INTERFACE CPLD ELEKTOR.

Carte CPLD ELEKTOR — Schéma structurel.
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Schéma structurel.
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Figure 1. MAX Il EPM570 / EPM570G T100 Device Top View Package Diagram and Bank Information
58586562’-568?8 A OOOGOOOR ’56680
; 8 § :; P’in Legend
« O . 72 Symbol | Pin Type | Syrr!bnl] Pin Type |
: 8 Top VIeW 8 : 9 E::Zsosxgnedl/o - ?[_)T
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1o o/ O ES @ DEV_OE
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Affectation des broches.
N° Broche | Nom | Affectation Remarque
Afficheurs 7-Segments : AFF1 et AFF2

68 10B2-68 AFF1 — Commande segment "a"

69 10B2-69 AFF1 — Commande segment "b"

70 10B2-70 AFF1 — Commande segment "c"

72 10B2-72 AFF1 — Commande segment "d"

74 10B2-74 AFF1 — Commande segment "e"

76 10B2-76 AFF1 — Commande segment "f"

81 10B2-81 AFF1 — Commande segment "g"

83 10B2-83 AFF2 — Commande segment "a"

85 10B2-85 AFF2 — Commande segment "b"

87 10B2-87 AFF2 — Commande segment "c"

91 10B2-91 AFF2 — Commande segment "d"

95 10B2-95 AFF2 — Commande segment "e"

97 10B2-97 AFF2 — Commande segment "f"

99 10B2-99 AFF2 — Commande segment "g"

LesLeds L1, L2, L3, L4, L5, L6, L7 et LS.

58 10B2-58 Commande diode led L1

57 10B2-57 Commande diode led L.2

54 10B2-54 Commande diode led L3

53 10B2-53 Commande diode led L4

52 10B2-52 Commande diode led L5

51 10B2-51 Commande diode led L6

50 10B2-50 Commande diode led L7

49 10B2-49 Commande diode led L8
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Les boutons poussoirs BP1, BP2, BP3 et BP4.

38 10B1-38 Lecture état du bouton poussoir BP1
36 10B1-36 Lecture état du bouton poussoir BP2
34 10B1-34 Lecture état du bouton poussoir BP3
30 10B1-30 Lecture état du bouton poussoir BP4
Les interrupteurs INT1, INT2, INT3 et INT4.
29 10B1-29 Lecture état de Uinterrupteur INT1
28 I0B1-28 Lecture état de I'interrupteur INT2
27 10B1-27 Lecture état de 'interrupteur INT3
26 10B1-26 Lecture état de ’interrupteur INT4
Les broches non affectées.

1 I0B2-1

2 I0B1-2

3 10B1-3

12 10B1-12 Disponible pour une horloge externe 10B1-12/0CLKO
41 I0B1-41

48 I0B1-48

Les signaux d’horloge

62 10B2-62/GCLK2 Horloge CPLD 40 MHz Oscillateur & quartz XOl1
12 I0B1-12 Disponible pour une horloge externe

QUARTUS : Outil de développement et de téléversement de programmes pour les puces Altera.

& Lancer le logiciel en cliquant sur I’icone "QUARTUS II" ‘

€ Quartus Il 64-Bit

DFHded & @9 o
[Project Navigator

Fle Edt View Project Assignments Processing Tools Window Help &)

Y S, EFO O P DO AR QP A OD

28 x|

/> Compiation Hierarchy

Tasks

/Ay Hierarchy ~ E]Fies o DesignUnits  “ IPComponents [Pl 4| p

28 x|

Flow: Compiation

v | | Customize...

Task o
Vv P Compile Design
> P Analysis & Synthesis
> P Fitter (Place &Route)

rate programming files)

Time

Al Q| A A L8 |P <<search>>

QUARTUS" II

Version 13.0

Buy Software

View Quartus Il
Information

Documentation

Notification Center

0% 00:00:00

... Choisir ensuite ’assistant pour commencer un nouveau programme.
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= (m] X

Search altera.com 0

€ Quartus Il 64-Bit

Edit View Project Assignments Processing Tools Window Help 5
L s oty | Y QO P HD IR QP A O®
5 Open... Ctrl+0 78 x|

Close ctri+F4

Open Project. Ctrl+)
Save Project

Close Project

[ save Ctri+s
Save As...

File Properties... *, IP Components @I( »

Convert Programming Files...

{4 Page Setup...
3, Print Preview
& Print.. ctri+p

files)

/ ==
@ saveal Ctrl+Shift+S /[~ I

e I QOUARTUS 11

Version 13.0

Buy Software

View Quartus Il
Information

Documentation

Notification Center

Starts the New Project Wizard

0% 00:00:00 .

& Suivre les cing étapes proposées par l’assistant.

€ New Project Wizard

Introduction

The New Project Wizard helps you create a new project and preliminary project settings, induding the following:
& Project name and directory

< Name of the top-level design entity

. Project files and libraries

* Target device family and device

* EDA tool settings

the various pages of the Settings dialog box to add functionality to the project.

[[] Don't show me this introduction again

You can change the settings for an existing project and specify additional project-wide settings with the Settings command (Assignments menu). You can use

o= e
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€4 New Project Wizard X

Directory, Name, Top-Level Entity [page 1 of 5]

What is the working directory for this project?

[G:/F_M Andrezieux/Carte CPLD Elektor l
What is the name of this project?

[aff_7seg |2
What is the name of the top-evel design entity for this project? This name is case sensitive and must exactly match the entity name in the design file.
[Aff_7seg | &

Use Existing Project Settings...

... Nom et emplacement du projet.
Exemple : Programmation en VHDL de la logique de décodage d’un afficheur

7-Segments a cathode commune. Affichage des 16 chiffies hexadécimaux.

a(0) a(0)
INT1(A)
T
. C 5
INT2(B) DEIE::))]():Z_UR ) Ol g6 (D
INT3(C) 7SEGMENTS o(4)
© ; 0
INT4(D) ) |? @
/7777 =

NN Wﬂﬂﬁ O
(| o

€ New Project Wizard X

S

Add Files [page 2 of 5]

Select the design files you want to indude in the project. Click Add All to add all design files in the project directory to the project.
Note: you can always add design files to the project later.

File name: \7 Add

dee Name Type Library Design Entry/Synthesis Tool HDL Version Add All

Properties

Aucune librairie a ajouter au projet !

Specify the path names of any non-default libraries. |User Libraries...

<Back || nNext> || Fnsh || cocel || Hep
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& Choisir le circuit logique a programmer : EPM570T100C5.

G New Project Wizard

Family & Device Settings [page 3 of 5]

Select the family and device you want to target for compilation.
You can install additional device support with the Install Devices command on the Tools menu.

EPM570T100I5 3.3V
EPM570ZM100C6 1.8V
EPMS70ZM100C7 1.8V
EPM570ZM100I8 1.8V

Device family Show in 'Available devices' list
Family: |MAX I Package: Any -
Devices: Al Pin count: 100 ~
Target device Speed grade: |Any -
) Auto device selected by the Fitter Name fiter: |
(®) Spedific device selected in ‘Available devices'list [ show advanced devices | HardCopy compatible only &)
Other: n/a
Available devices:
Name Core Voltage LEs UFM blocks

Companion device (=)

HardCopy:

Limit DSP & RAM to HardCopy device resources

o ]

& Choisir le module de simulation : ModelSim-Altera VHDL.

€4 New Project Wizard

EDA Tool Settings [page 4 of 5]

Specdify the other EDA tools used with the Quartus II software to develop your project.

EDA tools:
Tool Type Tool Name Format(s) Run Tool Automatically
Design Entry/Synthesis | <None> ~ . <None> ¥ Run this tool automatically to synthesize the current design
[ Simulation ModelSim-Altera v | VHDL v I:] Run gate-level simulation automatically after compilation
Formal Verification <None> v
Board-Level Timing | <None> -
Symbol <None> v
Signal Integrity <None > v
Boundary Scan <None > v

< Back

Help

| STS1 — Réseaux logiques programmables.

Interface carte CPLD Elektor

Page 7 sur 48 |




€4 New Project Wizard X
Summary [page 5 of 5]
When you dick Finish, the project will be created with the following settings:
Project directory: G:/F_M Andrezieux/Carte CPLD Elektor
Project name: Aff_7seg
Top-evel design entity: Aff_7seg
Number of files added: 0
Number of user libraries added: 0
Device assignments:
Family name: MAX II
Device: EPMS570T100C5
EDA tools:
Design entry/synthesis: <None> (<None>)
Simulation: ModelSim-Altera (VHDL)
Timing analysis: 0
Operating conditions:
VCCINT voltage: 3.3v
Junction temperature range: 0-85°C
| <gacc | [ etz [ Feen [ cancel | [ hep

& Cliquer sur ""Finish" pour fermer I’assistant.

= Environnement de développement "QUARTUS".

File Edit View Project Assignments Processing Tools Window

DEEH@ % 2@ 9 o |;[affreg

& Quartus |l 64-Bit - G:/F_M Andrezieux/Carte CPLD Elektor/Aff_7seg - Aff_7seg

m] X

Hep [searchalteracom | @
MY VOO P OO RO P A D

Project Navigator

2@ x|

Entity
MAX IT: EPMS70T100C5
> Aff 7seg S
A 3

Nom de ’entité (Entity).

I\ \
NIERA
/ = YA\

Ay Herarchy ~ ElFles P DesignUnits  “< IP Components [Pl 4|p
= e OUARTUS'11
Task ® Tme Version 13.0
v P Compile Design
> P Analysis & Synthesis Buy Software
> I Fitter (Place &Route) View Quartus Il
> I Assembler (Generate programming files) Information
> B TimeQuest Timing Analysis Docomentation
> B EDA Netist Writer
* Program Device (Open Progr ) Notification Center
: Al @ él [é Lﬁ |? <<Search>> v
n Type ip Message
g System Pri
0% 00:00:00
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& Cliquer sur "File" = "New..." afin de choisir le langage de programmation : VHDL.

€ Quartus Il 64-Bit - G:/F_M Andrezieux/Carte CPLD Elektor/Aff_7seg - Aff_7seg — a X
Fie |edt View Project Assignments Processing Tools Window Hep &) O
MY SR DO OO QP AL O
= Open... TH0 18 x|
Close Ctrl+F4
(&] New Project Wizard...
% OpenProject... Ctrl+)
Save Project
Close Project
Save Ctrl+s
Save As...
@ saveal Ctrl+Shift+S
File Propertis... " IP Components  [#1 4| p
Create / Update »
Export...
Convert Programming Files... -
|] Page setup...
Q, PrintPreview
S Pk o View Quartus Il
TS N files) Information
Documentation
Recent Projects »
Notification Center
Exit Alt+F4
7] [Saa] S8 1@ V)
Type D Message
\_System /\ Processing /
Creates a new file 0% 00:00:00
€ New X
New Quartus II Project ~
V' Design Files
AHDL File
Block Diagram/Schematic File
EDIF File
Qsys System File
State Machine File
SystemVerilog HDL File
Td Script File
Vi HDL File
| VHDL File I
V"~ Memory Fies
Hexadecimal (Intel-Format) File
Memory Initialization File
Vv Verification/Debugging Files
In-System Sources and Probes File
Logic Analyzer Interface File
SignalTap II Logic Analyzer File
University Program VWF
Vv Other Files
AHDL Indude File
Block Symbol File
Synopsys Design Constraints File
Text File hA
o] o= ([ e |
| STS1 — Réseaux logiques programmables. Interface carte CPLD Elektor | Page 9 sur 48 |




€4 Quartus I 64-Bit - G:/F_M Andrezieux/Carte CPLD Elektor/Aff_7seg - Aff_Tseg - a X
File Edit View Project Assignments Processing Tools Window Help L}

DS EH @ % @ 9 o | [afreg THY S SGO D P D RN PP A O
Project Navigator lex|] @ Vhdl1.vhd x|
Entity HaLT EEadhen 08 2@ | 2EES
/Ay MAX II: EPM570T100C5 1
> Aff_7seq

L]

Fenétre d’édition.
Ay Herarchy ~ E|Fles P DesignUnits  “ IPComponents Pl 4|D
Tasks rex

Flow: |Compilation * | Customize...

Task (0] Time
v I Compile Design
» B Analysis & Synthesis
» I Fitter (Place & Route)
» > Assembler (Generate programming files)
> » TimeQuest Timing Analysis
» P EDA Netiist Writer
& Program Device (Open Programmer) < >

; M D A A & | <<search>> —V|
1

Type ip Message

ln1 Coll VHDL File 0% 00:00:00

© Programme du décodeur BCD-7Segments. Les équations simplifiées des segments sont données !

LIBRARY ieee;
USE ieee.std_logic 1164.all;

Entity Aff 7seg is
PORT(A, B, C,D: IN STD_LOGIC;
Sa, Sb, Sc, Sd, Se, Sf, Sg: OUT STD LOGIC);
END Aff 7seg;

ARCHITECTURE Afficheur OF Aff 7seg is
BEGIN

Sa <= (NOT(A OR C)) OR (B AND C) OR (B AND NOT(D)) OR (A AND C AND NOT(D)) OR (NOT(B)
AND NOT(C) AND D);

Sb <= (NOT(C OR D)) OR (NOT(A OR C)) OR (A AND NOT(B) AND D) OR (A AND B AND NOT(D)) OR
(NOT(A OR B OR D));

Sc <= (NOT(C) AND D) OR (C AND NOT(D)) OR (A AND NOT(B)) OR (A AND NOT(C)) OR (NOT(B OR

0);
Sd <= (NOT(A OR B OR C)) OR (NOT(A) AND NOT(B) AND D) OR (B AND NOT(C) AND NOT(D)) OR
(A AND NOT(C) AND D) OR (NOT(A) AND B AND C) OR (A AND NOT(B) AND C);

Se <= (NOT(A) AND B) OR (C AND D) OR (NOT(A OR C)) OR (B AND D);

Sf <= (NOT(A OR B OR C)) OR (NOT(C) AND D) OR (B AND D) OR (NOT(A) AND C AND NOT(D)) OR
(NOT(B) AND C AND NOT(D));

Sg <=D OR (B AND NOT(C)) OR (NOT(A) AND C) OR (NOT(B) AND C);
END Afficheur;

| STS1 — Réseaux logiques programmables. Interface carte CPLD Elektor | Page 10 sur48 |




€ Quartus Il 64-Bit - G/F_M Andrezieux/Carte CPLD Elektor/Aff_7seg - Aff_Tseg - o X
Fle Edt View Project Assignments Processng Tools Window Hep alte ']@
DS H@ % D@9 o[ Ml Gl A A M-I AL Ro ML 40 A8 AR KA
iPmﬁ(tNavplh ex| @ Aff_7seg.vhd B 9 Compiation Report - Aff_7seg
oty FRNT EE 0 DOM IS ARy | 2EES
| & max: EPMs70TI00CS 1 LIBRARY ieee;
1 Aff_7seg 2 USE ieee.std logic_l1164.all;
|
3
4 [BEnticy Aff_7seg is
5 B8 PORT(A, B, C, D : IN STD_LOGIC;
€ Sa, Sb, Sc, 5d, Se, Sf, Sg : OUT STD_LOG
7 END Aff_7seg:
8
9 [EIARCHITECTURE Afficheur OF Aff_7seg is
10 BeEeIN
1 sa D);
12 Sb < R D))
13 sc <=
i < > 14 Sd D)
| = 15
Ay Herarchy ~ BlFles  # Designunits "\ IPComponents  4|b|| 3¢ Se
| 17 st NOT(A OR B OR C)) OR (NOT(C) AND D) OR (B AND D) OR (NOT(A) AND C AND NOT (D)) OR (NOT(B) ANI c A
x
| Tt == 18 Sg <= D O
[Flow: | Complation v | Customze... 13 END Afficheur;
Task o Tme
¢ v P CompieDesign
v P Analysis & Synthesis |
v (Place &Route) |
¢ mbler (Generate programming files) |
v veQuest Timing Analysis
v P EDA Netist Writer |
@ Program Device (Open Programmer) |
k <8 2

\ _
Résultat de la compilation.

