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Introducao

Verilog ¢ uma linguagem, como VHDL, largamente
usada para descrever sistemas digitais e utilizada
universalmente;

Historico: Inicialmente, Verilog era uma linguagem
proprietaria e desenvolvida pela empresa Gateway.
Verilog foi desenvolvida nos anos 1980 e foi inicialmente
usada para modelar dispositivos ASIC. Em 1990, Verilog
caiu no dominio publico e agora esta sendo padronizada
como IEEE 1364.



Tipos de Variaveis

Tipos de dados fisicos:
Input;
Output;
Output reg;
Inout
Reg; //Sao um conjunto de FF’s que guardam valores
Wire. //Sdo fios que ligam dois pontos do circuito

Tipos de dados abstratos:
Real;
Integer;
Time.

OBS.: Variaveis nao sintetizadas no Hardware



Exemplos

input entrada;
output saida;
output saida_ constante;
reg [0:7] A, B;
//[7:0] bits na configuracao little endian (menos significativo a direita)
//[0:7] bits na configuracao big endian (mais significativo a direita)
wire [0:3] Dataout;
integer count; //Inteiro simples de 32 bits com sinal
Integer K [1:64]; //Array de 64 inteiros
time start, stop; //Duas variaveis time de 64 bits



Formato dos NUmeros

Formato dos Numeros:
<tamanho><base><nimero>

Bases: b — Binario
d — Decimal
0 — Octal
h — Hexadecimal



N
Exemplos
549 // nimero decimal

12'h 8FF // nimero hexadecimal
9'0765 // nimero octal

4'b11 // namero binario de 4-bits: 0011
S'blOX // nimero binario de 3-bits com altimo bit desconhecido
5'(13 // nimero decimal de 5-bits

-4'b11 // complementos de dois de 4-bits de 0011 ou 1011



Estrutura de um Codigo em Verilog

Exemplo de Programa




Modelo Comportamental de uma porta NAND

module NAND(in1, in2, out);

input ini, in2;

output out;

assign out = ~(in1 & in2); //atribuicdo continua
endmodule

Modelo Estrutural de uma porta AND a partir
de duas NAND’s

module AND(in1, in2, out);
input ini, in2;
output out,
wire wi;
NAND NAND:1 (in1, in2, wi); //Instancia de NAND
NAND NAND2 (w1, wi, out); //Instancia de NAND
endmodule




Operadores
Aritméticos

Binarios:
->  Adicao
-> Subtracao
->  Multiplicacao
-> Divisao
-> Modulo

Unario:

->  Simétrico (muda o sinal do operador)

OBS: Divisao por 0 resulta em um valor desconhecido



Operadores
Relacionais
-> Maior
->  Maior ou Igual
-> Menor
->  Menor ou Igual
-> Igual
-> 1ferente
Logicos

-> Negacao Loglca
-> Conjuncao Loglca
-> Disjuncao Logica
->  Condicional



Operadores
Entre Bits

->  Negacao

->  Conjuncao

->  Disjuncao Inclusiva
->  Disjuncao Exclusiva

->  NAND
->  NOR
ou ->  Equivaléncia

-> AND
-> OR
-> XOR
-> NAND
-> NOR

-> XNOR



Operadores

Outros

-> Conatenacao: Concatena os bits de 2 ou
mais expressoes separadas por virgulas
(que neste caso sao as variaveis a e b).

->  Shift a esquerda: Deslocamento a
esquerda de bits (Espacos de bits vazios
enchem-se com 0’s).

->  Shift a direita: Deslocamento a direita
de bits (Espacos de bits vazios enchem-se
com O’S).



Operadores de Atribuicao

Existem dois tipos de operadores de atribuicao. Sao eles:

6 __Y% (44 -
=" e “<=";

O operador de atribuicao “=" € similar ao operador em C,
onde cada atribuicio é executada sequencialmente (a
proxima atribuicao s6 acontece quando a anterior é
realizada). Este operador ¢é wusado para logica
combinacional;

O operador de atribuicao “<=" executa paralelamente
(todas as atribui¢cbes “<=" sdo executadas ao mesmo
tempo). E usado para flip-flop’s, latches e registradores.



Precedéncia dos Operadores

Operadores Unarios: ! & ~& | ~| * ~” + - (precedéncia mais alta)
* /9%
+ -
<< >>



Parte Logica

Comandos: assign, assign + function e always;

Elementos combinatorios podem ser modelados usando
comandos assign e always;

Elementos sequénciais s6 podem ser modelados com
comandos always.



