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Simulateur VHDL : ModelSim
1. Objectifs

Cette premiere section a pour objectif de vous faire prendre en main un compilateur et un
simulateur pour le langage VHDL. 1l s'agit du logiciel ModelSim de MentorGraphics.

On présente la maniére de créer un projet ainsi que la facon de reprendre un projet en cours.

La premiere section présente les différentes manijpulations de I'outil ModelSim.
La deuxieme section vous guide dans la conception d'une entité de base.

Dans la troisieme section, nous listons les éléments de base que vous pourrez développer afin de
compléter votre compréhension du langage et de l'outil.

2 Manipulation de I'outil ModelSim

Une fois l'outil ModelSim lancé, vous pouvez soit reprendre un projet en cours soit créer un
nouveau projet. Nous allons dans un premier temps expliquer les principales fonctionnalités de
I'outil. Cette présentation sera ensuite accompagnée d'un petit guide qui vous permettra de compiler
et simuler votre premiére entité.

2.1 Débuter un projet (initialisation du projet)

Lorsque vous débutez votre projet, vous devez configurer I'outil ModelSim afin qu'il organise
correctement les différents fichiers que vous allez créer et manipuler.

1. A l'aide de Windows, créez un répertoire de travail sur votre espace disque D
‘\ena\sgxy\nom\tpl

2. Dans ModelSim, modifier le répertoire de travail par le menu :
File —> Change directory
Sélectionnez le répertoire que vous venez de créer D :\ena\sgxy\nom\tp1.



3. Pour pouvoir stocker correctement vos unités de conception VHDL, vous devez créer une

bibliotheque de travail :
File —> New —> Library

Laisser les noms work comme librairie de travail et physique, et cocher a new library and a

logical mapping to it. C'est dans cette bibliothéque que seront placées toutes les entités com-
pilées sans erreur.

4. Vous devez ensuite créer un projet :
File —> New —> Project

Tapez un nom de projet, par exemple projet, laisser coché copy library mappings et valider. 5.

L'outil vous demande d'ajouter des items dans le projet. Pour l'instant, cliquer sur Close.

Vous pouvez ensuite passer au développement de votre systeme et aux compilations des différentes
specifications.

2.2 Reprise d'un projet

Lorsque vous reprenez votre travail sur un projet que vous avez déja initialisé et sur lequel vous
avez déja travaillé, vous devez vous ouvrir le projet souhaité.

1. Apres le lancement du logiciel ModelSim, placez vous dans votre répertoire de travail sur
votre espace disque par le menu :
File —> Change directory
Sélectionnez le répertoire de travail Z :/\VHDL/Projet.

2. Ouvrez votre projet :
File —> Open —> Project
Sélection du projet.
Recherchez le fichier .mpf qui correspond a votre projet (normalement, ce fichier doit étre
dans le répertoire que vous avez sélectionné par le menu précédent).

2.3 La compilation

Le lancement du compilateur s'effectue par le menu :
Compile —> Compile

du logiciel. Une fenétre s'‘ouvre alors et vous donne acces aux fichiers de votre répertoire de travail.
Sélectionnez

un fichier et cliquez sur Compile. La phase de compilation est alors activée.

2.3.1 Remarques

- Utilisez intelligemment les indentations et les commentaires pour que vos fichiers soient lisibles
et facilement maintenables.

- Donnez l'extension .vhd a tous vos fichiers VHDL (fichiers de déclaration d'entités,
d'architectures, de paquetages, de corps de paquetage, etc) ;

- Afin d'éviter une surabondance de fichiers dans votre répertoire de travail, nous vous conseillons
de placer le corps d'un paquetage dans le méme fichier que la spécification de ce méme
paquetage. De méme, regroupez dans un méme fichier, la déclaration d'entité (entity, generic,
port) et son ou ses architectures.

- Ecrivez un fichier par entité ou par paquetage.

2.3.2  Ordre de compilation de vos fichiers

L'ordre de la compilation de vos fichiers est important. 1l faut toujours que toutes les unités utilisées
(par

I'unité a compiler) soient présentes dans la bibliotheque. Ce qui signifie que vous devez respecter
I'ordre de compilation suivant :



1. compilation de vos paquetages. Si vous en avez plusieurs, compilez dabord ceux qui
n'utilisent aucun autre paquetage, ensuite vous compilerez les autres ;

2. compilation de vos entités feuilles. On entend par entité feuille, toute entité décrite de facon
comportementale ;

3. compilation de vos entités décrivant un sous-systeme, c'est a dire des entités décrites sous la
forme d'une structure de composants ;

4. compilation de votre entité systeme, c'est a dire de I'entité du plus haut niveau regroupant
I'ensemble des sous-systemes (reliés par des signaux) ;

2.3.3 Résultats de compilation

Dés que la compilation d'une unité est réalisée sans erreur, I'unité en question apparait dans la
bibliothéque de travail. Vous pouvez la visualiser en cliquant sur I'onglet Library du workspace ;
Dans cet onglet, vous voyez alors tous les paquetages et entités présents dans la bibliotheque Work,
et pour chaque entité vous pouvez obtenir la liste de toutes les architectures décrites et compilées
sans erreur. A partir de cette fenétre, vous pouvez supprimer un paquetage ou une entité ou une
architecture. Vous observerez que les paquetages IEEE sont présents dans la librairie.

