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Hiérarchie de composant 3

» Le VHDL (comme le Verilog) Exemple d'assemblage de composants
raisonne sur la notion de
composants

» On décrit des composants

» On assemble des composants
pour réaliser d'autres composants

Composant
que I'on crée
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Hiérarchie de composant 5

» Le VHDL (comme le Verilog)
raisonne sur la notion de
composants

» On décrit des composants

» On assemble des composants
pour réaliser d'autres composants

Entrées
(signaux)

Exemple d'assemblage de composants

Sorties
(signaux)
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» Le VHDL (comme le Verilog) Exemple d'assemblage de composants
raisonne sur la notfion de Ri
COmpOSCmTS infermédiaire

» On décrit des composants

» On assemble des composants
pour réaliser d'autres composants




Hiérarchie de composant 7

» Le VHDL (comme le Verilog) Exemple d'assemblage de composants
raisonne sur la notion de
composants

» On décrit des composants

» On assemble des composants D
pour réaliser d'autres composants
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» Le VHDL (comme le Verilog) Exemple d'assemblage de composants
raisonne sur la notion de
composants

» On décrit des composants

» On assemble des composants
pour réaliser d'autres composants




Une fois le composant créé...

» Un composant crée peut éfre
» Utilisé directement sur un FPGA
» Réutilisé dans un autre composant plus complexe

» Distribué sous forme d’'IP



HIERARCHIE DE COMPOSANT

Instanciation de composants

SIMULATION ET TESTBENCHES
TYPES AVANCES
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Instancier un composant

» On peut réutiliser (instancier) un
composant A existant dans un | O
composant B que I'on crée A
| O,
|
B




architecture ar of B is

signal entree
signal sortiel
signal sortie?2

begin
uAl:entity work
port map (I =>
o =>
uA2:entity work
port map (I =>
o =>

end architecture;

std logic;
std logic;
std logic;

.A(ar)
entree,
sortiel);

.A(ar)
entree,
sortie2);




Syntaxe de l'instanciation 13

<nom d’instanciation>:entity work.<nom du composant utilisé>(<nom de 1’architecture utilisée>)
port map (<liens>);

» Lesliens doivent avoir la forme suivante :

» <nom du port du composant instancié> => <nom du signal a relier>
» Notez que la fleche est toujours vers la droite, que le port soit une entrée ou une sortie !

» Les liens sont séparés par des virgules (et non des « ; » confrairement a I'entité)

» Ne pas confondre :

» Lafleche versla gauche (<=) sert aux affectations
» Elle n’apparait jamais dans un port map
» Oralement, on la lit « recoit »

» La fleche vers la droite (=>) réalise un lien avec un port
» Elle n"apparait que dans les port map

» Oralement, on la lit « est connecté a »

Gnome-dialog-warning2.svg © Perhelion — CC-BY-SA 3.0



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gnome-dialog-warning2.svg
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en

entity Cl is
port(clk : in std logic;
en : in std logic;

S : out std logic vector(l downto 0)

) ;
end entity;




entity C2 1is

port (clk : in std logic;
A : In std logic;
B : In std logic;
sortie : out std logic
)

end entity;




architecture ar of C2 1is

signal 1 en : std logic;
signal 1 s : std logic vector(l downto 0);

begin

u Cl:entity work.Cl (ar)
port map (clk => clk,

en => 1 en,

S => 1 8);

i en <= A and B;
out <=1 s(0) and i s(1);

end architecture;




HIERARCHIE DE COMPOSANT
INSTANCIATION DE COMPOSANTS

Simulation et Testbenches

TYPES AVANCES
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Simulation

» Pour simuler, on crée un composant spéecial (le testbench) qui va
stimuler les entrées du composant a fester

» Dans un testbench il est possible d’utiliser des instructions non
synthétisables (cad qui ne peuvent pas etre utilisees dans un
composant réel)

» On utilisera notamment des notions de temps qui ne sont pas
synthétisables

» D'ou vient le temps normalement dans un composant numeérique ¢

» L'horloge (clock) est la seule notion de tfemps dans un composant réel

18



library IEEE;
use IEEE.std logic 1164.all;

entity testbench is
end entity;

architecture ar of testbench is
begin

uut:entity work.XXX (ar)
port map (..);

process
begin
(...)

end process;

end architecture;




Le process 20

» Un process est une suite d'instructions qui permet de décrire
seqguentiellement ce que I'on souhaite realiser

» Attention, dans un composant réel, les instructions ne sont pas
executées séquentiellement (on n’est pas sur un processeur), Mais

permettent de décrire une certaine logique qui sera convertie en un
circuit logique

» Nous reviendrons plus en détail sur le process dans le prochain cours

» Pour un testbench, nous allons utiliser un process de maniere
« spéciale » en infroduisant I'instruction non synthétisable wait for

» Rappel :iln'est pas possible d'utiliser cette instruction dans un
composant réel : la notion de femps n'existe pas en dehors de I'horloge



Syntaxe du process

» Un process débute par

process

» Dans le cas des testbenches, nous
n’'aurons rien de plus sur la premiere
ligne

» Efse termine par

» Notezle « ; » qui tfermine l'instruction
process

» Le mot-clé doit étre placé au
début du process

» |l est possible de placer certaines
déclarations avant le begin, mais
NOoUs N'en aurons pas besoin dans ce
Ccours

process

(...

