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Introducere

Obiective:

» Construirea unitatilor testbench pentru verificarea modulelor
Verilog

De citit:
O Lattice Semiconductor: " A Verilog HDL Test Bench Primer”,
Note de aplicatie, [Latt99]

Modulele Verilog care vor fi testate sunt referite ca Circuit Under
Test (CUT).

Testbench-ul:
- Genereaza vectorii de intrare pentru CUT
- Analizeaza iesirile CUT-ului

- Ofera detalii textuale privind rezultatul testului
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Abordarea testbench-ului

Metoda de construire a testbench-urilor:

P pentru fiecare intrare a CUT, se prevede in testbench un
semnal reg avand acelasi nume si aceeasi latime

» pentru fiecare iesire a CUT, se prevede in testbench un semnal
wire avand acelasi nume si aceeasi latime

P se instantiaza modulul CUT, conectand fiecare port al lui la
semnalele corespunzatoare definite mai sus

» sunt generate intrarile pentru CUT

Pentru generarea intrarilor, se pot folosi oricare din tiparele
descrise Tn continuare.
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Generarea intrarii de ceas pentru un CUT

Generarea unui semnal de ceas cu factor de umplere de 50%, de
perioada data:

localparam CLK_PERIOD = 100;
reg clk;
initial begin
clk = 1°d0;
forever #(CLK_PERIOD/2) clk = ~clk;
end

Important: Semnalul clk construit mai sus este generat indefinit,
determindnd simularea s3 ruleze la nesfarsit!

4/14



Generarea intrdrii de ceas pentru un CUT (contin.)

Generarea unui semnal de ceas cu factor de umplere de 50%, de
perioada data, ruland pentru un numar specificat de cicluri de tact:

localparam CLK_PERIOD = 100;
localparam RUNNING_CYCLES = 50;
reg clk;
initial begin
clk = 1°d0;
repeat (2*RUNNING_CYCLES) #(CLK_PERIOD/2) clk = ~clk;
end
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Generarea intrarii de reset pentru un CUT

Generarea unui semnal de reset, activ la 0, activat la momentul
initial, pentru o durat3d de timp specificata:

localparam RST_DURATION = 2;
initial begin

rst_b = 1°d0;
#RST_DURATION rst_b = 1°di1;
end

6/14



Generarea unor forme de unda la intrarile CUT

Se considera un CUT cu 2 intrdri, i, pe 2 biti si d, pe 8 biti si un
proces de test care genereaza cele 2 intrari ca in diagrama de timp
de mai jos:

] _2do X 2d2 X 2d1 X 2.d3

d 8'h04 Y———8'hof

Nefiind precizata o unitate de timp, pentru concizie, se considera o
durata de 10 unitati de timp alocata fiecarei configuratii de la
intrarea i. Pentru c3 intrarea d se modifica sincron cu /i, modificarea
ei se face la momente de timp multipli de 10 unitati de timp.

Fiecare intrare va fi generata n propriul bloc initial.

Nota: Linia albastrd, de semi-indltime din diagrama intrarii d
semnifica faptul ca semnalul nu are nicun driver: se afld in
impedanta ridicata.
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Generarea unor forme de unda la intrarile CUT (contin.)

Codul de mai jos furnizeaza stimulii la intrarea /, la distanta de 10
2do X 2d2 X 2d1 X 2d3

unitati de timp:

initial begin

i = 2°d0; //valoarea lui i 1la 0

#10 i = 2°d2; //valoarea lui i la 10

#10 1 = 2°d1; //valoarea lui i la 20

#10 1 = 2°d3; //valoarea lui i la 30
end
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Generarea unor forme de unda la intrarile CUT (contin.)

Codul de mai jos furnizeaza stimulii la intrarea d-:
8'h04 ——-—- 8'hof

initial begin
d = 8°h04; //valoarea lui d la 0
#20 d = 8’dz; //valoarea lui d la 20

#10 d = 8°d0f; //valoarea lui d la 30
end
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Generarea exhaustiva a intrarilor CUT

Se considera un CUT cu 3 intrdri: o intrare x pe 2 biti, o intrare d
pe 4 biti si o intrare en pe un singur bit.

Fragmentul de mai jos genereaza toate cele 128 de configuratiile
de intrare posibile (27), la distantd de 20 unitati de timp, fiecare:

integer i;
initial begin
{x, d, en} = 0;
for (i =1; i <128; i =1+ 1)
#20 {x, 4, en} = i;
#20;
end
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Studiu de caz

Exercitiu: Construiti testbench-ul pentru verificare exhaustiva a
unui decodor 2-la-4, cu intrare de enable si iesiri active la 0, a carui

implementare este disponiobil3 (slide 12).
Solutie:
1 module dec_2x4_tb;
2 reg [1:0] s;
3 reg e; 14 integer i;
4 wire [3:0] vy; 15 initial begin
16 {s, e} = 0;
6 dec_2x4 cut ( 17 for (i=1; i<8; i=i+1)
7 .s(s), 18 #20 s = i;
8 .e(e), 19 #20;
9 cy(y) 20 end
10 ) 21 endmodule
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http://cs.upt.ro/~opritoiu/ac/labs/verilog_always_ro.pdf

Simularea testbench-ului 1n Modelsim

Se descarca scriptul cu optiuni de configurare run.txt de si
este adaptat continutul s3u proiectului curent:

P sunt adaugate fisierele surs3 Verilog, separate prin spatiu, la
lista sourcefiles din linia 5

P este modificat numele modulului top indicat de variabila
topmodule din linia 10; Tn mod tipic, acest nume este numele
modulului testbench (iar nu numele unui fisier Verilog)

P> este executat scriptul cu comanda do run.txt

» sunt folosite oricare din comenzile specifice Modelsim pentru
simulare

12/14


http://cs.upt.ro/~opritoiu/ac/code/run.txt

Comenzi Modelsim pentru simulare

add wave *
adauga semnalele modulului top in fereastra formelor de unde
pentru inspectarea visuala a semnalelor

run -all
ruleaza simularea la nesfarsit, sau pana cand niciun semnal nu Tsi
mai modific3 valoarea

run 600
ruleaza simularea timp de 600 unitati de timp

restart

reporneste simularea de la momentul 0

quit -sim

descarcd modulul simulat curent fara a parasi mediul Modelsim
do run.txt

recompileaza si reporneste simularea
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