2.3.4 Tests des unités réalisées

N'attendez pas que tout votre systeme soit réalisé pour effectuer des tests sur vos entités. La
démarche idéale consiste a tester chaque entité des que sa compilation est correcte. Pour cela,
décrivez une entité de test. Compiler alors cette entité et lancer une simulation.

2.4 La simulation

2.4.1 Lancez une simulation

[ Simulate —> Start simulation |

1. Pour lancer le simulateur, sélectionnez le menu

2. Une fenétre est alors ouverte et vous propose l'ensemble des unités présentes dans la
bibliotheque. Sélectionnez une entité SIMULABLE (ou une configuration), c'est a dire une
entité autonome qui instancie I'entité a simuler et qui gere les  signaux
d'entrée de I'entité a simuler. Les entités que vous allez développer
seront stockees dans la librairie Work ;

3. Ouvrez ensuite les fenétres de simulation par le menu

[ View —> Wave |

4. Par défaut, l'intervalle de simulation est de 100 ns, vous pouvez changer cette valeur en
choisissant le menu :

| Simulate —> Runtime options

5. Pour visualiser les signaux de I'entité de test, sélectionnez TestPorteET dans l'onglet sim du
workspace, cliquez sur Add , puis Add to wave . La fenétre des chronogrammes doit alors faire
apparaitre la liste des signaux de I'entité




6. Pour lancer un pas de simulation (de 100 ns), choisissez
7. Pour recommencer une simulation, choisissez

3 Conception d'une entité de base

Dans cette section, nous allons modéliser et simuler en VHDL un élément de base qui nous
permettra de prendre
en main l'outil ainsi

que le langage.
File —> Change Directory et sélectionnez le répertoire z :/VHDL/Tutorial;

3.1 Initialisation du projet

- A l'aide de Windows, créez un répertoire de travail
laquelle toutes vos unités seront stockées) ; - SUr Votre espace disque Z :/VHDL/Tutorial/
- Choisissez le menu

- Choisissez le menu
File —> New —> Library et tapez WORK (nom de
la bibliothéque de travail dans

Choisissez le menu

File —> New —> Project et tapez tutorial (nom du projet) ;

3.2 Compilation d'une unité fonctionnelle

- Créer un nouveau fichier VHDL dans votre projet Project —> Add to project —> New File
Saisir
le

nom de fichier and, le fichier sera créé avec I'extension .vhd et laissez I'option Add file as type sur

VHDL et I'option Folder sur TopLevel.

- En double cliquant sur le nom du fichier dans le workspace,un éditeur de texte vous

permettra de saisir la description de I'entité PorteET. Faite la saisie et sauvegarder ;

LIBRARY IEEE ;
USE IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL ;

ENTITY PorteET IS PORT (
entreel : IN Std_Logic ;
entree2 : IN Std_Logic ;
sortie : OUT Std_Logic
); END PorteET ;
- Dans ModelSim, choisissez le menu Compile —> Compile selected
Lorsque la compilation est correcte, vous devez voir un message Compile of <nom fichir vhdI>
was successful,
En double cliquant sur cette ligne, vous devez voir apparaitre un fenétre vous indiquant que les
actions suivantes ont été réalisées :
vcom -work work -2002 -explicit -vopt Z:/VHDL/VONNEUMAN/AND.VHD
ModelTechnology ModelSim SE vcom 6.3a compiler 2007, 06 Jun 25 2007
# - Loading package standard
# - Loading package std_logic_1164
# - Compiling entity PorteET
Visualisez le contenu de la librairie de travail dans
I'onglet Library du workspace. Développez la librairie
Work, vous devez voir apparaitre I'entité PorteET dans Simulate —> Run —> Restart .

| Simulate—> Run—>Run |




cette librairie;

Créer un nouveau fichier VHDL qui contiendra la description de I'architecture de I'entité. Pour cela,
Project —> Add to project —> New File

Saisissez le nom de fichier ArchCompAnd, le fichier sera creé avec I'extension .vhd et laissez
I'option Add file as type sur VHDL et I'option Folder sur TopLevel. Dans ce fichier, placez le
code VHDL suivant :

LIBRARY IEEE ;

USE IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL ;
ARCHITECTURE Comportementale OF PorteET IS
BEGIN

ProcessPorteET : PROCESS (entreel, entree2)

BEGIN
sortie <= entreel AND entree2 AFTER 1 ns; END
PROCESS ProcessPorteET ; END Comportementale ;

