\e VHDL par I'exemp,e

Eti quette Liste de sensibilité

| /

pl: PROCESS (cl k)
BEG N

| F (clk'event AND cl k="1") THEN
q <=7d;
END I F;
END PRCCESS;

4 Conpar at eur
Attribut du signal clk A ——

B4+

Descri ption vhdl

Un Bus de quatre fils

library ieee;

Bl BLI OTHEQUE UTI LI SEE

use ieee.std_|logic_1164.all;

ENTI TY

END eqconp4;

ENTITY eqconp4 |S
PORT ( a :

b :

aeqgb :

IN STD_LOG C_VECTOR(3 downto 0);
IN STD_LOG C_VECTOR(3 downto 0);
OUT STD_LOGI Q) ;

v

BEG N

END | ogi que;

ARCHI TECTURE

ARCHI TECTURE | ogi que OF eqconp4 |S

aegqb <= '1" WHEN ( a = b ) ELSE '0';

P.Guérangé
Stage d'initiation au VHDL



LE VHDL PAR L’ EXEMPLE

(A) OPERATIONS COMBINATOIRES.

(a-1) Etude d’un comparateur de deux fois 4 bits.

(a-2) Organisation simple d’une description vhdl.

(a-3) Exercices:

(a-4) Différentes architectures.

(a-5) Description modulaire.

N o o1 w w W

(a-6) Exercices.

(a-7) lemultiplexeur.

(B) LES OPERATIONS SEQUENTIELLESET LE PARALLELISME.

(b-1) Lalogique synchrone, la bascule D.

(b-2) La bascule D avec un reset asynchrone.

(b-3) Description d’un compteur de quatre bits.

(b-4) Exercices.

(C) LESMACHINES D’ ETATS.

(c-1) Détection de début et defin d’impulsion.

(c-2) Machinede Maoore.

(c-3) Codage des états::

(c-4) Machine de Mealy.

(c-5) Exercices.

(D) DIRECTIVES DE SYNTHESE.

(d-1) Imposer les broches utilisées.

(d-2) Choix du composant.

(d-3) Exemple d' utilisation des attributs de synthése.

(d-4) Exercice.

Annexe 1 : bibliographie

10
11
12
12
13
14
14
15
15
16
17
18
19
21
21
21
21
21
23

P. Guérangé Présentation du vhdl

Page 2



LE VHDL PAR L’ EXEMPLE

(A) OPERATIONS COMBINATOIRES.

(a-1) Etude d’un comparateur de deux fois 4 bits.

Et udi ons un conparateur chargé de conparer deux nonbres de
quatre élénents binaires. |1l est représenté sur le schém ci-
dessous :

A | Comnpar at eur

Bi

Nous pouvons 'y distinguer les différentes parties |le
constituant, a savoir

Les entrées A et B de quatre bits chacunes, la sortie A= B. Le
corps du design délimte la frontiéere entre la structure interne
du conparateur et |e nonde extérieur

(a-2) Organisation simple d’une description vhdl.
Une description vhdl est conposée de deux parties: une entité
et une architecture.

ENTI TY

ARCHI TECTURE

Description vhd

L'entité décrit |'interface entre le design et |e nonde
ext éri eur.
L’ architecture décrit la structure interne du conposant. Il y a

pl usi eurs facons de décrire ce fonctionnenent.
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La description vhdl du conparateur est donnée ci-dessous

-- conparateur de deux fois quatre bits

ENTITY eqcomp4 IS
PORT ( a0, al,a2,a3 : |
b0, b1, b2, b3 : |
aegb : QUT BIT)

BI T,
BI T,

N
N
END eqconp4; ,

ARCHI TECTURE | ogi que OF eqconmp4 |IS

BEG N
aegb <= "1'" WHEN (
(a0=b0) and
(al=bl) and
(a2=b2) and
(a3=b3)
)
ELSE '0';
END | ogi que;
L'entité est décrite par |'intermédiaire de |’instruction PORT.
Celle-ci liste les différentes entrées et sorties du design. Pour

Y

chaque donnée transférée a travers un PORT on définit son node et
son type.

Le node peut étre de quatre valeurs différentes : [IN QOUT,
BUFFER, | NOUT.

in

b | & X out
in

X — & D buf f er

Pl
I nout

inX
in X

Un port de node IN décrit un port qui entre dans |’'entité, le
pilote (driver) est extérieur a |’ entiteé.

