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Objectifs du chapitre N5: Implémenter un systeme numérique selon la méthodologie de
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Code décrivant le fonctionnement du compteur
» Ce code permet de déecrire le fonctionnement du compteur

‘#’ Compteur.vhd % "’ Compilation Report - Compteur X @ Compteur_TBNv 24 CMP <= 1L]18ig11€d (CN[P) + 1;
Feur 2E nrh 0w P EE 238 rend 1,
1  library ieee; 26 rendif
2 useieee.std logic 1164.all; 27 | Res_Compteur <= CMP:
3  useieeestd logic arith.all; 28 rend process;
4 Eentity Compteur is 29 ‘end arc;
Iport( 30

5
6 | Stop:in std logic;
7 |RAZ:instd logic;
8 |Frequence : in std logic;
9 [Res Compteur: out std logic vector (3 downto 0)):
10 ‘end enfity;
11 Tarchitecture arc of Compteur is

12 ‘signal CMP : std logic vector (3 downto 0):="0000";
13 ©begin

14 gprocess (Stop. RAZ. Frequence) is

15 |begin

16 &if (Stop ='1") then

17 FCMP <= CMP;

18 melsif (RAZ ='1") then

19 FCMP <="0000";

20 Eelsif (Frequence'event and Frequence ='1") then
Hif (CMP = "1001") then

22 FCMP <="0000";

23 welse
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Schéma RTL du compteur génére par I’outil Netlist Viewer
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.
Code de test du fonctionnement du compteur (TestBench)

« Ce deuxieme code permet de tester le fonctionnement compteur réalisée précédemment

® Compteurvhd X <@ Compilation Report - Compteur A o Compteur_TBvhd X 24 Frequence <= not Frequence;
B o7 EE mrfm s 9 EZ 25 | wait for 10 ns;
1 library ieee; 26 rend process;
2  useieee.std logic 1164.all; 27 mitest : process is
3  useieee.std logic arith.all; 28 | begin
4 I?enti‘ry Qomptem_TB is 29 | Stop <='0";
5 ‘tend fﬂm‘ry; . 30 RAZ <= 0"
6 Barchitecture arc of Compteur TB is . ? ]
7 | signal Stop : std logic:='0"; 31| wait for fq ns,
8 |signal RAZ :std logic:="0"; 32 | Stop <="I7
9 |signal Frequence : std logic :='0"; 33 |RAZ<='0%
10 |signal Res Compteur: std logic vector (3 downto 0):="0000"; 34 | wait for 30 ns;
11 35 | Stop <='0"
12 Ecomponem Compteur is 36 RAZ <="1"
13 eport( _ 37 | wait for 20 ns;
14 | Stop:in std logic; 38 | Stop <= 0"

15 |RAZ :instd logic;

16 |Frequence : in std logic; . ]
17 Res Compteur: out std logic vector (3 downto 0)); 40 | wait for 2q0 ns,
18 end component; 41 -end process;

19 |begin 42  end arc;

20 | instantiation : Compteur

21 |portmap (Stop == Stop, RAZ => RAZ, Frequence => Frequence, Res Compteur == Res Compteur);

22 eclk: process is

23 | begin

39 |RAZ<="0"
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Reésultas de la simulation sous ModelSim

» Le fonctionnement du compteur est bien vérifié comme le montre la figure suivante:
» Sile signal Stop est a 1 alors le comptage est arrété
« Silesignal RAZ est a 1 alors le comptage est réinitialiseé
* Sinon le comptage continue jusqu’au 1001 puis il est remis a 0
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-
Code décrivant le fonctionnement du decompteur

« Ce code permet de decrire le fonctionnement du décompteur
@Cumpteur.vhd A @Cnmpteur_TB.vhd A @Decumpteur.vhd A O

B a7 EE nfrm 0w YR

1 library ieee; 24 | CMP <=unsigned (CMP) - 1;
2 useieee.std logic 1164.all; 25 ‘rendif;

3 useieee.std logic arith.all; 26 ‘rendif;

4 Eemity Decompteur is 27 | Res Decompteur <= CMP;

5 &port( 28 ‘tend process;

6 | Stop:in std logic; 29 Lend arc:

7 |RAZ :mstd logic; 30 |

8 |Frequence : in std logic;

9 [Res Decompteur: |out std logic vector (3 downto 0));

10 ‘“end entity;
11 ®architecture arc of Decompteur is
12 Ssignal CMP : std logic vector (3 downto 0):="0000";

13 Ebegin
14 ®@process (Stop. RAZ, Frequence) is
15 | begin

16 if (Stop ="'1") then

17 CMP <= CMP;

18 Relsif (RAZ ='1") then

19 CMP <="1001";

20 welsif (Frequence'event and Frequence ='1") then
Eif (CMP ="0000") then

22 rCMP <="1001";

23 i else




Schéma RTL du décompteur généeré par I’outil Netlist Viewer
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.
Code de test du fonctionnement du décompteur (TestBench)

