Hardware Description Language
- o

VHDL

® CONFIGURATION

O Plusieurs architectures peuvent étre associées a une entité

U Le role principal d’une configuration est de préciser cette
association

configuration demo_config of even_detector_tb is
for tb_arch
for uut: even_detector
use entity work.even_detector (sop_archi);
end for;
end for;
end demo_config;

@
o Une configuration directe dans le corps de 'architecture (en .

précisant la library.composant)
Q
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Utilisation de Quartus VHDL :
Création du projet Quartus

utilisation du

langage

CREATION DU PROJET QUARTUS

=

UTILISATION DU PROJECT WIZARD

O page 1 : Donner un nom au projet et choisir un dossier
O page 2 : Ne rien changer
O page 3 : Spécifions le FPGA de la carte de développement :
> Family Cyclone V
> Devices Cyclone V SE Mainstream
> Target device = Specific device
> Sélectionner 5CSEMASF31C6
U page 4 : Ne rien changer
0 page 5 : Cliquer sur Finish

Family & Device Settings [page 3 of 5]

Select the family and device you want to target for compilation.

You can install pport with the Install the Tools menu.
Devic ‘Show in
Family: [Cyclone V- =1 || package:  [any =
Devices: [Cyclone V SE Mainstream O T |
Speed grade: [Any 5|

© Auto device selected by the Fitter
 [Specific device selected in ‘Availabie devices' ist|
 other: nja

Name filter:

7 Show advanced devices.

Ayailable devices:

Name Core Voltage
TV

ALMs | useryos | GX8 channel M2l

[SCSEMASU2317 (Advanced)

5csEmASF31A7 1.1v

32070 457 o
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Création du projet Quartus

CONFIGURATION DE QUARTUS

® CHOIX DE LA VERSION DE MODELSIM

O Si l’on ne posséde pas de licence pour modelsim :

o Menu tools = Options = pointer vers la version Altera
Starter Edition

Category:
S e

Forts = Specify the location of the tool executable for each third-party EDA tool:

Headers & Footers Setting! | [pA Tool Location of Executable

Internet Connectivity .

Notifications Precision S...

Libraries
synpli

License Setup yrplfy

Preferred Text Editor Synplify Pro

Processing Active-HDL

Tooltip Settings =

© Messages Riviera-PRO
~Colors Modelsim  [JoptModelsim/modeltech/bin/

Fonts —
QuestaSim
Modelsim-A... [/opt/Alteraweb/modelsim_ase/linuxaloem
NCSim
ves
ves Mx

°
=
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Création du projet Quartus @

CONFIGURATION DE QUARTUS

® CHOIX DE LA VERSION DE VHDL

0 Pour bénéficier des facilités offertes par VHDL-2008
> Clic droit sur device dans Hierarchy = Settings
> VHDL input = cocher VHDL-2008
> 0k

Category:
General
Files
Lbraries Options for directly compiling or simulating VHDL input files. (Click on the EDA Tool Settings category to enter options for VHDL files.
Operating Settings and Conditions G G 1 G A )
~Voltage v
Temperature
Compilation Process Settings  VHDL 1987
Early Timing Estimate
" Incremental Compilation © VHDL 1993

Physical Synthesis Optimizations
EDA Tool Settings
Design Entry/Synthesis

& VHDL 2008

- Simulation - Library Mapping Fil
Formal Verification =
[ Boarg-Level File name: [
Analysis & Synthesis Settings I~ show information messages describing LMF mapping during compilation .
i

»
=
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Utilisation de Quartus
Création du projet Quartus

VHDL :

utilisation du langage

EDITION DU CODE VHDL

o UTILISATION DES MODELES

> Edit = Insert Template
> Choisir le modéle souhaité

> Insert

©@ Insert Template

0 Quartus offre de nombreux modéles de codage VHDL

Language templates:

Preview:

Full Designs

RAMs and ROMs

M

Single-Port RAM w Initial Contents
simple Dual-Port RAM (single clock)
Simple Dual-Port RAM (dual clock)
True Dual-Port RAM (single clock)
True Dual Port RAM (dual clock)
Mixed-Width RAM