Un port de nbde OUT décrit un port qui sort de |’'entité, le

pilote associé est a l’'intérieur de |’entité.
Un port de node | NOUT décrit un port bidirectionnel, le pilote
peut étre a l’intérieur ou a |’ extérieur de |’entité.

Un port de node BUFFER décrit un port qui sort de |’entité mais
qui est utilisé en interne en entrée. Le pilote est a |’intérieur
de |’ entiteé.

P. Guérangé Présentation du vhdl Page 4



Le type peut étre un type bit, bit_vector, std_|ogic,
std_logic_vector, un entier ou encore un type défini par
|"utilisateur. Certains type nécessitent, pour étre enployés,
["utilisation de bibliothéque particuliére.

Utilisons un autre type en regroupant nos entrées en deux
vecteurs de quatre bits chacun

ALF
B;

Conpar at eur

-- conparateur de deux fois quatre bits

-- utilisation de |la bibliothéque nécéssaire au type std_logic
library ieee;
use ieee.std_|logic_1164.all;

ENTI TY eqcomp4 IS
PORT ( a : C VECTOR(3 downto 0);
: C VECTOR(3 downto 0);
aegb : QUT STD LCGE Q) ;
END eqconp4;

IN STD_LOG
IN STD_LOG

ARCHI TECTURE | ogi que OF eqconmp4 |IS
BEG N

aegh <= '1" WHEN ( a = b ) ELSE '0';
END | ogi que;

(a-3) Exercices:

Exerci ce 1 ) Définir Ai n
["entité décri vant un _ Sout
a_ddi tionneur de deux fois un Bi n
bit. Gn— __ Cout

4
. , . . A +n 4

Exerci ce 2 : Définir Sout
|"entité décri vant un 4 + ou
addi ti onneur de deux nots de B —
gquatre bits. Gn Cout
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(a-4) Différentes architectures.

Différentes architectures sont possibles pour décrire Ile
conportenment attendu d un design. Les voici présentées avec
| " exenpl e d’ un conparateur de deux bits

Conpar at eur

Utilisation d une assignation conditionnelle when

ARCHI TECTURE | ogi que OF conparateur IS
BEG N

c<='1] WHEN ( a=Db) ELSE'0Q';
END | ogi que;

Utilisation de |’ équation |ogique de |a conparaison

ARCHI TECTURE operateur OF conparateur IS
BEG N

c <=not ( a xor b)
END oper at eur;

Réalisation « matérielle » de |’équation |ogique avec des
conposants xor et inv définis par ailleurs dans une bibliotheque

Conpar at eur

ARCHI TECTURE conposant OF conparateur IS
SIGNAL i : BIT;
BEG N
conpl : xor2 PORT MAP (a,b,i);
conp2 : inv PORT MAP (i,c);
END conposant;

A noter que la liaison a |’intérieur de |’architecture doit
étre réalisée par un signal , dans cet exenple le signal est de
type bit.
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(a-5) Description modulaire.

Il n’est pas nécessaire de deéfinir tous |les conposants ou
architectures utilisées dans un design vhdl dans |le nménme fichier
que le fichier principal. Il est possible de découper |le projet en
pl usi eurs norceaux. Ces nobrceaux sont rangés dans des paquetages.
Il's peuvent étre alors utilisés par tout autre projet décrit en
vhdl et qui fera appel a ce paquetage, |’ appel est précisé dans
une décl aration use

Pour illustrer cette description nodulaire nous allons a partir
du conparateur de deux fois quatre bits, réaliser un découpage
entre un paquetage de portes |ogiques élénentaires, et le corps
principal du projet.