« Ce deuxieme code permet de tester le fonctionnement du decompteur réalisée précédemment

24 | Frequence <= not Frequence;

@ Compteurvhd X @ Compteur_TBvhd X @ Decompteurvhd X '@ Decompteur_TBvhd X O Compilation Report - Compteur .
25 | wait for 10 ns:

B oy EE nm 0w 28
: - 26 rend process;

1 library ieee; )

2 useieee.std logic 1164.all; 27 [—]test.: process 154

3 useieee.std logic arith.all; 28 | begin

4 Temi‘ry Decompteur TB is 29 | Stop <='0%

5 lend entity; 30 |RAZ <='0"

6 marchitecture arc of Decompteur TB is 31 wait for 40 ns;

7 |signal Stop : std_logic:='0" 32 | Stop <='l";

8 |signal RAZ :std logic:="0"; 33 |RAZ <='0"

9 |signal Frequence : std logic :='0; . A e
10 |signal Res Decompteur: std logic vector (3 downto 0):="0000"; S | vait for f[? s,
11 35 | Stop<='0"

12 Bcomponent Decompteur is 36 |RAZ<="1%

13 Epoﬁ( 37 | wait for 20 ns;
14 | Stop :instd logic; 38 | Stop =='0"

15 |RAZ:instd logic; 39 |RAZ<='0"

16 |Frequence : in std logic; 40 | wait for 200 ns:
17 (Res Decompteur: out std logic vector (3 downto 0)); 41 Lend process: :
18 fend component; 42 end arc: '

19 |begin ’

20 |instantiation : Decompteur

21 |port map (Stop == Stop, RAZ == RAZ, Frequence => Frequence. Res Decompteur => Res Decompteur);

22 dclk: process is

23 | begin
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Reésultas de la simulation sous ModelSim

» Le fonctionnement du déompteur est bien vérifié comme le montre la figure suivante:
« Sile signal Stop est a 1 alors le decomptage est arréte
» Silesignal RAZ est a 1 alors le déecomptage est reinitialisé
* Sinon le décomptage continu jusqu’au 0 puis il est remis a 1001
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.
Code décrivant le fonctionnement du diviseur de fréquence

» Ce code permet de decrire le fonctionnement du diviseur de frequence

3 useieee.std logic arith.all;
4 pentity Div_Frequence is
5 mport (
6 |CLK 1MHz: in std logic;
7 | CLK_ 1Hz: outstd logic);
8 end entity;

9 © architecture arc of Div_Frequence is
10 SIGNAL div_frequence : std logic :='0';
11 begin

E process (CLK 1MHz)

13 | variable Counter : integer range 0 to 25000000 :=0;
14 | begin
15 B if (CLK 1IMHZz'event and CLK 1MHz ='1") then
E if (Counter = 25000000) then
17 | Counter ;= 0;
18 rdiv_frequence <=not (div_frequence);

19 Delse

20 | Counter := Counter + lj
21 ‘tendif;

22 tendif;

23 | CLK 1Hz <=div_frequence;
24  ‘end process:;
25 end arc;
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Schema RTL du diviseur de fréequence géneré par I’outil Netlist Viewer
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.
Code de test du fonctionnement du décompteur (TestBench)

» Ce deuxieme code permet de tester le fonctionnement du diviseur de frequence

» Decompteur.vhd X @ Decompteur_TBwvhd X 0 Compilation Report - Compteur X
BT EE nfm 0w ¥ E=
1 library ieee;
use 1eee.std logic 1164.all;
use ieee.std logic arith.all;
Ifen‘ri’ry Div_Frequence TB is
end entity;

B architecture arc of Div_Frequence TB is
signal CLK 1MHz : std logic :="0";
signal CLK 1Hz : std logic :='0",

9 © component Div_Frequence is

Epor‘r (

11 |CLK 1MHz:instd logic;

12 - CLK 1Hz: outstd logic);

13  end component;

14 | begin
15 instantiation : Div_Frequence
16 | port map (CLK 1MHz=>CLK 1MHz, CLK 1Hz=> CLK 1Hz);
17 ©J process 1is
18 | begin
19 | CLK IMHz <=NOT (CLK_1MHz)]

20 wait for 10 ns;

21 ' end process;

22 end arc;

SO ~1 Oy Lh &= W2
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Reésultas de la simulation sous ModelSim

« Le fonctionnement du diviseur de fréquence est bien vérifié comme le montre la figure suivante:
* Lesignal CLK 1Hz change d’état chaque 0.5s
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.
Code décrivant le fonctionnement du decodeur 7 Segments

» Ce code permet de decrire le fonctionnement du décodeur 7 segments

ecompteur_TBvhd X 9 Compilation Report - Compteur X @ Div_Frequs

= 8T met 0w %R =
2 useieee.std logic 1164.all;