© A la fin de la compilation, un dossier "work" est crée ...

© La fenétre "Flow Summary" résume les éléments du projet et 1’utilisation de la puce CPLD.

Project Navigator g x
V1 work & Aff_7seg.vhd & Compiation Report - Aff_7seq [EJ
[#) Aff_7seg (VHDL entity) Table of Contents 18
~ Flow Summary Flow Status Successful - Sat Dec 08 20:28:57 2018
5] Af_7seg-Afficheur (WL architecture) 8 Fiow Sett Quartus IT 64-Bit Version  13.0.1Build 232 06/12/2013 5P 15] Web Edition
) tengs Revision Name Aff_7seg
B Flow Non-Defoult Global Settings | |1 1o el Entity Name AFF
™ Flow Elapsed Time Family MAX IT
Flow OS Summary Device EPMS70T100C5
= Flow
& Flow Log Timing Models Final
. [ Analysis & Synthesis Total logic elements 7/570(1%)
. 3 At Total pins 11/76(14%)
e Total virtual pins 0
M Assessbler UFM blocks 0/1(0%)
= (23 TimeQuest Timing Analyzer
/iy Herarch E] Files “LIPC ts 14
v | 8 d Oesnnita || 10 Compuneis | P14 ¥ (] EDA Netist Writer
Tasks g x i) Flow Messages
Flow: ACompilation v | [ customize... J) Flow Suppressed Messages
Task (1] Time
o v P Compile Design 00:00:12
L P Analysis & Synthesis 00:00:03
¥ 4 P Fitter (Place & Route) 00:00:03
Y 4 P Assembler (Generate programming files) 00:00:02
Y 4 » TimeQuest Timing Analysis 00:00:03
7 I EDA Netlist Writer 00:00:01
@ Program Device (Open Programmer) g 2

w. Affectation des broches.

Les interrupteurs INT1, INT2, INT3 et INT4.

29

10B1-29

Lecture état de ’interrupteur INT1

28

I0B1-28

Lecture état de I'interrupteur INT2

27

10B1-27

Lecture état de ’interrupteur INT3

26

I0B1-26

Lecture état de ’interrupteur INT4
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Afficheurs 7-Segments : AFF1 et AFF2

68

10B2-68

AFF1 — Commande segment "a"

69

10B2-69

AFF1 — Commande segment "'b"

70

10B2-70

AFF1 — Commande segment "¢"

72

10B2-72

AFF1 — Commande segment "d"

74

10B2-74

AFF1 — Commande segment "e"

76

I0B2-76

AFF1 — Commande segment "f"

81

10B2-81

AFF1 — Commande segment "g"

& Broches utilisées.

Cliquer sur I’icone "Pin Planer"

_|':5_-l|.

o

afin de choisir les broches a utiliser.

& Un double clic sur la broche choisie ouvre une fenétre décrivant ses propriétés. Les affectations des broches

de la puce EPM570T100C5 aux broches de I’afficheur et aux interrupteurs se fera conformément au tableau donné

ci-dessus.
% Pin Planner - G:/F_M Andrezieux/Carte CPLD Elektor/Aff_Tseg - Aff_Tse — [m] X
9 9
Fle FEdit View Processing Tools Window Help 5P \g
_. |Repart 18 x — Pin Properties e x
< Report not available e Pinnumber  PIN_81
100 99 94 97 98 95 94 93 @2 o 90 89 88 A7 86 45 &4 42 & 81 a0 W M T O76 ‘ |
Node name: | 5 ~
el * OO00OCAYOOVOAOOOCOORAYOO® d
5 1 Q) O 1f0 Standard: | 3.3V LVTTL {default) -
2 T4
= 3 K b4 n Reserved: -
. O )
] e 9= Properties:
o s O Top View on Name value
G : 8 : - 1o bank 2
. Wire Bond " Edge ToP
o™ O e General function Column 1j0
: Qe Fad ID 135
% o
s Groups  Report 1 N &
&1 |[Tasks n&x 12 &
- 13 63
i ~
] = Run Arfa\ys\s a.nd Elaboration - o
2 “ | Early Pin Planning 150 O s
[T Early Pin Planning... & O &®
iR ¥ Run I/O Assignment Analysis 17 O) L
| [ Export Pin Assignments. .. Lle MAX 11 Os=
8| v [ ChengeView ® 8 8 7
2 =
bl P show 10 Berks ! EPMS570T100C5 5 =
o ¥ Show VREF Groups 2 O O =
@ b show Edges a7y O =
Bio ~ [ show DQ/DQS Pins 24 (7Y O =
- P x4Mode = &) O
» 8 voce 00000, YOOOOVOACOOOBAYOOD0D
b 5 Mod XX 28 W/ W W 2 WM KBV WM N 24T MEE A A
x16 rc‘.e © =
< >
| Named:| = [l | Edit: o+ ||5g Filter: Pins: all -
g Node Name Direction Location 1/0 Bank Fitter Location 1/0 Standard Reserved Current Strength
b oa Input PIN_23 1 PIN_35 3.3V LV._default) 16mA (default)
B Input PIN_23 1 PIN_26 3.3V LV...default) 16mA (defaulty
b c Input PIN_27 1 PIN_18 3.3V LV default) 16mA (default)
3 D Input PIN_26 1 PIN_29 3.3V LV...default) 16mA (defaulty
2% Sa Cutput PIN_&3 2 PIN_34 3.3VLV.. default) 16mA (default)
24 sh Cutput PIN_69 2 PIN_14 3,3V LY. default) 16mA (default)
2 sc Cutput PIN_70 2 PIN_55 3.3VLV...default) 16mA (default)
= sd Cutput PIN_72 2 PIN_S 3.3V LV.. default) 16mA (default)
2 se Cutput PIN_74 2 PIN_17 3.3VLV...default) 16mA (default)
Ut sf Output PIN_76 o PIN_16 3.3V LV __default) 16mA (default)
é 9 s Output PIN_81 z PIN_33 3.3V LV... default) 16mA (default)
= || <<new nodex>
0%  00:00:00

© Une fois I’affectation des broches réalisée, recompiler le projet en cliquant sur ’icone "Start Compilation".

-

Start Compilation
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SIMULATION.

© Lancer le module de simulation en cliquant sur ’icone "RTL Simulation" dans la barre d’outils

UARTUS. et
< % Model
RTL Simulation Advanced Simulation and Debugging

Modelsim ALTERA Starter Edition 10.1d
¢ 2011

i‘ww \u 190010010100010§gfda1 (017701010

GNSRIRX

™ ModelSim ALTERA STARTER EDITION 10.1d - o0 X
File Edit View Compile Simulaste Add Libfhry Tooks Layout Bookmarks Window Help

= Choisir Iarchitecture du projet dans le dossier ""'work"'.

H-sEHSE (DR

EncERB]ta 1 sa L] omFmne | cmomiieame || 4-8-98-3[[[5 0w

R T U RO (I

Hidt x) | § Objects Hd x| | g Wave - Defauit + o) X
or alnnimffm Ubrary  $MODEL_TECH)
il altera_ver Lbrary  $MODEL_TECH/
- st Ubrary  SMODEL_TECH))
- dtgrb b Lbrary  sMoDEL TECH/| | ! ||
i sltgeb_ver tbrary  SMODELTECH/| | |4 processes (Active) ——:ie————— H 1 x| | =
sl amiagx ) Ubrary  SMODEL_TECH, — rype (Atered)  [state Jovder |i| B S L
-l arriagx_hssi Lbrary  SMODEL_TECH/, - .
widl arrisox hesi ver  Lbrarv  SMODEL TECHI ;l B — -
. ] ‘] | i | Il«I o |

... Un double clic sur "Architecture" fait apparaitre dans la fenétre ""Objets'" les signaux du projet.

‘™ ModelSim ALTERA STARTER EDITION 10.1d - a x
File Edit View Compile Simulate Add Structure Tools Layout Bookmarks Window Help

EE LR ] > 0-MEF|[CERA] at e T nmiRunNe Ane et 2as] wufme |

Wmlmmw—J”% 3-98-3[|[[[[FHFue ][N asladi ]| £ & e e G EEL D
[ ¥
i ot x| | [y Wave - Defauit i +e X
=]

[ [__[&

.

... Faire un clic droit sur chacun des signaux et choisir ""Add Wave". Les signaux sont ainsi transférés dans la

fenétre de simulation "Wave — Default". \
™ ModeiSim ALTERA STARTER EDITION 10.1d - a X
File Edt View Compile Simulate Add Objects Tools Layout Bookmarks Window Help
B EH &6 iRB0Z 0-MNEN||CERB] [ wtes B nelLUDBHC ) WYY milace =
Cmlavost perame ] JH q-3-G B e;“ r|—|—|—J;“ EEET g»“ L LY R E .;N...,g.;.‘ sai [ | & || @g(&g«@gal
[ 0wy
? fault ————————— X Objects ————— — it HA X
Instance [Design unit_[Design unit ty
=il aff_7seg aff_7seglaf... [<]
L@ ne_12 aff_7seq(af... Process =
L@ ne_13 aff_7seglaf... Process View Memory Contents
ol e __14 aff_7seg(af... Process
L ne__15 off_7seg(af... Process
L@ oe_17 aff_7seq(af... Process
L@ ne_18 off_7seg(af... Process
ol e _19 aff_7seq(af... Process
L me_21 off_7seg(af... Process
Ll ne_22 aff_7seq(af... Process
L ne_23 aff_7seg(af... Process
L ne_24 aff_7seq(af... Process
L ne_26 aff_7seg(af... Process
@ Ine_27 aff_7seq(af... Process =
L@ ne_2: aff_7seg(af... Process Processes (A e T o o o
[ o orane | [viname - 2 s s I
= Py === o " 4
A tbeary 7| R sm b, +] < D o] |

| STS1 — Réseaux logiques programmables. | Interface carte CPLD Elektor | Page 13 sur48 |




= Paramétrage des signaux "A", "B", "C" et "D".

™ ModelSim ALTERA STARTER EDITION 10.1d o a X
File Edit View Compile Simulaste Add Objects Tools Layout Bookmarks Window Help
B-s@ZE| sRa0| o-ﬂ&ﬁ” M&.‘m&“ G g | B 0 pe S ELEIE S |:a|ﬁ¢” et ;a,g” toyout [simataze !J[
moeifpr:  w|| 8- B 2R3 ow@uA|R gyaib[LLediis il vone||Saa8a|
T T
& sim - Default 2 Hel x| § Hd
Instance [Designunit_[Design unit tyy -] [.
o ey off_7oeglef... Arhtecture -
- ne__12 aff_7seg(af... Process W
@ ne_13 aff_7seq(af... Process
L@ ine_14 aff_7seg(af... Process
@ Ine_15 aff_7seg(af... Process
@ Ine_17 aff_7seg(af... Process
& line__18 aff_7seg(af... Process
& ine__19 aff_7seg(af... Process
& ine_21 aff_7seg(af... Process
@ ne_22 aff_7seg(af... Process
- ne_23 aff_7seg(af... Process
|- ne_24 aff_7seg(af... Process
L@ ne_2s aff_7seq(af... Process o
@ Ine_27 aff_7seglaf... Process i~
aff. (af... Process =
e el e el Jl
T -
T T p— o] |
& Faire un clic droit sur un signal et choisir I’une des options ""Force...", "NoForce" ou "Clock...".
™ ModelSim ALTERA STARTER EDITION 10.1d - o x
File Edit View Compile Simulate Add Wave Tools Layout Bookmarks Window Help
0508 1RBO (0-AEFN||SERB|| Yt en B wriupnEe ppo tdt 2] vufmee o
oo || B3 3-2R-3|[[EREEWs|Naldnb|EEerid s i €aec Joss|qqags|
X i H A X
[Designunit_[Designunitty +| [¥]
aff_7seg(af... Architectire. It
aff_7seg(af... Process -l
aff_Tseg(af... Process
aff_7seg(af... Process
aff_7seg(af... Process
aff_7seg(af... Process
aff_Tseg(af... Process
aff_7seg(af... Process
aff_7seg(af... Process
aff_Tseg(af... Process
aff_Tseglaf... Process
aff_7seg(af... Process
aff_7seg(af... Process il
off_7seg(af... Process | =l
aff_Jseg(af... Process - =
ctadard  Oackane =] ‘Nm JI
. | 3
T P L o) Gl
'™ Define Clock X
Clock Name M Force Selected Signal X
[sim:/afs_7seq/n
» Chacune  des  options . oy Signal Name: [sim: /a££_7seq/A
0 50 Value: |1
"Clock..." et "Force..." sera W | !
) period ~Cancel kind
paramétrée en fonction du mo | @ Freeze C Drive  Deposit
résultat  souhaité de la [ Logic Values
High: |1 Low: |0 Delay For: |0
imulation.
simulatio A e
* Rising " Fi
ok | cancel |

& Pour les signaux A, B, C et D du décodeur BCD-7Segments, on choisit I’option "Clock" avec le

paramétrage suivant :

M Define Clock > M Define Clock x M Define Clock X M Define Clock X
[~ Clock Name Clock Name Clock Name Clock Name
|sm:/atr_7=eq,m [sim:/aff_?squB ’ Isi.m:/aff_?seglc Ism:/a:f_‘rseq/n |
-offset- 1 Duty" offset Duty offset [ Duty offset Duty
[o [so \ ’To m ‘ [o [so [o [so ‘
e | HE Nl iz | s In
Logic Values 1 LogicValues Logic Values [ LogicValues———————

| I-i#\:[l.— LW:'O— l‘ﬁd\:’l— Luw:’O— High: |1 LW:’O— Hg\:/l— l.uw:,o—

First Edge 1 [~ First Edge — First Edge First Edge
& Rising " Faling (?Rﬁigr'Faﬁig‘ _G‘Rs'ngf‘Fahg % Rising " Faling
ok | cancel ok _| _Cancel ok | cancel | ok | _Cancel |
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& Lancer la simulation en cliquant successivement sur ’icone "Run"".

