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Exercice 1 : Cherchez Perreur !
Un €tourdi a écrit le code VHDL suivant et le compilateur lui signale au moins 11 erreurs.
Retrouvez au moins 8 erreurs dont vous &tes surs et expliquez pourquoi la syntaxe est fausse.

fichier-exol.vhd

use icee.std_logic_1164.all;
use ieee.numeric_std.all;

entity fichier-exol is
port( - clk : in std_logic;
: A :in std_logig})
B : out integer (0 to 64);
C: out std_logic vector(8 downto O)Q
);

end fichier-exol;

architecture arch_ of fichier-exol is
begin
' process()
signal S : integer;
bégin
if rising_ edge(clock) I then
S:=S-1;
B<=S§;
end if;

C<=11110000 when A="1";
else C<=00001111 when others;

end arch_;

Exercice 2 :
Vrai ou faux (n’oubliez pas de justifier) :
a - je peux utiliser un FPGA sans horloge externe

b - un FPGA est aussi performant qu’un ASIC

¢ - je peux configurer un FPGA pour I'utiliser comme carte graphique
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d - un signal en sortie de compteur peut étre considéré comme un signal d’horloge

e - si je fais une simulation temporelle de mon circuit, je suis certain de tester mon circuit dans
les conditions d’utilisation

f - un FPGA est forcément volatile

g - si le temps de propagation le plus long dans mon circuit est de 30 ns, alors celui-ci peut
fonctionner 4 une fréquence d’horloge de 27 MHz

h - un FPGA n’a pas de patte d’alimentation

i - si entrée d’un circuit 2 est connectée a la sortie d’un circuit 1 et si la sortie du circuit 1 est
déclarée en « integer », alors I’entrée du circuit 2 doit &tre forcément déclarée en « integer »

j - il est déconseilié d’utiliser le mode « buffer » pour un port. Il faut s’en tenir aux modes
« in », « out » ou « inout »

Exercice 3 :
On étudie le code de ’annexe 1.

Q1. Ce composant est décrit en utilisant un paramétre générique. Pourquoi utiliser un tel
parameétre ? '

Q2. Quelle est Ia valeur par défaut du paramétre générique ? '

Q3. A quoi sert la ligne « use ieee.numeric_std.all; » dans cette description ?

Pour comprendre le fonctionnement de ce bloc, on propose de le simuler. Pour cette simulation,
on fixera le parametre générique a 3.

Q4. Ecrivez le fichier vhdl permettant de simuler le composant. On appliquera en entrée un signal
périodique carré de fréquence 100 MHz. On choisir une durée de simulation de 320 ns.

Q5. Dessinez le chronogramme que on peut attendre en sortie aprés une simulation
fonctionnelle. Indiquez également la valeur du signal « compteur » tout au long de la simulation.

Q6. Quel autre type de simulation existe-il ? Quelle est la différence avec une simulation
fonctionnelle ?

Q7. Le nom de ce composant est « diviseur ». Que divise-t-il et par combien?

Q8. Que faudrait-il modifier dans le code pour diviser par 16 ?

Q9. Quel est I’inconvénient de la méthode employée ici pour décrire un tel composant ?

Exercice 4 : Etude d’un circuit
On donne en annexe les fichiers vhdl d’un projet décrivant un circuit.

1.

Etude du Top Level

Q1. Quel type de description est utilisé dans ce fichier ?
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Q2. Dessinez de fagon claire le schéma décrit par ce fichier. Faites apparaitre les éntrées et sorties
du circuit et des composants. Précisez bien les tailles des bus utilisés et nommez tous les signaux.

Etude du composant clk div

On utilise I’horloge de la carte DE1 a4 50 MHz.

Q3. Par combien faut-il diviser la fréquence de 1’horloge pour avoir une fréquence de 9600 Hz
en sortie du composant ?

Q4. En déduire la valeur que doit prendre la constante « limite ».

Etude du composant FSM .

Q5. Quels sont les entrées/sorties et les états de cette machine 3 états ?
Q6. Dessinez le diagramme d’état.
Q7. A quoi sert ’entrée « enable » ?

Q8. Quelle opération est décrite par la ligne ci-dessous :
data_bus <="'0'&data_bus(8 downto 1);
Q9. Si data_bus vaut « 101010001 » avant cette ligne, que vaut-il une fois cette ligne exécutée ?

Q10. Comment faudrait-il modifier 1’architecture pour ajouter au composant un reset synchrone ?

Etude du composant ROM

Comme son nom [’indique, ce composant est une mémoire ROM.

Q11. Quelle est la taille de la mémoire décrite ?
Q12. Si on envoic en entrée I’adresse 5, quelle donnée obtient-on en sortie ?
Q13. Quel est la différence entre une ROM et une RAM ?

Q14. Que faudrait-il modifier dans le code pour transformer la ROM en RAM. Ne pas prendre
en compte ces modifications pour la suite de 1’exercice.

