| ELECTRONIC.

XIDIAN UNIVERS] ESS

Verilog HBDL Design and Applications
of Digital System

Verilog HDL
ﬁ%?%ﬁﬂ&#rﬁ

=R EEE Hin HE

== | O zzornnxumn
7 ¥ http://www.xduph.com




Verilog HDL (5 R8t i v B I pi)

RER IMEE B RE

PR BT R A AR
2002




ARSIy

FHRAMNAT —BECHEREBR R ARAT ZEAWRAMBAREES —
Verilog HDL &% . FIH Verilog HDL i& 5 Rit 7 BB BB F RANF i, RETHE
BB — R EAERNAL, R 21 tE BT TR LA ER LM,

ARHES 12 F. F 1 EFEARERIESHAT TR, H4AHT EDA MHREBIHRESHE
FBEHHRESHBRF KB, %2 FXHKA Verilog HDL Rl ¥ F R LM% A K Verilog HDL
BFNBERLHBIT T HRKAERE; B 3~8 EFENY Verilog HDL MEAFIR, A/ BEX
JefF LA K Verilog HDL fIBF#IR R 59 IR TH X Verilog HDL B2 F IR 5 T I &
BI10EEE 11 THRAH T EF Verilog HDL it 8 $iB il 5 R I HBEMTH; B 12 %

%t Verilog HDL (177 % T R #H4T T & 2 MIAN4H.

AREHAEE, BEHME, HIHTRBNALH, ETREFEIESH,

AR FRAERERT, BIEI-BRAERTRE O TEMNESSE S,

BHERRE (CIP) ¥iF

Verilog HDL 8F RAEQITREE A I RRAERE.

—i%: FmERFRBREHRE, 2002. 11

ISBN 7-5606-1165-6

[. Ve 1. #eer I O¥FRG—FZERHTOBEAHMRES,
Verilog HDL—- EHUEB R — ¥ F s V. OTP271OTN790. 2
P ERRFEEIE CIP HiEEF 2002) & 054097 S

HEHRE BTLUR AE
HRET ARRETREAFHRBRAEGERTRAER25)
;) i (0298227828 HBF 4% 710071

http: //www.xduph.com E-mail: xdupfxb@pub.xaonline.com

H oW

Rl e

W O2002F 11 HE IR 2002411 A% 1 KK
& 787 EKX1092 X 1/16 EIFK 18.75

¥ 41 TF

¥ 1~4000

#t 25.00 3¢

ISBN 7-5606-1165-6/TP * 0597

XDUP 1436001-1

w1 ENE AT B o+
FRHERDRLE FRIEAH LR IROBHIRE, TAREERENE.

244 HSF 0N

V. SRR E N



jillls

Hi

BEERTFEARMKE, SRPEREEBRER, AMIMNETIERE I E%
Rt F R L . (UREFREEMATRCREHLER, XAEMH#RES HDL
MRt T RBNAE T, Wyt TAEMIT A, ThEER TS, HRBEITHEERRE. Xt
R THE=M EDA R4, HiESRREKEITH B314LMHLDA, High Level Design
Automation).

B=AUEDA RETR T 5INBEMHHRIE S (— B R APRIES, B VHDL % Z M Verilog
HDL &5), E5IANTATHGEMEBEZETA. RAREHHEEXRETRIT, HEEK
ATEHITEE, TAARBLERILRITMES, BEXHEAN. sS4 TRAMEA
EEH R REMER . BENDESRE TR, BUHE=/ EDA REREBE THS
REF

ABHERBIERARTITTH, CRAIBTFRER T ARAFTLER—TIHEAR. KRG,
X IXFER— N EMILE, EAHRT BAE VHDL 548, & X Verlog HDL (44
H{RD, Verilog HDL &4t T IEH AN S EMEL, Y RABRETERT VHDL. £ AH
W B B v 2R R A Verilog HDL R 52 A . X EMTF L E 4 RRIMETEEAZ, BinMx
#%, #LL Verilog HDL AXEREAA, X5REBWKLME VHDL i5 5 2L
RTHERE. FERBIENBNET R KBTI A RN Verilog HDL HEA5R
AERERVHEF REE4 BB, ATIEREEHEKIA TR RS, |
EHFRE R K F LA B — R ER .

FHID 12F. B 1 HEEHREG T QB ETERE, MEERAESHITT
#ig, 34 HH T EDA BB B TR DL R A B R E S B R R . 28 2 % KA Verilog
HDL it 8FRER FHELL K Verilog HDL RS EREMMIT T RRKER, B3 25
8 EEENA Verilog HDL M ALIR. F/ B E XTTMUK Verilog HDL HFR4E 7
R 9 EWHR T HX Verilog HDL BF ARG ENAZ. B 10 58 11 T40LH
T Verilog HDL it 2 B4 ik 5 5 2« s BRI SEM] . 58 12 X Verilog HDL 9 FF %
THR#ATT BN E.

PHELTRKBHEFANBT HESHERABTMGEH, XEEFIR S EES
AHENBETEERRMHEL, MAMLHERFRERIUREEY. Bh, 2RAFAE
BEE 3. 9. 100 11, 12 ERRELE, IBHAFAHS 4. 5. 6. 7. 8 EHNHE TH,
EHRFEEATE 1. 2 EHRS THE.




