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ENSLI :

Electronique numérique et synthese logique

VHDL
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VHDL

Very high speed integrated circuits Hardware Description Language

Langage de description matérielle pour des circuits intégrés a trés grande vitesse
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* Le VHDL :

- Cest un langage de description de circuits numeériques
permettant de créer des modeles de simulation et de compiler
du silicium, a partir d'une description unique, utilisant des
instructions et des structures spécifiques.

( On ne parlera pas de programme comme en langage €, mais
plutét de description )
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* Le VHDL :

- Permet de décrire des architectures complexes, mais VHDL
aime aussi la simplicité.

- VHDL est un langage fortement typé et controlé : les
descriptions sont donc parfaitement fiables et siires.

- Etant un langage de haut niveau, VHDL est particulierement
lisible et compréhensible.
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+ Caracteéristiques générales :

- Standardisé en 1987 (IEEE1076), complété en 1993 (IEEE1076,
TEEE1164)

- Langage unique pour :
» La spécification, la documentation
» La vérification, la simulation (preuve formelle)

* La synthese : le langage sert d'entrée a des outils intelligents qui
permettent le réalisation de circuits intégrés (customs, ASICs) ou
programmables (PALs, EPLDs, FPGAs ...)

- Interprétable par 'homme et la machine

- Indépendant des process, de la tfechnologie et des systémes
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+ Les unités de conception :

- Toute description VHDL, est composée d'ensembles compilables
appelés unités de conception, qui constituent les bibliotheques

VHDL
- Lalibrary est le lieu de stockage des éléments compilés

- Ces unités de conception sont au nombre de cing :
» 3 unités de conception primaires
» 2 unités de conception secondaires

Une unité de conception secondaire est nécessairement associée une unité de
conception primaire

6
Michel KRAMMER Tut de Toulon - Dépt: GEIT - Semestre 1 - 2010/2011



ENSL1 L

Taaikyn ¥t

+ Les unités de conception :

- Les 3 unités de conception primaires sont :

* La déclaration d'entité (vue externe d'un circuit)

+ La spécification d'un paquetage (ensemble dobjets VHDL permettant de
simplifier laccés a des descriptions fréquemment utilisées)

* La configuration (correspondance entre une instance et son modéle)

- Les 2 unités de conception secondaires sont

* La déclaration d'architecture (vue interne dun circuit)
- Le corps de paquetage

7
Michel KRAMMER Tut de Toulon - Dépt: GEIT - Semestre 1 - 2010/2011



@ ENSL1 L

- Entité et Architecture

- Toute description VHDL simple peut etre faite sans autre
connaissance qu'entité et architecture.

+ L'entité (mot c/é : entity):
description de la vue externe d'un circuit ot sont déclarés
tous les signaux d'entrée/sortie

+ L'architecture (mot c/é : architecture)
description du comportement du circuit
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+ Eléments du langage

- Les données:
Toute donnée a un type qui doit €tre déclaré avant son utilisation.

Une donnée appartient a une classe qui définit, avec son type, son
comportement.

Il n'existe que 3 _classes de données possibles :
- Les signaux
- Les variables
- Les constantes

Des données de deux classes différentes, mais de méme type, peuvent
échanger des informations (on peut affecter la valeur d'une variable d un
signal)
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- Les classes de données

- Les sighaux:

- Données physiques, échangées entre blocs logiques d'un circuit.

» Chacun d'entre eux sera matérialisé physiquement par une
équipotentielle du circuit.

+ Les entrées/sorties, attachées a une entité, sont des signaux qui
permettent I'échange d'information entre différentes fonctions.
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- Les classes de données

- Les variables:

» Données servant a stocker un résultat intermédiaire pour faciliter
la construction d'un algorithme séquentiel.

* Nous les utiliserons par la suite, uniquement dans les processus.
- Les constantes

* Objet dont la valeur est fixée une fois pour toute.
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Les types de données

- VHDL est un langage fortement typé, interdisant l'interconnexion de
sighaux de types différents.

» Clest-a-dire que des données de type différent ne peuvent pas échanger
d'information, méme si elles appartiennent a la méme classe.

- Tout objet du langage doit posséder un type avant d'étre utilisé.

- Le type définit I'ensemble des valeurs que peut prendre une donnée, et
I'ensemble des opérations disponibles sur cette donnée.