Voici tout d abord |a description conplete non découpée du
conpar at eur de deux nots de quatre bits

-- description d' un opérateur non xor
library ieee;
use ieee.std_|logic_1164.all;

ENTI TY nonxor IS
PORT ( x , vy : INSIDLOGC, xn : OUT STD LOGE Q);
END nonxor ;

ARCHI TECTURE oper at eur OF nonxor |S
BEG N
Xn <= not ( X xor y );
END oper at eur;
-- description d' un opérateur et a quatre entrées
library ieee;
use ieee.std logic 1164.all;

ENTITY and4 1S
PORT (a, b, c, d: INSIDLOAC e : out STDLOAC);
END and4;

ARCHI TECTURE operateur OF and4 IS
BEG N

e <= ((a and b) and ( ¢ and d));
END oper at eur;

library ieee;
use ieee.std_|logic_1164.all;

ENTITY cnpd4 IS
PORT ( a : IN STD_LOG C_VECTOR(3 downto 0);
b : INSTD LOG C VECTOR(3 downto 0);
aegb : OUT STD LOG O);

END cnp4;

ARCHI TECTURE conposant OF cnp4 | S
SIGNAL i : STD LOd C_VECTOR(3 downto 0);
BEG N

icl: nonxor PORT MAP (a(0),b(0),i(0));

ic2: nonxor PORT MAP (a(l),b(1),i(1));

i c3: nonxor PORT MAP (a(2),b(2),i(2));

i c4: nonxor PORT MAP (a(3),b(3),i(3));

ic5: and4 PORT MAP(i (0),i(1),i(2),i(3),aegb);
END conposant;
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La néne description nmais en préparant |a coupure en deux
parties du fichier

-- fichier cnp4l. vhd

-- description d un opérateur non xor
library ieee;

use ieee.std_|logic_1164.all;

ENTI TY nonxor IS
PORT ( x , y: INSIDLOGC, xn : OUT STD LOGE Q);
END nonxor ;

ARCHI TECTURE oper at eur OF nonxor 1S
BEG N
Xn <= not ( X xor y );
END oper at eur ;
-- description d un opérateur et a quatre entrées
library ieee;
use ieee.std logic 1164.all;

ENTITY and4 1S
PORT (a, b, c, d: INSIDLOAC e : out STDLOAC);
END and4;

ARCHI TECTURE operateur OF and4 IS
BEG N

e <= ((a and b) and ( ¢ and d));
END oper at eur;

library ieee;
use ieee.std_|logic_1164.all;

ENTITY cnpd4 1S
PORT ( a: IN STD LOd C VECTOR(3 downto 0);
b : IN STD LOG C_VECTOR(3 downto 0);
aegb : OUT STD LOG O);
END cnp4;

ARCHI TECTURE conposant OF cnp4 | S

-- on précise ici la déclaration des conposants que |'on souhaite utiliser dans
| a description principale.

COVPONENT nonxor PORT ( x , y : INSID LOAC xn : QUT STD LOA O);

END COVPONENT;

COVPONENT and4 PORT (( a, b, ¢, d: INSIDLOAdC e : out STD LOAC);
END COVPONENT;

SIGNAL i : STD LOG C VECTOR(3 downto 0);

BEG N

icl: nonxor PORT MAP (a(0),b(0),i(0));

ic2: nonxor PORT MAP (a(1l),b(1),i(1));

i c3: nonxor PORT MAP (a(2),b(2),i(2));

i c4: nonxor PORT MAP (a(3),b(3),i(3));

i c5: and4 PORT MAP(i(0),i(1),i(2),i(3),aegb);
END conposant;

P. Guérangé Présentation du vhdl Page 8



Coupure en deux parties et réalisation du paquetage portes

-- paquetage de portes él énentaires
-- fichier portes.vhd

library ieee;
use ieee.std_|logic_1164.all;

PACKACGE portes IS

COVPONENT nonxor PORT ( x , vy : INSIDLOEC xn : QUTI STD LOd QO);
END COVPONENT;

COVPONENT and4 PORT (( a, b, ¢, d: INSIDLOAdC e : out STD LOAC);
END COVPONENT;

END portes;

-- description d un opérateur non xor
library ieee;
use ieee.std_|logic_1164.all;

ENTI TY nonxor IS
PORT ( x , y: INSIDLOGC, xn : OQUT STD LOGE Q);
END nonxor ;

ARCHI TECTURE oper at eur OF nonxor 1S
BEG N

Xn <= not ( X xor y );
END oper at eur;

-- description d un opérateur et a quatre entrées
library ieee;
use ieee.std_|logic_1164.all;

ENTITY and4 1S
PORT (a, b, c, d: INSIDLOAC e : out STDLOAC);
END and4;