A BERTILENSI AT ESLENEROEN, EXEABNBRECOBE. 7
B, L — B A SR MR TR A PR I S . SRR TIEARR
TR |

EBBBLAS SEEXRYFRAGHHENEL, MBI RERT RERH
A 8 4 Pl b R TR AZ )

BT EEATAR, SRAR L2 MEFRR, WHEEEMIPHE.

kA
2002 %5 A

st e ——



T 5. OO 1
L1 BFRER T ERIRIIIIR oo ssssssseesssssss s ssssssesssssssssssssssssess s seesess s nessseens 1
L2 BBHFRIIRTE T ..ot st s s ess st sne st s st s saes st e see s e see e eenen 2

121 BEFHHIRIE T (HDL) c.oocoooreerenreeereennessessesissnssaesseeesssnsssssssssssssssssssossssesseesesmssesasessesssssssesssssssseessones 2
122 A ABERI HDL....o...ccoocrereersss s s st sssesssmsssssssssssssomsessassssssssessssssess sssssssssanesssesssasses 3
123 HDL BIRIBIT S cooooneeeenirceesercsssessssss s sssssssssssessssasssssssssssomssssssssssssssssmmssecsmsmnessssssosssssesssassesessns 3
1.2.4  Verilog HDL 55 VHDL LB ...ttt eensssss s enssessseeosseseees s sssssssssnsseeees 4
13 EDA BEBEFURR ...ttt cess s assenssssssasssasesiesemececasessessenssesssees s ssssses sesseesssmne seemms 4
L4 BBEFHIIRTE T HIFTRIR .ocooo oo eseerersssresreses e sssins s sssssssss st ssssssssmsssessesssssosssssassessmssssssssesssessees 6
LA QO VHDL ......omrunnirissmcsssismssssssmmsssssssssissss sssassesssaes ssssses sssssssssmsssssensesessessssemeseseessesesssesesesees 6
142 DE VHDL...o.u...ovevouscecamsssessisssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssasssssessesssasosssessesmmsesssssssssesssnmsessssns 6
143 VITAL.oeoeeeceeceveeecemsieesssvasssessesssstasssseasos essesssseesessesssssssssssesssmmsesssssessesssessees s w7
144 BRBBIIRTET ..ot seeeemcnssssssnssesssssssssnssessssssssssssssss sossesssesmesssssssesesessenssesssesesssesmmsessees 7
1.4.5 IEEE Std 136472000 ..........ooornsrermresrrrseememsasenssmmessossssssesssmsssssemssesssnesessssssssesssessessossssssssssssmessesessens 8

L B Q) 1107 2 1) S 9
2.1 Verilog HDL I TEFTEE co.ovvoeeeeeeeseomeeeesssrssssasssssssssessssssesmessessessassstemmesssosssmeesessmsessseeeseeseenesseseesenss 9
211 BT EBOOM-UPYEI B FFEE oo 9
212 B BT (Top-DoWn)T I T «...ooovvvoeeeeresmirseseesesescesscersssemmsmssessssssessesssesssssmessssssseeseessessssssses 9
213 GREITTTIEE ot semsrssssssssssse s ssssessesss st sssssesssosssssresessssesssssssssmssssesseessoss s 10
2.2 Verilog HDL F BIBERB B ITIN ...oonnoeeeeereeeceeesisennseessssessnseessssssssssssssassesessesssennsesseessesssssesssen 10
221 BURMAIMESREH 10
222 HBRMHERGA ... 12
223 BUHBIHEGIOR oo e eeeesssessesasen .14
PACIIR 1T 5 10) B 7 o = O OO 16

W3IWM Verilog HDL ZEREHIIT ... sereseesesssessesesomssses s 17
31 K sttt s s tsas e s es s s 2ottt 228ttt e oeee 17
BT JAIBRRF GEETERE oo cccsmssssinissrsssssssssiassssssssssssssessss sosssssssessssssssssaessssesmsessossssessommosss 17
BL2 B oottt censnes st e s bA e Rttt mnete s et 19
B3 FRFH e st bt et e s et eeee s et esme e s st e oo ..20
314 KBEF ot ssessaesssses st sene s teeeemeese s oo 21
32 BB et nee s s e et eee et e st e e eone 22
320 BIEBBERER cooonireeresssssrsssssssnsesssssssssssssssssbaseeeseseemsesesesssssssassssoesseseseseessesseesesenss .22
KIVJV I E € OO 26
KB . I OSSOSO 27
KRN i 28



