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with A(1 downto 0) select
S <= 1(0) when "00",
(1)  when "01",
1(2) when "10",
1(3) when others ;

VHsidHardware DescriptionLangage VHISC = Very High Speed Integrated Circuit
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1. Les bases du langage

1.1 Notation des nombres ‘

-Gt &€ sno tIRN tIgjt d & sn o tNRN]
-unensembeba | sxt apeossi®@sabl eaty®010"00

-ummombd®ci maiotc® mmaNjabitude
-l emot ®s etV ®eresr meampacunesruidebi t denti ques

]

g

Exemple .

"00000" peut s'écrire (others =>'0") a condition que la taille soit
connue a l'avance.

- On peut utiliser la notation hexadécimale a condition que les bits
soient par groupe de 4

Exemple . 4
"10001110" peut étre noté  X"SE"
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1. Les bases du langage

1.2 Caractéristiques geénérales du langage LQ\
Pas de difference majuscule & minuscule .

Identificateur : un nom peut comporter plusieurs caractéres que nous limitons a
32 caractéres .

F le nom commence par une lettre et peut comporter des lettres, des chiffres et
souligné( ),

F on ne peut pas avoir deux soulignés successifs,

F un nom ne peut pas étre un mot réservé .

Un commentaire tient sur une ligne et commence par deux moins (--):
F il peut étre au début d'une ligne qui devient une ligne de commentaire,
F il peut étre aprés une ligne d'instruction

Les instructions se terminent par (;)
F elles peuvent s'étaler sur plusieurs lignes dont la derniere se terminera par (;)
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1. Les bases du langage

1.3 Les Types du langage ‘

Nous nous limiterons a deux types de base.

F 1 bit : std_logic
Ce type comporte 9 valeurs et non plus deux. Les valeurs les plus courantes sont
(lol’ 11’ IZI’ )
calcul .

F un tableau de 6 nsfil_logic std_logic_vector (n-1 downto O)
Remarque :

Un tableau, std logic_vector peut étre considere comme un nombre binaire sur
lequel on peut appliquer les opérations de calcul .
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P 2. Les objets du VHDL

. Les objets du langage

En VHDL, on distingue 3 types d'objets :
- la constante,
- le signal (c'est I'objet le plus important, il sera utilisé partout)
- la variable .

Le signal :
- n'a pas d'orientation, a priori, mais c'est l'utilisation qui impose son orientation,
- port : un signal particulier pour lequel on indique l'orientation (sens).

un port orienté : -en entrée est noté in
- en sortie est noté out
- en entrée/sortie _est noté inout
$
Syntaxe . 4
déclaration d'un signal : signal ~ nom_signal @ type,
déclaration d'un port : port (nom_port . sens type),;
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3. La vue systeme en VHDL

3. La vue systeme en VHDL

Vue systeme Vue interne
2_ . 0 ] !
2_ N 000 - ]
? ----- > ] g

ENTITY ARCHITECTURE
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3. La vue systeme en VHDL

3. La vue systeme en VHDL

\ L [
3.1 La vue externe : regles de dessin LQ\
4 NOM_COMPOSANT A

g N_sortie

D N_entree —

N

8 N _ent _sor
—>

-

AN

—
o entity NOM_COMPOSANT is

> port (

S N_entree 2 in <type>;
c N_ent_sor Cinout  <type> ;
-% N_sortie : out <type>

=) )

f:

K end enti’ty ; /

DELAUZUN Damie
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3. La vue systeme en VHDL

3. La vue systeme en VHDL

Exemple :

Composant a construire

13— S mux
P2 —
11
10—

A1AO0

Vue systeme

S_mux

mux4vl

entity mux4vl is
port (

) .

end entity ;

I :in std_logic_vector (3 downto 0) ;
A :in std_logic_vector (1 downto 0) ;
S _mux: out std logic

DELAUZUN Damie
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3. La vue systeme en VHDL

3. La vue systeme en VHDL

Exemple :
Composant a construire Vue systeme

Deco_1p8

Y7
A(ZIIO) Y(7--O)

é = g
YO

A2A1A0 Deco_1p8

entity Deco_1p8is

port (
A - in std_logic_vector (2 downto 0) ;
Y :out std logic_vector (7 downto O)
)
end entity;

DELAUZUN Damie

SIN S, 2020/2021¢ IUT GEIll Toulouse



Bases numération / Représentation des nombres

3. La vue systeme en VHDL

3. La vue systeme en VHDL

3.2 Lavue interne

= description du comportement du systeme.

