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1. Introduction 

Plan 
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Introduction 

Langage : de description structurelle et comportementale de la conception des dispositifs 

matériels en électronique numérique (ASICs, CPLD, FPGA, logique câblée)
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Introduction 

Qu’es ce qu’un langage de description?
Sert à décrire un matériel et  à créer un circuit 
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Unités de conception 

Les modèles VHDL sont construits à partir de
différents types d’unités. Il existe deux classes
d'unités de conception VHDL: les unités de
conception principales et secondaires.

Les unités de conception
principales sont l'entité, le package
et la configuration.
Les unités de conception
secondaires sont la ou les
architectures et la déclaration du
corps du package.
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Unités de conception 
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Unités de conception 

• Il existe cinq types d’unités de conception en
VHDL:

• Entités
• Architectures
• paquetage
• Corps de paquetage
• Configurations

• Les entités et les architectures sont les deux
seules unités de conception que vous devez avoir
dans n'importe quelle conception VHDL

• Les packages et la configuration sont optionnels.
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Unités de conception primaires: correspondent à la
vue externe des objets.
1. Déclaration d'entité
2. Déclaration du paquetage
3. Déclaration de configuration

Unités de conception secondaires: correspondent
aux algorithmes des modèles et des
sousprogrammes:
1. Corps d'architecture
2. Corps du paquetage.

Unités de conception 
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Structure de code VHDL
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Entité

• Le bloc entity définit le nom d’un module ainsi 
que son interface avec le monde extérieur. 
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Entité 
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Entité 

• Les modes des ports 
Les trois directions les plus populaires sont :
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Architecture 
Le bloc architecture définit le comportement d’une
entité, c'est-à-dire son fonctionnement intérieur.
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Architecture

• Le bloc architecture comporte deux parties : une
partie déclarative et un corps.
– Dans la partie déclarative, on peut retrouver des

déclarations de signaux, de constantes, de
composantes et de types. On peut aussi y définir des
sous-routines sous la forme de fonctions et de
procédures.

– Dans le corps de l’architecture on retrouve des
énoncés concurrents qui décrivent le comportement
de l’entité à laquelle l’architecture est rattachée.
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Architecture

Syntaxe 
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Architecture

• Décrit le comportement de l'entité
• Doit être associé à une entité spécifique
• Une seule entité peut avoir plusieurs

architectures
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Configuration 
• Utilisé pour lier des entités à des architectures pour la 

simulation. 
• Requis pour simuler des conceptions structurelles (avec des

composants sous-jacents - netlists) mais n'est pas
obligatoire pour les conceptions purement
comportementales.

• Les configurations constituent généralement l’unité de
conception finale à compiler.

• La configuration (CONFIGURATION) est une unité de
conception primaire qui permet de créer un couple entité-
architecture (plusieurs architectures pouvant être associées
à une entité). Dans les cas simple, elle peut être remplacée
par une ligne comportant la clause USE...
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Librairie et Package
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Notion de paquetage: toolbox
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Exemple: Paquetage 
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Niveau d’abstraction

Le codage en VHDL peut se faire selon 4 niveaux d’abstraction, ce 
qui permet une conception descendante

S=fft(e,64) radix1 radix2 radix3

Synthèse
logique

Niveau 1 Niveau 2 Niveau RTL netlist

registres bibliothèque

Algorithme Architecture Architecture
synthétisable

Netlist
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Niveau d’abstraction
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Niveau d’abstraction
• Le niveau système : cette description regroupe

l’ensemble des spécification du circuit décrites sous la
forme de comportements vis-à-vis de l’environnement
associé au circuit, de performances à satisfaire, de
contraintes d’utilisation. Cette description est de nature
purement externe par rapport au circuit.

• Le niveau fonctionnel : la description au niveau
fonctionnel exprime le premier niveau interne de la
solution, sous la forme d’un ensemble de fonctions +/-
interdépendantes et de complexité variée. Cette
description est orientée application ou objectif à
satisfaire.
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Niveau d’abstraction
• Le niveau architectural : la description architecturale

exprime les modules exécutifs et les interconnections
nécessaires entre ceux-ci pour satisfaire la fonctionnalité
globale du niveau supérieur. Cette description est donc
orientée réalisation.

• Le niveau logique: la description représente un circuit par
un ensemble interconnecté de fonctions logiques de
faible complexité.

• Le niveau électrique : la description électrique
représente le circuit sous la forme d’éléments
microélectroniques (transistors essentiellement)
interconnectés de façon à assurer la fonctionnalité du
circuit spécifiée par les niveaux supérieurs.
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Les niveaux de description 
A l'heure actuelle, il existe deux standards IEEE qui 
permettent de la modélisation RTL (ou plus bas 
niveau) : Verilog et VHDL. 
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Les objets du langage VHDL
• Les objets sont des éléments de base du langage VHDL. Il ya trois familles 

d’objets.
– Les constantes.
– Les signaux.
– Les variables.

• Chaque objet est bien repéré par un nom appelé identificateur. Celui-ci 
doit respecter les conventions d’écritures suivantes :

• Convention d’écritures
– Il n’ya pas de différence entre minuscule et majuscule.
– La longueur d’un identificateur est limitée à celle d’une ligne
– Un identificateur est composé de lettre, du symbole « _ » (underscore et non 

tiret) et de chiffres, mais il doit commencer par une lettre ; il n’accepte pas 
deux symboles « _ » successifs.