332 BBEIEETT oot st e RS s bR b b0 28

333 K BRIBEIT oot st e s Rt s 29
334 BB RIBENT oot s e o bbb bbb 29
33,5 A AR BT oottt e b aa A e a e R s e AR bR e e s sene e an 31
336 JHZUIBEETY oottt astee b s ettt R bR b A be s St pe Rt 32
337 BBALIBBIT oottt et s s e st st e st e as s bR ettt 33
338 A IBEIT oo eree e e e s s e AR st sr et 33
33,9 BB IR ettt s s st bt 34
KR TV < 17 o 2 OO 35
34 RIS G RBRI oot sss s es s srss s sre s e s s s 35
B340 BRI IR S oo ss st sassss e sas s ssa st sbae st s ba e e et ae s aa e am st s R st e pa e 36
342 SUEFEEFAES oot eeeessssssssesssss s sssen s s s s st en e et 37
343 AHBEIEHHES oottt s v st e st m s st st s s bee s se s 38
344 BFTEIERIEL oo cccverinsiec st essnssms e spsssss b ssssssssassrasssasstos s ssasssssansessssssasssionss ..39
BAS B ettt e et s e bt t e st sastan e ma e seenn 40
35 RIEIE D s e st st s atR s R R b et bt pee e 41
351 EHTEIED oot bt s st e b AR b ea s e rm 41
35.2 FUFBEBTED oottt enes s e s s b s st a8 st 41
353 FHFGIFIED oot st sern s 42
354 BHEISEARTED oo sese s ssssssssams s sssssosssssassssssmsesssansssesees 42
355 TAEEETENIE D oottt s st s st Ao s resnee 43
WAE FPBEENTTHUDP) ......coooeeeeeeeeeeeeeeseresseeeessn et emreees e 44
A1 UDP JAISE X ooeoeeoeeeeeereevee e s ssssss s s sassses s s bt rmm s et sems st sosneensresonesoss s 44
42 ZHBTBHELEE UDP ... teteeteser e eeassartssss s s s s sssss s s s son s s sssssss s s sronsens 47
4.3 EIFIBIBHLEE UDP ... srss st sssssssisssssssssensstss s sssssasssssssnssssssssnssssassssssssssanmosson 51
B30 HRIRIE BT IERE oottt et ss s sess e st s et et sen 52
432 BLFRERETFHLBE UDP......oooeeceeee et sssssse s s ssssssssss s sesssssssssassssssesse e 52
4.3.3 AR IS FEEREE UDP . ....oooooooooooeeeeeeeeeeeeeee e oo oo eseeeees s es e eesee e 53
434 WAL AL RIR A FN P BEE UDP ..o ecreeenseess e .55
BWSE (THRGR(): BERBEERGEMD e eeseseeeeeessssenessees oo S8
S0 ATHHEIRITZEH .coovoeoere s s risss s et ante s s sesass st ba st s b ea st s s ene 58
501 JEEBER oottt ettt et ee e e s eeee e en 59
5.1.2 0HAL BB oot et ettt s eent 60
5.13  AlWayS TEFRBR oottt et e st ettt eent s et s s er e st erasan 62
82 BBATER oot oot een sttt sttt eeet s s s 65
5.2.1  BBATHR(DEGIN-ENA HR)....ourrorerrrrnresseeries s srssessssssssasssnsssssssss s ssansssseesssessessssss st ssssssssssssssnsoneon 66
522 HATHREOTKJOIN BRY coovooveecvee vt ees s ssse st s sesessses s sse s esss s 68
523 BT AT HBITBA I oot seeeseeseseeess e oeessseesessss e see s e eeee oo 69
HOWM THEIRT): BHEIEEIFABEIEA] oo 73
oz-

]

e e



6.1 B AIEETIE oo ees ettt ee e oo e seeeees v asoRb A e es s ea e iR R en A e s ensesaan ke ba s e R AR e ae ettt rsinn 73

6. 1.1 FEBTIEIH oo sva st s s s s b RS e e e 73
6.1.2  JUTAREITIEAEIIE oot et s s e e bbb SR s b aRR 008 71
6.13 HL UL EIEIBEIWAIL TE D) .cvieriririeessessssssseessss s sisssrenssssee s smese s ses e sess s i 85
6.2 TBABITE AT oo eessss e ssss s e e ss A8 RA 858 R e ek 87
621 SEREBRIEBEAIBIEEAAE T oottt ss s sesae s e st st s 87
622 SERBREAIFEFIIERT TR oot st ssemasr st ress st 89
6.2.3 BHEERUEFRMRIE ..ot cees e s s ims s sb s it ba st s b ne e s 93
624 FEPHEERIITRIRIE ..oooocoooeeecveenssieseeesssssesssssssssse s sssssss essssessbesonasseasssssssess s sssssssessonsssissssses 94
6.2.5 TELEMRIETE ] cvovoveeveereeereseeeseesbesssssssssses s sstsessssssasssss st sases s seassesssmesesstsstes st sass esmmssmerssssossisseses 97
6.2.6 FEFEELEIRIETEA] oo ss s ss s sass st s s s b s s ettt 102
WTE THERES): BRIEFEQ. BEHES .o 109
Tl BFTEEEA oo ss e sss e sa e s e e e as A RS s ...109
Tl GF-€1SE BAE TP BEEE A ot rsee e e ees ees s sas s e mees s st ensss b san e bt sesbe e s e e s resinsrnin s 109
712 Case S IERBNTEAD ovvvvrer s sseres st esssemsss s sessssss s ses s sssas e s sttt s st s b 113
7.2 PEIREZBIBA] cooooovs e reeeesiesse s s ssssessss s s sns s s s 119
T2 HOTEVET TEIRTE ] oottt sessesassasass soassassassasssassassssassssssssaisossessbossnssassesass sbesas . 119
722 1Pt THIRTEA ..u.ovvueceecrereissreesssssssssscsssnssssssnesssrasssssssesasssrssseeasessses s sesssesassiasssassesuss enasrassossasecss 121
7.2.3  WHHlE TEFFREER cooeeoeeeeeeeeeseeee e es s ssss s st ssss s senss s sesssassssesss s ssstmsssesessonecs 123
724 for TEFHE o vrcrrerrierirenns et e a bbb e s R e b et st seRe SRR Rt s Rt e bR SRRt nn R 124
73 AEB(task) FERBIUNCHON) -......oooooooeoeeeoeeeoeeeeveeee e ee e e vessreseee s saere s s s s srses s et s nnseeanes 126
T30 AFBEQASK) covvevve vt ss e s s s R A iR 126
732 BRBIUNCHON) .....ovvvereereeeiee et sees e seietesessse s iessetssessesess st assessntassesamessstas snsen s sesastsatasan s sessananes 131
1 - SO 138
8.1 BEHIHEIRTTIN oo ts sttt bt RS RSt 138
8.2 BEBRZEIRAE ..ot bt s AR Rt e st 139
B.2.1  HEIRHUIE X oottt sssss s ses st s sstsssrsssses bt s s en st e RSt r e e 139
822 AEIRHIER ID oot ces st s s asse e e aeae bR s RA RSt eenS s bne s 140
823 ABEHUIITII oottt b s et 143
824 FEMBHAIII I BEEMITED oo s ssa s ssse e srre 150
8.2.5 B c.vuvrreerreee e st s b e R R AR R AR eSS R R Rt e e rtn 154
8.3 TTZEERHE ..ottt be st es s e s s e s s s e RA et et st 156
B30 PHEEEATTZTUM oottt ettt st ssas st s s e sn s sm e 156
832 TTREIRIIBIT oot eeress st st ssisss s s sarsssassaassssessinssasssssnsssssssssances 16T
8.4  specify TERBBRFIIT BFRII ..ottt sesss s aba s smas st sttt 170
84.1 FEETSHMITE X : SPECParam FEH] ..oooveiveieeieeeeeeecees et eeeeesareseeeeseseseesseessessesssssesenessessseres 172
8.4.2 XHEBUAS 3 O Z B IBE AR IERT HEAT BRI eooeere e cvnssrssssssnnssrsnesnesnes evensnsrranenes 172
8.43 fEBIEFAYIE REAT S HIERBMI A S HH B FE AT I AR oo 175
OB TR EITI oot eeeseeee e ss e ee s 177
L