Run (F9)
‘™ ModelSim ALTERA STARTER EDITION 10.1d - o X
File Edit View Compile Simulaste Add Wave Tools Layout Bookmarks Window Help
058 8 sBBO (0-MEF||CERA ptes B weluunEe Dy At L] ombmine |
iz ¥R 328 3[[EHE Wi [N ot b LT T £ F[3-6-2(n  vone|qqaqa
AN E ]
& m - Defauit ——— + 1 x| [ §a Objects 3
|[vfinstance [Design unit _ [Designunittyy 4|
=) aff_7seg Architecture g
)Tjn_u .. Process 1 [ 1
~ ne__13 .. Process 1
- Ine_14 . Process
~@ Ine__15 Process
P e ! | E
P-4 s I o e S
@ ne_2 Process
B be_23 ¥ Process
@ Ine_24 = ... Process b ] —
B ne_26 3 .. Process
r::_v 5 ... Process : =
_28 & ... Process. |
o R J.
Moy R Qe [ Dl ] D] |
Affichage du "0" : A=0;B=0; C=0etD=0. Tous les segments sont allumés sauf le "g".
™ ModelSim ALTERA STARTER EDITION 10.1d - o X
File Edit View Compile Simulate Add Wave Tools Layout Bookmarks Window Help
D28 $RBD|(O0-AT a” efgt:mm“ Gt e B ot RS | WS “ tat 3_&3,“ loyout [imtate !1|
cmoeifema: || B3 2R-B[[[[EHEEWI||Nadnb||LEerid s fe€dien  voxs|qqaas|
U]
&3 5m - Defauit i EEE
|[¥instance [Design unit_[Design unit tyy = |
- aff_Tseg aff_7seglaf... Architecture. T = — Tl&
& lne_12 aff_7seg(af... Process 1 r 1
& ne_13 aff_7seg(af... Process 1
D lne_14 aff_7seg(af... Process
& ne__15 aff_7seg(af... Process
@ lne__17 aff_7seg(af... Process Nl
pEs e O
| @ me_2 off_7seglaf...Process 1 s M_mg':: [ il B BT
[ge > mmie -l i
ey Foe e ~ s
@ ne_26 aff_7seq(af... Process -
@ Ine_27 off_7seg(af... Process ’ ‘ =)
e e B ST I
| =i
L P I | J o/ |
Affichagedu"b" : A=1;B=1;C=0et D=1 (0xb soit 11 en valeur décimale).
Tous les segments sont allumés saufle "a" et le "b".
= PROGRAMMATION DE LA PUCE CPLD : EPM570T100C5.
. o . o
» Cliquer sur I’icone "Programmer" de la barre d’outils QUARTUS.
W Programmer - Gi/F_M Andrezieux/Carte CPLD Elektor/AFf_Tseg - Aff_Tseg - [output_files/Aff_Tseg.cdf] - o X
Fle Edt View Processng Tools Window Hep 5 [searchalteracom | @
__’_Ha'MeSehn.... ll.ss—slasmr[USB-D] | Mode: | ITAG v|  Progress: [ ]
[ Enable real-time ISP to allow background programming (for MAX II and MAX V devices)
Cliquer ensuite sur File Device Checksum  Usercode  Program/  Verify  Blank-  Examine
i Start Configure Check
"Start" pour lancer la SiSiep ) | [P fles/A Tegoof EMSATIO  00M1S7 00341219 B B B
programmation de la puce. :
/4 Delete
< >
&wm'" ~
A} Save File
fiup
$120own

| STS1 — Réseaux logiques programmables.
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... Téléchargement

% Programmer - G:/F_M Andrezieux/Carte CPLD Elektor/Aff_7seg - Aff_7seg - [output_files/Aff_Tseg.cdf] -— O X
File Edit View Processing Tools Window Help L 0
j, Hardware Setup... Mode: JTAG v Progress: I _-% ]
Enable real-time ISP to allow background programming (for MAX II and MAX V devices)
0 File Device Checksum Usercode Program/ Verify Blank- Examine
#UStart Configure Check
™ Stop output_files/Aff_7seg.pof EPMS570T100 00341257 00341219
L 1 CFM
34 Auto Detect UFM
4 Delete
L Add File...
\iz Change File...
|2 Save File
i
1'% Down
. gy
Fin du téléchargement.
$ Programmer - G:/F_M Andrezieux/Carte CPLD Elektor/Aff_Tseg - Aff_7seg - [output_files/Aff_Tseg.cdf] - a X
Fle Edit View Processng Tools Window Help 5 0
Lrotassan. . o poyes

[ Enable real-time ISP to allow background programming (for MAX II and MAX V devices)

Plasart |
i Stop
| 3% Auto Detect |
A Delete
..
¥ Change File....
A} Save File

| (22 add Device... |

i

Jpown

File Device
output_files/Aff_7seg.pof EPMS570T100
CFM
UFM

Checksum

00341257

Usercode

00341219

Program/ Verify Blank- Examine
Configure Check

O o

M O a

M ) O

| STS1 — Réseaux logiques programmables.
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= Programme VHDL du décodeur utilisant ’instruction "when...else". Les équations simplifiées des

segments de ’afficheur ne sont plus utilisées !

La syntaxe de I’instruction "when...else" est la suivante :

cible <= sourcel when condition_booléennel else

source2 when condition_booléenne? else
source3 when condition_booléenne3 else

sourceN;

€ Quartus Il 64-Bit - AffichageHexa

Fie Edit View Project

US4

Project Navigator

Assignments  Processing Tools

) @ 9 v AffichageHexa

lex| @

Entity

Window Help %) [se rch altera.com @

PP OO R QP A e
8 <@ Compilation Report - AffichageHexa

MY SR 9

AffichageHexa.vhd
BT e

=

/Ay MAX I1: EPM570T100CS
B8 AffichageHexa

L T A

<

/Ay Herarchy  |E|Files " Design Units

>
<, IP Compont 4| p

Tasks 28 x

Flow: ' Compilation ¥ | | Customize...

Task o Time

Vv P Compie Design 00:00:11

P Analysis & Synthesis 0 3

Fitter (Place & Route)
Assembler (Generate programming files|

»
» TimeQuest
»

iming Analysis

COORS
v

EDA Netlist Writer

@ Program Device (Open Programmer)

OO DOmM 08 AR~ | »EHE
LIBRARY =;
USE ieee

-- Dé deur BCD 7-Segments
BEntity AffichageHexa is

EIPORT( A LOGIC
AFl

AF2

IN STD
OUT st
OUT st

r )
END AffichageHexa;

BEJARCHITECTURE Afficheur OF AffichageHexa is

BEBEGIN

-- Codage 1l'a

AFl <=

LS00 I D D D A D B B BB R}

123

Codage de 1°

AF2 <=

S

END Afficheur;

DECODEUR BCD 7-SEGMENTS. Affichage des 10 chiffres décimaux.
a(0) a(0)
INTI1(A) 50 . N
c(2) (; b Affichage des chiffres décimaux.
INT2(B) DECODEUR o YO
e S I I O e
(¢
INT3(C) o . . ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
INT4(D) o | e 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
dg
/7777 ?)

| STS1 — Réseaux logiques programmables.
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= KEquations logiques des segments.

Ces équations, simplifiées par les diagrammes de KARNAUGH, sont issues de la table de vérité suivante :

Déc. D|C|B|A|Sa|Sb|Sc|Sd|Se|Sf|Sg
0 0jo0jJofjo) 1 [ 1] 1] 1] 1]1] 0| Equationssimplifiées des segments :
1 0]0]0|1]0O0 1 1 0 0]0[O0 - - _
2 Jolol 1ol i1 ot [1]o][1] Sa=(B+C):(A+D)+B:(C+D)+C-D-(A+B)
3 0]0]1 11 1 1 1 1 010 1 —
2 Jol1]ojojlo [t 1 o o][1]1] Sb=(CtD)HB+C)+D-(A®B)
6 lof1[aifJol 1ol 111 ]1 T _
7 o1 |1 1|11 ]1]0]0]o0]o0 Sd=(A+B+C)+D-(B-C+A-B+A.B.C)
8 110]0]J0] 1 1 1 1 1 1 1 _ _
o [1JoJolr]tr 11t loflol1]1 Se=A-((C+B'D)+B'D)
110]1]0] 0 0 0 0 0|0 0 —
i lol1 1l olod o0l o0l ool Sf= (A+B+C)+(B+C)-D+(A-B)-C-D
3l (iR (A+D)
Ljijofobopd|0l0]010]0} g-p.(CiD)+B-(CO®D)+C-(AD)
1[1]0 1“&«} olololofo]o
111 ke o 0 0 0 0110 0
4
1 1111711710 0 0 0 010 0
Programme VHDL.
€4 Quartus II 64-Bit - G:/F M arte CPLD D ffi D - [m] X
Fle Edt View Project Assgnments Processng Tools Window Help 5 ®
D5 @ % 2@ 9 | [Afichagedecs MY OO PP OO AR QP A OW
Project Navigator ex| @ AffichageDec3.vhd B @ Complation Report - AffichageDec3
Entity FBASNT EFE 0CDOM IS 2By | 2EHES
/Ay MAX I1: EPM570T100C5 1 LIBRARY ieee;
189 AffchageDecs 2
:
5 n
€ B PORT(A, B, C, D : IN STD LOGIC; -- Les
7 Sa, Sb, Sc, Sd, Se, Sf, Sg : OUT
" ™ 8 r Sal, Sbl, Scl, Sdl, Sel, Sfl1, Sqgl : 3
9 END AffichageDec3;
Ay verarchy  E|Fles  * DesignUnits <, IP Compone 4| b 10 L
11 [EJARCHITECTURE Afficheur OF AffichageDec3 is
Tasks 28 x 12
IFiow: Compiation ¥ | Customize... i: AND NOT(D)) AND (A OR B)):
Task Tme || 15
1€
¥ v P CompieDesign 17 AND B) OR (A AND (NOT(B)) AND C)));
v P Analysis & Synthesis 18
v P Fitter (Place &Route) 19 AND (NOT(D)))):
v P Assembler ( e programming fles 22 R-D))):2
& ® T 0 Analysi 22 10T (D)) AND (A OR B)):
v P EDANe t 23
& Program Device (Open Programmer) 24 . . R o
25 iD B) OR (A AND (NOT(B)) AND C))):
26
27 C AND (NOT(D)))):
28 R D))):
29
X| Named:| = v |« Edit: | Fiter: Pins: all v
g Node Name Direction Location 1/O Bank Fitter Location 1/O Standard Reserved Current Strength
LT Input PIN_29 1 PIN_29 3.3-VLV..default) 16mA (defauit)
L) Input PIN_28 1 PIN_28 3.3-VLV..default) 16mA (default)
B c Input PIN_27 1 PIN_27 3.3-VLV..default) 16mA (default)
) Input PIN_26 1 PIN_26 3.3-VLV..default) 16mA (default)
o sa Output PIN_68 2 PIN_68 3.3-VLV..default) 16mA (default)
24 sa1 Output PIN_83 2 PIN_83 3.3VLV..default) AsSigna...e output 16mA (default)
4 sb Output PIN_69 2 PIN_69 3.3V LV..default) 16mA (default)
24 sb1 Output PIN_8S 2 PIN_85 3.3-VLV..default) 16mA (default)
24 sc Output PIN_70 2 PIN_70 3.3VLV..default) 16mA (default)
4 Sc1 Output PIN_87 2 PIN_87 3.3-VLV..default) 16mA (default)
o4t sd Output PIN_72 2 PIN_72 3.3-VLV..default) 16mA (default)
24 sd1 Output PIN_91 2 PIN_91 3.3-VLV..default) 16mA (default)
o4 se Output PIN_74 2 PIN_74 3.3-VLV.. default) 16mA (default)
24 se1 Output PIN_95 2 PIN_SS 3.3-VLV..default) 16mA (default)
o sf Output PIN_76 2 PIN_76 3.3-VLV..default) 16mA (default)
%L s Output PIN_97 2 PIN_97 3.3-VLV..default) 16mA (default)
24 sg Output PIN_81 2 PIN_81 3.3VLV..default) 16mA (default)
£24 sq1 Output PIN_99 2 PIN_99 3.3-VLV.. default) 16mA (default)
=|| <<new node>>
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= Programme VHDL du décodeur utilisant ’instruction "when...else"

€4 Quartus Il 64-Bit - AffichageDec2 - a X
Fle Edit View Project Assignments Processing Tools Window Help &) e
DS A& % L@ 9 | [afdageee MY GO DO PP OO R QP A 09
[Project Navigator ex| @ AffichageDec2.vhd a
Entty FANT EEOCDNM IS R Ry | 2EFES
Ay MAX II: EPMS70T100CS 1
B AffichageDec2 2 5 _1164.all;
3
4 -- Décodeur BCD 7-Segments
5 [EEntity AffichageDec2 is
€ [EPORT( A ¢ IN SID 0): Les entrées du décodeur
7 AFl H a): es segments de l'affic
8 AF2 : 2)
9 r )z
10 END AffichageDec2;
11 -
< > 12 [EARCHITECTURE Afficheur OF AffichageDec2 is
A verarchy  ElFles  F Desgnunts "\ Pcomponc 4[p|| 13 EIBEGIN
14 -- Codage l'afficheur 1.
"Tads 28 x| 15 AFl <= "0111111" when A = "0000" else --Affichage
16 A = "0001" else
[Flow: | Compilation v | | Customize. 17 A= else 2 2
s 18 "1001111" when A = else --Affichage du 3
Tk ® Tme)l 19 "1100110" when A = else --Affichage du 4
v v P Compie Design 20 "1101101" when A = else --Affichage du S
< > P Analysis & Synthesis ;; :r0~ -Di: w:en : = eise —-Aiixchaqe :'.: :
000011 when - else --Affichage du
v 4 > P Fitter (Place & Route) 23 *"1111111" when A = else --Affichage du 8
%4 > P Assembler (Generate programming files) 24 "1100111" when A = else --Affichage du 9
v > P TimeQuest Timing Analysis 25 "0000000"; ~-- A éteint.
¢ > P> EDA Nethist Writer 26 -- Codage de l'afficheur 2.
»Prog‘amDemce(ODenProorm) 27 AF2 <= "0111111" when A = "0000" else --Affichage
28 "0000110" when A = "0001" else Affichage
29 "1011011" when A = "00l0" else Affichage du 2
30 "1001111" when A = "Q0l1l" else Affichage du 3
31 "1100110" when A = "0l00" else Affichage du 4
32 A= else --Affichage du S
33 A= else --Affichage du &
34 A= else --Affichage du 7
35 A= else --Affichage du 8
36 A= --Affichage du 9
37 = "0000000"; -- A
38 END Afficheur;
< >|| < >
| Named:| = v Jo] eae: [0 [ | Fter: Pz al -
g Node Name Direction Location 1/O Bank Fitter Location 1/O Standard Reserved Current Strength
5 A[3 Input PIN_26 1 PIN_26 3.3-VLV..default) 16mA (default)
n_A[2 Input PIN_27 1 PIN_27 3.3-VLV.. defauit) 16mA (defauit)
% Al Input PIN_28 1 PIN_28 3.3-VLV..default) 16mA (default)
in_ Af0] Input PIN_29 1 PIN_29 3.3-VLV...default) 16mA (default)
248 AF1[6] Output PIN_81 2 PIN_81 3.3-VLV..default) 16mA (default)
24 AF1[S) Output PIN_76 2 PIN_76 3.3-VLV.. default) 16mA (default)
o AF1[4] Output PIN_74 2 PIN_74 3.3-VLV..default) 16mA (default)
24 AF1[3] Output PIN_72 2 PIN_72 3.3-VLV.. default) 16mA (default)
o4 AF1[2) Output PIN_70 2 PIN_70 3.3-VLV..default) 16mA (default)
out AF1[1] Output PIN_69 2 PIN_69 3.3-VLV.. default) 16mA (default)
248 AF1[0] Output PIN_68 2 PIN_68 3.3-VLV..default) 16mA (default)
ot AF2[6) Output PIN_99 2 PIN_99 3.3-VLV.. default) 16mA (default)
24 AF2[S) Output PIN_97 2 PIN_97 3.3-VLV..default) 16mA (default)
out AF2[4] Output PIN_95 2 PIN_95 3.3-VLV.. default) 16mA (default)
24 AF2[3] Output PIN_91 2 PIN_91 3.3-VLV..default) 16mA (default)
out AF2[2) Output PIN_87 2 PIN_87 3.3-VLV.. default) 16mA (default)
24 aF2[1) Output PIN_85 2 PIN_85 3.3-VLV...default) 16mA (defauit)
£[24 ar20) Output PIN_83 2 PIN_83 3.3-VLV.. default) 16mA (default)
|| <<new node>>

1-  Apres avoir programmer le circuit FPGA et vérifier le bon fonctionnement du décodeur BCD 7-Segments,

faire valider le fonctionnement par le professeur.

2- Rédiger un compte rendu du TP précisant la programmation d’un circuit "Décodeur BCD-7Segments"'.

3- Conclure.
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LES BASCULES - LES REGISTRES

1- LA BASCULE R-S : Bascule asynchrone.

— LES COMPTEURS : Exemples.

