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(¢ ﬁg'll’ ¢ TP 1:INITIATION A LA PROGRAMMATION VHDL
:‘ PREMIERE APPROCHE DU LOGICIEL SIMULATEUR DE VHDL Altera Max+Plus Il
%

Objectif : L'objectif primordial de ce premier TP est de se familiariser avec un outil de programmation des circuits

logiques (numériques) programmables. Nous nous intéressons a un outil de la famille Altera : logiciel Max+plus II.

I- Synthése : Circuits logiques programmables et outils de conception

Un circuit logique programmable se définit comme un composant électronique standard contenant des modules de

logiqgue combinatoires et séquentiels, dont les interconnexions internes sont désignées par programmation

(interconnexions entre différentes cellules logiques ; voir cours). Il peut étre configuré et reconfiguré par l'utilisateur, pour

la réalisation de diverses fonctions logiques (numériques).
Plusieurs solutions sont possibles pour programmer un circuit logique programmable. Elles dépendent essentiellement

de I'outil de développement (outil de conception) utilisé. Les phases de programmation sont :

Saisie de la description du circuit logique.

Fichier d’entrée
(description)

Compilation pour la vérification de la description.

Simulation, synthese (Netliste) et vérification.

Insertion du circuit & programmer et programmation.

) ] ; L Fichier de
La figure ci-contre résume les différentes configuration

étapes de programmation d’'un tel circuit. Y .
[ Simulateur ] Programmateur

Le synthétiseur de I'outil de conception assistée par ordinateur (CAQ) génére dans un premier temps une Netlist qui

décrit la connectivité de I'architecture. Puis I'outil de placement-routage place de fagon optimale tous les composants et

effectue le routage entre les différentes cellules logiques.

Description en langage VHDL Netlist
Libwary TEEE;
use 1eee std_logme_1164 211 PE Py 7
use teee std_logie_unsigmed all: e .','.,;“O 2 D"—K‘_'Im
L
entity RC5_core 15 . i e
o Synthese N 1 .["v‘/““O ; J%—',‘
clock. re=et. ency_decr: mn std_logc; e
data_mput: in std_logic_vector(?] downto O); us

data_output: out std_logic_vectar( ] downto 0);
out_full: m sid_logc;

key input: m std_logxc vector(3 | downto 0):
keoy_read: out std_logme;

:ﬁ

.._
ETEE
«
o

)3

end AES_core:
Simulation D Placement Génération du
et routage fichier bitstream
&v
Programmateur
A 11101111313101101117317111311
1110711131313137110111717111311311
1110111131313311001317317113131
' . 111011131331371101117111131310
Configuration
11101111131331103111101111
> 11101111310311101711717111311
00000000000000000000000
Simulation fonctionnelle (chronogrammes) Fichier bitstream de configuration (binaire)
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VHDL (Very high-speed integrated circuits Hardware Description Language) est un langage de description de

matériel, destiné a représenter le comportement ainsi que I'architecture d’'un systéme électronique logique ; en particulier
des circuits numériques programmables (ASIC, FPGA, CPLD,...etc.).

Actuellement, le marché des circuits programmables est toujours en pleine croissance. Deux fournisseurs particuliers
se disputent principalement ce marché : Xilinx et Altera (environ 80% du marché entre eux deux).

Par conséquence, les principaux fabricants de circuits logiques programmables proposent une version gratuite mais
limitée de leurs outils de simulation et de synthése. Pour débuter en VHDL, nous citons quelques environnements de
programmation permettant la saisie d'un fichier VHDL.

Intel / Altera : Max+plus Il, Quartus Il, Modelsm,...etc.

Xilinx : ISE,...etc.

II- Structure générale d'une description VHDL
D’'une maniére générale, un systéme numérique est vu comme une "boite noire". En VHDL, la "boite noire" est
nommeée entité (entity) et une entité doit toujours étre associée avec au moins une description de son contenu, de son

implémentation : c’est I'architecture. Une description VHDL est donc composée de deux parties indissociables :

L'entité (entity) : elle décrit I'extérieur I'interface du composant et permet ainsi de définir les entrées/sorties. Pour
déclarer I'entité on donne un nom et on précise la liste des différents signaux d’entrés/sorties (ports d’E/S).
L'architecture (architecture) : décrit I'intérieur du composant. Elle contient les instructions VHDL permettant de

réaliser le fonctionnement attendu. Elle comporte une partie de déclaration et un corps de programme.

Architecture

La structure générale d’'un programme en VHDL est la suivante : X,
F
library ieee; Xn
useieeestd_logic_1164.all; Entité

déclaration des
bibliothéques IEEE | .......