9.1 WRAEHEMFIRE

QL0 FEAEBIATIER ......cooeoeeseee s sessese s st s s s ssms s s sssr s s e et s eses 177
912 BIRRBEBR oooooee ettt ss st sttt st e ea st et 178
9.2 WUIRFEBY ...ttt sttt r st s ne s seasatnsens .180
- RV R gt 2 TR g 2 OO 188
T0.L IR oot e st e s e SR ARt st s A e bt enen 188
10.1.1  HEBERTIIA R 8 ALATMFER ..ot steessssere s ees s e s sets s 188
10.1.2 TEEALBITEFIIIIEZE oottt st ssssssrasessssss s sismessssasasassens s ons 191
10.1.3  HKEEH N BIFTRIIELR .oooovceecvrensnsienss e esssssssssmsssssssssssssssssstasssssassssnssmmssssssasessasssessnses 192
102 FBFRIERR ..ottt bt s sa s s en S bbbt et et 193
103 BEERBR oottt sr st st bas bt s et o b4 e st n s 195
104 BEEFBEFER oo, 196
104.1 BB L BERIEIERE oo ss s s am s sess e .196
1042 3-8 FFHEER .ot se st ...199
0.5 BETEBE et et st r Rt e e s R RS R bRt et re g s e e 201
10.5.1 MR FALEIIIRBIZR coovooeeeeeeeeeeeeesrves et ssasssessst s sssasestsseseomess s seesseeseeneee 201
1052 HRDEAFEAIBDLITAIER ..o sses e isrsss s sssssssssarassssssmssst s essens 203
ORI 40 d: 1R o LA oI A = - OO 205
10.6 AR PIRIIKIERAEDR .ot ssrssssimsaosssass ..208
0.7 THEBR .o ssoe st st ssssssssssase srasessssssssss s sissssssessssnstssssosssass 210
10.7.1 HEEREFIBERIE I 4 BIIE oo tssssessemsersensssss s ssereseenrereerere 210
10.7.2 FHATMBAIBEFE 1 LTI oo rnsnasesssssss s ..216
10.8 BBAIBFTEER oo ererres et cesiss s ss s sbt st s sbes s s e se s aen st 219
10.8.1 HBITRNHATRHBRIBALTIERE oot ssssssssssassssssisens 219
10.8.2 TN BITR BB TR oo sirssarasssssssssisss b s ssasosnes 221
109 SEAB e s 223
10.10  FIR FETEBB .ccono.ocrerrrecvesrestirersseses st srssssssncssessasses s s s scsossmostssos e sbsmesmnssbmesemsescenunes 225
T = g 228
111 A FRREIIBES BRI oo ssssssssssssssssssssmssmssssseres e 28
TILLL BRUREHUIBER ccooooooeeeeecree st sessssn s smss s ssssssssssesssssensossssesssecenmsssessonees 228
1112 FBRAREFUT BB ..correcvrvrsernsrccnsnnnsssssienssssmsssmssssssssssnssssssssssossssssssssmmnssssssmmssssessssessssmres 230
112 RISC HFRAEE B TECPUMITHIRBETE covvvoeeerceeessveersssasses s osss s ssesmessseses oo sesssssssssmsesseessssen 247
L2 R TR RE ettt s ssss s s s s e ss s en st s esee e seseeem e 247
1122 RISC BARIBHEETT ...oooonoenriccrmnessmmmmsermesnessens esessssesssssessessossssssssssssssssassssssssoe 248
1123 BIBEEBUBE oo acss s st e sses s sasnse seae st saatsesemmeanee s s e 249
1124 FBQFFIERR ittt s sonsssssassss st ssss st seesess st oo s esssar et s e 249
112,55 ARFFEEBIZE .cooooee e crsss s s s esssessasessamsssss sssessss s ssaseossssassssmsesesseseoso 250
T12.6  BIBTEMERE oottt e e s sesas s e s ssess era e ses st oo 252
FL2T  BBFF T B o ats s ee et et ee s s e e 253