- VHDL connait un nombre limité de types de base, adaptés a
I'électronique numérique, qui refletent le fonctionnement des systémes
logiques.
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+ Les types de données

- Certains types sont prédéfinis dans le langage :

bit > 0ou'l

bit_vector - ( tableau a une dimension réunissant des éléments de
type bit ) ex: " 00010110 "

integer ... - valeur entiére

- VHDL permet d'étendre la liste des types de base via, par exemple, la

librairie TEEE1164
+ std_logic >'0",1 ,'X",'Z, ... (étant congu pour représenter au mieux le
comportement des signaux des systémes réels, cest le type que lon utilisera
systématiguement )

* std_logic_vector .. - tableau & une dimension réunissant des éléments de
type std_logic.
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* Premiers éléments du langage

- Les commentaires

Les commentaires en VHDL sont liés a la ligne.
Ils commencent par deux tirets « --» et se finissent avec la ligne

-- cecl est un commentaire

( Cest I'équivalent du « double slash » du langage C )

- Contrairement au langage C, le VHDL ne fait aucune différence
entre MAJUSCULES et minuscule.
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* Premiers éléments du langage
- Les mots clés

+ Ce sont les noms réservés du langage

- entity , architecture, begin, end, ...
- in, out, buffer, ...

- bit, integer, std_logic, ....

- if, for, then, case, ...

- and, or, nand, nor, xor, ...
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*  Premiers éléments du langage

- Les identificateurs
Ce sont les homs que le concepteur donne aux éléments d'un modele
Exemple :
- Nom dune entité ou dune architecture
- Nom de signaux, de variables...

Les identificateurs sont constitués d'une suite
- de lettres ( jeu de caractéres ASCIT),
- de chiffres et
- du seul caractere spécial underscore «_ »,
a condition de ne pas le mettre au début,ni a la fin, ni de le doubler.

Les identificateurs doivent €tre, bien évidemment, différents des mots clés
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* Premiere description

NOT

- L'inverseur : a FPO_ s
"b'"‘f'"y leee. . } Pour utiliser la librairie IEEE
use ieee.std_logic_1164.all;

Déclaration dentité

entity inv is
port (a: in std_logic ; | Ve externe

Mots c/e’s/ s : out sTd_Iogic ) On y déclare les entrées/sorties
end inv ; J
architecture inv_arch of inv is \ Déclaration darchitecture
begin \ / On y décrit le comportement du

S<= nota; Identificateurs C circurt

end inv_arch ;
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+ Syntaxe de la déclaration d'entité

Le nom du fichier : « xxx.vhd » dans

entity @ is /lequel la description est faite doit Etfre

identigue a celui donné a l'entité au circuit,
cest-d-dire « nom_entité. vhd ».

port ( \ Zone de déclaration des points dentrée/sortie du circurt
\  -les ports appartiennent a la classe des signaux
-on y définit leur sens (entrée,sortie ou autres) ainsi gue
y ) leur type

end nom_entité ;
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+ Syntaxe de la déclaration d'architecture

architecture nom_architecture of nom_entité is

begin

Zone optionnelle de déclaration :
de signaux, de constantes, de composants, ...
MAILS PAS DE VARIABLES

Zone concurrentielle :

On y décrit le comportement du circuit a l'aide d'instructions
concurrentes.

Cest-a-dire que contrairement au langage C, qui utilise
des instructions séquentielles, toutes les instructions
écrites dans cette zone, seront exécutées en paralléle.

S’y a plusieurs instructions, on peut donc les écrire dans
n'importe quel ordre

end nom_architecture ;

Michel KRAMMER
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- Description d'un ET2

- Entéte
: . Appel de la librairie IEEE qui permet dutiliser
library ieee; f s .
. . e type std_logic, a mettre systématiguement
use ieee.std_logic_1164.all; en début de chaque fichier.

- L'entité Les données déclarées apres le mot clé
port dans une entité, sont les points
entity et2 is d'entrée/sortie du circuit.
port ([a\:in std_logic ; Elles appartiennent a la classe des signaux.
+ 1N @ " On leur attribue un type, ici : std_logic
: @ std_logic (0,71, Z,X,..)
) . et un mode : in pour les entrées,
end et2 ; out pour les sorties

Un port est donc caractérisé par le sens
et le type des données qui y transitent.
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- Description d'un ET2
- L'entité (suite)

entity et2 is

port (

s: out std_logic

)

end et? ;

Michel KRAMMER

ENSL1

U@I

Les données de méme mode et de méme
type peuvent étre déclarées groupées, sur
une méme ligne, en séparant leurs noms par
des virgules.