> Equations des sorties Q et Q en fonction des
S >1 ) entrées S et R. Table de vérité.
- Q=R+Q (WM S|R| Q| Q | Fonction
6——S+Q @ 00| Q| Q | Mémoire
>1 Q O[1]0] 1 | MiseaO
=~ = 1[0 1] 0| Miseal
R. - R+S R-(S+ .
(2) dans (1): Q= Q ( Q) 1|1 1]0] 0| Interdit
- (Ddans(2): Q=S+ R+Q:s-(R+Q)
Project Mavigator nax| & BasculeRS. vhd B
Entity R Xk o mem 08 YEy | 2EES
& MAX II: EPM570T100C5 1 LIBRARY ieee
BasculeRS = USE ieee.std _logic 11l64.all;
k3
4 EIENTITY BasculeRS is
5 [  PORT |
[ S5 : in std_logics
7 R : in std logic:
< > g Q@ i out std logic;
% Hierarch E|Files  &" DesignUnits % IP Com nean}l ¢ @n : out std_logic
ierarchy = g iy po 10 L ):
I8 x 11 end BasculeRS;
Tasks | .
Flow: |Compilation ¥ | | Customize... 13 [Harchitecture EQ BasculeRS of BasculeRS is
14 L signal auxQ, auxQn : std logics
Task ] Time 15 Hkegin
o ~ B Compie Design 16 auxl <=_R I»]C:Q_\auxQni
' > B Analysis & Synthesis i; ;uignaz;{}? HOR. auxQ;
LY 4 > I Fitter (Place & Route) 19 = Qn <= aux0n;
"4 > B Assembler (Generate programming files) 20 end EQ_BasculeRS;
Y 4 > I TimeQuest Timing Analysis
I 4 > B EDA Netlist Writer
% Program Device (Open Programmer)
< |« >
™ ModelSim ALTERA STARTER EDITION 10.1d - - 5 ><_
File Edit View Compile Simulste Add Wave Tools Layout Bookmarks Window Help
EECECIEELTE nga]a AR Bten B e UDDEC | D u\’l’“’f""lm‘”'ﬁwu“ -
R e T e B s zllaaaan
Iy R
&) s - Default i H i x| |§a Obects Hd x| pm|Wave -Defout Heft x|
¥|tnstance [Design unit_[Design unt type  [¥liiome 5
- -{l basculers basculers(e... Architecture T T
- ine_16 basauersle. . Process | I ! f L
- ine_17 basculersfe... Process 1 L L |
@ ne_18 bascuersfe... Process Sgnal Out
@ ne_19 basculersfe. .. Process Signal Intemal T \ I
I standard standard  Package Signal Intemal \ R
=::::9c,1164 ::::»LL ;x I} Mise a 1 Mise a 0
Interdit
£ Processes (active) HdA X
4] | 1 [v]rame [Type (Atered)  [stmte [order =
M vorary | G sm KIE | | 0|
Affectation des broches.
Les entrées R (reset) et S (set) de la bascule.
Broche N°38 10B1-38 Lecture état du bouton poussoir BP1 R (Reset)
Broche N°36 10B1-36 Lecture état du bouton poussoir BP2 S (Set)
Les sorties Q et Qn de la bascule.
Broche N°58 10B2-58 Commande diode led L1 Sortie Q
Broche N°57 10B2-57 Commande diode led L2 Sortie inversée Qn
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100 59 S8 57 98 85 54 93 @2 N

S0 89 83 87 98 85 84 B3 B2 81 BO T3 TR TT T8

5000OOO VOOVOAOOOOOOOA@OOOO‘
2 O O n
2 O ok
+ O O
* Q) Top View O
s O O
; 8 Wire Bond 8::
a@ O &
10 OM
It VEE
:; eq
1B A0 -]
1 [ e
:58 O e
O Xi&
-_58 MAX I :55
2 O Q;e
2 O EPM570T100C5 > «
228 85‘
1 5y O =2
250 O &

OO0O000AVOOOCOVeADOOE®®AYOOOO

B 27 28 23 W N 32 03 M I W 3T ! I 0 41 42 43 44 45 0 4T 8 BN
Node Name Direction  Location IfOBank Fitter Location 1/O Standard Reserved Current Strength
(2% Q Output PIN_58 2 PIN_S8 3.3-VLV..default) 16mA (default)
(24 Qn Output  PIN_S7 2 PIN_57 3.3-VLV..default) 16mA (default)
n_R Input PIN_38 1 PIN_38 3.3-VLV..default) 16mA (default)
s Input PIN_36 1 PIN_36 3.3-VLV..default) 16mA (default)

2- LA BASCULE R -S : Bascule asynchrone.

R & > Equations des sorties Q et Q en fonction des Table de vérité.
entrées S et R. S| R [Q]| Q | Fonction
0= R 6 0 O[O0 ([T ] 1| Interdit
3 0l 1o 1 [Misal
, -Q 9-5.0 1[o]1][0]Miseao
- = . 2 — ’ K
S 2) 1|1 ]1Q/| Q | Mémoire
Project Navigator B&E x| 4 BasculeNrNs.vhd D) g Compilation Repart - BasculeNRNS [
Entity B oakT Enfnom 08 % Ey | EES
& MAX II: EPM570T100C5 1 LIBRARY ieee
EE@ BasculeMRMNS 2 USE ieees.std_logic_llé4.all;
3
4 EENTITY BasculeMRNS is
5 [  BORT |
[ 5n : in std logic:
7 Rn : in std logi
£ > 8 Q@ : out std logicy
= 9 Qn : ut std logi
iy Hierarchy | Files & Design Urits 4, IP Components 4| }l 10 L ) b e
Taske o x | 11 end BasculeNRNS;
12 =
Flow: | Compilation ~ | | Customize... 13 [Harchitecture EQ_BasculeNRNS of BasculeNRNS is
14 L signal auxQ, auxOn ¢ std logic:
Task O Time 15 [Hbkegin
V v ¢ Compile Design 00:00:11 16 auxQ <= RndN.‘-;I\]: auxQn;
17 auxOn <= 5p NAND auxQ;
4 P Analysis & Synthesis 00:00:03 13 Q <= aux0:
L P Fitter (Place &Route) 00:00:02 19 On <= auxgn;:
v B Assembler (Generate programming files) 00:00:02 20 —-end EQ_BasculeNRNS;
Y 4 # TimeQuest Timing Analysis 00:00:03 21
L4 B EDA Netlist Writer 00:00:01
% Program Device (Open Programmer)
£ >
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Affectation des broches.

Les entrées R (reset) et S (set) de la bascule.

Boche N°29 10B1-29 Lecture état de ’interrupteur INT1 Rn (Reset)
Broche N°28 10B1-28 Lecture état de I'interrupteur INT2 Sn (Set)
Les sorties QQ et Qn de la bascule.
Broche N°58 10B2-58 Commande diode led L1 Sortie Q
Broche N°57 10B2-57 Commande diode led 1.2 Sortie inversée Qn
= |GroL.||:|s e x | =
Named:| = W W 99 % W 96 95 M 93 2 9 W 9 52 S O S5 M = 2 6‘ | TeTETE
@ Mode Name Direction Location * OOOOOO&VO OVO&OOOOOOO:&VOOO .
<<new group> ; 8 8 :4
fl 3 () m
=& + (O O 7z
i 5 8 Top View 8"
:li (] O
7 () ; O e
N 5 Wire Bond O =
o~ L) O &7
10 O -]
e " v -
i - [ =
-1- = A A &3
& | < > * =
ﬂﬁ Groups Report :; 8 {? :
g =l 1w =
= . . | 3 MAX I -
P ¥ Run Analysis and Elaboration e ® -
»io 1 Early Pin Planning e O =
Tz- 1 Change View ERE EPM570T100C5 O =
- 1 Pin Finder. .. =<7y O =
# 1 Highlight Pins ; g 8 A}
@ - O O 51
i@ CCe0OAYOOOOVOACCOBEEAYOOOO
Eig -l ] 50 Mo 5.3 34 035 X T O 30 40 4 42 £ 44 45 48 4T 42 40 0@
|| Named:| = ~ [l | Edit: | 35| (4 |Fi|ter: Pins: all -
El Mode Mame Direction Location If0 Bank Fitter Location 10 Standard Reserved Current Strength
e'n Output PIN_58 2 PIN_58 3.3V LV..default) 16ma (default)
9% Qn Qutput PIM_57 2 PIM_57 3.3V LV.. default) 16mA (default)
"R Input 3.3V LV.. default) 16mA (default)
in_g Input 3.3V LY. default) 16mA (default)
" ‘“—>_ RN Input PIN_29 1 PIN_29 3.3 LV..default) 16ma (default)
£ i'%_ Sn Input PIN_28 1 PIN_28 3.3V LV..default) 16maA (default)
| =|| <<new node > >
100% 00:00:11

= Donner le résultat commenté de la simulation de cette bascule.

= Programmer le circuit FPGA "ALTERA MAX IT - EPM570T100C4" de la carte CPLD Elektor.

Figure 1. MAX Il EPM570 / EPM570G T100 Device Top View Package Diagram and Bank Information
SOOOOOO atieleyjeliNeieielelelele /) -
.8 B
! . &3 = Symbol | Pin Type [ Symbol [ Pin Type [
:9 Top View oM (O Userlo ] ox
* O o} . User Assigned 1/0 TDI
Ig B @ Fiedssionedi0 () TCK
o'y (o] (O Unbonded Pad Wy TMS
el — Je . Reserved Pin 00
i | = (&) DEV_OE
- 8 » L)" @ Other Dual Purpose
" O 2\ - i, VCCINT
=0 MAX Il ol N
e o D aonr
= » )
-9 EPM570GT100C4 B e
= 1O 0
a IO =
2 g -
CO000ATO000VO /000000000
=)

=  Vérifier le fonctionnement de cette bascule : faire valider le fonctionnement par le professeur.
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Remarque. Dans les deux exemples présentés ci-dessus (Décodeur d’un afficheur 7-segments et Bascule
asynchrone R-S) on a utilisé des structures combinatoires qui nous ont données des équations logiques
décrivant entierement le fonctionnement du décodeur et de la bascule asynchrone.

Les exemples qui suivent utilisent des structures séquentielles ot la présence d’un signal d’horloge rythme

les différentes opérations de la structure. On parle de systémes synchrones.

PROGRAMMATION EN VHDL D’UNE STRUCTURE SEQUENTIELLE.

© Dans la description de I’architecture, on utilise souvent le mot clé "process". Il s’agit des différentes taches
d’un programmes VHDL. Ces taches s’exécutent en parallele et sont appelées des processus. Dans un "process',
les instructions sont séquentielles : elles s exécutent les unes apres les autres.

© Reégle de fonctionnement d’un processus :

1-  Un processus est une boucle infinie, lorsqu’il arrive a la fin du code, il reprend automatiquement au début.

2-  Un processus doit étre sensible des points d’arrét de fagon a le synchroniser. La synchronisation est indiquée
par un point d’arrét. Il existe deux types de points d’arréts :

e Le processus est associ¢ a une "liste de sensibilité" qui contient une liste de signaux qui réveille
le processus lors d’un changement d’état d’un des signaux. Sa syntaxe est "process (liste de signaux)"

e  Leprocessus a des instructions d’arrét "wait" dans sa description interne. Le wait est sensible soit
a un signal soit & un temps physique.

e Le processus fait souvent appel a la structure "if then else", structure interdit en dehors du
processus.

3- Les variables sont internes au processus et sont affectées immédiatement, contrairement aux signaux qui
eux ne sont pas affectés directement mais par le biais de leur échéancier qui est mis a jour en fin de processus avec
lanouvelle valeur et le temps d’affectation qui correspond a un delta-cycle aprés le signal ayant réveillé le processus.

& L’instruction "wait" permet de mettre des points d’arrét dans le corps du processus.
Syntaxe : wait [S1, S2, ...] [until CONDITION] [for DUREE];
S1 et S2 sont des signaux, CONDITION est une expression générant un booléen et DUREE est le temps
physique d’attente.
Remarque.
Ne pas oublier qu’un signal correspondra physiquement a un fil. On ne peut pas utiliser un signal comme

une variable dont Iaffectation serait immédiate.
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3- LA BASCULE D. (Bascule synchrone)

> Svmbole et table de vérité.

Table de vérité

—P Q CLK | EN | RST D Q Q
EN X 0 0 X 0 1
—DPpoax = X 1 0 X 0 1
op— o

=7 X 0 1 X Qu Q,

A 1 | 0 0 1

;I N 1 1 1 1 0

Equation de la sortie Q : (EN =1 et au front montant de CLK), Q=D ; Q=D
= Programme VHDL.
&4 Quartus || 64-Bit - BasculeD _ O %
File Edit View Project Assignments Processing Tools Window Help = @
DS H @ 4@ 9 o [basald Y QO PP OD R PP A D
Project Navigator 1&8x qﬁ! BasculeD.vhd @
sty BHNT FE OCDOH 08 D@y | GG
/i MAX TI: EPMS70T100C5 1 LIBRLRY :
E@ BasculeD 2
3
4q EIENTITY BasculeD is
5 [E  PBORT |
& CLK in =
7 EN in =
8 R5Tn in =
< i g D in =
/iy Hierarchy @ Files & Design Units \ IP Componer 4| p 10 o] out =std
11 on : out std logic
Tasks 1 x 12 : -
Flow: | Compilation * | Customize... ii END BasculeD:
Task O Time 15 EIARCHITECTURE EQ_BasculeD of BasculeD is
16 [Hbegin
Ld v P Compile Design 17 #H Bascule : process (CLE, EN, RSTn, D) is
4 B Analysis & Synthesis 18 | begin
' 4 = Fitter (Place & Route) 19 (=] if (RSE:‘.-:. '0') then
L W Assembler (Generate programming files) zg L g__f_ L
" P TimeQuest Timing Analysis 22 H elsif ri
' 4 B EDA Netlist Writer 23 = i
\'.h Program Device {Open Programmer) 2:
26
27 end if;
28 end process Bascule;
25 end EQ BasculeD;
30
< 3| € 3
» Affectation des broches.
Les sorties de la bascule D
Broche N°58 10B2-58 Commande diode led L1 Sortie Q
Broche N°57 10B2-57 Commande diode led L2 Sortie inverse Qn
Les entrées de la bascule D.
Broche N°29 10B1-29 Lecture état de I’interrupteur INT1 Entrée EN de la bascule
o A 5. p—
Broche N°28 I0B1-28 Lecture état de I’interrupteur INT2 Entrée RST de la bascule
Broche N°38 10B1-38 Lecture état du bouton poussoir BP1 Entrée D de la bascule
Broche N°62 10B2-62/GCLK2 Horloge CPLD 40 MHz Entrée CLK de la bascule
| Mamed:| * ~ |« | Edit: 4 | |Fi|ber: Pins: all -
g MNode Name Direction Location 1/0 Bank Fitter Location 1/0 Standard Reserved Current Strength
n_ clk Input PIN_62 2 PIN_62 3.3V LV.. default) 16mA (default)
n_p Input PIN_38 1 PIN_38 3.3V LV... default) 16mA (default)
in_ BN Input PIN_29 1 PIN_29 3.3-V V.. default) 16mA (default)
Mg Qutput PIM_58 2 PIM_58 3.3V LY. default) 16mA (default)
24 gn Output PIN_57 2 PIN_57 3.3V LV.. default) 16mA (default)
in_ RSTn Input PIN_28 i PIN_28 3.3-V V.. default) 16mA (default)
2| <<new node>>
o
=
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Résultat de la simulation.

£E| Wave - Default i Hfl %
[
0y Y Iy I Iy S B =l
|
T [— | — [ L =
2] I»JI

On constate que : avec EN=RSTn =1, a chaque front montant du signal d’horloge CLK, la sortie Q recopie

I’entrée de données D (Q = D).

4- La bascule J-K.
> Svmbole et table de vérité.

PRESET

CLK | J | K| PRESET | CLEAR | Q | Q Fonction
X [ x[x 0 1 1 0 Mise a 1
X | x| x 1 0 0 1 Mise a 0

' I X [X[X] 0o [ 0 [ Isable [ ]
—Pik H | XX ! 1 Q | Q | Mémoire
_ L | X|X 1 1 Q| Q Mémoire
—x QP 0 010 1 1 Q 6 M¢émoire
N 1 0 1 1 1 0 Mise a 1
A o1 1 1 0 1 Mise a 0

CLEAR g 1|1 1 1 Q Q | Basculement

Bascule synchrone avec une entrée J de mise a "1" et une entrée K de mise a "0". Elle dispose également

de deux entrées asynchrones de for¢age : une entrée PRESET active a I’état bas pour un forgage a "1" et une entrée

CLEAR active a I’état bas pour un for¢age a "0".
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© Le programme VHDL.