177



11.2.8  HUHE B BERE ettt s s s 253

11.2.9  BFBIIRAEDR oottt st bas s e et e st 254
1120 THEBHIEBR oottt sst e sae s e s as e et sttt sn e 255

H 12T FE R LR B ettt s i e b8 00 256
121 EDA FEZE T B coooeeeveeeveoeneceesvvessase s svos s s vesessases s ssss s s s ssinsss s s ssvsssnss st sess 256
1211 RIS oottt et bR R e bR 256

1212 HELBE oottt et e e R e e ba s e bR 257

1213 BEB/AIETTEL oot seee e emssssss s sass s st e s sss s s ke e 257

12,14 ARA/ZEB TR oot atas s st s es s s st st stk st sR Rt 257

12.2 Verilog HDL JFZR TR oo etsreneetnesceaseneas et et sasssssestses st e ssesessssesssssassnsass srscssemsesassan 257
1221 BBE TR oottt e e s s bt e e RS et st rt s 257

1222 fHELEE ..o et vess e s ss b s b e b e ARt e A1 bR RA et e e e TRt 258

123 VEHLOZEEI PIO BEID .......oooeveeeeceevrvcvrecereassssssssssssssessasssssesssnssss st ssssens s sess st smosasns sossssresssassons 258
12.3.1  VeriLogger Pro FEFITE G oottt sa s sen st sss s st sa s et e e 258

12.3.2  VeriLogger Pro RF IR oo ectersenrinrcinsessse s sisss s ssssssrssisassssssesss snsmassasssassssssesssassass 258

12.3.3 VeriLogger Pro AT BLAIEEZ IEIE ooovvoooveee s vssssams e sssssss s sssss s e e 259

123.4  VeriLogger Pro BIBT FTHIBL .ot rnscss s sssssssssiss s sssssss s sssssassssssassarassesassons 259

124 VeriLogger Pro Sl FRRT ..ottt ettt aa st s bt s et st 259
124.1 BIBSHE— Verilog BB RISCHT IR .ot seems s ssssssssssssssannnes 260

1242 Verilog B TRRHTIRIIR coocverevvvcesosssssssses s sss s st ssssses bt ssssss st s basessssssesiss 265

1243 Verilog BE TRRHIURIR oot s st e nass s e e b st et smessrensmnin 268

1244 Verilog B TERAIIE oot eerse s sssssessmae s s sess st sssssss s sssssseasoes 27

MR Verilog HDL FEETUAETESE ..o cssmissessessssssss s eeseessssesssssssss s s sssssnens 275
BB YTRE ..o e s ses ettt et et 290



LR
=D

$1E B B sl

L B @

ASHBNMEBFRMIATTHEOVREIE, URHAR HDL, NHAfREAE HDL,
HELSH T EDA RITHIHRURE, BGIHA YT HDL BIRFTRR.

11 & F4uiditrdaxEds

B 1959 S8 —HERBEALEK, EH0F 40 25T . EEREERNARR#
F, ARHESOCHARBEREMNERHS. FRESHNREBUGERSLK#EL A3, W
FELHEGLRERBRE. AAERDRERERE. EAEMNNEN, FUNMEE
FTRE&SE, =R EFRAMTE SRR, TRXHELSNEERRRERBREG
EFFIEBEARRE RO ERE. SiEUMANTEARINE, ETCHEIELMER
B, BRAEEREBEEE B UELCEFEXRNERSER FERET A NE LR &%
B, 4AMMETTENARENFE T EELAET 0.18um, HEM 0.13um TE;: &
HEW0 R EDA $K, EDA BIELAIFEN A TIEFE, ENABTFEAR, HEHER.
BRUDASHAZE—IET CAD BHARMEF, WBHRIT=FJENBTRITTAE: £
RUBBE T, T Rl & PCB #it. '

T T ZERE S EDA HRR B EEMERN . BH EDA BRI HE, BExmit
BB HEE R AT RIERATEERE: K2, EFEEE RS b # st
EDA Hi R ERBEK.

[E1N 40 & K F REGE R R BENMLRE, T EDA RS A=A BL:

1) CAD MrE(20 #-42 60 44X ~80 4 X4147)

CAD B8 4 AT T — gtk TR, FEH PCB(Printed Circuit Board)ffi £k i
it BERERL FEEMERENSHE, M AMIC2FEBTEVEB®T IC IR
B8, PCB fiRMHL, MATFL#E, PETHENABDGHNES. fitn, BTy
Fi# PCB #2234 Tango LA K i FEaBEAHAIN Spice HAFE K™= Ribi IC IREGE S
B R B SRR XA BRI 5 .

20 40 80 FEAH), BT RBHMMEERELX, FiEHETER, EDABKARETH
BERRE, HEHMAEAT W Mentor. Daisy System it AT, %4 T RI7 5641
. MR REEBHNTGILR, SRR M. £75 BRSNS G8E
B, MR RBETREF NI, (B0 S8 ISR F X S 3 5 L o 3k
2R, NFEEARNHFENAE: £, SEHETARBSAMARAFEN, Rkr—4
PR, MEEENREREES A AR GBA, BEFTAE, XEABM
Bl, MXEMTRUEE: £=, ¥ FERARTRENK, MY EDA T ERHE
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HREZNGESES. ATRZRAFNRITHE, EHEAETHIFRE A KRBT
BAERAER, TR TR 2 B CEMER T AR,

2) CAE M (20 4 80 F K43 ~90 FK#14)