ARCHI TECTURE operateur OF and4 IS
BEG N

e <= ((a and b) and ( ¢ and d));
END oper at eur;

Le paquetage déclare | es conposants contenus a |’intérieur. Ces
conposants sont utilisables par tous les projets |’indiquant par
une instruction use.
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Voici le projet du conparateur quatre bits wutilisant Ile
paquet age portes

-- conparateur de deux fois quatre bits

-- utilisation d un paquetage de conposants extérieurs
-- nonmmé portes

-- fichier cnmp42.vhd

library ieee;
use ieee.std_|logic_1164.all;

use work. portes.all;

ENTITY cnpd4 IS
PORT ( a: IN STD LOd C VECTOR(3 downto 0);
b : INSTD LOG C VECTOR(3 downto 0);
aegb : OUT STD LOG O);
END cnp4;

ARCHI TECTURE conposant OF cnp4 | S
SIGNAL i : STD LOd C VECTOR(3 downto 0);

BEG N

icl: nonxor PORT MAP (a(0),b(0),i(0));

ic2: nonxor PORT MAP (a(l),b(1),i(1));

i c3: nonxor PORT MAP (a(2),b(2),i(2));

i c4: nonxor PORT MAP (a(3),b(3),i(3));

i c5: and4 PORT MAP(i(0),i(1),i(2),i(3),aegb);
END conposant;

Cette description est la plus concise. Elle pernet de plus de
construire son projet avec des blocs conpilés a part ce qu
facilite la mse au point.

Ces paguet ages peuvent étre partagés avec d autres projets, le
travail en équi pe de dével oppenent est possible avec | e VHDL.

(a-6) Exercices.

[ 1] Reprendre | es exenples ci-dessus et réaliser |a synthése
d’ un additionneur de deux fois 1 bit avec retenue en entrée.

[2] Mettre |’ additionneur élénentaire dans | e paquetage portes
puis réaliser la synthése d un additionneur de deux nots de quatre
bits.
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(a-7) lemultiplexeur.

Utilisons un nmultiplexeur pour illustrer
condi tionnell e when et sélective wth.

sO —™p nux
TR g

a 0

b 1 X
C 2

d —3

Utilisation de |’ assignation conditionnelle when

assi gnati ons

-- multipl exeur

-- fichier nmuxl.vhd

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;

ENTITY nux1l IS
PORT ( a,b,c,d : IN STD LOG G,
s > VECTOR(1 downto 0);
QUT STD_LCG O) ;
END nux1;

ARCHI TECTURE archrmux OF nmuxl IS

BEG N
X <= a WHEN ( s="00" ) ELSE
b WHEN ( s="01" ) ELSE
¢ WHEN ( s="10" ) ELSE
d,
END ar chnux;

Utilisation de |’ assignation sélective with

-- multipl exeur

-- fichier nmux2.vhd

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;

ENTITY mux2 IS
PORT ( a,b,c,d : IN STD _LCG C;
o Vi

m
9

OR(1 downto 0);

END nux2;

ARCHI TECTURE archrmux OF nmux2 | S

BEG N
W TH s SELECT
X <= a WHEN " 00" ,
b WHEN "O01" ,
¢ WHEN "10" ,
d WHEN OTHERS;
END ar chnux;
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(B) LES OPERATIONS SEQUENTIELLES ET LE PARALLELISME.

(b-1) Lalogique synchrone, la bascule D.

Le vhdl pernet de décrire des fonctionnenents paralléles. La
“brique’ de base de ces descriptions est |e process.

Le process est une construction qui ne s’ éxécute que sur un
changenent détecté dans |’un des si gnaux auxquels il est
sensi bl e.

d_—D

clk —

-- bascule D active sur front

-- fichier dffl.vhd

library ieee;
use ieee.std_|logic_1164.all;

ENTITY dff1 IS

PORT ( d : IN STD LOG G
clk : IN STD LOG G
q : OUT STD LOGQ);
END df f 1;

ARCHI TECTURE archdff OF dffl IS

BEG N
P1: PROCESS (cl k)
BEG N
IF (clk'event AND clk="1") THEN
q <= d;
END | F;
END PRCCESS pl,;
END ar chdf f;

La description de |la bascule D repose sur le process ici repéré
par |’ étiquette PL.