&4 Quartus|l 64-Bit - BasculelK — ] ®
File Edit View Project Assignments Processng Tools Window Help 5 @
DEH @ %@ 9 o | [k MY LSS P OO @A e D
Project Navigator e x @ BasculeJK. vhd @ Q Compilation Report - BasculeJk
ety FANT FE 0E DB 08 BE | »EEE
/% MAX II: EPMS70T 100C5 1 LIERARY . =
b Basculelk 2 USE ieee.std logic 1164.all;
3
4 [EENTITY BasculeJK IS
5 [E PORT { CLK
& PRE
7 CLR
:] J
] 24
10 Q
11 Qn
12 )i
13 END BasculeJK;
14
< > 15 EARCHITECTURE EQ BasculeJK of BasculeJK is
[ Hierarchy %Files & Design Units "'&IP Componer 4| p 16 signal auxQ : std logic:
17 Bkegin
Tasks rax 18 g LesSignaux : process (CLE, PRE, CLR, J, K) is
. [—— - : 15| begin
Flow: | Compilation LEITEE 20 @ if ((PRE = '1') and (CLE = '0')) then
- 21 Q<= '1";
Task “ Time 22 auxQ <= "1";
LY 4 » B Compile Design 00:00:11 23 r gn <= '0';
L B Analysis & Synthesis 00:00:02 23 [ elsif ((PRE = '0') and (CLR = 'l')) then
< B Fitter (Place & Route) 00:00:03 2 Q <= or
X 26 auxl <
L4 P Assembler (Generate programming files) 00:00:02 27 L gn <= .
"4 # TimeQuest Timing Analysis (00:00:02 28 = elsif ((PRE = "1') and (CLR = '1'")) then
L = EDA Netlist Writer 00:00:02 29 H if (rising_sdge (CLK))} then
) 30 H if ((J ') and (K = '0')) then
\w Program Device {Open Programmer) . Qem tiv;
= auxl <= "1";
=5 = Qn <= '0';
32 H elsif ((J = '0') and (K = '1')) then
35 Q <= 'C
36 auxQ <=
37 = Cn <= "'1';
38 H elsif ((J = "1') and (K = '1')) then
34 Q <= not auxQ;
40 On <= auxQ;
41 b end if;
42 B end if;
43 — end if;
44 r end process;
s end EQ BasculeJE;
46 L v
< 3|« >
&  Affectation des broches.
Les sorties de la bascule J-K
Broche N°58 10B2-58 Commande diode led L1 Sortie Q
Broche N°57 10B2-57 Commande diode led L2 Sortie inverse Qn
Les entrées de la bascule J-K.
Broche N°29 10B1-29 Lecture état de I’interrupteur INT1 Entrée PRE de la bascule
Broche N°28 I0B1-28 Lecture état de I’interrupteur INT2 Entrée CLR de la bascule
Broche N°38 10B1-38 Lecture état du bouton poussoir BP1 Entrée J de la bascule
Broche N°36 I0B1-36 Lecture état du bouton poussoir BP2 Entrée K de la bascule
Broche N°62 | 10B2-62/GCLK2 Horloge CPLD 40 MHz Entrée CLK de la bascule
X | Named:| = ~ ([ | Edit: /| |Fi|ter: Pins: all -
E Mode Mame Direction Location 10 Bank Fitter Location 10 Standard Reserved Current Strength
f'l, CLK Input PIN_62 z FIN_52 3.3V LV..default) 16mA {default)
' CLR Input PIN_28 1 PIN_28 3.3-V LV.. default) 16mA (default)
] Input PIN_38 1 PIN_38 3.3-VLV...default) 16mA (default)
B K Input PIN_36 1 PIN_36 3.3-VLV...default) 16mA (default)
'"_ PRE Input PIM_29 1 FIN_29 3.3V LV.. default) 16mA (default)
g Output PIN_58 2 PIN_58 3.3-V LV...default) 16mA (default)
E 9"'—% an Qutput PIN_57 2 FIN_57 3.3V V.. default) 16mA (default)
=|| <<new node> >
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Résultat de la simulation.

| Wave -Defat ———rerv———— H x|
775y 7y eI [+]
_ [ | | [ | [ | [ | T
1 1 1 1 1 1 1
[ I 0| |
LES COMPTEURS.

1- Compteur synchrone a cycle complet Modulo-16.
Il s’agit d’un compteur a 16 = 2* états distincts. Il utilise 4 bascules synchrones A, B, C et D cablés en
diviseur de fréquence par 2. Les sorties des 4 bascules sont Qa, Qg, Qc et Qp.

Diagramme des états du compteur.

N° [ Qb | Qc|Qs|Qa Etats @

0| o000l o 0000~

1/10/] 0] 0/ 1 |o0001 5 @ @ Transitions
2[00 ]1][o]ool0%

31 0[0 1] 1]00118%

4|0 1]lo] o] o100 @ @
sl ol 1ol 1] otot

6 0] 1] 1] o]lo110¢ @ @
71011 ]1 0111%

8| 1o o] ol 1000%

9 1o ol 1]l 1001 @ @
1| 1]o] 1] ol 1010

1|1 ]ol 1] 110118

21110 o0]1100 @ @
B 1] 1o 1 11018

411 ]1]o0 \1110$ @

5] 1] 1] 1] 1 |11 \

& Le passage d’un état au suivant, appelé transition, se fait sur une transition valide (front montant ou

descendant) du signal d’horloge.

CTRDIV16

EN Qul—

Qul— _

- EN =1 : Comptage
CLK > ol - EN =0 : Arrét comptage
¢ - CLR=0:Mise a 0 du compteur Qa=Qg=Qc=Qp=0

Ql—

CLR
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© Programme VHDL.

€4 Quartus |1 64-Bit - G:/F_M Andrezieux/Carte CPLD Elektor/CompteurMod16/CompteurMod16 - CompteurMod16 = a X
Fle Edt Vew Project Assignments Processng Tools Window Help 5 [searchaltera.com | @
DS @ % 2@ 9 o [CompteuModis MY PO O PP HOER QP A O®
|Project Navigator 1ex @ CompteurMod16.vhd B < CompiationReport - C dis [
Entty FaNT EE DB 0SS 23y | 2EHES
A max 11: EPMS70T100CS 1 LIBRARY ie A
CompteurMod16 2  USE i
3 USE i
4 USE 1
S
6 [EENTITY CompteurModlé IS
7 BEPORT ( CLK : IN std_. i -=- Signal d'horloge
< > 8 EN : IN std_ -- Validation du comptage
v = = 9 CLR : IN std Mise & zéro du compteur
Ay Herarchy ] Fies ¢ Design Units < IP Compone 4| p 10 N : gi r (3 downto 0) -- Les sorties du compteur
11 ): -- Q0=QA ; Q1=QB ; Q2=QC et Q3=QD
(Tasks da x}‘ 12 | ENd CompteurModlé:
IFlow: | Compiation v | | Customize... 13
= 14 BEJARCHITECTURE Comptage of CompteurModlé is
Task o Time 15 L:lqnal aux : std_logic_vector (3 downto 0); -- Signaux intermédiaires
s 16 [(Hbvegin
4 ¥ »C Lt 17 B process (CLK, CLR, EN)
v 4 > P Analysis & Synthesis 00:00:03 18 I begin
4 > B Fitter (Place &Route) 00:00:03 19 @ if ((CLR = '0') and (EN = 'l')) then
v > P Assembler (Generate programming files) 00:00:02 20 |- aux <= (others => '0'); -- Mise & zéro du compteur
i 21 ©H elsif ((CLR = '1') and (EN = '0')) then
L > P> TimeQuest Timing Analysis 00:00:02 22 F  Cxtimrnnzs s
v > P> EDANetiist Writer 00:00:02 23 B elsif (rising_edge (CLK)) then
$ ogram Device (Open Progr ) 24 aux <= aux + 1; -- Incrémentation du compteur
25 end if;
26 end process;
27 ON <= aux;
28 end Comptage;
29
i) i
< >« >
&  Affectation des broches.
Mamed:| = w |l Edit: 0 qfl |Filher:|Pins: assigned -
Mode Mame Direction Location 1/0 Bank Fitter Location 1/ Standard Reserved Current Strength
i%_ CLK Input PIM_12 1 PIN_12 3.3V LV.. default) 16mA (default)
‘" CLR Input PIN_28 1 PIN_28 3.3V LV..default) 16mA (default)
n_EN Input PIN_29 1 PIN_29 3.3V LV default) 16ma (default)
24t gn[3] Output PIN_53 2 PIN_53 3.3-V LV.. default) 16mA (default)
42 on[2] Output PIN_54 2 PIM_54 3.3V LV.. default) 16mA (default)
Mt Qn[1] Output PIN_57 2 PIN_57 3.3V LV.. default) 16mA (default)
4% gm[o] Output PIM_58 2 PIM_58 3.3V LV.. default) 16mA (default)
<<new node >

Résultat de la simulation.

Comptage : Nde CLK

Maintien : EN=0

~

-

Comptage : Nde CLK ] [ Mise a zéro : CLR=0

[ o
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2- Compteur synchrone a cycle incomplet : compteur Modulo 11.

@ Compteur a 11 états distincts. . .
Diagramme des états du compteur.

0000

Etats
L0000
0001
0010
0011 %
0100 &
0101 %
01104

Z
o

AV A VAV AV A 4

N=RI-CREN RE-NEY RPN RE S R LS ]

[
<

»—u——~oooooooofco

ooo_~_~»—a»—aoooofoo

»—oo»—»—oo»—»—oo@

ol=lo|=lo|=lo|=|cl— =R

= Programme VHDL.

&4 Quartus Il 64-Bit - CompteurMod11 - O X
File Edit View Project Assignments Processing Tools  Window Help 5 Search altera.com (]
D@ & 2@ 9 o [compemodiy Y O T e DD QP A D
Project Mavigator Lax| FEd CompteurMod 11, vhd B Q Compilation Report - CompteurMod11 [
Entity B oaa A nefFmoem 08 Ey | 2 EES
(ily MAX II: EPMSTOTL00CS B v
CompteurMod11 2 USE ieee.std logic 1 .all;
= USE iees.std logic ar
4 USE ieees.std logic un
=
() EENTITY CompteurModll IS
T HECRT | CLE IN std logic; -- Signal d'horloge
8 EN IN std logic: -- Validation du comptage
£ > 9 CLR IN std logic; -- Mise a zéro du compteur
. = 10 oN ouT std logic wvector (3 downto 0) —-- Les sorties du compteur
4% Hierarch E| Files o Design Units IP Comy nzﬂ_l — —
by erarchy &) = ~ ccuh] ILd | ): - QO=0R : Q1=0B : Q2=0C =t Q3=0D
Tasks iax| 12 END CompteurModll;
13
Flow: |Compilation ¥ | | Customize... 14 [HARCHITECTURE Comptage of CompteurModll is
15 Lsignal aux : std logic_wvector (3 downto 0); --Signaux intermédiaires
Task 0] Time 16 [Obegin
o v P Compile Design 00:00:11 17 H process (CLE, CLR, EN)
o > B Analysis & Synthesis 00:00:03 — | bEgJ_'n } i
19 H if ((CLR = '0') and (EN = '1')) then
vy > I Fitter (Place &Route) 00:00:03 20 | aux <= (others =» '0'}; -- Mise & zéro du compteur
o > W Assembler (Generate programming files) 00:00:01 21 = elsif ((CLR = '1') and (EN = '0')) then
o > B TimeQuest Timing Analysis 00:00:03 2z I' aux <= aux; -- Memoirs
4 > W EDA Netlist Writer 00:00:01 23 B elsif (rising_edge (CLK)) then .
i 24 | aux <= aux + 1; —-- Incrémentation du compteur
& Program Device (Open Programmer) 25 O if (aux = "1010") then —- Si valeur 10 atteinte
Ze aux <= (others => '0'); -- alors mise & zéro
27 end if;
28 end if;
29 end process;
30 QN <= aux;
31 end Comptage;
< || £ >
, . .
Résultat de la simulation.
& Wave - Default H X
S T e Ty e Ty ey e S e e Y e Y e e T Ty T T Oy T O

-

i o
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3- Compteur synchrone Modulo-16 avec chargement paralléle.

Loab——d CTRDIV16
CcE N - CLK : Signal d’horloge
CLK > Ql— —M):O:Chargement.QA=A;QB=B;Qc:C;QD:D
g: Ql— - LOAD = | : Comptage
Cc— Ql— - RST =0: Mise a 0 du compteur Qs = Qg =Qc=Qp =0
D—

= Programme VHDL

€& Quartus Il 64-Bit - CompteurChargement - a X
File Edit View Project Assignments Processing Tools Window Help 2
DG d @ % 5a@ 9 o |compteurchargement MY PO D r U NS 90 A 0@
Project Navigator B8 x| @ CompteurChargementvhd [EJ  <gF Compilation Report - CompteurChargement []
e . . — =
Entity R O Dam 0S8 Ry | 2EES
/iy MAX IT: EPM570T100CS 1 LIBRARY icec: ~
S;Q CompteurChargement 2 USE 1
3 USE
4 USE
5
6 [EJENTITY CompteurChargement is
7 BEPORT ( CLK : 1IN -- Signal d'horloge
8 LOAD : 1IN -- Signal de chargement
k-] RST : IN -=- Mise & zéro 1 compteur
10 CE : IN Signal de validation du compteur
< > 11 QE : IN (3 downto 0); -- ées de chargement
/Ay Hierarchy E| Files P DesignUnits  *, IP Compone 4 | p 12 N : oUT (3 downto 0) -- Sorties du compteur
13 )i
Tasks 1 x 14 END CompteurChargement;
: 15
Flow: | Compiation ¥ | | Customize... 16 BEJARCHITECTURE Comptage of CompteurChargement is
17 Ls:.g"\al aux : std logic wvector(3 downto 0); =-- Signal intermédiai
Task o Time 18 [Hbegin
v 4 v P Compie Design 00:00:11 | 19 B bxocesstCLK, R5T, LOAD)
4 > P Analysis & Synthesis 00:00:03 20 |l:| begin
| 21 if (RST = '0') then
A ! :00:
v > B Fitter (Place & Route) 00:00:03 || 23 F aux <= (others => '0');
v 4 P Assembler (Generate programming files) 00:00:01 | 23 A elsif (rising . = (CLK)) then
v 4 > I TimeQuest Timing Analysis 00:00:03 | 24 H if (LOAD = '0') then -- 5i LOAD = 0 on charge le compteur
v P EDA Netiist Writer 00:00:01 25 £ aux <= QE; -- Chargement du compteur
| 26 elsif (CE = '1') cthen
‘lh am Device ( Progr ) 27 | -— if (aux = " 1") then aux <= (others
28 H if (aux = "1111") then -- Si fin
29 |- aux <= QE; -- Rechargement du compteu n ycle
30 3 else aux <= aux + l; -- Si pas fin de cycle on incrémente
31 end if:
32 end if;
33 end if;
34 end process;
35 QN <= aux;
36 end Comptage; v
< >|| < >

& Affectation des broches.

(x| Named:| = w |la| Edits| Jl Filter:| Pins: all -
E Mode Mame Direction Location 10 Bank Fitter Location 1/O Standard Reserved Current Strength
in_CE Input PIN_36 i PIN_36 3.3V LV default) 16mA (default)

n_ CLK Input PIN_12 1 PIN_12 3.3V LV...default) 16mA (default)
0 LOAD Input PIN_38 i PIN_38 3.3-V LV...default) 16mA (default)
0 QE[3] Input PIN_26 i PIN_26 3.3V LV..default) 16mA {default)
I QE[Z] Input PIN_27 i PIN_27 3.3V LV..default) 16mA (default)
n_ QE[1] Input PIN_28 1 PIN_28 3.3V LV.. default) 16mA (default)
'n_ QE[0] Input PIN_29 1 PIN_29 3.3V LV...default) 16mA (default)
248 Qn[3] Qutput PIN_53 2 FIN_53 3.3V LV...default) 16ma (default)
°”‘ 4 oN[2] Output PIN_54 z PIN_54 3.3V LV default) 16mA (default)
9”‘ QN[1] Output PIN_57 Z PIN_57 3.3V LV default) 16mA (default)
o2 ON[O] Output PIN_58 Z PIN_58 3.3V LV default) 16mA (default)
Elin_ Rrst Input PIN_34 i PIN_34 3.3-V LV...default) 16mA (default)
| =|| <<new node>>
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Résultat de la simulation.
| Wave - Default

+
%
x

Y

memmmmmmmmmmMWﬂmmmmmmml =
A Y Ny N B [ S I Ny AN I N I B [ N
- 1 [ 1 -
I 1 I |
1 L T
I X i T EE 'Il T E 0 I 23 nafiss 7 B B | 2 7 E I Jio ) I n I [_ﬂ
/ [\
7 ] ]| |

M 77 f
l Chargement : LOAD=0 l l Chargement : LOAD=0 l Mise & zéro : RST=0 l

4- COMPTEUR SYNCHRONE A DECADE (Modulo-10) : Compteur Binaire Codé Décimal BCD.