CAE MrREEBRBEBERFRAR T EEURB I TRERAFTHRE THFLH
B, & TH, mREESA. HEL5EE. ZEED. WRBER. REBHHR
DEEMETENELKS. BTREATE—WEESTESR, NmkssE TREMR
H—A CAE(Computer Aided Engineering)R4t. ZRIXFRE, &MVt ikFEHEIxE
i, FCLH RTL &FF4, eSO ZIR Bt -2 Bkt A3hit. CAE
BrEvh EERAETRITENEERRI . KRR RERE AT R R
ASIC BEITIRAMKIE, WKEBHER TIHERRT ASIC K. £ CAE REFTER
T PCB B RARHMF L R et s, ATRMESSEM, Hme s FRE
Wit Bahib. XBB A K CAE &4% Mentor Graphics. Valid Daisy 2/ 5] K17~ &

3) EDA MrE(20 #42 90 £k k)

20 2 90 FHLR, B FERUFANEERRE HIZLKFORER THEEM
XKk, E—ATH LEETWERBERIELTHRE&EE, THEEETUEE Gbs, X
ARG HARE R, ERENFRARERNS D RERME THMEH, AEX EDA R
SR TERMER. RE CAD/CAE BREEBTEANED, BHRAEEBANEENS
VWLEPRURBR k. EEANBHIEY, Ak e R EEES R, & EDA &
HRETEAR, FIACHARME FEEAFRE, HEZWIRAANEMEE. ET0U
EXE, AMIFHERBEWENMNR T EEN B, XA ESDA(Electronic System
Design Automation, B FRZERITHANL). BRET LS FRABRUEFREN M,
B A\ RERBTA TRt TE, HEMREHITHRETHIRERS, RAKXE
B — A EULH & RS RBBRASIOSH, AR5 HBE4#RIESHDL)ZRAKITH
EWRit, BEETEABIERBERRAN EFRE. XAMURAHIRR T ZREM B
R, TEMERERE T KRBT, EMIIREE R TGN T RS
SMHME L.

TEHE=M EDA R4H, BRTSIANEHBRES, E3IATITAEAANEEEST
R, HXABRENMBRBEIETRIE. RERRXFEHITEE, KKRETAEE NG T
Mk, FERNEEEETHRITFHENRAYN. B35, RATHANGESRATE, FHA0
ﬂ:gﬁﬂﬁ%ﬂ\ BEEMDEERA TR, W=/ EDA RE—-HHRREFH T2
IR

1.2 #f44LEF
ATEBENBEGHERDESHNERS L, RATEGHERE S KT RE R E
H, DRBEHHRESHRRGSE, H3 BirEANRAE R E S TRENLE.

121 BHERBESHDL)
BE {4 1538 ¥ 35 (Hardware Description Language) 2%+ A AH EDA THZ AR
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o, EFXEATAEEE. NEBFXRENEHMZRITBERNEFRERE. BEEN
BFRENSBETT UM EN], HATURTEMNETFEFRE. BHHERETNEED
RS XN, BYBTRATHENGEER, REANAEEENITENNH
Verilog HDL B(, VHDL BB HE AR EZEIHAITHE, ZERXNEHIT B3ES UERRF
BEK BB EO LS 7 BN R (Nettist), REREMEMESEHTEN
BHAHEREAEE, BEERZTEAS T EABBRERER., HERIFLREH
F#i ASIC & H 85 X\ FPGA 1 CPLD 2.

£ EDA #ilgi, —ARIEA HDL & 5B LB FARBIR A BB (Soft Core), A HDL
BMAGEEE ERPMNERRY E % Hard Core). FERF) X LA AR TT RESE), R
B RRIIR, HRERIRE.
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HET BRI ARk R, BREBRMR, 20 fitid 90 FAKRYE R KBIE
EEAEFANINERE, HAFREMNKES. EREATHARBEEU LOBAE
LRITE, HENMEERNERERL TREANER, REVER—HREETREE
Hrhee, BREEAGTINAT . ZERRERREEFREPRAEFHETRAL
WESHERR. R, EEA P UABREHBEARRES, TRALHLhEEE
B TRTEH.

A5, BFFHMNESERERT, NN ARTFTEN BEONERNES: #
REB/BOTHIRE, BERTRE, EERMREREAY. WEH L HE T ER
R AT MBI IH IR, WO ESRKE. Fik, FXH HDL B35 X860
KRAER BT EHRIE B R 2IBKRB T RN REER, HEE—RBHAE
BeRLTH S BLAS A BTh BE R 7T e

EREFRDETBERUEHEA TRRR—HRES. REEOEE, BAMF
ROBCHAFTECK HDL BFHATT, XHBHFEEAEASEE.

ERET FHXILA, HZHAIRER R BB % EEZSs N, BHHRE
BEBAZ®&R.

123 HDL HNAEHL

HDL BERH Iverson AR T 1962 FRUM, E4MECLHATEH HDL, H
. BRERMEEH M, W Silvar-lisco A7 K HHDL. Zycad A& ISP. Gateway
Design Automation- 2 &) f] Verilog U\ &% Mentor Graphics 227 #f] BLM % . i&F — 5%
BRBFRAMEFRTHEH>~5, LRELMEIE AHPL. MIMOLA f1 SCHOLAR
¥ A5, —EXBRTENRERREELABERNEBRRITES, WEEENX
£ F K THDL.

AL HDL RN —BEF NIRRT ITHES KBTHRA, 0 Silicon Compiler 23 7
M I Gateway 2 H|fJ Verlog HDL £\ C = KEMKH, T BLM. MIMOLA #
SCHOLAR LA PASCAL B35 A ERN .




