
9η Θεµατική Ενότητα : Εισαγωγή στις Γλώσσες 
Περιγραφής Υλικού: Μοντέλα Ακολουθιακών 
Κυκλωµάτων, Καταχωρητών, Μετρητών, 

Μνηµών 
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Εισαγωγή 

Χρ. Καβουσιανός 

Υπάρχουν δύο είδη περιγραφής συµπεριφοράς  

Συµπεριφορά ενός 
βήµατος: initial 

Συµπεριφορά 
κυκλική: always 

begin … end fork… join 

Παραγωγή κυµµατοµορφών 

Σύνθεση κυκλωµάτων 

Εκτελείται µία φορά και 
σταµατά 

Εκτελείται έως το τέλος της 
εξοµοίωσης 
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Παράδειγµα: ρολόι µε initial 

Χρ. Καβουσιανός 

Μπορούµε να ορίσουµε ένα περιοδικό σήµα όπως το ρολόι µε 
πολλούς τρόπους 

Ορίζονται 15 περίοδοι 
ρολογιού 

Αρχικοποίηση 

Τελεστής καθυστέρησης 
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Τελεστής Ελέγχου Γεγονότων 

Χρ. Καβουσιανός 

Λίστα ευαισθησίας 

Το αριστερό µέλος της 
ανάθεσης είναι τύπου reg 

always @(A or B or C) 

always @(posedge clock or negedge reset) 

always @(posedge clock, negedge reset) 

Level sensitive 

Edge sensitive 

Υπονοείται στα 
Dataflow statements 
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Procedural assignments 

Χρ. Καβουσιανός 

blocking 
(=) 

Υπάρχουν δύο είδη αναθέσεων 

Non-blocking 
(<=) 

Ακολουθιακά Παράλληλα 

Β = Α  
C = B+1 

Β <= Α  
C <= B+1 C = A+1 C = B+1 

Edge-sensitive Level-sensitive 
(συνδυαστική λογική) 
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D-Latch 

Χρ. Καβουσιανός 

Η ανάθεση στο always 
block υποχρεώνει την 
χρήση τύπου reg 
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D-Flip Flop 

Χρ. Καβουσιανός 

 Η αποθήκευση γίνεται 
στην θετική ακµή του 

ρολογιού 

 Ασύγχρονη µηδένιση 
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D-Flip Flop 

Χρ. Καβουσιανός 

 Η αναγνώριση του σήµατος ρολογιού γίνεται µέσω της κατάλληλης 
περιγραφής 

 Κανόνες 

 Κάθε if, else if αντιστοιχεί σε 
ασύγχρονο γεγονός 

 Το τελικό else αντιστοιχεί σε 
σύγχρονο γεγονός (ρολόι) 

 Τα ασύγχρονα γεγονότα 
ελέγχονται πριν τα σύγχρονα 
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Τ-Flip Flop 

Χρ. Καβουσιανός 
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JK-Flip Flop 

Χρ. Καβουσιανός 
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JK-Flip Flop (2) 

Χρ. Καβουσιανός 

 Ανάθεση εκτός always (δεν 
απαιτείται τύπος reg)  Τ

αυ
τό
χρ
ον
α 
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Διαγράµµατα Κατάστασης σε HDL 

Χρ. Καβουσιανός 

 Δήλωση σταθερών 

 Αλλαγή κατάστασης στην 
ακµή του ρολογιού 

 Επόµενη κατάσταση 
(level sensitive) 

 Παραγωγή 
εξόδων 

Πλάτος 2 bit 
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Αντιστοίχιση σε υλικό 

Χρ. Καβουσιανός 
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Test Bench 

Χρ. Καβουσιανός 

 Εκτελούνται 
παράλληλα 
από t=0 οι 
εσωτερικές 
αναθέσεις 
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Test Bench 

Χρ. Καβουσιανός 

 Η επόµενη κατάσταση αλλάζει πάντα µε 
την θετική ακµή του ρολογιού 

 Εξαίρεση: ασύγχρονος µηδενισµός 
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Test Bench 

Χρ. Καβουσιανός 

 Η επόµενη κατάσταση είναι level 
sensitive (συνδυαστικό κύκλωµα) 

 Η έξοδος είναι level sensitive 
(συνδυαστικό κύκλωµα) 
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Παράδειγµα 

Χρ. Καβουσιανός 

 non-blocking 
assignment 

Συνδυαστική 
Λογική 

Το else καθορίζει 
ευασθησία στην 
ακµή ρολογιού 
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Παράδειγµα (test bench) 

Χρ. Καβουσιανός 

 Μοντέλο Moore 
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Παράδειγµα (2): Δυαδικός Μετρητής 

Χρ. Καβουσιανός 
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(α) Με Μοντέλο Διαγράµµατος Καταστάσεων 

Χρ. Καβουσιανός 

Η αντιστοιχία 
είναι προφανής 
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(β) Με Μοντέλο Δοµής 

Χρ. Καβουσιανός 

Η αντιστοιχία 
είναι προφανής 
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 Test Bench για (α), (β) 

Χρ. Καβουσιανός 

Έλεγχος και των δύο 
περιγραφών 
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Καταχωρητής Ολίσθησης (behavioral) 

Χρ. Καβουσιανός 

Μπορεί και να 
παραληφθεί 
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Καταχωρητής Ολίσθησης (structural) 

Χρ. Καβουσιανός 
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Καταχωρητής Ολίσθησης 

Χρ. Καβουσιανός 
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Καταχωρητής Ολίσθησης 

Χρ. Καβουσιανός 
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Καταχωρητής Ολίσθησης 

Χρ. Καβουσιανός 
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Σύγχρονος Μετρητής 

Χρ. Καβουσιανός 
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Μετρητής Ριπής 

Χρ. Καβουσιανός 
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Μετρητής Ριπής 

Χρ. Καβουσιανός 

Συσσώρευση 
καθυστέρησης 
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Μετρητής Ριπής 

Χρ. Καβουσιανός 

Συσσώρευση 
καθυστέρησης Μη αποδοτικό 
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Μνήµη 

Χρ. Καβουσιανός 

Η µνήµη µοντελοποιείται µε διάταξη πίνακα: 

reg[15:0] memword [0: 1023] Μέγεθος Λέξης Μέγεθος Μνήµης 