-- Pour écrire des commentaires

entity NOM_ENTITE is

port(
e i Nom de I'entité
déclarationdes < e
entrées/sorties );
end NOM_ENTITE ;

architecture NOM_ARCHITECTURE of NOM_ENTITE is

begin
d’eclar_atlon de < L. Nom de l’architecture
I'architecture

end NOM_ARCHITECTURE ;

III- Présentation du logiciel

Le logiciel Max+plus Il permet entre autres, la description d’'un projet (systtme numérique), sa compilation, sa

simulation logique et temporelle, son analyse temporelle et la programmation d’un circuit cible (CPLD ou FPGA).

Description graphique Simulation Choix du circuit cible,
— — — Programmation

ou textuelle fonctionnelle simulation temporelle

La description du systeme numérique (logique) peut étre faite a I'aide d’'une des entrées suivantes :
Editeur de texte : pour I'utilisation du langage VHDL ou VERILOG.

Editeur graphique : permet d'utiliser les composants prédéfinis des bibliothéques fournies par le logiciel.

Editeur de chronogrammes : avec lequel on représentera I'évolution temporelle et celle attendue des sorties.
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Editeur de texte Editeur graphique Editeur de chronogrammes

PR o —

P | ——

A chaque description est associé un symbole graphique du composant ainsi réalisé. L'éditeur graphique permettra

alors de relier éventuellement ces composants les uns aux autres. Chaque sous-ensemble puis le systeme global est

ensuite compilé, puis simulé par le simulateur logique, puis analysé et envoyé vers le circuit cible via le programmateur.
III-1- Installation du logiciel Max+plus IT

Pour installer Max+plus I, télécharger depuis le serveur Altéra et suivre les instructions pour une installation compléte

(Full installation). Installer le fichier licence. Ce dernier est un fichier texte récupéré par e-mail, auprés du service Altera

moyennant la fourniture d’'un numéro d’identification de disc dure. Il faut donc changer I'extension du fichier (license.dat).

Copier ce fichier dans le C:\ de votre PC et déclarer ensuite le chemin dans le logiciel (Option/License setup/Browse).
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Toutes les possibilités du logiciel sont utilisables

L’environnement de démarrage du logiciel Max+plus Il est le suivant :

(+plus 1 Manager - ol

Mprdpi T Fla Assigh Opbons Relp

Editeur graphique

Extension du fichier
Editeur de texte

 Waveom Edior i [2r _v]
[ ] _cond |

Editeur d’affichage

La création d'une description VHDL sous Max+plus Il nécessite la génération, par le logiciel, d'un nombre important

de fichiers. Tous les fichiers relatifs a une description portent le méme nom, mais une extension différente.

Masterl Réseaux & Télécommunications ; TP DSP — FPGA. Réalisé et présenté par : Dr. S. ABADLI. 3/6



III-2- Début d'un projet
Pour débuter un projet, il faut suivre les 4 étapes suivantes :
Etape de conception : consiste a la création et I'activation d’'un nouveau projet. Il faut sélectionner d'abord un
nom de projet et une directory ou seront stockés les fichiers (pour nos TP, C:\Max2work\Nom de projet).
v Créer un nouveau fichier ; sous I'éditeur de texte (Text Editor file).

v" Sauvegarder le fichier (Save as) ; avec le méme nom de I'entité du programme VHDL et I'extension ".vhd".

v Activer le projet (Set projet to current file). En effet, le logiciel ne traite qu’un projet a la fois ; il faudra vérifier
que le projet en cours de traitement est bien celui désiré.

Etape de saisie du code VHDL : une fois la premiere étape terminée, saisissez le code de description VHDL.

v Déclaration des bibliothéques.

v Déclaration de I'entité.

v Déclaration de I'architecture.

Etape de compilation : une fois la description faite, il faut vérifier que cette description est correcte et pour cela on

utilise la phase de compilation (Max+plus Il - Compiler). Vous avez a ce moment, acces a cette fenétre :

v' S'ily a des erreurs il faut les corrigées.

v Lorsque la compilation passe sans erreurs, il est alors possible de vérifier le comportement logique du circuit.
Remargue :
Pendant I'étape de compilation, on distingue trois types de couleurs des messages affichées :

Messages de couleur rouge : erreurs obligatoires a corriger (erreurs de syntaxe ou de synthése). Dans ce cas,

le code VHDL ne peut pas étre compilé et ne peut pas étre synthétisé (code VHDL non exécutable).

& Messages - Carpiler [ [@ (=

Error: Line 21: File cimax2workexamen 31 20200exol 1.vhd: |dentifier error: identifier "32'"" has not been e
declared

Error: Termination notification: errore in cymax?worklexamen s| 20204exol 1whd prewvent further proceseing ]
4 Mcssage b | Uot2 " Locate in Eloorplan Editor Help on Mecsage

Messages de couleur bleu : erreurs non obligatoires a corriger (erreurs d’'avertissement ou des "warnings").

Dans ce cas, le code VHDL peut étre compilé et peut étre synthétisé (code VHDL exécutable).