CTRDIV16 . QG s
CE T o B CLK : Signal d’horloge
- CO : Sortie retenue = 1 si le compteur est en fin de cycle. C’est-a-dire
Q .
CLK > QZ siQa=1;Q8=0;Qc=0;Qp=1.
Q - CO : Sortie retenue =0 si Qo = Qg =Qc=Qp =0.
C —
Q, RST =0 : Mise a 0 du compteur Qa = Qg = Qc = Qp = 0.

RST 4([’
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= Programme VHDL.

€} Quartus 1 64-Bit - CompteurMod10RCO - O X
File Edit View Project Assignments Processing Tools Window Help 5 0
QFH@ %@ 9 o [commdireo M L LI A DAL NI
Project Navigator aax| ¢ CompteurMod 10RCO. vhd B gk Compiation Report - CompteurMod 10RCO [
Entity Habkd oo 0 S RS- | 2EES
/Ay MAX I1: EPM570T100CS R LicRRRY tece:
CompteurMod 10RCO 2 USE ieee.std logi
3 USE ieee.std lo
4 USE ieee.std_lo
L
3 HENTITY CompteurModlORCO is
7 [EPORT | CLK ™ std_logic; --Signal d'horloge
8 CE IN std_log ——Entrée de wvalidation du compteur
k] RST IN std_logic; -- Entrée de mise a zéro
10 co ouT std_logics —— Sortie retenue: fin comptage
11 QN ouT std_logic_vector (3 downto O) --Les sorties du compteur
1z Vi
< » 13 END CompteurModlORCO;
= B 14
Ay Herarcry  ElFles o Desonunts | NP C""”'””“l'l 15 [CARCHITECTURE Comptage of CompteurModlORCO 13
16 Lsig‘nal aur @ std logic_vwector (3 downto 0); —-5Sinaux intermédiaires
Tasks LEES) By Heegin
Flow: |Compi\ation '| ‘Cusmmwze... | 18
19 = process (CLK, CE, RST) -- Cycle de comptage
Task O Time 20 | begin
. - . 21 = if (RST = '0') then
L d v B Compile Design 00:00:11 2z I_ fux <= m0000n:
L > B Analysis & Synthesis 00:00:03 23 elsif (rising edge (CLK)) then
L » P Fitter (Place & Route) 00:00:03 24 g if (CE = '1') then
LY 4 > P Assembler (Generate programming files) |00:00:01 25 © if (aux = "1001") then
L d > B TimeQuest Timing Analysis 00:00:03 gg E‘I— els:ux <= moooon:
L > I EDA Netlist Writer 00:00:01 28 aux <= aux + 1
m Program Device (Open Programmer) 29 end if;
30 end if;
31 end if;
32 end process; -- Fin cycle de comptage
33 QN <= aux;
i = process (aux, CE) -- Ce processus génére le signal de fin de cycle: Carry Out (CO)
SER | begin
38 B if (aux = "1001") then -- S5i Q0=0; Q1=0:; Q2=0; Q3=1
37 | CO <= '1'; --Cco=1
3B = else -- Sinon
39 CO <= '0'; -—-Cco=20
40 end if;
41 end process;
42 end Comptager
< 2|« >
= Affectation des broches.
' Mamed:| = w (4 | Edit: S| e |Fi|her:|Pins: all -
=
0 Mode Mame Direction Location 10 Bank Fitter Location 10 Standard Reserved Current Strength
'E>_ CE Input PIN_38 1 PIN_38 3.3V LV...default) 16mA (default)
N CLK Input PIN_12 1 PIN_12 3.3V LV...default) 16mA (default)
E"‘% co Quiput PIN_49 1 PIN_49 3.3V LV...default) 16mA (default)
E'L'—t> GQN[3] Cutput PIN_53 2 PIN_53 3.3V LV...default) 16mA (default)
9"% QN[ Output PIN_54 2 PIN_54 3.3V LV...default) 16mA (default)
E"‘% Qn[1] Qutput PIMN_57 2 PIN_57 3.3V LV...default) 16mA (default)
_E""—t> QM[O] Cutput PIN_58 2 PIN_58 3.3V LV...default) 16mA (default)
E ‘M RST Input PIN_36 1 PIM_36 3.3V LV...default) 16mA (default)
= <<new node > >
Résultat de l1a simulation.
H
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LES MULTIPLEXEURS — Exemples.

Un multiplexeur (MUX) ou sélecteur de donnés est un circuit logique ayant :
Plusieurs entrées de données EO, E1, E2, E3 ...,

Une seule sortie Z. qui communique les données.

L’aiguillage de I’entrée de données qui nous intéresse sur la sortie est commandé par les entrées de

sélections, appelées parfois entrées d’ Adresse.

Exemple : Multiplexeur élémentaire a deux entrées Eo, E1 ou sélecteur
Entrées | == de données 1 parmi 2.
des o
données| 1+ 1 |---e@ R ! Z=E A, +E,-A,
' 1 .
| E 1 &
Enﬁ L ___.7 1 1 :
| = L V4 Table de vérité
_—— i - -1
1
Ao A= A, S I e B B
N 1
— : S I 1 0 | Eo
Entrées de el B ity ! I | E
sélection : ®
Adresse. A,
Autre exemple : Multiplexeur a 4 entrées Eo, E1, E2, E3 ou sélecteur de données 1 parmi 4.
Pour sélectionner une entrée parmi 4, on a besoin de 2 entrées d’adresse Ao et A1.
Table de vérité
Al | Ao | Z i
0 0| E Equation de la sortie Z du multiplexeur.
0 1 E, _ —_— — —
1 0 E, Z=E; - Ag-A +E-Ag-A +E)-Ag- A HE; A - A,
1 1 E;
= Programme VHDL : Multiplexeur a 2 entrées.
&4 Quartus Il 64-Bit - Mux1Parmi2 - O X
File Edit WView Project Assignments Processing Tools Window Help = @
DS E@ %@ 9 o M2 Y %0 O e 00 2P A0
Project Navigator A& x| P MuxtParmizvhd [E] g Compilation Report - Mux1Parmi2
ety BANT -
/Ay MAY I1: EPM570T100C5 1 LIBRARY ;
ﬁE@ Mux1Parmiz 2 USE ieee.std logic_lle4.all;
3
4 EENTITY MuxlParmiZ is
< > 5 [EPCRT ( EO
&% Hierarch E| Files 4 Design Units %, TP Compone 6 El
My Herarchy £ g “ p » . s
Tasks B x 8 z
- - E )i
Flow: | Compilation | |Customize.. || 19 | END MuxlParmi2;
- 11
Task H  Time 12 |[ORRCHITECTURE Multiplexeur of MuxlParmi2 is
v 4 v # Compile Design 00:00:11 12 [HBegin
v P Analysis & Synthesis 00:00:03 14 |_ Z «= (E0 and (not(R0))) or (E1 and A0):
§ ) 15 end Multiplexeur;
4 ¥ Fitter (Place & Route) 00:00:02 16
4 ¥ Assembler (Generate programming files) 00:00:02
4 P TimeQuest Timing Analysis 00:00:02
4 B EDA Netiist Writer 00:00:02
w Program Device {Open Programmer)
£ >« >
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© Autre version utilisant ’instruction "when ... else".

€4 Quartus Il 64-Bit - Mux1ParmiZWhen - O ®
File Edit View Project Assignments Processing Tools  Window  Help S @
DA # 2@ 9 o |Mux1Parmi2when v|x\$=‘%@ e OO LS
Praject Mavigator B8 x| g muxtparmizwhen.vhd [ 4gh Compilation Report - Mux 1Parmi2hen [
Entty Hahy EE a0fTom 0 S QEy | 2EES

A MaX 1T: EPMETOT100CS
E@ Mux 1Parmi2when

LIBRARY iese;
USE ieee.std_logic_llé4.all:

1

2

3

4 [CJENTITY MuxlParmiZ2When is

< > 5 [EPORT ( EO :

[

7

8

9

™ std_logic: -- Entrée de données EO
) = - i El : IN std_logic; -- Entrée de données E1
/By Hierarchy E| Files & Design Units * %, IP Componk ‘l ’l Lo : IN std_lo —-- Sélection RO
Tasks @ X‘ ? H ouT std logic —— Sortie du multiplexeur
Flow: | Compilation + | [customize... || 10 END MuxlParmi2When;
11
Task @ Time 1z HARCHITECTURE Multiplexeur of MuxlParmiZWhen is
V’ v B Compile Design 00:00: 11 13 Heegin —— Egquation du multiplexeur |
- - 14 L Z <= EO when RO = '0' else El;
V’ > B Analysis & Synthesis 00:00:02 15 end Multiplexeur:
4 > B Fitter (Place & Route) 00:00:03 16
' > W pssembler (Generate programming files) 00:00:02
L' 4 > B TimeQuest Timing Analysis 00:00:02
L > #* EDA Netlist Writer 00:00:02
% Program Device {Open Programmer)
£ > € >
Affectation des broches.
Named:‘ * e ”<<>>| Edit: (S & |Fi|ter:|Pins: al -
Mode Name Direction Location 1/0 Bank Fitter Location 10 Standard Reserved Current Strength

n,_ a0 Input PIN_29 1 PIN_29 3.3V LV default) 16mA {default)

' ED Input PIN_38 1 PIN_38 3.3V Lv...default) 16mA (default)

i E1 Input PIN_12 1 PIN_12 3.3V Lv...default) 16mA (default)

Mz Output PIN_53 Z PIN_58 3.3V V... default) 16mA (default)

<<new node>>

e e L e L L [

[ |

= Programme VHDL : Multiplexeur a 4 entrées de données.

@4 Quartus |1 64-Bit - Mux1Parmi4 — [m| s
File Edit View Project Assignments Processing Tools  Window Help 5 Search altera.com @
U@ & @9 o [Mxpmid Y EGO D P BT R QP A O
Project Navigator 18 x | ﬁ' Mux 1Parmi4.vhd B Q Compilation Report - Mux 1Parmi4 [
i A = i =
Entity R Yl e Tem 0 S REy | 2EES
/% MAX II: EPMS70T100C5 i LISRERY icoc:
il Mux1Parmia 2 USE ieee.std logic 1164.all;
3
4 HENTITY MuxlParmid 1is
< > 3 [E]PORT EQ : IN std_logic; -- Entrée de donnée EO
.@’Hlerard’w @Files # Design Units "':!\IPComDon({ ’l [ E1l : IN std_logic; -- Entrée de donnée E1
7 EZ : IN std_logic; -- Entrée de donnée E2
Tasks e x| 8 E3 : IN std_logic; -- Entrée de donnée E3
= 9 RO : IN ztd logicy; -- Sélection: Rdresses RO
Flow: |Comp||at|on v| ‘Cusmmlze... | 10 Bl : IN std_logic; -- Sélection: Adresse Al
11 F4 :  OUT std logic
Task ] Time 12 Vi -
o v # Compile Design 00:00:11 13 END MuxlParmi4;
o > P Analysis & Synthesis 00:00:03 14
o > W Fitter (Place & Route) 00:00:02 15 [HARCHITECTURE Multiplexeur of MuxlParmi4 is
tter (Face & Rou e 16 Fleegin —— Eguation de la sortie Z du multiplexsur
L > P Assembler (Generate programming fles) 00:00:02 17 L Z <= (E0 and (not A0) and (not Al)) or (E1 and A0 and (not A1) or
o > I TimeQuest Timing Analysis 00:00:02 18 (E2 and (not A0) and Al) or (E3 and &0 and Al);
L d > B EDA Netlist Writer 00:00:02 L= end Multiplexeur;
$ Program Device {(Open Programmer)
< AR 4 >
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Autre version utilisant I’instruction "when ... else".

€} Quartus 11 64-Bit - Gi/F_M Andrezieux/Carte CPLD Elektor/Mux 1ParmidWhen/Mux1ParmidWhen - Mux1ParmidWhen — m} X
Fle Edit View Project Assignments Processing Tools Window Help 5/ e
DS H@ % 9@ 9 [ Mapamainen M LA AL R A I A S
Project Navigator 1ax | @' Mux 1Parmi4vhen.vhd %] -D Compilation Report - Mux 1Parmidwhen [
ity ‘BaAND nfaem 0SS YiEy | 2EEES
/% MAX IT: EPMS7OT100CS BB LIERARY icee:
Mux1ParmiWhen 2 USE ieee.std _logic 1164.all;
3
4 [EJENTITY MuxlParmi4When is
< > 5 [EPORT | EO0 " std_logic; --Entrée de donnée EO
&Hierard’w @ Files  Design Units :\ IP Compon: 4| p (3 El IN std_logic; --Entrée de donnée El
T E2 IN std_logic; --Entrée de donnée E2
Tasks 'FE'X| 8 E3 IN std_logic; --Entrée de donnée E3
; - = A IN std_logic_vector (1l downto 0);--Les 2 bits d'adresse
Flow: |Comp|\ahon " ‘Customlzem ‘ 10 Z ouT std_logic —--Sortie du multiplexeur
. 11 r )
Task & mal 5 END MuxlParmidWhen;
v 4 ~ [ Compile Design 00:00:11 13 =
v 4 > B Analysis & Synthesis 00:00:03 14 FARCHITECTURE Multiplexeur of MuxlParmid4When is
) L 15 [Hbegin -- L'éguation du multiplexeur avec l'instruction when/else
L > B Fitter (Place & Route) 00:00:02 = 7 <= O whem B = 700" elac
L > B Assembler (Generate programming files) 00:00:02 17 El when A = "01" else
L > B TimeQuest Timing Analysis 00:00:02 18 E2 when A = "10" else
L > > EDA Netist Writer 00:00:02 . E3:
ik Proaram Device (Open Proarammer) &7 20 end Mulsiplexeur;
< > < >
Affectation des broches.
[%| Named:| = v «;> Edit: { J[ Fiw::Phs:al -
g Node Name Direction Location 1/O Bank Fitter Location 1/O Standard Reserved Current Strength
'"3. AD Input PIN_29 1 PIN_29 3.3-VLV..default) 16mA (default)
'"3_ Al Input PIN_28 1 PIN_28 3.3-VLV..default) 16mA (default)
"& EO Input PIN_38 1 PIN_38 3.3-VLV..default) 16mA (default)
'"y E1l Input PIN_12 1 PIN_12 3.3-VLV..default) 16mA (default)
"-';. E2 Input PIN_62 2 PIN_62 3.3-VLV..default) 16mA (default)
5 E3 Input PIN_36 1 PIN_36 3.3-VLV..default) 16mA (default)
§ Mz Output PIN_S8 2 PIN_58 3.3-VLV..default) 16mA (default)
|| <<new node>>
Résultat de la simulation.
gu Wave - Default Hdl x|
S I U Y Y Y Yy 1 Oy Iy B I B B
S Iy O U Y I O ) S Sy Yy )y Yy Oy Iy B
| Iy N O I Y S O O O O S S U TN RN R YRV N gy
=]
I o |
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LES DEMULTIPLEXEURS — Exemples.

Un démultiplexeur (DMUX) ou distributeur de données est un circuit n’ayant qu’une entrée de donnée E

et plusieurs sorties So, S1, S2, S3 ...

L’aiguillage de la donnée d’entrée vers la sortie désirée se fait grace a la valeur du mot binaire présente sur

les entrées de sélection encore appelées entrées d’adresse Ao, A1, Az, A3z ....

S ] s ) e
Entrée ,,4' o | ! 5_
de E—>-" o1 g
données .\\\'__ _')Sn_l %
. 2

Ay A, A,

%_J

Entrées de
sélection ou
entrées d’adresse

np seniog

E

distributeur de données 1 parmi 2.