Ce process est sensible a |'entrée clk. Il ne s’ éxécute que s
il y a un changenent sur |’ entrée clk.

Lors de |’éxécution les instructions conposant |e process
s’ éxécut ent séquentiell ement.

Les sorties du process ne sont affectées qu a la fin du
déroul emrent de cel ui -ci
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Nous voyons ici |’utilisation d un attribut du signal clk. Il
s'agit de |’attribut ‘event , celui-ci est vrai lorsqu’ un
changenment sur le signal clk vient de se produire.

Ne pas oublier que les valeurs possibles du signal clk sont:
‘v ‘X ‘o 1 otz W 'L ‘H -7 si il est du type std_|ogic.

La condition |ogique clk’event and clk="1 détecte donc un
front nontant sur clKk.

D autres attributs prédéfinis sont disponibles,
il est aussi possible de créer des attributs
per sonnal i sés.

(b-2) La bascule D avec un reset asynchrone.

Conpl étons | a description de |a bascul e précédente pour y
aj outer un reset asynchrone.

d D
Q——q
clk —— R
reset
-- bascule D active sur front
-- fichier dff2.vhd
library ieee;
use ieee.std_l ogic_1164. all
ENTITY dff2 IS
PORT ( d . IN STD LQG C;
reset : IN STD LOd G
cl k . IN STD LOG C;
QUT STD LCd O);

END dff 2;

ARCHI TECTURE archdff OF dff2 IS

BEG N
pl: PROCESS (clk, reset)
BEG N
IF (reset="1") THEN
q<="'0";
ELSIF (cl k' event AND cl k="1') THEN
q <= d;
END | F;
END PRCCESS pl,;
END ar chdf f;
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(b-3) Description d’'un compteur de quatre bits.

Nous décrivons ci-dessous un conpteur de quatre bits. Le
conptage s’ effectue directenent par |’ addition

count <= count + 1;

Cette opération sur la variable de type std |ogic_vector est
possi ble par |’ utilisation du paquetage std_arith.

library ieee;
use ieee.std_l ogic_1164. all

entity counter is port(

clk, load: in std_|ogic;
dat a: in std |ogic_vector(3 downto 0);
count : buffer std_ | ogic_vector(3 downto 0));

end counter;
use work.std arith.all;

architecture archcounter of counter is
begi n
upcount: process (clKk)
begi n
if (clk'event and clk="1") then
if load = '1'" then
count <= dat a;
el se
count <= count + 1;
end if;
end if;
end process upcount;
end archcounter;

(b-4) Exercices.
[1] Conpléter la description ci-dessus pour ajouter Ila
possibilité d un reset et d un preset asynchrones.

[2] Décrire un conpteur de huit bits avec chargenent synchrone
et sorties trois états.
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(C) LES MACHINES D’ETATS.

(c-1) Détection de début et de fin d’ impulsion.
Réal i sons un systene séquentiel détectant le début et la fin
d’ une inpul sion. Le chronograme désiré est |e suivant

S

sds T

sfs

Le bilan des entrées et sorties est décrit ci-dessous, on y a
ajouté la possibilité d un reset avec |’entrée rst.

S —— > ——> sds

rst ——> —— > sf s

clk —>

Synt hése de |la machine d état (voir texte ci-dessous)

L'’ état est nénorisé dans un signal state de type states. Le
type states précise la liste des valeurs possibles, c’'est un type
énumer é.

Un process sensible aux signaux clk et rst gére les évolutions
de la machine d’ état.

Les sorties sont calcul ées d apres |a valeur de |’ état dans des
assi gnations concourantes de type <= ;

Les assignations <= et |e process sont simultannénent activées
et chacun s’ éxécute dés que sa condition d activation est réalisée
a savoir

- un changenent de rst ou clk pour |e process.

- un changenent de |la variable state pour sds et sfs.
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(c-2) Machine de Moore.