4. Verilog HDL # ¥ & it K H i § B

Verilog HDL & = B4 T 1983 £ Gateway Design Automation 2 7] Ay HARSL 28 &
FREOBHEEEGES, YNERE—MEMES. BT GDA ARIMEEH. FEHB>miK
T 48R, Verilog HDL fE4—Fh 5 T4 B L AME AR BT E# A RE BoHE i
%. 1989 fE, GDA A7 Cadence AFFH M. 1990 4, Cadence A R]IEA KM Verilog
HDL &%, 3£ML T Open Verilog International (OVI)iX—{23# Verilog % f&#E Frtt L.
1992 4E, OVI FFEZ S THE Verilog OVI 4r#EK 4 IEEE AndE, FHT 1995 Fff Verilog
HDL %5 i 4 IEEE ¥5#E, #% IEEE Std 1364—1995.
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Verilog HDL 5 VHDL & HilHifMRE A EF#RES, RN IEEE il
# HDL &5 . HAEkR, EfIEEH U T/LEAARME:

(1) Wi f2k%E, VHDL WETHR#ELRI%E, 1 Verilog HDL 5 EDA T R4
B¥ HE%. VHDL EBEFR L —/M5#EK HDL &5 IEEE-1076), &% T LHEEE
B5 38 VHSIC T RIFTERME R TFRARNERER —SUERT BB ANER. MLz
F. Verilog HDL W2 7E£RE KK EDA/ESDA #tWE Cadence %4 &) fHk# T4 % EDA
TRFRKHDLEH.

(2) & VHDL Mk, Verilog HDL M%fERAE EMEEH T RBEE. mR RN
WiR M R, MEHRBZER3 1.

(3) Verilog HDL 8 F 1995 “ESLBLAR#EAL(IEEE-1364). H A% LFA EDA/ESDA T
REBFEI ZRFIXBEMIEE, T ASIC B4k, Verilog HDL & B B IR

1.3 EDA ## %42

N 20 4 90 FALK, BFERETRHOFXHEHARMER: —BFRIHE
AEREIGR: "R ME TR RS, XAARX EDA BARRH THMER, Hib
TR — AR BRI R TR Tk, IR RERM BT,

RERETE—M “BWsh” AW, FHBEREIHTE, RIARATE
Bl ) JURE ORI e B, O R BAN X Bt BAR ST IhRE R . B RTF AR AT
SN LRATHRE, CHIETEQEENTREMERE L, —BEXEREREUR
BO#RMEABAT EDA REPZ G, EDA REHAELAMNIESNH /7 B 3h5e A
it :

RABBERBA T, AT LHEHT RS RER P&, 78 0FHE A A% .
BRERETHELRERT N, FAPREAUTE. £ REAENXFT, HA%S
RUTATURREXHERERBH NI T ERMHINR, T EELLEEEHR
B

RERBR AR ARRENE 1.1 Fir. RRERTSRNT:

(1) MRGEHITEZLIS
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ThREDT 3

v
" RGAHE Hﬁazs J

ERCATR {5 B

v
ERSE T RER B MR R B E

v Y
BERENFWE—I B |—>| ASICER |

B 1.1 mERBH TR RE ,

() ETRIHMA . HDL EEREREX BT PEAEEMMA ST K. HsME LR A
BEmATX, mREE, EH. REEE.

() U BRI AGRIEBATER HDL 0. 3P FRE®RIE, EE#ITRIBKET)
RefiE, REREMREBR I MERE. BhNFRYEERI, 6. ERELREUMNT, #
GEREARBRTHE, ATUAKES R ESMRERNE. ERRREF0E T
F, AREX—TELR, |

(4) FIRG &Y HDL WABETHEMALE, ERITRBRIMERIME, X%
HE XA A B RN CRIE. SAMURHX ASIC BHRNRHE—>RER
SURAT Y, BRUIGRE IS BEEANE ) RESFEZF T 2. 8585, TRA
LR P RS T BT PR 2. (DA R RS RO RS, Rk
M. E—RELT, X—ESRETIEE,

(5) FAGER B GFA)EH NI E—HE 0 BARST BB, XM
HEBRESHERE. TS, BERNL. HRML. BRERE, mELTRITSE
R OERRE, GQEEHABRERHAEL. RiHNHRTERRERS OEREN
(FRT, @RMMEXM. RIBERTNHERY, TUSTERENHFHE. B
SebS S 218 2 81 ST RF N SERFE ), BT LA 05 B 425 SR 8 L BORS Wt S A ok
KGR HILRERE. MRIESRER WA ER, REEBY VHDL BEABHEERR
BRI, EEBERITEX,

(6) KHEMLAR7= £ SRR MBI WA S Sl FH A FPGA &, CPLD . 1]
REXMEFHFFR, BIERANN REEE, WTLERSH ASIC TH.
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14 #HM4#HEEFTGHRLELE

24 B AE K AIASEAR AR B B A 8L T TR I R — A 1)

1) BHEA. MR AEEA .

Q) %4, BFIREERGFEANBEEENEGS.

3) Bif, SFEHERIEAMERRIEZEEIRIEFR.

@) TEIEMKHR .

