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Une école de 'IMT

Introduction a SystemVerilog




I Langages de description du matériel

HDL (Hardware Description Languages)

B Besoin de normaliser/formaliser les descriptions

+ des structures
» des comportements (équations booléennes)

B Représenter des signaux évoluant dans le temps
® Simuler le parallélisme intrinséque au matériel
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I Langages de description du matériel

Simulation/synthése

Un langage, le méme code, deux utilisations et deux oultils :

SIMULATEUR : Programme permettant de simuler. On géneére
des stimulis sur les entrées et on visualise les
valeurs des sorties.

SYNTHETISEUR : Programme qui transforme la
représentation HDL en un assemblage de
ressources physiques (portes logiques par
exemple).
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I Langages de description du matériel

SoC/FPGA

Un langage, le méme code, deux cibles technologiques :
SoC System On Chip.
FPGA Field Programmable Gates Array

Synthese

Fonderie
Systems On Chip

$2XILINX (nte) Kyj ARM

(i@ life.augmented
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I Questce qu’un FPGA ?
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National Instrument : http://www.ni.com/white-paper/6983/fr
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I L2 maquette FPGA

Terasic/Altera DE1-SoC

B | e FPGA (Altera CycloneV-SoC)
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I L2 maquette FPGA

Terasic/Altera DE1-SoC

Download DE1-SoC CD from
http://del-soc.terasic.com

B [‘alimentation électrique
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I L2 maquette FPGA

Terasic/Altera DE1-SoC

Download DE1-SoC CD from
Litp://del-soc.terasic.com

B Des interrupteurs (sw)
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I L2 maquette FPGA

Terasic/Altera DE1-SoC

Download DE1-SoC CD from
has aleso

B Des boutons poussoirs (key)

TELECOM
ParisTech

6/14 ELECINF102 Processeurs et Architectures Numériques =F
_ 4 EEIT



La maquette FPGA

Terasic/Altera DE1-SoC

B Des LEDs rouges
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La maquette FPGA

Terasic/Altera DE1-SoC

B Des afficheurs 7 segments
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I L2 maquette FPGA

Terasic/Altera DE1-SoC

®m D’autres Entrées/Sorties (USB, VGA, Audio, Ethernet, etc.)
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I L2 maquette FPGA

Terasic/Altera DE1-SoC

Download DE1-SoC CD from

http://del-soc.terasic.com

B |nterface USB de programmation
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B Ccomment utiliser la maquette ?

B |ntroduction a SystemVerilog
® https://sen.enst.fr/elecinf102/IntroductionSystemVerilog

® Téléchargez I'archive du projet Quartus
B Décompressez l'archive

e Dans un terminal “tar xjvf bac_a_sable.tar.bz2”
B | ancez Quartus

» Toujours dans un terminal “quartus &”
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I Comment utiliser la maquette ?

Projet Quartus

Ouvrir le projet

Edlt View Project Assignments Proces
O New... Ctrl+N
= Open... ctrl+o

B Fichier fpga.qpf
_ ® Description de la maquette
e + le modzle de FPGA

* les entrées/sorties
B Fichiers de HDL (SystemVerilog)
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I Comment utiliser la maquette ?

fpga.sv

Ouvrir le fichier

Project Navigator [ = Files 2 IQ@ 3]

Files
_/src/fpgasv

[
constraints_clock.sdc
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I Comment utiliser la maquette ?

fpga.sv

‘default_nettype none

module fpga (
/11111177117111771171777 Push Button — ////11111111111111111111]

input logic  [3:0] key, // Pushbutton[3:0]
Q /1177111711771771777777] OPDT Switch  /////77111111111111111117
> input logic  [9:0] sw, // Toggle Switch[9:0]
o /1177111111111111117111] 7-SEG Dispaly ///////111111111111111117
o output logic [6:0] hexo, // Seven Segment Digit @
E output logic [6:0] hex1, // Seven Segment Digit 1
S output logic [6:0] hex2, // Seven Segment Digit 2
No] output logic [6:0] hex3, // Seven Segment Digit 3
c output logic [6:0] hex4, // Seven Segment Digit 4
o output logic [6:0] hex5, // Seven Segment Digit 5
— 111771111177777711177/777  LED I111771711771111117117717
g output logic [9:0] ledr // LED Red[9:0]
© );
O
)
©
© // ajouter votre code a partir d'ici
—

endmodule
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I Comment utiliser la maquette ?