Voici la machine de More répondant au cahier des charges ci-
dessus

ds

5 =

Et |a description vhdl correspondante

-- Machi ne de Moore avec decodage conbi natoire des sorties
-- P.Qérangé

library ieee;
use ieee.std_l ogic_1164. all

entity noorel is port(
clk,rst : in std_|ogic;
S . in std_ | ogic;
sds,sfs : out std logic);
end noorel

library ieee;
use ieee.std_l ogic_1164. all

architecture archnoorel of nmoorel is
type states is (s0,s1,s2,s3);
signal state : states:=s0;

begi n

noor e: process(rst, cl k)
begi n
if (rst="1") then
state <= s0
elsif ((clk'event) and (clk="1")) then
case state is
when sO => if (s='1") then state <= sl;
el se state <= s0; end if;
when s1 => state <= s2
when s2 => if (s='0") then state <= s3;
el se state <= s2; end if;
when s3 => state <= s0
end case;
end if;
end process;

sds <= "'1'" WHEN (state=sl) else '0';
sfs <= "'1'" WHEN (state=s3) else '0';

end ar chnoorel
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(c-3) Codage des états :

Le codage des états est réalisé de facon transparente par le
conpilateur. 1l est néannpbins possible d inposer un codage
particulier en utilisant des directives de syntheése.

Les directives de synthése sont écrites sous la forne
d attribut attaché a diférentes parties du code vhdl.

lci pour le <codage des états nous utilisons |’ attribut
enum encodi ng si nous voul ons coder nous-nénes |les états:

syntaxe : attribute enumencoding of type nanme:type is "string”

type states is (sO,sl,s2,s3);

attri bute enum encodi ng of states:type is ” 00 01 10 11 ”;

D autres codages sont possibles avec |"attribut state_encodi ng
comme par exenple |e codage one_hot _zero, one_hot_one, sequential,
ou gray. Décrivons ces codes :

Sequenti al : | e codage est binaire nornal

Codage one_hot _zero : dans ce codage chaque code conporte un
seul bit a 1, le code tous les bits nuls est utilisé.

Appliqué au cas précédent |e codage donne (s0O: 000) (s1: 001)
(s2: 010) (s3: 100)

Codage one_hot _one : dans ce codage chaque code conporte un
seul bit a 1, le code tous les bits nuls n est pas utilisé.

Appliqué au cas précédent | e codage donne (s0O: 0001) (sl1: 0010)
(s2: 0100) (s3: 1000)

Syntaxe : attribute state_encodi ng of type-nane is val ue;

Avec val ue choisit parm sequential, one_hot_zero, one_hot_one,
gray.

type states is (sO,sl,s2,s3);

attribute state_encoding of states:type is gray;

Les codages de type one_hot_xxx consomment plus de bascules
gu’ un codage binaire. Les équations sont cependant plus sinples et
le gain global est plus intéressant dans |le cas de conposants
progr ammabl es possédant un grand nonbre de regi stre internes.
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(c-4) Machine de Mealy.

Reprenons | e néne probl éne en | e décrivant avec une rrachl ne de
Mealy. Le graphe de cette nachine est décrit ci-dessous

Is Jﬁ) S

/s
sfs

Voi ¢i | a description vhdl correspondante

-- Machine de Mealy

-- P.Qérangé

library ieee;
use ieee.std_|l ogic_1164. all

entity nealyl is port(
clk,rst : in std_|ogic;
S . in std_| ogic;
sds,sfs : out std logic);
end neal y1;

library ieee;
use ieee.std_|l ogic_1164. all

architecture archneal yl of nealyl is
type states is (s0,sl);
begi n

neal y: process(rst, clk,s)
variable state : states:=s0
begi n
if (rst="1") then
state := s0
elsif ((clk'event) and (clk="1")) then
case state is
when sO0 => if (s='1")

then state := si;
el se state := s0O

end if;

when s1 => if (s='0")

then state := sO;
el se state : = si;

end if;

end case;
end if;

-- envoi des sorties
if (state=s0) and (s='1")
then sds <= '"1'; else sds <= '0';
end if;
if (state=sl) and (s='0")
then sfs <= '1'; else sfs <= '0";
end if;
end process;

end archneal y1;
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La machine d' état présentée a une structure différente de la
machine de Mdore. Ici |’état est nénorisé dans une variable
appartenant au process. ( Et non plus a |’architecture come dans
| e cas précédent. )

Les évolutions de la machine d état sont prises en conpte en
donnant une val eur a la variable state par | ' opér at eur
d affectation : = .

Les sorties sont donc gérées a |’'intérieur du process en
fonction de la valeur de |la variable etat.

(c-5) Exercices.