Fonctionnement du circuit

Q15. Complétez les chronogrammes de 1’annexe 6. Pour le composant clk_div, on prendra limite=2.
Q16. Expliquez le fonctionnement de ce circuit.
. Compilation

Q17. Expliquez a quoi correspondent ces 3 étapes de la compilation :

R R —"
b B P Plsce s Rouke
B B pssembler (Generste prograbin flesy

Q18. Expliquez a quoi sert 1’étape d’assignation des pattes.
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Le rapport de compilation est l¢ suivant :

Device
Tiing Models

019. Trouvez dans le rapport de compilation les lignes qui expliquent pourquoi
- il n’est pas possible de télécharger ce projet dans une carte DE1
- méme si le projet était téléchargé, le circuit ne fonctionnerait pas comme prévu
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ANNEXE 1 : diviseur.vhd

library i‘eee;
use ieee.std logic 1164.all;
use ieee.numeric_std.all;

entity diviseur is
generic (n : integer := 3);
port( clk : in std logic;
, S : out std_logic);
end diviseur;

architecture arch of d1V1seur is

begin
process(clk)
variable compteur : unsigned(9: downto 0);
begin
if clk'event and cIk="1" then
compteur = compteur + 1;
end if; | -
S <= compteur(n);
end process;
end arch;
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ANNEXE 2 : topevel.vhd

library ieee;
use ieee.std logic_1164.all;

entity toplevel is
port( clk : in std_logic;

D out : out std_logic);
end toplevel;

architecture toplevel arch of toplevel is

signal enable : std_logic;
signal code_lettre : std_logic_vector(6 downto 0);
‘signal adresse_lettre : integer range 0 to 25;

component clk div
- port(-clk : in std_logic;

S : out std _logic);
end component;

component FSM \
port(H, clk enable : in std_logic;
lettre_a_envoyer : in std_logic_vector(6 downto 0);
data : out std_logic;
adresse : out integer range 0 to 25);
end component;

component ROM
port (addr : in integer range 0 to 25;
clk :instd logic;
q : out std_logic vector(6 downto 0));
end component;

begin

comp!: clk div
port map (clk, enable);

comp2: ROM
port map(adresse_lettre, clk,code_lettre);

comp3: FSM -

port map (clk,enable, code_lettre, D _out,adresse_lettre);
end toplevel _arch;
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ANNEXE 3: clk_div.vhd

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

entity clk div is

port( clk : in std_logic;
S : out std_logic);

end clk_div;

- architecture arch of clk_div is
constant limite : integer := 7;

begin
process(clk)
variable compteur : integer range 0 to limite-1;
begin
if cik'event and clk="1' then
if compteur = limite -1 then
compteur = 0;
S<="1";
else
compteur := compteur + 1;
s<='"0';
end if; '
end if;
end process;
end arch;
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ANNEXE 4 : FSM.vhd

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

entity FSM is
port (H, clk_enable : in std_logic;
lettre_a_envoyer: in std_logic vector(6 downto 0);
data : out std_logic;
adresse : out integer range 0 to 25),
end FSM;

architecture FSM_arch of FSM is

type etat_type is (debut, envoi_serie_lettre, fin_lettre);
signal etat : etat_type;

signal compteur : integer range 0 to 8;

signal data_bus : std_logic_vector(8 downto 0);
signal lettre : integer range 0 to 25 := 0;

begin
adresse<=letire;
process (H)
begin
if H'event and H="1' then
if clk_enable='1" then
case etat is
when debut => compteur <=0;
' data <="1";
data_bus <='1' & lettre_a_envoyer & '0';
etat <= envoi_serie_lettre;
when envoi_serie_lettre => compteur <= compteur+l;
data <= data_bus(0);
data_bus <='0'&data_bus(8 downto 1);
if compteur = 8 then
etat <= fin_lettre;
else
etat <= envoi_serie_lettre;
end if;
when fin_lettre => lettre <= leftre+1;
etat <= debut;
end case;
end if; -
end if;
end process;
end FSM_arch;

8/10



: ANNEXE 5 : ROM.vhd
library iece;
use ieee.std logic 1164.all;

entity rom is.

port ( addr : in integer range 0 to 25;

clk : in std_logic;

_ q : out std_logic_vector(6 downto 0));
end rom; ’ |

architecture arch of rom is
type memory_t is array(0 to 25) of std_logic_vector(6 downto 0);

constant memoire : memory_t ;= {(0=>"1000001", 1=>"1000010", 2=>
"1000011", 3=>"1000100", 4=>"1000101", 5=>"1000110",6=>"1000111",
7=>"1001000", 8=>"1001001", 9=>"1001010", 10=>"1001011",
11=>"1001100", 12=>"1001101", 13=>"1001110", 14=>"1001111",
15=>"1010000",16=>"1010001", 17=>"1010010", 18=>"1010011",
19=>"1010100", 20=>"1010101", 21=>"1010110", 22=>"1010111",
23=>"1011000",24=>"1011001", 25=>"1011010");

begin

process(clk)

begin
if (rising_edge(clk)) then

q <= memoire(addr);

end if;

end process;

end arch;

9/10




ANNEXE 6 : Chronogramme

et

-
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