)

A



architecture ar of testbench is

signal a : std logic;
signal b : std logic vector (7 downto 0);

begin
uut:entity work.XXX (ar) port map(..);

process
begin
'O';
"00000000";
for 10 us;

'l',’
"01010101";

for 5 us;

"11110000";

end process;

end architecture;




00000000

X 01010101 X 11110000

Y

10 ps 15 s

architecture ar of testbench is

signal a : std logic;
signal b : std logic vector (7 downto 0);

begin
uut:entity work.XXX (ar) port map(..);

process
begin
a <= vov;
"00000000";
for 10 us;

'l',’
"01010101";

for 5 us;

"11110000";

end process;

end architecture;




architecture ar of testbench is
signal clk : std logic;
signal a : std logic;
begin
process
begin
a <= '0";
clk <= '0"';
wait for 5 us;

clk <= '1"';
walt for 2.5 us;

a <= '1"';
walt for 2.5 us;

clk <= '0"';
C”( wait for 5 us;

clk <= '1";
wait for 5 us;

wailit;

end process;
end architecture;

0 us 5 us 7,5 s 10 s 15 ps




architecture ar of testbench is
signal clk : std logic :— '07;
signal a : std logic;

Begin

clk <= not clk after 5 us;

process

begin
a <= "'0";
wailt for 7.5 us;

a <= "'1";
clk wait;

end process;
end architecture;

0 us 5 us 7,5 s 10 s 15 ps
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Syntaxe avancee pour les
std logicHiisiSauane

» |l existe une syntaxe permettant d'affecter une valeur a un
std logic vector dans differentes bases, en préfixant la valeur

» Pour une valeur en hexadécimal, avec le préfixe « x » :
» Y <=x"ABCD"
» Pour une valeur en binaire, avec le préfixe « b » :
» Y <=bp"0110010110000111"
» Mais m'sieur, quel intérét 2 On sait déja faire en binaire sans préfixe...
» Oui, mais cette syntaxe permet d’utiliser des undescores pour la lisibilité :
» Y <=p"0110_0101_1000_0111"

27



Syntaxe avancee pour les 28
std logicHiisiSauane

>

On a déja vu la possibilité d’accéder a un bit individuel, ou a un sous-range, d'un vecteur
» Parexemple s(2) ouy (4 downto 2)
Dans une affectation, il est possible d'utiliser des opérateurs de position pour adresser certains bits

Par exemple, dans un vecteur v de 32 bits, si on souhaite metire les bits 1 et 10a "1, et tous les
aufresa '0', la version « brute » seraif :

» VvV <= "00000000000000000000010000000010"
Méme avec la version « lisible », on aurait :
» V <= b"0000 0000 0000 0000 0000 0100 0000 _0010"
Avec |'opérateur positionnel, la syntaxe est la suivante :
PV <= (1 => '1", 10 => G e
» C'est-y-pas plus lisible 2

Et on peut méme aller plus loin : pour positionner tous les bits d'un vecteur a ‘0’, quelle que soit sa
taille :

P V <= (others => '0"'");



Types Signed €f Unsigned

» Unstd logic vector n'est qu'un vecteur de bits, indéependants
les uns des autres

» |l n'est donc pas possible (du moins pas « proprement ») de réaliser des
opérations arithmeétiques sur ce type

» Lestypes Signed et Unsigned sont également des vecteurs de bits,
mais sur lesquels sont définies les opérations mathématiques
usuelles, notamment |I'adition et la soustraction

» En dehors de cq, ces types peuvent se manipuler exactement comme
des std logic vector

» Pour pouvoir utiliser ces types, il faut inclure la bibliotheque
numeric stdenplusde std logic 1164

P use IEEEITIUmMeTrIclsiCRcRNig

29



library IEEE;
use IEEE.std logic 1164.all;
use IEEE.numeric std.all;

entity ajouter deux 1is
port (inc : in std logic;
I : In std logic vector (31 downto 0);
@) : out std logic vector (31 downto 0) );
end entity;

architecture ar of ajouter deux 1is

signal 1 unsigned : unsigned (31 downto O0);
signal o unsigned : unsigned (31 downto 0);

begin

1 unsigned <= unsigned(1);
o <= std logic vecotr (o _unsigned);

o unsigned <= 1 unsigned + 2 when inc = '1'
unsigned;

end architecture;

else




Type integer 3]

» Letype integer est disponible de base, » Aftention, quelques restrictions

sans appel a UNEISIEIEEE. » Sionsouhaite déclarer un signal avec le type integer, il est