Assign

- Assign ¢é wusado para modelar somente logica
combinatoria;

- Assign ¢ executado em paralelo;



|
Exemplo

Alta Impedancia:

assign out = (enable) ? data : 1°bz;

Este € um exemplo de um buffer tri-state que utiliza o
operador condicional, o valor de alta impedancia e o
comando assign . Quando “enable” é 1, “out” recebe o
valor de “data”. Senao, ocorre alta impedancia na
saida.



R EES——————
Exemplo j

S

- Reducao: Resume uma quantidade de bits em uma
tinica operacao.

Equivale a:

Possivel também para: & (AND), | (OR), * (XOR)



Function

+ Usado quando um mesmo codigo € repetido varias vezes.
Exemplo:




Assign + Function




Blocos

If — else;
Case;
While;
For;
Repeat;
Initial;
Always.



If - else




Case




While




For

OBS.: Em Verilog, os operadores ++ e -- nao existem,
devendo por isso utililizar [i =1 + (ou -) 1].



Repeat

+ O cbodigo é executado a quantidade de vezes que esta
dentro do parénteses que fica ao lado do repeat.




Initial

- Inicializa as variaveis.




|
Always

O comando Always do Verilog é equivalente ao Process do VHDL,;

Todos os comandos Always siao executados em paralelo, enquanto
que, internamente a um comando Always, os comandos sao
executados em sequéncia;

Always recebe como parametros uma lista de sensibilidade, ou
seja, uma lista que diz quando o bloco de codigo é executado;

Quando um dos parametros € antecipado por posedge, isso
significa que o Always vai ser executado quando aquela
determinada variavel (parametro) realizar uma transicao de subida
(0->1);

Quando um dos parametros é antecipado por negedge, isso
significa que o Always vai ser executado quando aquela
determinada variavel (parametro) realizar uma transicao de descida
(1->0);

Caso o parametro seja (*), isso significa que o Always vai ser
executado quando qualquer variavel (porta) de entrada realizar
qualquer transicio.



Exemplos

T lista de sensibilidade — diz

quando o bloco de codigo é
executado.

/













Exemplo de um contador

contador
>




Criando um Arquivo em Verilog no Quartus Il...

Para criar um Arquivo em Verilog, vocé deve seguir os
mesmos passos iniciais... (Inicializar o Quartus e criar um
novo projeto);

Va em [FILE -> NEW]

% Quartus II - C:/Users/Gustavo/Desktop/Gustavo/Faculdade/Sistemas Digitais/Primeira_aula - Primeira_aula
Edit View Project Assignments Processing Toels  Window  Help

MlNew..  CuiN | [Primeira_aula Hxes@ee | oirwrnod |k @0 ae
= Open... Ctrl+ O . x
Close Ctrl+F4
‘% New Project Wizard.. | New Quartus® Il Software v10.0 —~ o
I& Open Project.. Ctrlsd Added Windows 7 and Linux Support ;

Convert MAX+PLUSTI Project...

» Get Subscription Edition
rUpgrade to v10.0 rRead What's New Free 30-day Trial

Save Project

Close Project

Save Ctrl+5

Sawve As...

Save Current Report Section As...

File Properties...

Create / Update L4
Export...

Convert Programming Files...

Page Setup...
© View Quartus Il

% — s
1 m | 4w

Print Preview Information
Erint... Ctrl+P
Recent Files J ® Documentation
Recent Projects L4
Exit Alt+F4
E. Sysleml.-{‘ Frocessing ;’\ Estra Info .}\ Info ;’\ ‘wiarning ;’\ Critical "4 aming ;’\ Errar ;?‘.' Suppresszed ;’\ Flag l.-"
f_; Message: |Location: J

Creates a new file Idle



Criando um Arquivo em Verilog no Quartus Il...

Agora va em [FILE -> NEW -> VERILOG HDL FILE]
" New e

i SOPC Builder System -
- Design Files
- AHDL File
- Block Diagram/Schematic File
- EDIF File
- State Machine File
- SystemYerilog HDL File
- Tel Script File
- %HDL File
[=l- Memory Files
- Hexadecimal [Intel-Format) File
- Memory Initialization File
[=]- Verification/Debugaing Files
- In-System Sources and Probes File
- Logic Analyzer Interface File
- SignalT ap |l Logic Analyzer File
- Vector Waveform File
[=}- Other Files
- AHDL Include File
- Block Symbal File
- Chain Description File
- Synopsys Design Constraints File
« Text File

m

1

oK Cancel




Criando um Arquivo em Verilog no Quartus Il...

Voceé vera o ambiente abaixo! Nele vocé pode programar em
Verilog a vontade!