fpga.sv

‘default_nettype none

module fpga (
1117111717711711177177] Push Button  /////17111111111111111711

input logic [3:0] key, // Pushbutton[3:0]
/11171711117711771717777] DOPDT Switch  //////7111111111111111117
input logic [9:0] sw, // Toggle Switch[9:0]
/1111111111111171117171] 7-SEG Dispaly ///////111111111111111117
output logic [6:0] hexo, // Seven Segment Digit @
output logic [6:0] hex1, // Seven Segment Digit
output logic [6:0] hex2, // Seven Segment Digit 2
output logic [6:0] hex3, // Seven Segment Digit 3
output logic [6:0] hex4, // Seven Segment Digit 4
output logic [6:0] hex5, // Seven Segment Digit 5
111771111117717711177/77/7/  LED I11171101071771111111117717
output logic [9:0] ledr // LED Red[9:0]

);

// ajouter votre code a partir d'ici

endmodule
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I Comment utiliser la maquette ?

fpga.sv

‘default_nettype none

module fpga (
/1177117711711111177177/ Push Button  /////17111711171117111711

input logic  [3:0] key, // Pushbutton[3:0]
/1177111711771771777777] OPDT Switch  /////77111111111111111117
input logic  [9:0] sw, // Toggle Switch[9:0]
/1177111111111111117111] 7-SEG Dispaly ///////111111111111111117
output logic [6:0] hexo, // Seven Segment Digit @
output logic [6:0] hex1, // Seven Segment Digit
output logic [6:0] hex2, // Seven Segment Digit 2
output logic [6:0] hex3, // Seven Segment Digit 3
output logic [6:0] hex4, // Seven Segment Digit 4
output logic [6:0] hex5, // Seven Segment Digit 5
111771111177777711177/777  LED I111771711771111117117717
output logic [9:0] ledr // LED Red[9:0]

);

// ajouter votre code a partir d'ici

endmodule

b i |
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I Comment utiliser la maquette ?

Premier module

‘default_nettype none

module fpga (
1111711111111117111111117
input logic  [3:0] key,
I11111171111111111111117
input logic [9:0] sw,
[11111171111111111111117

outut Jogic Lo:0] - hexd, B |es LEDs rouges sont reliees
output logic [6:0] hex1

output logic [6:0] hex2, 1

outzut loiic [6:0] hex3, aux Interrupteurs

output logic [6:0] hex4, . . .y 7
output logic [6:0]  hexs, B Fonction identité
[11111177111111111111117
output logic [9:0] ledr
);

always @(*) ledr <= sw;

endmodule
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I Comment utiliser la maquette ?

Compiler/programmer

Compilez

® en appuyant sur le bouton #*

Lancez le programmeur

B en appuyant sur le bouton o
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I Comment utiliser la maquette ?

Le “programmeur”

File Edit View Processing Tools Window Help e
e [ oy T

Enable real-time ISP to allow background programming when available

= File Device Checksum  Usercode | Program/ Verify Blank- Bxamine = Security Erase| ISP
Fhstart Configure Check Bit CLAMP
. <nonex SOCVHPS 00000000 <none>
step Ipgasof SCSEMASF31  OOAFAA3D O0AFAA3D E

Delete
[P ngarie. || (1 )
J%*Change File =
W Save File
oI :
00

<
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Exercice
Lafficheur 7 segments

Le décodeur 7 segments

- B Permet d’afficher de 'lhexadécimal
(0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F)

B [‘entrée est sur 4 bits (0 — F)

B | a sortie est sur 7 bits

+ Chaque bit contréle un segment
+ Sile bit est a @ le segment est allumé

B Donnez la table de vérité

{2 m ...sur la maquette ...
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