4 N

architecture Nom_archi of Nom_Systeme is
-- déclaration signaux, nouveaux types, constantes

begin
-- description du comportement

end architecture;

DELAUZUN Damie
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2. Les objets du VHDL

3. La vue systeme en VHDL

4. Structure des fichiers en VHDL
5. Structure des fichiers en VHDL

4. Structure des fichiers en VHDL

Organisation

des librairies

Invocation <
et des package

SIN S, 2020/2021¢ IUT GEIll Toulouse

4.1 Fichier de description en VHDL

Structure générale

r library :
use ;

use ;

--Optionnel sipackageutilisateur
library work;

k use work. :

¢ entity NOM_SYSE

port (
_ <type> ;
Vue externe < E— :ggg: !
);
endentity;
\
r architectureNOM_ARCHI of NOM_SYST is
X
Vue interne beain
(comportement) J X
endarchitecture
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4. Structure des fichiers en VHDL

4. Structure des fichiers en VHDL

4.1 Fichier de description en VHDL

ﬁ f library ieee;
use ieee.std logic_1164.all;

< use ieee.std logic_unsigned.all;

library  work;
\ use work.nom_package.all;

architecture ar of essai is
signal ig : std_logic_vector (3 downto 0);

< begin

\ end architecture;
SIN St 2020/2021¢ 101 GEI 10UloUSE

§ (~ entity essaiis

_‘E port (

= arazb, ck, en : in std_logic;

% < Code_d : out std_logic_vector (3 downto 0)
Q )i

=~ )

L end entity;

&

S

QO

N7

-- description du comportement

UZUN Damie



2. Les objets du VHDL

3. La vue systeme en VHDL

4. Structure des fichiers en VHDL
5. Structure des fichiers en VHDL

Bases numération / Représentation des nombres

4. Structure des fichiers en VHDL

4.2 Fichier package

f library ;
use X

Invocation use ___
des librairies

--Optionnel sipackageutilisateur
et des package : SRR

library work
\ use work.

f packageNOM_PACKAGE is

componentNOM_SYSTEME_1 is
port ( : direction <type> ;
: direction <type>
);

Liste des composants, d end component

\1”4

types, des fonctions ou componentNOM_SYSTEME_2 is
procédures port ( - direction <type> ;
du package : direction <type>
)i
end component

X

k end package
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4. Structure des fichiers en VHDL

4. Structure des fichiers en VHDL

4.2 Fichier package

ﬁ library ieee;

package sin_pack is

end component ;

end package;

use ieee.std_logic_1164.all;

component mux4vl is

mux : out std_logic

- out

port (
I
& A
S s_
S );
% end component ;
Q :
Q. component deco_1p8is
qE_, port (
X A
v Y
);

in std_logic_vector (3 downto 0) ;
in std_logic_vector (1 downto 0) ;

S in std_logic_vector (2 downto 0) ;

std_logic_vector (7 downto 0)

DELAUZUN Damie
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5. Les instructions

2. Les objets du VHDL

3. La vue systeme en VHDL
4. Structure des fichiers en VHDL
5. Les instructions

5.1 Opérateurs / Expressions

-

Type doexp

r épesatearn

Package nécessaire

Logique AND, OR, NOT std _logic_1164
NAND, NOR, XOR
NXOR

Booléenne > <, =, >=, <= std_logic_unsigned

Arithmétique

.

std_logic_unsigned

SIN S, 2020/2021¢ IUT GEIll Toulouse
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5. Les instructions

5. Les instructions

f
5.2 Les instructions du mode CONCURRENT

Mode concurrent = pas door dr e edtre des ingtructionso n
pas d'ordre entre les instructions

Cing instructions :
i Instanciation de composant

¢ Assignation inconditionnelle
£ Assignation conditionnelle
o Assignation sélective

¥ Process

DELAUZUN Damie
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5. Les instructions

5. Les instructions

-
i Instanciation = utilisation particuliered 6 un compo J& ant

Le composant doit exister dans un package d'une librairie

Nom__ utilisation

u_entree . u_sortie
— » entree sortie — >
Nom_composant
/ Nom_utilisation : nom_composant \

port map (
entree =>u_entree
sortie =>u_sortie

N ) Y

DELAUZUN Damie
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5. Les instructions

y/

i Instanciation

platine
UO_cpt
arazb UO_deco
oK parazb iq
intero_»?r%z ° [4 A segment o
mterlIen 9 | 7'
Cpt_bin4b deco7seg