- Sélectionnez le fichier ArchCompAnd.vhd dans le workspace puis cliquez droit et
choisissez Compile —> Compile selected ;
- Lorsque la compilation est correcte, vous devez voir un message Compile of <nom fichir vhdI>
was successful;
- En double cliguant sur cette ligne, vous devez voir apparaitre un fenétre vous indiquant que les
actions suivantes ont été realisées :
vcom Z:/VHDL/VONNEUMAN/ARCHCOMPAND.VHD
ModelTechnology ModelSim SE vcom 6.3a compiler 2007, 06 Jun 25 2007 # - Loading
package standard
# - Loading package std_logic_1164
# - Compiling architecture Comportementale of PorteET
# - Load entity PorteET
- Visualisez le contenu de la librairie de travail dans I'onglet Library du workspace. Développez la
librairie Work, vous devez voir apparaitre I'entite PorteET et I'architecture Comportementale
dans cette librairie ;

- 3.3 Simulation de I'unité fonctionnelle

- Pour parvenir a tester / simuler / valider notre entité PorteET il faut décrire un testbench. Le
testbench doit instancier un composant de type PorteET et faire évoluer les signaux d'entrée de la
porte ET.

- Décrivez une entité de test pour la porte ET TestAnd ainsi qu'une architecture pour cette entité.
L'architecture instanciera une porte ET et fera évoluer les signaux d'entrées de la porte ET.
Stocker le tout dans le fichier TestAnd.vhd ;

LIBRARY IEEE;
USE IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL,;

ENTITY TestPorteET IS END TestPorteET ;
ARCHITECTURE Test OF TestPorteET IS
COMPONENT PorteET PORT (



entreel - IN Std_Logic ;
entree2 :IN Std_Logic ;
sortie : OUT Std_Logic

?E’ND COMPONENT;

SIGNAL s_entreel : Std_Logic :='0"
SIGNAL s entree2 : Std_Logic := 0"
SIGNAL s Sortie : Std_Logic:="'Z";

BEGIN
porte : PorteET
PORT MAP (s_entreel, s_entree2, s_sortie);

ProcessSimulation : PROCESS BEGIN
WAIT FOR 10 ns;

s_entreel <="0"
s_entree2 <="0"
WAIT FOR 10 ns;

s_entreel <="0"
S_entree2 <="'1"
WAIT FOR 10 ns;

s_entreel <="'1';
s entree2 <="'1';
WAIT FOR 10 ns;

s_entreel <="'1"
s_entree2 <="0"
WAIT FOR 10 ns;

s_entreel <="0"

s_entree2 <="0"
WAIT FOR 10 ns;

WAIT ;
END PROCESS ProcessSimulation ;
END Test;

- Sélectionnez le fichier TestAnd.vhd dans le workspace puis cliquez droit et
choisissez Compile —> Compile selected ;
- Lorsque la compilation est correcte, vous devez voir un message Compile of <nom fichir vhdl>
was successful,
- En double cliquant sur cette ligne, vous devez voir apparaitre un fenétre vous indiquant que les
actions suivantes ont éte realisées :
vcom Z:/VHDL/VONNEUMAN/TESTADD.VHD
ModelTechnology ModelSim SE vcom 6.3a compiler 2007, 06 Jun 25 2007
# - Loading package standard
# - Loading package std_logic_1164
# - Compiling entity TestPorteET
# - Compiling architecture test of TestPorteET




- Lancez ensuite la simulation
Simulate —> Start simulation .
- Choisissez alors I'entité TestPorteET disponible dans la librairie work ;
- Demandez I'affichage de la vue wave, pour cela, choisissez View —> Wave ;




Ajoutez ensuite les signaux de I'entité de test, pour cela,

choisissez View —> Objects

Ajouter des signaux dans la fenétre d'observation des chornogrammes (wave), pour cela, sélectionnez
un signal dans la fenétre Objects et cliquez droit sur ce signal, puis

Add to wave —> Selected signal .

Vous pouvez aussi ajouter d'un coup tous les signaux de I'entité de test en

choisissant Add to wave —> Signals in region ;

Fnalement vous pouvez aussi afficher tous les signaux de tout le systeme (toutes les profondeurs de
la hiérarchie), en sélectionnant

Add to wave —> Signals in design ;

Vérifiez le bon fonctionnement de l'entité a l'aide des chronogrammes. Pour cela lancez la
simulation. Celle- ci se lance par pas de 100ns (valeur par défaut qui est modifiable dans la barre de
boutons). Pour lancer une simulation, choisissez

Simulate —> Run ;

4 Liste des éléments a concevoir

Procédez comme indiqué dans la section précédente pour modéliser et simuler les éléments suivants :

Porte OU ;

A l'aide des deux entités précédemment réalisées, décrivez une entité structurelle assurant le
calculS=A.B+C;

Porte inverseuse ;

Elément de mise en haut impédance ;
Multiplexeur 2 vers 1 ;

Multiplexeur N vers 1 ;

Décodeur 1 parmi 8 ;

Décodeur 1 parmi N ;

Registre 1 bit;

Registre N bits ;