Mixed-Width True Dual Port RAM
Byte-enabled Simple Dual Port RAM
Byte-enabled True Dual Port RAM
single-Port ROM

Dual-Port ROM

shift Registers

State Machines

Arithmetic

Configurations

Constructs

Design Units
Declarations
Concurrent Statements
Sequential Statements
Fxnressinns

=] [ SF ouarcus 12 vbL Template

librazy ieee;
use ieee.std logic 1164.all;

Sentity single_port_ram is
generic
=]
DATA_WIDTH :
ADDR_WIDTH :
)i
port
=] «
elk
addr  : in
data  : in
we
q
)i
end entity;

[ Stnsie pore man with single reas/urite sddress

atural :

am

¢ in std logic;
natural range 0 to 2++ADDR WIDTH — 1;
std_logic_vector ((DATA_WIDTH-1) downto 0);

: in std legie := '1';

: out std logic_vector ((DATA_WIDTH -1) downto 0)

[Dlarehitecture rtl of single port_ram is

—- Build a 2-D array type for the RAM _’:‘
3

Insert Close
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Utilisation du flot de conception

W

EXEMPLE TRIVIAL : PORTE OU-EXCLUSIF

copE VHDL

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;

entity PorteXor is
port( A, B : in std_logic;
S : out std_logic);
end PorteXor;

architecture fonctionnelle of PorteXor is
begin

S <= A xor B;
end fonctionnelle;
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EXEMPLE TRIVIAL : PORTE OU-EXCLUSIF

® FLOT DE CONCEPTION

0 Vérifier que le code ne comporte pas d’erreurs de syntaxe

> Processing = Analyze current file

File Edit View Project Assignments [Processing Tools Window Help =)

I0E d@]é @ [9 o][Fore D Stop Processing
& start Compilation

Project Navigator

[ Files
%4 porteXor.vhd

Lal1;

Update Memory Initialization File
& Compilation Report
Bogic:
& Dynamic Synthesis Report Somiers

Ctri+R

£ PowerPlay Power Analyzer Tool
SN Analyzer Tool

flie of Portexor is

Receive Compilation Status Notifications
I

o Pas d’erreurs = Compiler (Ctrl-L) puis démarrer le

simulateur
«
> Tools = Run Simulation Tool = RTL Simulation .
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Utilisation du flot de conception @

EXEMPLE TRIVIAL : PORTE OU-EXCLUSIF

MODELSIM

0 Sélectionner l'entité portexor de la bibliotheque work
(double clic)

O Dans la fenétre Objects sélectionner les signaux
intéressants

Les ajouter aux chronogrammes (clic droit = add wave)
o Les modifier (clic droit = modify = apply clock ou
apply wave)

O Démarrer la simulation : run 300 ns

Bo MBo|tat

Saljkljj‘ 3¢+ 3+ B | Search: J;!MM# RQAR LJJII | W

EE“I“IIIIIIIIIH

= : : — — 110
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Utilisation du flot de conception @

EXEMPLE TRIVIAL : PORTE OU-EXCLUSIF

o MOoODELSIM

0 Pour ne pas devoir refaire la configuration graphique de
modelsim & chaque itération, enregistrer la configuration :
> Soit I’ensemble par la commande : write transcript
msimxor.do
> Soit la configuration de la fenétre wave uniquement : file
= save format qui créera un fichier wave.do
O Lors d’une nouvelle ouverture de modelsim taper 'une des
commandes
> do msimxor.do
> do wave.do

O Démarrer la simulation : run 300 ns

0 En pratique on préfére utiliser un testbench écrit ..
directement en VHDL

il ®
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EXEMPLE TRIVIAL : PORTE OU-EXCLUSIF

® TESTBENCH

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;

entity PorteXor_tb is
end PorteXor_tb;

architecture tb of PorteXor_tb is

--passage de 1’entité PorteXor au testbench comme
composant
component PorteXor is

port( A, B : in std_logic;
S : out std_logic);
Z

end component; .