-

[& =

A’ Bessayes - Cornpiler

Warning: lqnored unnecessary INFUT pin "d31°

Warning: Ignored unneceseary INFUT pln *d30°

lilu: Selecling o device frum "MEXKTO00' Family fur AUTO Jevice "exol_1°
Inin: Chip 'rxnl_1' surccessinlby fit into AUTO drevice 'TPMZ?0021 CA4-6!

4 Meggage pl Nl ki ™ Locate In Floorplan Editor Help on Mcasage

4 Lotais k| 0of0

Messages de couleur verte uniquement : pas d’erreurs. Le code VHDL est parfaitement exécutable.

-
& Messages - Carpiler e E | e
Inin: Selrcting a device from "MAXZINN' family for AUTO device 'exal_1° |
Inin: Chip 'rxnl_1' successinlby fit into AUTO drevice 'TPMZ?0021 CA4-6'

4 Megsage p |0 ul 2 I~ Locate In Floorplan Editor lelp an Message I

4 icepsde E|0of0
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Etape de vérification : comporte la simulation de type Waveform Editor, pour visualiser les chronogrammes.

i M plus L - cimaddwork\eramen 21 N
MAN:plusT- Fle - Edit- View: Node=Assigre Uiilitics: Dptions  Windaw - Help

jelweBEpRds AR EEE %

@ Untitlecd - Waveform Caliter E’EI

| & .
_A- .Smn' 0 (ins 33 Fni |1n||:: | Irenal- | Cus
5
Mame: _Vale SU.Fns 10E.|Jn3 150.'0r3 200
- A c
Cut
Copy
Pasle
Dedete
Irsert Nece..

Enzer Modes from ShF...

Sur le fichier de type Waveform, nous affectons des valeurs pour les entrées de I'entité et on examine les résultats
des sorties.

v' Sauvegarder le fichier sous le méme nom de I'entité avec I'extension ".scf".

Sur la fenétre affichée, avec la souris, faite entrer les nceuds (Insert Node) pour ajouter les signaux voulus.

Configurer le temps de simulation des signaux (File - End Time).

Configurer le pas de visualisation des signaux (Options - Grid Size).

Entrer des valeurs de votre choix pour les entrées déclarés.

AN NN

Cliguer sur I'icéne Simuler pour la simulation, puis cliquer sur Start et observer les chronogrammes (a I'aide

du bouton OpenSNF) et vérifier vos résultats.

s |
Tnsert Node l&]
Mnde MNarre: "
- I/C Tupe
Detault vaue: [0
| & Irput Pin
| €M st P e
| €7 Burizd Mode |
Zui Skl Channzl Filz [SCF] Oy
MHadeGroup: 1“ List
Modes: & Groups ‘rom SHF:
[ Type-
W Inputs [ Segistered
v Outpat: [ Zemainaloral
W Grou: [ o B

Al | EfiR

T StuwallNuds Hanz Sy

MAX+plus I - iz\professeur\vhdl\tp_vhdl\gatelevelvhdlex1\bascule_d
Max+plus IT File Assign Options  Initialize Window  Help

SeoREsES|E:EEEe

sode ba=cocule
librmesy feee;

L= S

PORT (ol
Simulation Input: bascule_d.scf

1 Simulation Time: 0.0ns

" Setup{Hold

A Check Outputs I™ Glitch

Stop | Open SCF|
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IV- Exercice d'application

Soit le code de description VHDL du circuit numérique suivant :

library ieee;
use ieee.std logic _1164.all;

entity CIRCUIT is
port (A, B :in std_|ogic;

S1, S2, S8, S4, S5, S6, S7: out std_l ogic); . S1
end CI RCU T; — S2
A ——>] —— S3
architecture DESCRI PTION of CIRCU T is “ clrRCUIT [F—— S4
begi n B 3 — S5
S1 <= A and B; —— S6
S2 <= A or B; — 5 S7

S3 <= A xor B;

S4 <= not A

S5 <= A nand B;

S6 <= A nor B;

S7 <= not (A xor B);
end DESCRI PTI ON;

Faire les étapes mentionnées au paragraphe 1lI-2 précédent : Saisir le code VHDL du circuit donné, sauvegarder,
compiler, corriger les erreurs si nécessaire, simuler et vérifier les résultats via Waveform editor ?

Tracer les chronogrammes des sorties pour le cas ci-dessous (simulation de 0 a 8 us avec un pas de 1 us) ?

i, Untitled2 - Waveform Editor ===
Ref B Tme e
i 0.0ns
Mame: _Value: T 1'0.”8 2'[].”8 3'0.”8 4.[]|L|s 5'0.”8 E_[]Ius T.[]Ius 8.l
1m=A T o] |
1m-8 0 I I |
=i 51 0 L L o o o o o e e e e
= 52 R
=i S3 I
=i S4 L
= Sh [
1 55 I
=i S7 o

Présenté par : Dr. S. ABADLI.
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