3 useieee.std logic arith.all;
4 pentity Decodeur 7seg is
5 @port (
6 | Input Decoder: in std logic vector (3 downto 0);
7 Output Decoder: out std logic vector (6| downto 0));
8 ‘end entity;
9  architecture arc of Decodeur 7seg is
10 Ebegin
11 E process (Input Decoder)
12 | begin

13 @ case Input_Decoder is

14 | when "0000" == Qutput Decoder <= "1000000";
15 when "0001"=> Output Decoder <= "1000000";
16 | when "0010"=> Output_Decoder <="0100100";
17 | when "0011"=> Output_Decoder <= "0110000";
18 | when "0100"=> Output Decoder <="0011001";
19 | when "0101"=> Output Decoder <="0010010";
20 | when "0110"=> Output Decoder <= "0000010";
21 | when "0111"=> Output Decoder <="0111000";
22 | when "1000"=> Output Decoder <= "0000000";
23 when "1001"=> Output Decoder <= "0010000";
24 when others == NULL;
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Schema RTL du décodeur generé par ’outil Netlist Viewer
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-
Code du systeme total

« Ce deuxieme code permet de décrire le fonctionnement du systéme total
28 | Frequence : in std logic;

@ ST A 29 [Res Compteur: out std logic vector (3 downto 0));

B M5 == mrfm 0w 9 [EZS 30 |end component;

1 libr R 31 Ecomponent Decompteur is

ibrary iece; 32 port (

2 use }eee.std_log%c_l 1.64.311; 33 | Stop:instd logic:

3  useieee.std logic_arith.all; 34 |RAZ:instd logic;

4 Hentity System_Total is 35 | Frequence : in std logic;

5 Eport( 36 |Res Decompteur: out std_logic_vector (3 downto 0));

6 |CLK_IMHZ : instd logic; 37 rend component; _

7 RAZ_Total: in std logic: gg ECOTI(JOHEI“ Decodeur 7seg is

L . 5. —pOI

E STOP—_TOt?l - F:..td-_loglc, 40 | Input Decoder: in std logic vector (2 downto 0);

9 M.m{le : in std_logic; ) 41  Output Decoder: out std logic vector (6 downto 0));
10 | Digit_Select: out std logic; 42 |end component;
11 [Output Total : out std logic vector (6 downto 0)); 43 | begin
12 lend entity; 44 | Modulel : Div_Frequence
13 Barchitecture arc of System_Total is 45 | portmap (CLK_1MHz == CLK_1MHZ. CLK 1Hz=>CLK_1Hz):
14 | signal CLK 1Hz: std logic:='0"; 46 | Module2 : Compteur

47 | port map (Stop == STOP_Total, RAZ == RAZ Total, Frequence == CLK 1Hz, Res Compteur == Res_Compteur);

] - 48 | Module3 : Decompteur

- - -3 —n "

16 signal Res_Decompteur: std_logic_vector (3 downto 0) :="0000"; 49 | port map (Stop == STOP_Total, RAZ == RAZ Total, Frequence == CLK 1Hz, Res Decompteur == Res Decompteur);

15 | signal Res Compteur: std logic vector (3 downto 0) :="0000";

17 | signal Input Decoder: std logic vector (3 downto 0) :="0000"; 50 |Module4 : Decodeur 7seg

18 --Signal Output_Decoder : std_logic_vector (6 downto 0) :="0000( 51 | port map (Input_Decoder == Input_Decoder, Output_Decoder == Output_Total):

19 Hcomponent Div_Frequence is 52 Hprocess (CLK 1Hz, RAZ Total, Stop_Total, Res_Compteur, Res_Decompteur, Mode)
20 Epoﬂ ( 53 | begin

21 | CLK_1IMHz: mstd logic; 54 EHcase Mode is

22 + CLK__IHZ : out Std__logic); 55 | when'0' == Input Decoder <= Res Compteur;

23 I end component: 56 | when'l'==>Input Decoder <= Res Decompteur;

57 | when others == Input_Decoder <="7ZZ7Z7";
58 |end case;

. . 59 tend process;

26 Stop : in std logzic: . ’

27 RIE -Eth_lz}lii- 60  “Digit Select <='0"
e 61 end architecture:
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24 @ component Compteur is
25 Hport(




e schema RTL du sytseme total

O FrecsumncatizcusT

TR o

nAZ Tom

Mo

5108 Tom

Countez4.0]

Zamo)

e e

Compsmrtiacuel

Decompsmrccuel

A. LASSIOUI

o Adem
=

3nig

e (1.0

Fd Becocier(.5]

! -:Dm'.:ﬂx'.

I—D Chpe Tomi(e.0]

LATCH
i Dhecocer] 1 laich

LATCH
Chupus D e 2 flatch

LATCH
Chuput Decocer1 Slatch

LATCH
Chusput Deeccior 4 S Latch

LATCH
Chtput Decociers Blatch

LATCH
Chtpus Decocers laich