S, =E-A,

Table de vérité

;Sl

Exemple : Démultiplexeur élémentaire a deux sorties S,, S, ou

E-A,

Ao || St | So
0 E 0
1 0 E

Autre exemple : Démultiplexeur a 4 sorties S, S;, S,, S; ou distributeur de données 1 parmi 4.

Pour sélectionner une sortie parmi 4, on a besoin de 2 entrées d’adresse A, et A,.

Table de vérité

Al | Ao | S3 ] S2 | Si | Se , . . , .
Equations des sorties du démultiplexeur.
0 0 0 0 0 E
O] 1100 JE] O So =E-Aj-A; ; S,=E-A;-A, ; S,=E-A;-A, ; S;=E-A;-A
1 0 0 E 0 0
1 1 E 0 0 0
= Programme VHDL : Démultiplexeur a 2 sorties.
€4 Quartus Il 64-Bit - DMuse1 Parmi2 - | X
File Edit View Project Assignments Processing Tools  Window  Help = @
DEEH @ 4 2@ 9 o |DMuxipami Y Y@ g SO QR A e D
Project Navigator e x \iﬁ! DMux1Parmi2, vhd™® @ Q Compilation Report - DMux 1Parmi2
i L T =
Entity B 4% 0 EnrfTom 0SS 2By | 2EES
/By MAX I1: EPM570T100CS 1 LIBRARY
gg@ DMux 1Parmi2 2 USE ieee.std logic_llée4.all;
B3
4 HEENTITY DMuxlParmiz is
< > 5 [EPORT ( E N std 1
[y Hierarchy E| Files & Design Units \ IP Compone 4 | b 6 RO @ IN std n: hdresse
7 50 : COT std démultiplexeur
Tasks 1ax 8 51 : OOUT std du démultiplexeur
o - g )
Flow: | Compilation || cmETE 10 END DMuxlParmil;
Task i i ai
as 9 fme 12 [RRCHITECTURE Demultiplexeur of DMuxlParmi2 is
4 v  Compile Design 00:00:11 13 [Hkegin —- Les égquations du démultiplexeur
L B Analysis & Synthesis 00:00:03 i |_ 50 <= E and RO;
§ .\ 15 51 <= E and (not AO0):
1 :00:03
L # Fitter (Place & Route) 00:00:03 1z end Demultiplexeur;
o ¥ pcsembler (Generate programming files) | 00:00:01
"4 ¥ TimeQuest Timing Analysis 00:00:03
o ¥ EDA Netlist Writer 00:00:01
w Program Dievice (Open Programmer)
£ > £ >

| STS1 — Réseaux logiques programmables.

Interface carte CPLD Elektor

Page 36 sur 48 |




Affectation des broches.

Mamed:| = w ’5‘ Exlit: [ [ | |Fi|ter:| Pins: all hd
Mode Mame Direction Location If0 Bank Fitter Location 1/0 Standard Reserved Current Strength
”%_ Al Input PIN_29 1 PIMN_29 3.3V LV...default) 16mA (default)
'L E Input PIN_12 il PIN_12 3.3 Lv.. default) 16mA (default)
9% 50 Qutput PIN_58 2 PIMN_58 3.3-V LV default) 16mA (default)
9% sl Qutput PIN_57 2 PIN_57 3.3-V LV default) 16mA (default)
<<new node x>
Résultat de la simulation.
ﬂ Wave - Default HA X
Y B 0 QB [ B B
1 1 |
Ty e | N MLl
I I | I I I Ly
— R ..S.....‘....Huj.l.:.‘;....... .....H:‘.‘:.‘;....... .......:‘.‘EL;....... .......:..._'L;...... _..‘;m.‘.. .......:..l_
Cursor 1 0.00 ns
| |

= Programme VHDL : Démultiplexeur a 4 sorties.

@ Quartus || 84-Bit - DMusx1Parmid - = x
File Edit View Project Assignments Processing Tooks Window Help 5 Search altera.com Q
U@ % 0@ 9 o ovpams Ml AL AL R M- I A
Project Navigator 1ax | @ DMux 1Parmi4. vhd ] Q Compilation Report - DMux tParmi4 [
i 2 =, 5 =
Entity R o nam S REsy | 2EES
& MAX II; EPM570T100CS 1 LIBRARY icee:
DMu 1Parmi4 2 USE ieee.std logic 1lé&4.all;
3
4 [CJENTITY DMuxlParmi4 is
< > 5  HEECRT | E N std logic; -- Entrée de données
& @ I w5 (3 BO : IN std_logic; -- Entrée d'adresse: poids faible AO
Hierarchy SijFes D=riloe AT ’l 7 Bl : IN std logic: -- Entrée d'adresse: poids fort Al
Tacks Jlﬂx| 8 S0 : OUT std_logic; -- Premiére sortie du démultiplexeur
k] 51 : o©OUT std logic; -- Deuxiéme sortie du démultiplexeur
Flow: |Compi|ation v| |Cushomize... | 10 52 : OUT std_logic; -- Troisiéme sortie du démultiplexeur
11 53 : OUT std logic -- Derniére sortie du démultiplexeur
Task 7] Time 12 - )}z
Ll v P Compile Design 00:00:10 ij END DHuxlParmid;
L > W Analysis & Synthesis 00:00:02 15 [EARCHITECTURE Demultiplexeur of DMuxlParmii is
o > W Fitter (Place & Route) 00:00:03 16 [Hbegin -— Les &quations des sorties du démultiplexeur
o > W Assembler (Generate programming files) 00:00:02 17 50 <= (E and (not A0} and (not Al});:
v 4 > B TimeQuest Timing Analysis 00:00:02 di 51 <= (E and RO and (not Rl));
R o 19 82 <= (E and (not AQO) and Al):;
L > #» EDA Netlist Writer 00:00:01 20 I S3 <= (E and B0 and Al);
% Program Device (Open Programmer) 21 end Demultiplexeur;
< b AIKS >
Affectation des broches.
;‘1 Named:| * v [«»| Edit: 08 ./[ Filter: Pins: all v
q ‘ Node Name Direction Location 1/O Bank Fitter Location 1/O Standard Reserved Current Strength
A0 Input PIN_29 1 PIN_29 3.3-VLV..default) 16mA (default)
8 a1 Input PIN_28 1 PIN_28 3.3-VLV.. defauit) 16mA (default)
8 E Input PIN_12 1 PIN_12 3.3-VLV.. default) 16mA (default)
2ut so Output PIN_S8 2 PIN_S8 3.3-VLV..default) 16mA (default)
o4 s1 Output PIN_57 2 PIN_57 3.3-VLV..default) 16mA (default)
124 s2 Output PIN_54 2 PIN_54 3.3-VLV..default) 16mA (default)
{2 s3 Output PIN_53 2 PIN_53 3.3-VLV.. default) 16mA (default)
= | <<new node>>

Résultat de la simulation.

gl Wave - Default

| |
pEpEpipipiphy o
piphyiaialyiy J
=
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© Autre version utilisant Pinstruction "if ... then ... else ... end if".

11 s’agit d’une instruction séquentielle. Elle est interne & un processus (process), & une procédure et a

une fonction.

Syntaxe :
if expression_logique then
instructions séquentielles;

[ elsif expression_logique then ]
instructions séquentielles;
[ else ]
instructions séquentielles;

.
end if;
&} Quartus Il 64-Bit - DMux1ParmidWhen - [m| X
File Edit View Project Assignments Processing Tools Window Help = @
A5 @ 6 a@ 9 o | [Druxiparmiaihen Y R D e DD QDA e @
Project Navigator 2E x| & DMuxiParmidwhenvhd B \Q Compilation Report - DMux 1Parmi4When [
i s o= =
Entity T o Tem 08 Ry | 2EES
/4% MAX II: EPM570T100CS 1 LIBRARY
DMux 1Parmid\When 2 USE ie std logic_llé4.all;
3
4 HENTITY DMuxlParmid4When is
5  [EECRT | E : IN Entrée de données
[ L : IN or {1 downto 0);—--Les 2 bits d'adresse
7 50 : OUT Premiére sortie du démultiplexeur
B8 51 : ©QUT —-Deuxiéme sortie du démmltiplexeur
a 52 : OUT —-Troisiéme sortie du démultiplexeur
10 53 : OUT —-Derniére sortie du démultiplexeur
11 1
iz END DMuxlParmi4When;
< > 13
A Hierarchy I% Eiles # Design Units "':{‘IP Compank ‘l }l 14 [FARCHITECTURE Demultiplexeur of DMuxlParmi4When is
15 Hbegin
Tasks & x | 1e H process (A) --Affectation des sorties
— 17| pbegin
Flow: | Compilation ~ | | Customize... 1= g if (A = "0O") then
- 18 50 <= E:
Task U] Time -0 51 ez 100
4 ~ @ Compile Design 00:00:11 21 52 <= '0";
¥4 P Analysis & Synthesis 00:00:03 22 [i 33 <= "0
. 23 = elsif (& = "01") then
L4 P Fitter (Place & Route) 00:00:03 oa S50 <= ‘0t
4 #  Assembler (Generate programming files) 00:00:01 25 51 <= E;
4 ¥ TimeQuest Timing Analysis 00:00:03 26 52 i
i P EDA Netlist Writer 00:00:01 = 33 <= 0
= i = mign ]
wProgramDevice {Open Programmer) zg = slsif (2 10%) then
30
31
32 r
33 =
34
B
36
37
38 = end if:
3% r end process;
40 end Demultiplexeur;
£ PR >
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LE REGISTRE A DECALAGE.

Un registre a décalage est une associations série de bascules ayant toutes le méme signal d’horloge. Le
registre a décalage est un élément important dans les applications de stockage et de transfert de données.

La capacité de stockage d’un registre est le nombre total de bits de données qu’il peut emmagasiner. Chaque
¢tage (ou bascule) représente une capacité de stockage de 1 bit. Un registre a décalage 8 bits est donc une association
série de 8 bascules.

Le stockage ou le transfert de données dans un registre peut se faire en série ou en paralléle.

Déplacement des données dans les registres a décalage.

série

Horloge | >
CLK

Z
Entrée DO| D1|D2| D3| D4| D5| D6] D7
Entrée D0| DI[D2[ D3| D4[ D3] D6[ D7 Sortie wic 2L T T T T T
série Tt T T 7 séric v v v oV v
. v J
Sorties paralléles
Entrées paralléles
r A \ Entrées paralleles
A
r
DO[ DI[ D2 D3 D4[ D5[ D6[ D7 Sortie v v
b >
sere Do| DI| D2 D3| D4|D5 | D6 | D7
EIEEEEEE
Y
Sorties paralleles
Rotation a droite .
Rotation a gauche
Z
N[ 210 o] Lop e FLos) BB DL DT[ D2 D3] D4 D3] D6] D7
<— 4 <« 4 4+ 4
Exemple : Registre a décalage 8 bits — Entrée série et Sortie série ou paralléle.
Sorties paralléles A
( ) N
0 3 4 5 6
< G G % 9 G <
1 1 1 1 1 1 |
! : : . : | Sortie
D Q D QD QFe®—D QF®—D Qle— —>
série

9
1
Entrée D Q | _— 1 D O

le—|p ole—
>6_I>6_[>6_I>

=]
I
*—
V
|
Ql
I
*—
\Y4
|
I
g |
V
|
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© Programme VHDL. Entrée série

— Sorties parall¢les.

&} Quartus Il 64-Bit - RegistreDecalageSbits - [m| *
File Edit WView Project Assignments Processing Tools Window Help =] a
D@ % a9 o] Regstredec MY, EFES O rr OO @ P A e
Project Navigator 1ax | @‘ RegistreDecalageBbits.vhd m 9 Compilation Report - RegistreDecalagesbits D
Entity B ahT e bem 0SS REy | >EES
A MAX II: EPMS70T100CS 1 LISRARY —cec;
RegistreDecalagesbits 2 USE ieese.std logic 1164.all;
= USE ieee.nu c_=std.all;
4
= [HENTITY RegistreDecalagesbits is
& [ElPCRT { CLK IN std logic; -- Signal d'horloge
7 EntreeSerie IN std_logic; -— Entrée série de données
8 RST : IN std logic; -— Mise & zéro du registre
< 24 k] OoN ouT std logic_vector(7 downto 0) -- Sorties paralléles
& Hierarchy @ Files " Design Units "‘»f\ IP Compone 1| » 10 )i
11 END RegistreDecalagelbits;
Tasks 1Ex|| 12
Eiow: |Comp||at|on v‘ |CustomizE...‘ 13 ELABCHITEHURE Reglstr-e n_f ReglsEIeDecalagesblts 157 . , o
14 signal aux :@ std logic_vector (7 downto 0); -- Signaux intermédiaires
Task ] Time 15 [Hbegin
e [H Reg : process (CLE)
' v I Compile Design 00:00:12 17 | begin
' > * Analysis & Synthesis 00:00:03 1z o if (rising_edge (CLK)) then
W > B Fitter (Place & Routs) 00:00:03 1s [H if (R5T = '0') then —— Mise a zéro du registre
20 |> aux <= (others => '0');
L' > W Assembler (Generate programming files) | 00:00:02 21 g clse
L > B TimeQuest Timing Analysis 00:00:02 22 aux <= aux (& downto 0) & EntreeSerie ; -- Décalage & gauche
L > I* EDA Netlist Writer 00:00:02 23 end if;
% Program Device (Open Programmer) 24 =nd 1f;
EE end process;
26 =] Charge : process(aux)
27 begin
28 QN <= aux;
29 end process;
30 end Registre;
£ »|[€ >
.
= Affectation des broches.
(x| Mamed:| = ~ |l | Bdit:| \/| |Fi|her:|Pins: all -
=]
i MNode Mame Direction Location 10 Bank Fitter Location IO Standard Reserved Current Strength
n, R Input PIN_12 1 PIN_12 3.3V LV...default) 16méA (default)
N EntresSerie Input PIM_29 1 PIN_29 3.3V LV default) 16mA {default)
20 QN7 Cutput PIM_49 1 PIN_49 3.3V LY. default) 16mA (default)
24t ons] Cutput PIM_50 1 PIN_50 3.3V LV.. default) 16mA (default)
248 Qns] Cutput PIM_51 1 PIN_51 3.3-V LV.. default) 16mA (default)
24 Qn[4] Cutput PIM_52 A PIN_52 3.3V Lv.. default) 16mA (default)
24 QN3] Cutput PIM_53 A PIN_33 3.3V LY. default) 16mA (default)
24 QL2 Cutput PIM_54 2 PIN_54 3.3V LY. default) 16mA (default)
20 QN[ Cutput PIM_57 2 PIN_57 3.3V LY. default) 16mA (default)
_9‘% Q] Cutput PIM_58 A PIN_58 3.3V LV.. default) 16mA (default)
E n_ RST Input PIN_5& 3.3V LV default) 16mA (default)
=|| <<new node>>

Résultat de la simulation.

L]

4 3 K

[T
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© Programme VHDL. Entrée série — Sortie série.