SIN S, 2020/2021¢ IUT GEIll Toulouse

5. Les instructions

library ieee;

use ieee.std_logic_1164.all;
library work;

use work.sin_pack.all;

entity platine is

port ( ck, arazb :in std_logic;
Inter . in std_logic_vector(1 downto 0);
Seg : out std_logic_vector(6 downto 0)
Ji
end entity;

architecture ar of platine is
signal iq : std_logic_vector(3 downto 0);

begin
UO_deco : deco7seg
portmap ( a =>iq,
segment => seg

)i

UQ_cpt: cpt_bindb

port map (ck => ck, arazb => arazb, sraz => inter(0),
En =>inter(1), Q =>iq
)

end architecture;
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5. Les instructions

5. Les instructions

i
¢ Assignation inconditionnelle
s A
Syntaxe : Nom_signal <= expression_compatible ;
\ J
N o
Exemple: X <=|+3; - -
Y(7 downto 0) <= J(3 downto 0) & K(7 downto 4) ; v
Z (3) <= 0606;
T <=A AND B;
N y

DELAUZUN Damie
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5. Les instructions

5. Les instructions

£ Assignation conditionnelle : when & else

4 )
Syntaxe : Nom _signal <= expressionl when conditionl else
expression2 when condition2 else
expression3 when condition3 else

L expression4 ; )

Remarques :

a) Les "conditioni" sont des expressions booléennes.
b) Les "conditioni" doivent étre exclusives deux a deux.

C) "expression_par defaut" est obligatoire pour obtenir une solution

combinatoire

DELAUZUN Damie
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5. Les instructions

5. Les instructions

£ Assignation conditionnelle : when é else ]

ET implicite
S=A.B +BO0

Cirg,,.
m
eré

d) Cette 1 nstr uctHBTamplicitaentre "expressiamiVet "eonditiani
. «6©
. (\gé“e(e
eawa"\o/
S <= A when B='1" else 'O

A
B

oD

DELAUZUN Damie
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5. Les instructions

5. Les instructions

£ Assignation conditionnelle : when & else ]

e) Cette 1 nstruct iproonté emeetles eonditibns.vr e une
- generee ET implicite
yation 9 ﬁ p
prioritél
<= ='1' ‘ condition2
S A when B='1" else +C.
L prioritél
C when D='0" else
_ @4, priorite2
lOl;
A
N B
Irqy,; D§
It oy —|>o—|—
Qenéré C—'_D_lf
D —{>0—+
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5. Les instructions

5. Les instructions

a Assignation sélect

ive :withé sel ect

ensemble.

d) cette

a) choixi est une valeur possible de choix

| nst r uc tEl implicitenentre expressionuet ch@xi u n

e B\
Syntaxe : with choix select
Nom_signal <= expressionl when  choix1 ,
expression2 when  choix2 ,
expression3 when  choix3,
L expr_defautl when others ;/
Remarques :

b) when others est obligatoire pour obtenir une solution combinatoire.

c) il n'y a plus de notion de priorité car les choixi appartiennent a un méme

DELAUZUN Damie
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5. Les instructions

5. Les instructions

a Assignation sélective :withé sel ect

d) Cette 1 nstr uctHTaplicitaentre expnession & cheixi u n

s L
E‘W rET implicite
S=A.B +0.B
With B select

S <= A when '1',
'0" when others;

%n 5 D; ) D_S
€re

o >

o
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3. La vue systeme en VHDL
4. Structure des fichiers en VHDL
5. Structure des fichiers en VHDL

Bases numération / Représentation des nombres

6. Application a la logique combinatoire

6. Application a la logiqgue combinatoire

(g
)
]
= .

Type de table Instruction de mise en
dzdzd NB

Table de véritésans priorité with select

Table de verité a variables introduitesans priorité with select

Table de veritéavec priorite when else

Table de vérité a variables introduitesvec priorite when else

DELAUZUN Damie
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5. Les instructions

5. Les instructions

f
5.3 Les instructions du mode SEQUENTIEL L_Q\

Caractéristiques des instructions du mode séquentiel

Dans le mode séquentiel

-LO0or ddex ®c ddsiinstmctions est pris en compte . Cela signifie que c 6 ela t
derniere mise ajour d © usignal qui est considérée .

- La non affectation des signaux dans des branches des instructions peut conduire a
des meémoires implicites .

