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Verilog ile Kapi Seviyesinde Tasarim

Verilog, donanim tasarlamak igin gelistirismis bir programlama dilidir. Verilog benzeri dillere
Hardware Description Language (Donanim Tarifleme Dili) denir. Verilog ile tariflenen bir donanim Computer-
aided Design (CAD) araclari kullanilarak istenilen platform icin donanim gerceklenmesi yapilir. CAD araglarini
belli bir platform icin (FPGA gibi) donanim sentezleyen derleyici (compiler) gibi diisiinebilirsiniz. Xilinx ISE
uygulamasinda Verilog kodu alinarak sirasiyla “Synthesis”, “Implementation” ve “Generate Programming
File” gibi adimlar kaynak kodunun otomatik olarak uygun formata donUstirilerek, secilen FPGA’a
yuklenmesine olanak saglar.

Bu tutorial’da Verilog diline basit bir baslangi¢c yapacagiz. Bil264L/ELE263L dersleri kapsaminda
Verilog ile Kapi seviyesinde ve Davranissal modelleme yontemlerini inceleyecegiz. Dékiimanin devaminda
kapi seviseyinde tasarim kiiglk bir 6rnek verilerek anlatiimistir.

Birinci lab dersinde sematik tasarimini yapmis oldugunuz f fonksiyonu ve sematik gésterimi asagida
verilmistir.

f(AB,CD)=A'BC+B’+AD+CD=F




Ayni donanimi tarifleyen kapi seviyesinde Verilog kodu asagidaki gibi yazilabilir:

module lab1_verilog_gate(
input A, B, C, D,
output F
)
wire Ap, Bp, Cp;
wire ApBC, AD, CpD;

not n1(Ap, A);
and g1(ApBC, Ap, B, C);

not n2(Bp, B);
and g2(AD, A, D);

not n3(Cp, C);
and g3(CpD, Cp, D);

or g4(F, ApBC, Bp, AD, CpD);
endmodule

Verilog kodu yazabilmek icin projenize yeni bir Verilog modili dosyasi eklemeiz gerekir. Bunun
icin prejenizin “Hierarchy” bolimine sag tiklayip “New Source” a tiklayip, daha sonra Source Type'l
“Verilog Module” olarak secip yeni bir dosya olusturabilirsiniz.

Verilog ile donanim tarifleme modiiler olarak yapilir. Modiiller giris/cikis portlari olan kapal
kutular gibi duisiinilebilir. Ornegin; f fonksiyonu icin olusturacagimiz modiil asagidaki gibi gdsterilebilir.

A, B, Cve D giris (input), F ise ¢ikis (output) portlaridir.




Bir modiliin icinde daha 6nceden tasarlanmis olan baska bir modul kullanilabilir. Moduler
tasarim sayesinde belli bir isi yapan bir donanimi bir kere tasarlayip, daha sonra farkli devreler icin tekrar
tekrar kullanabiliriz.

Verilog ile yapmak istedigimiz modulln giris ve cikislarini belirtirken asagidaki syntax kullanilir:

module modul_ismi(

input giris1,
input giris2,
output cikis1
)
endmodule

Burada “module” ve “endmodule” keyword’lerdir ve moduliin baslangicinda ve bitisinde sirasiyla
yazilmahdir. “modul_ismi” olarak istedigimiz adi verebiliriz (keyword’ler hari¢) ve modil isminden sonra
parantez agarak modilun giris ve cikislarini input/output keyword’lerini kullanarak belirtiyoruz. Giris/cikislar
istenilen sayida olabilir ve istenilen isim kullanilabilir.

Ornekte dort girisli ve tek ¢ikisl modiil igin su kod yazilmistir:

module lab1_verilog_gate(
input A, B, C, D,
output F

)

Bir kere “input” yazdiktan sonra virgiille ayirarak tim input portlarini da belirtmek mimkuindr.

Bir baska keyword de “wire” dir. Wire ile kendisine daha sonra atama yapacagimiz degiskenleri
belirtiyoruz. Ornek kodda kullanildigi yer su sekildedir:

wire Ap, Bp, Cp;
wire ApBC, AD, CpD;

Bunlar f fonksiyonunu gerceklerken kullanilan “and, or, not” gibi kapilarin ara ciktilaridir. Wire
tlrtindeki veriler istenildigi gibi isimlendirilebilir. Verilen 6rnekteki isimlendirmede biyiik harfler kullanilan

girdileri, kiiciik “p” harfi ise “prime” yani o girdinin degilinin alindigini géstermektedir. Ornegin; Bp wire’ina
B’nin degili atanacaktir.

Verilog'da primitive gate’ler (kapi) asagidaki sekilde tanimlanir.

and U2(outl, inl, in2, in3, in4);

Yukaridaki bir “and” kapisi olup “outl” adinda ¢ikisi, “in1”, “in2”, “in3” ve “in4” adlarinda da girisleri
vardir. U2 ise bu girislere ve cikisa sahip olan kapiya bizim verdigimiz bir isimdir.



F fonksiyonumuza dénecek olursak:

not n1(Ap, A);
and g1(ApBC, Ap, B, C);

not n2(Bp, B);

and g2(AD, A, D);

not n3(Cp, C);
and g3(CpD, Cp, D);

or g4(F, ApBC, Bp, AD, CpD);

Sematikte verilen her bir “and”, “or” ve “not” gibi elemanlar Verilog’'daki gate primitive’leri
kullanarak yukaridaki gibi gerceklenmistir. Giris ve cikislari dikkatlice incelerseniz kodun sematikte verilen
devreyi gergekledigini gorebilirsiniz. Ayrica bu devreyi gegen haftanin testbench kodunu kullanarak da
dogrulayabilirsiniz.