Chaque ligne de déclaration se termine par
un «,;» , sauf la derniere

21
Tut de Toulon - Dépt: GEIT - Semestre 1 - 2010/2011



@ ENSLI1 e

- Description d'un ET2

- L'architecture

architecture et2_arch of et2 is

Zone de déclaration vide, car tous les noms de signaux
utilisés pour décrire le comportement du circuit ont été

, déclarés dans l'entité
begin

a@ b: Opérateur logigue

I/s sont au nombre de cing : and, nand, or, nor, xor
plus le not qui n'est pas considéré comme un opérateur

end et2_arch ;

Affectation simple

Attention : le symbole daffectation change
suivant la classe de la donnée affectée :

cest <= pour les signaux
et : = pour les variables
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- Description d'un ET2

- L'architecture (suite n°2)

architecture et2_arch of et2 is
begin

s <= '1' when (a='1"and b='1") else '0';

S— R
——

end et2_arch ; Affectation conditionnelle :

permet de déterminer la valeur d'une donnée, en
fonction du résultat de tests logigues sur dautres
données

On aurait également pu écrire :
s <= '0' when (a='0'or b='0") else '1'

Se lit : s prend pour valeur '0' quand (a='0" ou b="0") sinon, s prend pour valeur ‘1’
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- Description d'un ET2

Pour laffectation ou pour les test
de données de type std_logic les
valeurs doivent Etre placées entre
simples cotes

- L'architecture (suite n°3)

architecture et2_arch of et2 i
begin

s <= hen (and b='0") else
‘0" when (a='0'and b="1") else
'0' when (a='1and b='0") else
1

S I
i

Affectation conditionnelle : autre description

end et2_arch ; .
possible
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- Description d'un ET2
Déclaration d'une donnée de type: std_logic_vector
appartenant a la classe: signal

- L'architecture (suite n°4) Elle correspond d un tableau @ une dimension, d éléments
de type: std_logic.

architecture et2 arch of et2 is Celte donnée, permettra de tester directement les
- différentes combinaisons dentrées de a & b regroupées

< _signal entree : std_logic_vector (1 downto 0); >

begin

entree(1) <= q; I/ faut initialiser le tableau avant de lutiliser.
‘ Laccés d une case du tableau s'écrit en mettant son
entree(0) <= b;

numéro entre parenthéses accolé au nom
. Pour laffectation ou pour les test de données de
end et2_arch; type std_logic_vector les valeurs doivent étre
placées entre doubles cotes

s<«="'1" when else '0' ;
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- Description d'un ET2

- L'architecture (suite n°5)

architecture et2_arch of et2 is

signal entree : std_logic_vector (1 downto O);
begin

entree(l) <= a;

entree(0)<«=b;

with entree select Affectation sélective :
s <= '1' when "11", > Permet daffecter a un signal une valeur
'0' when others : en fonction des valeurs possibles dune
) expression

end et2_arch ;
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- Enrésumé:

- L'entité : Vue externe du circuit (déclaration des entrées/sorties)

Sans le déclarer explicitement avec le mot clé signal, toute les
entrées/sorties appartiennent a cette classe de données

- L'architecture:  Vue interne (description du comportement des sorties par
rapport aux entrées)

La description se fait a /aide d'instructions concurrentes
Elles sont au nombre de trois :

- L'affectation simple

- L'affectation conditionnelle

- L'affectation sélective
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- Enrésumé:
- Les instructions concurrentes

- L'affectation simple qui permet d'interconnecter deux équipotentielles
» nom_de_donnée <= expression_du_bon_type :

- L'affectation conditionnelle qui permet d'affecter une valeur d une donnée en
fonction du résultats de tests logiques

» nom_de donnée <= source_1 when condition_1 else
source_2 when condition_2 else

source_n .,

- L'affectation sélective qui permet d'affecter une valeur a un signal en fonction
des valeurs possibles d'une expression

» with expression select
nom_de donnée <= source_1 when valeur_1
source_2 when valeur_2 ,

source_n when others
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- Enrésumé:

- Deéclaration de signaux :

Se fait entre la déclaration d'architecture et le début de la description
(entre les mots clés: architecture & begin)

- Syntaxe : signal nom_1, nom_2, ..., nom_n : type ;

- Symbole d'affectation des signaux : <=
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- Enrésumé:

- Tableaux :

+ Données du type std_logic_vector

* Les indices peuvent étre définis dans les sens décroissant :
Ex: signal nom_1, .., nom_n : std_logic_vector ( 6 downto 2)

+ Les indices peuvent tre définis dans les sens croissant :
Ex: signal nom_1, .., nom_n : std_logic_vector ( 2 to 6) ;

- Syntaxe :
Une donnée de type std_logic sera toujours exprimée entre : simples cotes
Une donnée de type std_logic_ vector sera toujours exprimée entre : doubles cotes
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