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Objetivo

Objetivo Principal
Descrever os fundamentos para a criação de testbenches utilizando
VHDL.

Objetivos Especı́ficos
Explicar os tipos de testbenches e ensinar a desenvolvê-los.
Geração e teste de estı́mulos.
Ensinar a fazer simulações usando o ModelSim.
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Sı́ntese × Simulação

Sı́ntese é o processo de tradução de um código-fonte em um
conjunto de estruturas de hardware que implementam as
funcionalidades descritas no código.

Simulação é um procedimento de teste usado para verificar se o
circuito sintetizado de fato implementa o comportamento
pretendido.
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Simulação

Figura 1: Resumo da simulação de projetos em VHDL.
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Tipos de Testbenches

Testbenches Retardos de propagação Análise do sinal na saı́da
I Não incluı́dos Inspeção visual
II Incluı́dos Inspeção visual
III Não incluı́dos Inspeção com VHDL
IV Incluı́dos Inspeção com VHDL

Tabela 1: Quadro que indica os quatro tipos de simulações.
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Simulação

Instruções de tempo em VHDL:
AFTER (para código concorrente).
WAIT FOR (para código sequencial).
NOW

Arquivos necessários para efetuar as simulações:

Para realizar análise funcional:
Arquivo do projeto (extensão .vhd).
Arquivo do testbench (extensão .vhd).

Para realizar análise temporal:
Arquivo do projeto (extensão .vhd).
Arquivo do testbench (extensão .vhd).
Arquivo pós-sı́ntese (extensão .vho).
Arquivo com anotações temporais (extensão .sdo).
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Geração de Estı́mulo

Figura 2: Exemplos de formas de onda.
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Geração de Estı́mulo

Caso 1: Geração de uma forma de onda repetitiva regular.

Figura 3: Descrição de geração de forma de onda no1.
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Geração de Estı́mulo

Caso 2: Geração de uma forma de onda de um só pulso.

Figura 4: Descrição de geração de forma de onda no2.
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Geração de Estı́mulo

Caso 3: Geração de uma forma de onda não repetitiva irregular.

Figura 5: Descrição de geração de forma de onda no3.
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Geração de Estı́mulo

Caso 4: Geração de uma forma de onda repetitiva irregular.

Figura 6: Descrição de geração de forma de onda no4.
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Geração de Estı́mulo

Caso 5: Geração de uma forma de onda multibit.

Figura 7: Descrição de geração de forma de onda no5.
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Teste de Estı́mulos

Importante para ter certeza que os sinais que serão aplicados ao
circuito são, de fato, pretendidos.
Tal teste é feito no ModelSim.

Figura 8: Código VHDL padrão para teste do próprio testbench (Parte I).
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Teste de Estı́mulos

Figura 9: Código VHDL padrão para teste do próprio testbench (Parte II).
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Código padrão para testbenches

Figura 10: Código VHDL padrão para simulações de projetos (Parte I).
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Código padrão para testbenches

Figura 11: Código VHDL padrão para simulações de projetos (Parte II).
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Desenvolvendo Testbenches Tipo I e Tipo II

Para o Tipo I, os tempos de propagação não incluı́dos, caso
contrário se trata de um testbench Tipo II.
Resultados da saı́da são examinados por inspeção visual.

Ex.: Divisor de Clock.

Figura 12: Exemplo de divisor de clock.
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Desenvolvendo Testbenches Tipo I e Tipo II - Arquivo
do Projeto

Figura 13: Arquivo de projeto do divisor de clock.
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Desenvolvendo Testbenches Tipo I e Tipo II - Arquivo
de Teste

Figura 14: Arquivo de teste do divisor de clock (Parte 1).
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Desenvolvendo Testbenches Tipo I e e Tipo II -
Arquivo de Teste

Figura 15: Arquivo de teste do divisor de clock (Parte 2).
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Desenvolvendo Testbenches Tipo I e e Tipo II -
Resultado

Figura 16: Resultados da simulação do divisor de clock.
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Desenvolvendo Testbenches Tipo III e Tipo IV

Tempos de propagação internos não são incluı́dos para o
Testbench Tipo 3.

Tempos de propagação internos são incluı́dos para o Testbench
Tipo 4.

Resultados da saı́da são examinados pelo próprio código em
VHDL.

Arquivo de Projeto do divisor de clock é o mesmo para os casos
anteriores.
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Desenvolvendo Testbenches Tipo III e Tipo IV -
Arquivo de Teste

Figura 17: Arquivo de teste para Tesbenches do Tipo 3 e Tipo 4 (Parte 1).
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Desenvolvendo Testbenches Tipo III e Tipo IV -
Arquivo de Teste

Figura 18: Arquivo de teste para Tesbenches do Tipo 3 e Tipo 4 (Parte 2).
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Desenvolvendo Testbenches Tipo III e Tipo IV -
Arquivo de Teste

Figura 19: Arquivo de teste para Tesbenches do Tipo 3 e Tipo 4 (Parte 3).
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Sugestões de Exercı́cios

Escreva um código VHDL que produza os sinais da figura abaixo.
Adote T = 5ns.

Figura 20: Sinais do exercı́cio sugerido.

Projete um somador de números inteiros positivos, o qual as
entradas variam apenas de 0 a 255. Desenvolva os Testbenches
baseados nos Tipos I e IV.
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