» Il permet de représenter une valeur neécessaire de déclarer sa plage de variation pour que le
numeérique « simple » composant soif synthétisable
» C'estutile: » signal s : integer range 0 to 255;
» Dans des opérations arithmétiques sur » C'est nécessaire pour le synthétiseur, car il est nécessaire
les signed/unsigned de connaifre la page de variation pour savoir le nombre

de bits a affecter au signal
» Dans des opérations nécessitant un
itérateur, par exemple des boucles ou » Pour transformer un signed/unsigned OU un
des generate std logic vector en integer (et vice-versa), il faut
ufiliser des opéerations de conversion permettant de

» On ne verra pas ces deux operations ce preC|ser le nombre de bits

semestre

» Pourreprésenter un range dans des » Parexemple : integer vers signed

composon’rs gene”ques » signed sig <= to signed(integer sig, <taille>);

» On ne verra pas la notion de composant . : :
générique ce semestre » Parexemple: std logic vector Vers integer

» integer sig <= to integer (signed(std logic sigqg));
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INstanciation : autres methodes

» |l existe deux autres méthodes d'instanciation
» En utilisant un component dans un package
» En utilisant un component directement dans I'architecture

» Ces deux méthodes permettent
» De simplifier la syntaxe de I'instanciation
P <nom>:entity work.<composant> (<archi>) port map
» Devient alors simplement

P <nom>:<composant> port map

» D’inclure dans un composant VHDL un composant écrit dans un autre
langage (hotamment, un composant Verilog)

» Mais elle nécessite une étape supplémentaire par rapport a la
méethode vue dans le cours

Information icon4.svg © srittau — Public domain
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Instanciaftion avec un package

>

>

Pour réutiliser le composant A
dans un composant B

1) On crée un fichier package, et
on copie-colle I'entité de A dans
le package, en remplacant
(entity» pPaAr{ component »

» On peut placer tous ses
composants dans le méme
package

2) On fait appel au package dans
le fichier du composant B avec la
syntaxe ci-conftre

» Tous les fichiers compilés
appartiennent par défaut a la
bibliotheque work

34 .j
Fichier a.vhd
entity A 1is
port (I : in std logic;
O : out std logic
) ;
end entity;

architecture ar of A is
begin
(...)

end architecture;

Fichier mon_package.vhd

package mon package 1s

component A is
port (I : in std logic;
O : out std logic
) ;
Fichier b.vhd end component;

library work;

k ;
use work.mon package.all; end package

Information icon4.svg © srittau — Public domain
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nstanciation directe dans 35
‘architecture

» Cette méthode consiste a faire la méme chose que I'instanciation
avec package, mais en placant le composant directement avant
le begin de I'architecture du composant B

» Avantage : plus besoin de package

» Inconvénient : si on réutilise un composant dans plusieurs autres
composants, il faut faire la copie plusieurs fois, et penser  maintenir
d jour toutes les copies si on modifie I'inferface du composant
reutilise

Information icon4.svg © srittau — Public domain
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Ressource_§

» Les fypes
» Opérafi

36


https://www.allaboutcircuits.com/technical-articles/review-of-vhdl-signed-unsigned-data-types/
https://nandland.com/common-vhdl-conversions/

	Section par défaut
	Diapositive 1 VHDL VHSIC Hardware Description Language

	Notion de composant
	Diapositive 2 Hiérarchie de composant
	Diapositive 3 Hiérarchie de composant
	Diapositive 4 Hiérarchie de composant
	Diapositive 5 Hiérarchie de composant
	Diapositive 6 Hiérarchie de composant
	Diapositive 7 Hiérarchie de composant
	Diapositive 8 Hiérarchie de composant
	Diapositive 9 Une fois le composant créé…

	Instanciation
	Diapositive 10 Instanciation de composants
	Diapositive 11 Instancier un composant
	Diapositive 12 Instancier un composant
	Diapositive 13 Syntaxe de l’instanciation
	Diapositive 14 Exercice
	Diapositive 15 Exercice
	Diapositive 16 Exercice

	Testbench
	Diapositive 17 Simulation et Testbenches
	Diapositive 18 Simulation
	Diapositive 19 Structure du testbench
	Diapositive 20 Le process
	Diapositive 21 Syntaxe du process
	Diapositive 22 Contenu du process
	Diapositive 23 Contenu du process
	Diapositive 24 Cas particulier : signal carré
	Diapositive 25 Cas particulier : signal carré

	Types avancés
	Diapositive 26 Types avancés
	Diapositive 27 Syntaxe avancée pour les std_logic_vector
	Diapositive 28 Syntaxe avancée pour les std_logic_vector
	Diapositive 29 Types Signed et Unsigned
	Diapositive 30 Comment utiliser les types signed et unsigned
	Diapositive 31 Type integer

	Bonus
	Diapositive 32 Bonus
	Diapositive 33 Instanciation : autres méthodes
	Diapositive 34 Instanciation avec un package
	Diapositive 35 Instanciation directe dans l’architecture
	Diapositive 36 Ressources