3@’ File Edit View Project Assignments Processing Tools Window Help - @5
Y e ) | | e | - | | | | | | aa | =
DEE@ S| D@0 st X s @@ Dr e k@ @ ale |
Project Navigator ————1 4 x a@c teste.v* ]
Entity | Logic Cells [D| ———
Ay Cyclone IIl: AUTO | || B 1
fEb0 teste 1 s
& || s
T
v
i
A
Lp)
4
4 | 3 lm
Hierarchy ‘ B Files l & Design Units fa—
Tasks - fa X | —
— 267 b
Flow: ICompllahon v 268
Task & -
B Co { =5k
] Edit Settings
. BB ViewRepot
£ Lllal n
- Partition Merge
_____ - (= I e TR (U Vv o4
|ttt » < | m | p
% Type IMessage -
» 0
2V Info: Simulaticon partitioned inte 1 sub-simulations
j/ Simulation coverage is 100.00 %
j) Number of transitions in simulation is 5245 =
j) Vector file teste.vwf is saved in VWF text format. You can compress it into CVWF format in order to reduce file size. For more details please refer to the Quartus II Help. §5‘
y fo: Quartus II Simulator was successful. 0 errors, 0 warnings -J
< | 1 »
§ System [}fE]r}\VPmcessing (11) A Extalnfo A Info(11) } Waming A CiiicalWaming ) Ermor ) Suppressed } Flag /

wu
g ]Message: Oof19 2| & ILcn:atmn. ;] Locate
[Ln1, Coll Y LE terca-feira, 24 de janeiro de 2012

For Help, press F1



Criando um Arquivo em Verilog no Quartus Il...

Abaixo temos um exemplo de um Flip-Flop tipo JK em
Verilog. Depois de terminar de construir o programa, salve o
arquivo na mesma pasta onde se encontra o projeto!

3b° File Edit View Pro;ect Assngnments Processmg Tools Window Help

== 2=F- § & | & | o (Jteste e BB T »Wr|"sdH 2 & ® A Q|
PI’O]eCt Navigator — SIPN 3 @, ety I »
Entity | Logic Cells [D| —
& Cyclone Il: AUTO | || B ; Emodule teste ( clock, j, k, q );
b 2O teste g [1(1) 1] o 2 S STAGE. 4
= < output reg q:
0 >
3= = 3 initial
=l 7 = begin
4 % g g = 1'b0;
') 9 end
— /‘ % i0
~‘ L : 0 T i1 always@ ( posedge clock )
{Hierarchy | B Files | ¢ Design Units | @ 12 mEmbegin
i3
Tasks — e X == 14 if ( J == 1'b0 && k == 1'b0 )
Flow: ICompiIation L] A 15 a= a;
— 16 else if ( jJ == 1'bl && k == 1'b0 )
Task B A 17 q = 1'bl;
EpC (A = 2 18 else if ( j == 1'b0 && k == 1'bl )
E“Jb alysis & Synthesis |7 19 g = 1'b0;
. L[] Edit Settings 20 else if ( j = 1'bl & k == 1'bl )
’ ~~~~~ % View Report 21 q = ~q;
777 ...... B 22
7 l > Partrtlon Merge = 2R
T P Mot Vb 24
4 ‘ m_ T ’ < [v.: D [T}




Criando um Arquivo em Verilog no Quartus Il...

Agora, co dplle e simule o programa da mesma forma como
voce aprendeu com circuitos em bloco diagrama;

ATEN(;AO' O Nome do Moédulo referente ao Arquivo Verilog
que voce criou no Quartus devem ter nomes equivalentes para
que a )complla(;ao funcione! (No exemplo abaixo o nome é
“teste”

3:":9 File Edit View Project Assignments Processing Tools Window Help
DEEHE (& BR| o o |este NGBS T > |sDH &8 A e
Project Navigator - s ox | ’
Entity | Logic Cells |D — ———
Cyclone II: AUTO _ i module teste y( clock, j, k, q )
i..HBb 1{1) [1 ] 2
4 ¢ 3 input clock, j, k:
o 4 output reg g
J 5
i= &= & initial
B 7 HEbegin
A4 % 8 a = 1'b0;
o) =} end
- A» % o
_‘ ! > lU] ﬁ i1 always@ ( posedge clock )
&y Hierarchy l Files ] &P Design Units] @ 12 HEbegin
i3
Tasks A X 7267 14 if ( J = 1'b0 && k == 1'b0 )
Flow: |Compilation ~| laes @@ 15 a=a:
| = 16 else if ( j =— 1'bl && k = 1'b0 )
Task & — 17 g = 1'bl;
= ’ ~ompiie Design = = is else if ( j == 1'b0 && k == 1'bl )
E""F Analysis & Synthesis | 19 q = 1'b0;
:]EdrtSettg 20 else if ( j == 1'bl && k == 1'bl )
@VwReprt 21 qQ:==as
i =A.H.. 22
5w Partition Merg i eng
[ I i T PP VTS - %?