[1] Modifier les machines d états précédentes pour rendre |a
détection de début et de fin d inpulsion insensible a un parasite
sur |’entrée s. Ce parasite ne dure pas plus d un top d horloge
cl k.

[2] Synthese d’ un banc neénvire.

Une interface entre un cal cul ateur et un banc nménoire répond a

~

la machine d' état présentée a | a page ci _aprés.

Le bilan des entrées sorties est |e suivant

Systenme a | Interface Banc
m cro > e
ADDR nMenol r es
Processeur < >
REQ b
RwW > >
b W, 7
b
DAb
<
MCb

Les signaux actifs bas sont repérés avec la lettre b a la fin.

Réal i ser la synthése en vhdl de cette nachine.
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/ REQ+/ ADDR

/ REQ +
/ ADDR

REQ* ADDR

des sorties

DOJB:l
DA=1
VE =1

ve =1
b

Val eur par déf aut

/| REQ +
/ ADDR
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(D) DIRECTIVES DE SYNTHESE.

(d-1) Imposer les broches utilisées.

Il est souvent nécessaire d' inposer |e brochage lors d’ une
synthése. L'attribut pin_nunbers pernmet de donner |es nungéros de
broche aux signaux d entrées et sorties du conposant. Cet attribut

~

est attaché a |’entité.
syntaxe : attribute pin_nunbers of my_design:entity is "string”
"string” = ”"sigl:1 " & "sig2:3 " & "sig3:5”

(d-2) Choix du composant.
L'attribut part_name pernet d'inposer |e conposant a utiliser.

syntaxe : attribute part_nanme of ny_design:entity is "C371"

(d-3) Exemple d' utilisation des attributs de synthése.

entity seq_lunB is port(

RAZb :in std_l ogic;

DEPART :in std_l ogic;

ARRET :in std_l ogic;

FIN_COWTAGE : in std_logic

I NTER :in std_logic_vector(6 downto 0);
CLK :in std_l ogic;

LED ROUGE : out std_logic

LOAD C : out std_logic

VALID C : out std_logic

CLOCK_C : out std_logic

PROGRAMVE : out std_logic_vector(2 downto 0));

attribute part_nane of seq_lunB: entity is "C22V10";
attribute pin_nunbers of seq_lunB: entity is

" clk:1 " &

" depart:2 " &

" fin_conptage:3 " &

" razb: 4 " &

inter(0):5 "
nter(1):6
nter(2):7
nter(3):8
nter(4):9
nter(5):10 "
nter(6):11 "
" clock_c:22 "
| oad_c: 21

" programe(l):
" led_rouge: 19
" progranme(2):18 "
" progranme(0): '
"arret:13 " &
" valid_c:16 ";

209020209020209020

[ )
~ .o
20209090

end seq_| uns;

(d-4) Exercice.

Reprendre |l a description de Ia nachine d état de |la gestion du
banc nénoire en inposant |le choix du Pal 20R4 et |e brochage ci-
dessous
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Brochage retenu :
TYPE NOM NOM TYPE
Hor | oge CLK 1 24
Entrée RW | 2 23
Entrée REQ 3 22 | Wb Sortie
Entr ée ADDR | 4 = = 21 | \eb Sortie
5 = = 20 Et at
6 = = 19 Et at
7 = = 18 Et at
8 = =R Et at
9 = = 16 | DAb Sortie
10 15 |DQUTh | Sortie
11 14
12 13
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Annexel:

[1]

[ 2]

[ 3]

[ 4]

[ 5]

bibliographie
Manuel s livrés avec le logiciel Warp 2

-> |l e manuel de référence pour |le | angage et des
exenpl es.

->|le guide de |'utilisateur pour les tutorials.

VHDL Initiation , application aux conposants programmabl es.
Pol ycopi € de formation Cypress.

Circuits nunériques et synthése |ogique un outil e vhdl.
Col | ecti on Masson Technol ogi es J. Weber et M Meaudre

VHDL For Progranmabl e Logic. par Kevin Skahill
Edi ti on Cypress.

VHDL du | angage a | a nodélisation.

Col I ection informatique, CNET ENST, R Airiau, J-M Bergé,
V.dive, J.Rouillard.

Quvrage général sur le vhdl, n’est pas directenent
orienté vers |a synthéese de conposant progranmmabl e.
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