XL R4 EDA HARMAK BRI THREE, A THIGXERE, ¥ HDL &5 31T
B R RRMLER, B IEEE 7 1993 4E3t%} VHDL & & #17 TH— KRBT,

HRiAAZHAERAINERGHHZER EFRER, HREOHAERMTTERE
(Reusability), BIUREHEFHE. XHHEF I/ OO0 VHDL 1 DE VHDL AHEK. 5
4b, WfAIHE HDL BEWMNATE, BRMRANESZ —. XHAEBERNA VITAL
(VHDL Initiative Towards ASID Library)& T{E. b5, ABRAREH R IHRKESHE %
R HE, EDA T2 IBEBARBENEZRSRE T RAELHIRE S (System Level
Description Language) i #f 2~ .

141 OO VHDL

OO VHDL(Object Oriented VHDL), BITH %% VHDL. HEEBSK HXEREP;
#B% 5 ¥) RPASSP(Rapid Prototyping of Application Specification Signal Processors, tR# %
B RER)RI. BE IEEE A — %18/ 4% OO VHDL #47# 5.

TERATEARK BN, HRNREFEESEEJN RS &4 ERAE
FHEAIRE I HER, TR EAEIER S FTERBE R Fa ) FERRMEE.
Bk, AIFEE@mANZFENAZ HDL 55 P. 00 VHDL iEEXFHE R T4t
M. EREERFSARIIANTHIESNE Entity Object. 4 OO0 VHDL # [ Entity F
Architecture BF 4k&MLH], AS[FH Entity Object 2 /8 5] AFHIH B KEfE. 00 VHDL it
FI\ Entity Object fEA#h% . BRFEIMAREERT, BT VHDL ZEfMBREHEHR
AMESENE FREORBERNE, SR ETH AV EIFRT LR H—LE
. OO VHDL #H KA VHDL MAE30%~50%, FFTFREF KNG, BEFX
NE. -

142 DE VHDL

WAERTRANBOHER A BWE FOAZE, HZ4HBE4#AE S W VADL #
Vetilog HDL %. XA BTN TR FE, —BELREMIAETFAIATERESE, XBTF
RBEAHREFNRT, AMREFENTE. MRARBENTH, BLARSAITEH
X, EEH T KS¥EBEK DE VHDL(Duke Extended VHDL)EiI /0 3 £iEA), {#
BEAUE VHDL #RP AARTEANTFRA(REER % T RAENBIEHNH I
). Ut5h, DE VHDL XIRH—HMETFRAUERN SR, FRITEEBEFREBTR
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RLIATRIEST T EILTIRE.
B3R A%¥H DE VHDL #1777 —£L A RENEI, EXBMRAR KT EEBHA

REMEM AR F RIS, 4R%TY, DE VHDL 7 MR R fE 7.

143 VITAL

KLk, WA —HBZ B HRNVHDLE S #ARKASICHE, XFE—ERE 2w
TVHDLWT Z N . MEMASICENRKHMEETVADLPEESE —. BRHIFELE
WA, Xk, MeFFIEEEFRE T —RIARTIE, ZidMRIX—AE. VITALREPEE
BHER. VITALGUL T — X545 4.

() FHHERA AR, HorPOREHRIE LR (AT fe 2 5 B 208 B 10 ZE A A A0 B 43 75
KEMER), B FREGRS AR TR E). PR hb 8 A 7 8 7o 7] 6 B 3% JERT 45

(2) BBEMHE. VITAL EELAE 1B EAT, FHEARMEEBMHERE, FMWH
£ ASIC FIHLBE 0 BB A A CLEESZ .

() RARMTEAES . BANAEER KR EERR KSR 5RENTR, B3
EKBXBTUABEEHYENGE, NEFE—MHIFEEERNER SRR AT EE
BRER, RN, RECEFHBENE BRI TIIr# SDF(Standard Delay Format), FfLl
VITAL 17 2 M SDF $K78 R [EB R BES

(4) VITAL BRIER T &F VHDL {7 E48, B R & @A,

VITAL &F X} VHDL &5 A S#TY B, mMlidRft— Eﬂﬁéﬁﬁﬁgfﬁﬁ%ﬂ?ﬁ%
X# VHDL FE, RSCHIX ASIC ZHITHAERER. [ VITAL i, 78RR S#ERL
B8, TORTA R P E N ERRSNEE K. BN REEITNE RS 5157 VITAL 18T T
ti. ZZER£HKE Synopsys. Cadence. HP. TI & The VHDL Technology Group f1R% R
HRk. Synopsys XHF VITAL KU%ff) VHDL #i#!, Exemplar Logic 2 7] Galileo 3 H
VITAL #47 Xilinx FPGA it . '

144 RERBRES

SR L BRI I B3\ B LR ZE(System On a Chip BX System On Silicon)f1EH. T
H 2 BEAMEARE, SHETARSFENERHER E#TE, HEFET MM
WAL 77 AR IR RS . VHDL H Verilog HDL #EAHBETM KR BIIES, CAINEEE
XETEBRNRARGEHE, HAEEEAHHF LEAGRITNEST T AR ENER, £
W, VHDL ! Verilog HDL #EBHHRIET, MAEMH LREEFEESEE, Ha
FEM. Ao BTEREMERENYM, K LR A R XEES U LR
R ESEMMER . BT A RERRER . SRR,

Ak, EDA T iha i) T REINZE RS (EDA Industry Council Project Technical
Advisory Board, fEjff PTAB)EUWKRET K “H4” HiRiES RAFZHARES
(System Level Description Language, &% SLDL). PTAB i\J§, SLDL A& VHDL/Verilog
HDL MEAE, BRUREENNT B, MEAKEMNERA I MHEERNAL S DE
H. X SIDL MR EY, RERRREECEHENES. ER s, RiEd
B, A8 THBENERANERARENZHMANERLE.