RTL Viewer

Vocé também pode ver como ficaria o seu programa em
circuito logico! Basta ir em [TOOLS -> NETLIST VIEWERS ->

RTL VIEWER]

Edlt Vlew PrOJect Assignments Processing [Tools | Window Help

& File P
0= ﬁ é \ | o llteste
Project Navigator ————————————— « x & ;este.v =
Entity [Logic Cells [D| ———;
£ Cyclone Il: AUTO
I atn: teste ;@ ETo) 1]

[l

‘Hleratchy J_@ Flles} g* Design UnltsJ

Tasks - LA X

Flow: |Compila‘kion ¥

Task & -
B P Compie

E] =

- Paxtmon Merge

G0 0 Aleblicd \fimvarnem

»

Run EDA Simulation Tool
Run EDA Timing Analysis Tool
Launch EDA Simulation Library Compiler

1 E Launch Design Space Explorer
ol —
3 &% TimeQuest Timing Analyzer

4 A
5 Advisors

€
7 @ Chip Planner (Floorplan and Chip Editor)
g @ Desngn Partition Planner

. > By viewe

i; . SignalTap II Logic Analyzer

13 &= In-System Memory Content Editor
14 &) Logic Analyzer Interface Editor
;':5 In-System Sources and Probes Editor
17 SignalProbe Pins...

ig @ Programmer

19-
20 ‘N MegaWizard Plug-In Manager...

21 5 SOPC Builder
22

24 Tcl Scripts...
jf Customize...
e Options...

License Setup...

vwf is 3av_;( T VN CCXC rormacs
was successful. 0

Customize Text Editor...
Options for Text Editor...

errors, 0 warnings

rooTTETTomMyress it into CVWE

‘ &R State Machine Viewer
| @ Technology Map Viewer (Post-Mapping)
|85 Technology Map Viewer

£ k == 1'b0 )
£ k== 1'bl )
£ k == 1'bl )
- "

format in order to reduce file

n

x Type IMessage

> (3 = . - - . <
.V Info: Simulation partiticned into
\i/ Info: Simulation coverage is 1
i Info: Number of transitions in sim
2V Info: Vector file teste.

:/ Info: Quartus II Simulator

o

(]

o

i}

) Processing (11) /{ Extra Info )\ Info 11) )\ Warning )\ Critical Warning )\ Error )\ Suppressed ,\ Flag /



S
RTL Viewer

Veja como ficou o nosso Flip-Flop JK! Uma combinacao de
portas logicas, MUX’s e reglstrador'

Processing Tools Window Help

fteste A sr@@e | T(rwreton |k @9 |k

teste.v ] KR RTL Vlewel
Hierarchy = \ Page Title: Itesle Page: | 101 |
ts= Hierarchy List
=0 teste
&-LF Primitives
.A|::> Pins
- Nets always0~3
|
k > - :
: q~reg0
always0~2 2 z
! o 0 g
a~0 X
q~2 N
always0~1 !
alwayso~“];
clock >
|\ Hierarchy List £ Find /
R R R R R R
. Simulator
jim --read_settings_files=on --write_settings_files=off teste -c teste
e file "C:/Users/Daniel/Documents/testeeee/teste.vwi”

ition input file with simulation results
: fewer signal transitions to reduce memory requirements is enabled




Exercicios

Desenvolva um programa em Verilog para o circuito
meio somador mostrado na figura abaixo:

A

> SOMA
B
> VAI-UM

Desenvolva um programa em Verilog para o circuito

multiplexador mostrado na figura abaixo:
AO) —

Al) ———

- » C
A2 ——

AB) —
SEL 2,
V4




Exercicios

Implemente uma caixinha em Verilog que faca uma
operacao de rotacao com um operando de entrada (4
bits). A rotacao podera ser para a direita (0) ou para a
esquerda (1). A quantidade de vezes que os bits serao
rotacionados sera colocada na entrada.
Exemplo: Entradas: Operando — 0110

Rotacao p/ Direita — 0

N© de Rotacoes — 2

Saida: 1001

Implemente uma ALU em Verilog que execute as
operacoes de soma (0) e subtracao (1), tendo operandos
com 8 bits.