I/l sera demandé de les éviter. Pour cela, Il est conseillé de définir au début du process

une valeur initiale du signal (parfois ces mémoires Iimplicites sont nécessaires, en
particulier, dans un contexte synchrone) .
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5. Les instructions

5. Les instructions

-
5.3 Les instructions du mode SEQUENTIEL @

Le PROCESS

Le mode séquentiel permet d 6 ut i lésiirsteuctions semblables a celles des
langages évolués. Pour entrer dans le mode séquentiel, on doit exécuter
| 61 nst PROCESSa& mode concurrent .

%yntaxe : process (liste de déclenchement) b
begin
-- Instructions du mode séquentiel
é
end process ;
- J
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5. Les instructions

5. Les instructions

f
5.3 Les instructions du mode SEQUENTIEL (&)

Remarques :
-Un process s 0 e x ® deuntagiére indivisible . On dit aussi de bout en bout. Cela
signifie dans la pratique que | 0 aenpeut pas voir | 6 ®des signaux avant la fin
du process .
- La liste de déclenchement correspond al 0 e n s edesbsigmaux permettant de
lancer | 0 e x ® cdutprnooess . Dans la pratique, cette liste est construite de la
facon suivante :
- Si la (ou les) fonction(s ) a décrire dans le process sont combinatoires
alors tous les signaux d 6 e n tde f& donction doivent étre dans la liste de
déeclenchement

- Si la fonction est séquentiel synchrone , alors on peut limiter les signaux
de déclenchement al © h o r(une gsemle horloge dans un process) et les
signaux_asynchrones .

DELAUZUN Damie
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5. Les instructions

5. Les instructions

f
5.3 Les instructions du mode SEQUENTIEL

Nous nous limiterons a 3 instructions :
i Assignation inconditionnelle

¢ Assignation conditionnelle

£ Assignation sélective

DELAUZUN Damie
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5. Les instructions

5. Les instructions

[
[ Assignation inconditionnelle L—Q\

[Syntaxe: Nom_signal <= expression_compatible ; ]

DELAUZUN Damie
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2. Les objets du VHDL

3. La vue systeme en VHDL

4. Structure des fichiers en VHDL
5. Les instructions
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5. Les instructions

[ Assignation conditionnelle

/Remarq ues

A L6i nst rifithen else estle correspondant
du when else du mode concurrent.

/ \ A Toutes les remarques qui ont été présentées

Syntaxe : pourle whenelses dappl i qubemelse: |i

Rappel des remarques du when else:
Les conditioni sont des expressions

if conditionl then

_ _ ) _ booléennes
-- instructions du mode séquentiel A Les conditioni doivent étre exclusives deux a
elsif condition2 then deux. | _
. . q de sé ol A Cette instruction met en
-- instructions du mode séquentie implicite.
else A Cette instruction met en
-- instructions du mode séquentiel entre les conditions. o
A Laprésence de else est obligatoire pour

\end if % obtenir une solution combinatoire.
(Dans certains cas, nous conseillerons de

Klﬁomettre) /K

DELAUZUN Damie
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2. Les objets du VHDL

3. La vue systeme en VHDL

4. Structure des fichiers en VHDL
5. Les instructions
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5. Les instructions

[ Assignation sélective

)
/Syntaxe s \ Remarques

A L6i nst rcase tsiest ke correspondant du

case  choix is with select du mode concurrent.
when choixl => A Toutes les remarques qui ont été présentées
. . , : ri i 0 [ is. t
-- instructions du mode sequentiel Houlrlis uiin SR 5 0 2P gaseis
when choix2 => Rappel des remarques du with select :
-- instructions du mode séquentiel A Les choixi sont des valeurs possibles de
. choix.
£ A Cette instruction met en
when others => implicite
- instructions du mode séquentiel All ndy a pas de priorit®
) A Laprésence de when others est obligatoire
end if pour obtenir une solution combinatoire.
A Nous conseillerons de ne

\ AN Y
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5. Les instructions

5. Les instructions

Exemple : REGISTRE

C=EIn-1..0] S[r-1..0]

S ck
— arazb

— 1 sraz
en

5SEa0ONALIIA2Y RS& aAdyl dzE RQSy
arazb  :remise a zéro asynchrone (actif niveau bas)
ck :horloge

sraz: ordre de remise a zéro synchrone (actif niveau haut)
en : ordre de chargement synchrone (actif niveau haut)
E[n1..0] : entrées de chargement

Niveau de priorité décroissant :
arazb>sraz> en

0|
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