartgci zmiennych. Ponadto Multisim VHDL posiada wietzlbudowanych
funkcji, poczynajc od zaawansowanych kreatoréw do prostych opcjiuseyjnych. Pa-
kiet posiada réwniewady, do ktérych nafsy zaliczy¢ btad przy tworzeniu projektu w kre-
atorach. Polega on na tyrke zamiast trybu portu proponowanego przez kreatorae-
szczany jest tryb inny hizadany. Ponadto zmiana czasu przeprowadzanej akeusyniu-
lacji na mniejszy wymaga ponownego uruchomieniggm@amu symulacyjnego, co sprowa-
dza s¢ do niepotrzebnego ,restartu”. Kolejna wada dotyeaylruku przebiegéw dla stan-
dardowych parametrow, ktory roaga s¢ az do 6 stron formatu A4.
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DESIGNING DIGITAL PROJECTS USING SOFTWARE MULTISIM 2001
AND HARDWARE DESCRIPTION LANGUAGE VHDL

In the paper software Multisim VHDL Education iepented. Multisim VHDL is an
advanced software product intended to help ana lesers to use VHDL for digital design
projects. Multisim VHDL includes an integrated siator, source file editor, hierarchy
browser and other resources for VHDL users. Irclartire discussed possibilities of build-
ing projects using Multisim VHDL and example anchaglations are presented.