il ®
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Utilisation du flot de conception

EXEMPLE TRIVIAL : PORTE OU-EXCLUSIF

TESTBENCH

signal inA, inB, outS : std_logic;
begin
--relier les signaux du testbench aux ports de

PorteXor
mapping: PorteXor port map(inA, inB, outS);

process
--variable pour les erreurs
variable errCnt : integer := O;
begin
--TEST 1

inA <= ’07;
inB <= ’07;
wait for 15 ns;

il ®
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Utilisation du flot de conception

W

EXEMPLE TRIVIAL : PORTE OU-EXCLUSIF

® TESTBENCH

=

assert(outS = ’0’) report "Error 1" severity
error;
if (outS /= ’0’) then
errCnt := errCnt + 1;
end if;
--TEST 2
inA <= ’0’;
inB <= ’17;
wait for 15 ns;
assert(outS = ’1’) report "Error 2" severity
error;
if (outS /= ’1’) then ..
errCnt := errCnt + 1;
S
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EXEMPLE TRIVIAL : PORTE OU-EXCLUSIF

® TESTBENCH

end if;

--TEST 3

inA <= ’17;

inB <= ’17;

wait for 15 ns;

assert(outS = ’0’) report "Error 3" severity

error;
if (outS /= ’0’) then
errCnt := errCnt + 1;
end if;

-------- RESUME ------- .‘

if (errCnt = 0) then

il ®
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EXEMPLE TRIVIAL : PORTE OU-EXCLUSIF

® TESTBENCH

assert false report "OK!" severity note;
else

assert true report "KO!" severity error;
end if;

end process;
end tb;

[
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Utilisation du flot de conception @

EXEMPLE TRIVIAL : PORTE OU-EXCLUSIF

TESTBENCH .
0 Spécification du fichier testbench dans les settings du

projet Quartus
O Puis compilation de ’ensemble systéme + testbench :
Processing = Start compilation (Ctrl-L)

Category: Device.
Files
Libraries Specify options for generating output files for use with other EDA tools.

Operating Settings and Conditions

i+ Voltage Tool name: [Modelsi 2 E
Temperature I Run gate-level si Test Benches

Compilation Process Settings o

ety Tiing estimate o Netiet wier | SPECHy settings for ach test bench.
~Incremental Compilation . P—

Physical Synthesis Optimizations Format for output § =g test bench settings: —
EDA Tool settings outout divecto Name _[p Level Modu[esign nstanc] _Runfor | TestBenchriels) |

n Entry/Synthesis i

I p = L e PorteXor tb |NA PorteXor_tb.vndl =

Formal Verification I Map illegal HDL clete
_Board-Level Options for Powel
Analysis & Synthesis Settings
~-VHDL Input I~ Generate Valu

Verilog HDL Input !l
\. Default Parameters. Design instan
Fitter Settings
TimeQuest Timing Analyzer
Assembler More EDA Netiist Wi oK cancel | Hel
Design Assistant _— —I —I —pl

signalTap II Logic Analyzer -NativeLink settings.
Logic Analyzer Interface
PowerPlay Power Analyzer Settings € None

SSN Analyzer & complle test bench: [fest =] Test Benches..

I~ Use script to set up simulation: [

© Script to compile test bench: | _|
More NativeLink Settings... Reset

17
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Utilisation du flot de conception @

EXEMPLE TRIVIAL : PORTE OU-EXCLUSIF

TESTBENCH

O Quartus peut aussi générer un modéle de testbench :
Processing = Start = Start Testbench Template
Writer

o Cela crée un fichier .vht (dans le dossier modelsim) qu’il
faut compléter puis spécifier en tant que testbench comme
vu précédemment

O Dans tous les cas on doit obtenir un résultat de simulation
du type suivant :

run 100 ns
# x* Note: OK!

# Time: 45 ns Iteration: O Instance: /portexor_tb
# *x Note: OK!
# Time: 90 ns Iteration: O Instance: /portexor_tb

% 118
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