– A l’intérieur d’un programme un commentaire est introduit par deux tirets (--).
– Une liste de mots est réservée à la syntaxe du langage VHDL, ces mots sont 

interdits comme identificateurs.
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Les objets du langage VHDL

• Les signaux 
– Les signaux représentent les données physiques 

échangées entre des blocs logiques.
– Un signal étant un nœud intermédiaire, ni une 

entrée, ni une sortie, ni une entrée/sortie.
– Les signaux doivent être déclarés avant le mot 

Begin.
• Syntaxe : signal nom1, nom2 :type ;
• Exemple : Schéma d’un additionneur 1bit 
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Les objets du langage VHDL
Les signaux 
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Les objets du langage VHDL
Les variables
• Une variable se comporte comme un récipient que l’on 

peut remplir ou vider.
• L’affectation de la valeur d’une variable B à une 

variable A s’écrit : A :=B.
• La liaison entre les deux variables est temporaire ce qui 

veut dire que si la valeur de B change ensuite celle de A 
est inchangé.

• La valeurs d’une variable peut être affectée à un signal, 
est inversement, si leurs types sont compatibles.

• Une variable ne peut être déclarée et utilisée que dans 
un processus ou un sous programme.
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Les objets du langage VHDL
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Les opérateurs 
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Les opérateurs 
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Les types des données
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Les types des données

std_logic_vector(N-1 downto 0) –> Vecteur de N std_logic
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Les types des données
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Les attributs 
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Les attributs 
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Les attributs 
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Les attributs 
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Les différentes descriptions d’une 
architecture 
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Les différentes descriptions d’une 
architecture 
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Les différentes descriptions d’une 
architecture 
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Les différentes descriptions d’une 
architecture 
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Les différentes descriptions: 
DATAFLOW 
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Les différentes descriptions: 
Structurelle 

• Description de type hiérarchique par liste de
connexions

• Permet de construire une description à partir
de couples entité-architecture

• Le nombre de niveaux de hiérarchie est
quelconque

• Une description est structurelle au sens VHDL
si elle comporte un ou plusieurs composants
(component )
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Description structurelle: 3 étapes
• Déclarer

– un composant (COMPONENT) : Support pour le
câblage

– une liste de signaux (SIGNAL) nécessaires au
– câblage

• Instancier
– chaque composant en fixant les paramètres

(GENERIC MAP) et le câblage(PORT MAP)
• Configurer

– Choisir pour chaque composant instancié le modèle
correct (couple Entité-architecture). (USE)
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Description structurelle
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Description structurelle
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Description structurelle
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Les paramètres génériques
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Les types d’instructions 

• Il existe deux types d’instructions:
– Instructions concurrentes
– Instructions séquentielles 
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Les types d’instructions 
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Les types d’instructions 
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Les types d’instructions 

Les instructions séquentielles 
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Les types d’instructions 

Les instructions séquentielles 
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Process

Les processus sont cycliques
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Process



58Chapitre IS. BELKACEM

Process

• L’exécution d’un process est déclenchée par un ou des
changements d’états de signaux logiques. Le nom, de
ces signaux est définit dans la liste de sensibilité.

• Dans un processus, un signal n’aura sa valeur
d’affectation qu’à la fin du process. A l’inverse, la
variable aura sa nouvelle valeur affectée
immédiatement. A cause de sa, à l’intérieur d’un
process, on préféra d’utiliser des variables
intermédiaires plutôt que des signaux intermédiaires.

• Les instructions du process s’exécutent
séquentiellement.
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Process

D’autre écritures équivalentes

L’instruction wait ne peut s’utiliser à l’intérieure d’un process
que si celui-ci ne possède pas de liste de sensibilité.
Une liste de sensibilité est équivalente à un wait on placé
enfin de process.
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Sous programmes : fonction, 
procédure
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Fonction 
Syntaxe 
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Exemple: Fonction
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Procédure 
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Procédure 
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Fonctions et procédures au sein des 
Packages 
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Simulation 

• Il existe 2 niveaux de simulation :
comportementale (behavorial simulation) ;
– physique (post-route simulation).
– Dans la version allégée de Xilinx ISE WebPack,

seule la simulation comportementale est
disponible.
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Simulation 
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Simulation comportementale
• Pour tester un module VHDL, il faut lui associer un

module générateur de signaux (non synthétisable) : le
testbench.

• Le testbench est un module VHDL spécial (disponible
dans la liste des nouveaux modules lors de l’ajout de
fichier source). Il inclut le module à tester comme un
composant et lui associe des signaux. L’écriture d’un
testbench est automatisée avec Xilinx ISE. Il reste
ensuite à écrire un scénario de test animant les signaux
d’entrée du module en test. On utilisera alors la même
syntaxe qu’un module classique mais avec des
instructions spécifiques.
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Notion de testbench
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Notion de testbench

• Pour simuler votre conception, vous devez 
produire un
– Design ENTITY et ARCHITECTURE.
– Habituellement appelé banc d'essai
– Pas du matériel, juste du VHDL supplémentaire
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Test bench (banc d’essai)

• Un banc d'essai comprend
– Entité

• n'a pas de port (en-tête d'entité vide)
– Architecture

• déclare, instancie et relie ensemble le modèle de pilote et le 
modèle sous test

• le modèle de pilote fournit un stimulus et vérifie les 
réponses du modèle

– Configuration
• spécifier le scénario de test du modèle de pilote et la version 

du modèle sous test
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test bench du FA
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test bench du FA
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