&} Quartus Il 64-Bit - RegistreDecalageSerSerdbits

O X

File Edit View Project Assignments Processing  Tools  Window Help ) Search altera.com @
DEE@ 4 2B 9 o [Roweabesesess | MYy $HO 0 PP OV EL SV 4 09
|Project Navigator 1= | ﬁ@' RegistreDecalageSersersbits.vhd [£J Q Compilation Report - RegistreDecalageSersersbits [
. A =b 2 ] =]
Entty HabT EEsafhom i S YEy | 2EES
@ MAX II: EPM570T100CS 1 LIBRARY ieee:
ﬁ RegistreDecalageSerSersbits 2 USE isese,.std logic 1164.all;
3 USE ieee.numeric_std.all;
4
= ElENTITY RegistreDecalageSerSerfhits is
[ EFORT { CLE IN std_logic: -—- S5ignal d'horloge
7 EntreeSerie std logic; -- Entrée série
8 RST : IN std_logic: -— Mize & zéro du registre
< > g Q ouUT std logic -- Sortie série
) = ) ) 10 ):
/i Hierarch =| Files ' Design Units IP Compon 4| }l
v Ij ® 11 END RegistreDecalageSerSer8bits;
[Tasks Fex|| 12
o 13 EZRCHITECTURE Registre of RegistreDecalageSerSergbits iz
Flow: |Comp||at|on v| |Cusbomize...| 14 Lsignal aux : std_logic; —— Signal intermédiaire
15 [Hkegin
Task ® Time 16 o process (CLE)
L v I Compile Design 00:00:12 17 | begin
' > B Analysis & Synthesis 00:00:03 s o if (rising_s=dg= (CLK)) then o
§ 15 = if (RST = '0'") then -- Mise a zero du registre
L > I Fitter (Place &Route) 00:00:03 20 [ aux <= 101:
" 4 > P Assembler (Generate programming files) 00:00:02 21 H else
o > P TimeQuest Timing Analysis 00:00:02 22 aux <= EntreeSerie; ——Entrée des données
v’ > W EDA Netlist Writer 00:00:02 £ end if;
249 end if;
% Program Device {Open Programmer) 25 end process:
26 H process (aux)
27 begin
28 Q <= aux;
29 end process;
30 end Registre;
< FAIRS >
&  Affectation des broches.
| Named:| = w || Edit L /| |Fi|ber:|Pin5: all -
=
a Node Mame Direction Location If0 Bank Fitter Location 10 Standard Reserved Current Strength
f%_ CLK Input PIN_12 1 PIN_12 3.3V LV... default) 16mA (default)
N EntresSerie Input PIN_25 i PIN_29 3.3V LY. default) 16mA (default)
“q Output PIN_58 2 PIN_58 3.3V LV.. default) 16mA (default)
2|[/% RrsT Input PIN_33 1 PIN_33 3.3V V.. default) 16mA (default)
% <<new node»>

Résultat de la simulation.

| Wave - Default

Sources :

https://fr.wikibooks.org/wiki/TD3 VHDL Compteurs et registres

https://hdl.telecom-paristech.fr/vhdl comportemental.html

https://www.enib.fr/~kerhoas/vhdl cours 3.html
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APPLICATION N°1 : Comptage a cycle complet — Affichage 7-segments 2 digits.

» CLK: Signal d’horloge.
» EN : Entrée de validation du comptage.

» CLR : Entrée de mise a zéro du comptage.

CTRDIV16 a
EN——@— CT=15}—CO - ]
CT=0——BO ) f f qb
g R
CLK = 7SEGMENTS e
> %‘3 f e []c
b g
ax ¥ -
E CTRDIC\?:?S_CO . 2
CT=0}—BO ) : fD b
. o | meomn T Ve
CLK > QZ 7SEGMENTS : D
I—_IQD . e c
— d
Affichage des chiffres décimaux et hexadécimaux
S _— _— — —— T - - -_—
() ) () () () () () () () () ) ()
(OO ()
0 1 2 3 4 5 6 7 9 A B C D E F
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= Programme VHDL : "CompteurAffichageHexa.vhd".

€ Quartus Il 64-Bit - CompteurAffichageHexa = 0O X
Fle Edt View Project Assignments Processng Tools Window Hep &) .
DEH@ 4 @B 9 o | [Compte : MY /PO O PO DU OP A 9 W
| iex| @ CompteurAffichageHexa.vhd B @ c 5 <]
e FRNT EE DM 1S ARy | »EEE
Ay max: EPMS70T100CS 1 LIBRARY ieee; ~
84 ComptewrAffichageHexa 2 USE ieee.std_logic_l164.all;
3 USE ieee.std logic_arith.all;
4 USE ieee.std logi signed.all;
s
6 [HENTITY CompteurAffichageHexa is
7 [EPORT ( CLK : IN std_logic; -- Signal d'horloge du compteur
8 EN IN std -- Entrée de validation du compteur
9 CLR : IN std_logic; -- Mise & zéro du compteur
10 co : OUT std_logic; -- Carry Out. Sortie fin de cycle du compteur 1
11 BO : OUT std_logic; —-- Borrow Out. Sortie début de cycle du compteur 1
12 co2 ouT std_logic; -- Carry Out. Sortie fin de cycle du compteur 2
13 BO2 ouT std_logic; -- Borrow Out. Sortie début de cycle du compteur 2
14 oN : OUT std logic_vector(3 downto
1s AFl OUT std_logic_vector (é downto -- Les segments de l'afficheur 1
16 AF2 OUT std_logic_vector (€ downto 0) -- Les segments de l'afficheur 2
17 ;
18 END CompteurAffichageHexa;
19
20 [EJARCHITECTURE LaStructure of CompteurAffichageHexa is
Tesk 21 I_sanal. aux : std_logic_vector (3 downto 0); -- Signaux intermédiaires pour le ler digit de l'afficheur
22 signal aux2 : std_logic_vector (3 downto 0); -- Signaux intermédiaires pour le 2e digit de l'afficheur
« | v P Compie Design 23 [Ebegin
v > B Analysis & Synthesis g; ? gom;::aqe : process (CLK, CLR, EN)
egin
"4 > P Fitter (Place &Route) - 26 B Aif((CLR = '0') and (EN = *1')) then
v > P Assembler (Generate programming files) 00: 27 aux <= (others => '0');
v > P TimeQuest Timing Analysis 28 |- aux2 <= (others => '0');
v P EDA Netist Writer :: B'> elsif ((CLR = '1') and (EN = '0')) then
aux <= aux;
bkog-nm(wmhowm) 31 B8 elsif (rising_edge (CLK)) then -- Front montant du signal d'horloge
32 g if (aux = "1111") then -- Si fin de cycle compteur ler digit
SSIN | aux <= "0000";
34 B if (aux2 = "1111") then -- Si fin de cycle compteur 2e digit
SSal | aux2 <= "0000";
3 B else
37 aux2 <= aux2 + 1; -- Incrémentation du compteur 2e digit
38 end if;
39
40 i -- Incrémentation du compteur ler digit
41 end if;
42 end process;
43 QN <= aux;
44
45 B Retenue : process (aux, aux2) -- Affichage des deux digits de l'afficheur
6 | begin
47 B if (aux = "0000")then
48 CO <= *
49 BO <= *
s B elsif (aux = "1111") then
S1
52
53 2
54
55
56 end if;
I 57 3 if (aux2 = "0000")then
S8 CO2 <= '0*;
(N
€60 B
| e
€2
63 B
64
€5
€6
€7 o
€8 -- Equations des 7-segments de l'afficheur : Premier digit.
€9 AF2(0) <= (NOT (aux(0) OR aux(2))) OR (aux(l) AND aux(2)) OR (aux(l) AND (NOT aux(3)))
70 OR (aux(0) AND aux(2) AND (NOT aux(3))) OR ((NOT aux(l)) and (NOT aux(2)) AND aux(3));
71 AF2(1) <= (NOT(aux(2) OR aux(3))) OR (NOT (aux(0) OR aux(2))) OR (aux(0) AND (NOT aux(l)) AND aux(3))
72 OR (aux(0) AND aux(l) AND (NOT aux(3))) OR (NOT(aux(0) OR aux(l) OR aux(3)));
73 AF2(2) <= ((NOT aux(2)) AND aux(3)) OR (aux(2) AND (NOT aux(3))) OR ( aux(0) AND (NOT aux(l)))
74 OR (aux(0) AND (NOT aux(2))) OR (NOT (aux(l) OR aux(2))):
75 AF2(3) <= (NOT (aux(0) OR aux(l) OR aux(2))) OR (NOT(aux(0)) AND NOT (aux(l)) AND aux(3))
76 OR (aux(l) AND NOT (aux(2)) AND NOT (aux(3))) OR (aux(0) AND NOT (aux(2)) AND aux(3))
77 OR (NOT (aux(0)) AND aux(l) AND aux(2)) OR (aux(0) AND NOT (aux(l)) AND aux(2));
78 AF2(4) <= (NOT (aux(0)) AND aux(l)) OR (aux(2) AND aux(3)) OR (NOT (aux(0) OR aux(2)))
79 = (aux(i) aND aux(3)):
80 AF2(5) <= (NOT(aux(0) OR aux(l) OR aux(2))) OR (NOT(aux(2)) AND aux(3)) OR (aux(l) AND aux(3))
81 OR (NOT (aux(0)) AND aux(2) AND NOT (aux(3))) OR (NOT (aux(l)) AND aux(2) AND NOT (aux(3))):
82 AF2(€) <= aux(3) OR (aux(l) AND NOT (aux(2))) OR (NOT (aux(0)) AND aux(2)) OR (NOT(aux(l)) AND aux(2)):
83 -- Equations des 7-segments de l'afficheur : Deuxiéme digit.
84 AF1(0) <= (NOT (aux2(0) OR aux2(2))) OR (aux2(l) AND aux2(2)) OR (aux2(l) AND (NOT aux2(3)))
85 OR (aux2(0) AND aux2(2) AND (NOT aux2(3))) OR ((NOT aux2(l)) and (NOT aux2(2)) AND aux2(3)):
EG AF1(1) <= (NOT (aux2(2) OR aux2(3))) OR (NOT(aux2(0) OR aux2(2))) OR (aux2(0) AND (NOT aux2(l)) AND aux2(3))
87 OR (aux2(0) AND aux2(l) AND (NOT aux2(3))) OR (NOT (aux2(0) OR aux2(l) OR aux2(3))):
88 AF1(2) <= ((NOT aux2(2)) AND aux2(3)) OR (aux2(2) AND (NOT aux2(3))) OR ( aux2(0) AND (NOT aux2(l)))
89 OR (aux2(0) AND (NOT aux2(2))) OR (NOT (aux2(l) OR aux2(2))):
90 AF1(3) <= (NOT (aux2(0) OR aux2(l) OR aux2(2))) OR (NOT (aux2(0)) AND NOT (aux2(l)) AND aux2(3))
91 OR (aux2(l) AND NOT (aux2(2)) AND NOT (aux2(3))) OR (aux2(0) AND NOT (aux2(2)) AND aux2(3))
92 OR (NOT (aux2(0)) AND aux2(l) AND aux2(2)) OR (aux2(0) AND NOT (aux2(l)) AND aux2(2)):
a3 AFl(4) <= (NOT(aux2(0)) AND aux2(l)) OR (aux2(2) AND aux2(3)) OR (NOT(aux2(0) OR aux2(2)))
94 OR (aux2(l) AND aux2(3)):
95 AF1(5) <= (NOT (aux2(0) OR aux2(l) OR aux2(2))) OR (NOT (aux2(2)) AND aux2(3)) OR (aux2(l) AND aux2(3))
@6 OR (NOT (aux2(0)) AND aux2(2) AND NOT (aux2(3))) OR (NOT (aux2(1)) AND aux2(2) AND NOT (aux2(3))):
a7 AF1(6) <= aux2(3) OR (aux2(l) AND NOT (aux2(2))) OR (NOT (aux2(0)) AND aux2(2)) OR (NOT (aux2(1)) AND aux2(2)):
98
o = end process;
100 end LaStructure; v
< >« >
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APPLICATION N°2 : Comptage-Décomptage décimal — Affichage 7-segments 2 digits.

» CLK: Signal d’horloge.

YV VYV VYV

EN : Entrée de validation du comptage.

CLR : Entrée de mise a zéro du comptage.

UD : Comptage-DécomptagLIBRARYe. UD =1 - Comptage ; UD = 0 - Décomptage.

EN—

CLK

CLR

CTRDIV16 -
—0 CT=9 co 4
b
— 1 CT=0—BO mm b qb
Q DECODEUR
3 - BCD- d A\
B 7SEGMENTS e
> Q f e c
Q, o
}» d
EN| CTRDIV16 a 2
UD CT=9 |—Co - 1
CT=0—BO ) 11t D b
Q DECODEUR
& o | BCD- ¢ e
T CLK I 7SEGMENTS e
> Q. f e c
|QD g
d
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= Programme VHDL : "ComptageAffichageDec2.vhd".

MY S ¥VO O rT OO ER OB A O D

o o X

Search altera.com ®

€ Quartus Il 64-Bit - CompteurAffichageDec2
Fle Edt View Project Assignments Processing Tools Window Hep &)
DS Hdd & 2@ 9 o ia
[Project Navigator 28 x|
Entity
Ay MAX I1: EPM570T100CS
39 CompteurafichageDec2
s >
[y verarchy  ElFles 4P Desgnunits  “ IP Compont 4| b
[Tasks L2
IFow: | Compiation ~| | customize.... |
Task 0] Time
v v P Compie Design 00:00:12
"4 > P> Analysis & Synthesis 00:00:03
4 > P> Fitter (Place &Route) 00:00:03
v > P Assembler (Generate programming files) 00:00:02
"4 > P TimeQuest Timing Analysis 00:00:02
v > B> EDA Netist Writer 00:00:02
b Program Device (Open Programmer)
\
< >

@ CompteurAffichageDec2.vhd™ B @ ComplationReport - CompteurAffichageDec2 [
FRNT FE 00 DOM 08 ARy |
1 LIBRARY iese; ~
2  USE ieee.std _logic_llé4.all;
3 USE ieee.std_logic_arith.all;
4 USE ieee.std_logic_unsigned.all;
5
6 [EJENTITY CompteurAffichageDec2 is
7 BPORT ( CLK H std 1 --Signal d'horloge
8 CE IN --Entrée de validation du compteur
9 uD : IN --UD=1 Comptage ; UD=0 Décomptage
10 RST s IN --Mise & zéro du compteur
11 Co, Co2 : OUT --Carry Out. Sortie fin de cycle
12 BO, BO2 : OUT _ --Borrow Our. Sortie début de cycle
13 Sa, Sb, Sc, Sd, Se, Sf, Sg : OUT STD_LOGIC; --Segments de l'afficheur 1
14 Sal, Sbl, Scl, Sdl, Sel, Sfl, Sgl : OUT STD LOGIC; --Segments de l'afficheur 2
15 oM : OUT std_logic_vector (3 downto --Les sorties du compteur 2
16 oN : OUT std_logic_vector (3 downto 0) --Les sorties du compteur 1
17 ):
18 END CompteurAffichageDec2;
19
20 [BAzchi Ce of C hageDec2 is
21 I-siqnal aux : std_logic_vector (3 downto 0); --Signaux intermédiaires
22 signal aux2 : std_logic_vector(3 downto 0); --Signaux intermédiaires
23 [Hbegin
24 =] process (CLK, CE, RST) --Processus de comptage-décomptage
25 | begin
26 B if (RST = '0') then
27 aux <= "0000";
28 aux2 <= "0000";
28 @B elsif (CE = '1
30 B3 if (rising_:
31 B8 if (UD = '1') then --Cycle de comptage
32 B8 if (aux = "1001") then
33 | aux <= "0000";
34 B if (aux2 = "1001") then
35 | aux2 <= "0000";
3 B else
37 aux2 <= aux2 + 1;
38 end if;
3% B else
40 aux <= aux + 1;
41 end if;
42 B else -- Cycle de décomptage
43 B if (aux = "0000") then
ET| aux <= "1001";
45 B3 if (aux2 = "0000") chen
46 | aux2 <= "1001":
47 3 else
48 aux2 <= aux2 - 1;
49 end if;
50 3 else
51 aux <= aux = 1;
52 end if;
53 end if;
54 end if;
55 end if;
56 QN <= aux;
57 oM <= aux2:
58 end process; -- Fin du processus de comptage-décomptage
59
60 [ process (aux, aux2)
€1 | begin -- Processus gui gére l'affichage et qQui génére les signaux de sortie CO et BO
62 = if (aux = "0000™) then
€3 BO <= "1';
&4 CO <= "0';
6 B elsif (aux = "1001") then
(-1 CO <= ']
€7 BO
68 H else
&9 BO <=
70 Co <=
n end if;
72
73 3 if (aux2 = "0000") then
74 BO2 <= "1°*
75 Co2 <= '0';
7€ B3 elsif (aux2 = "1001") then
77
78
7% O
80
81
82
83 i
84 -- Equations des 7-segments de l'afficheur : Premier digit.
8s Sal <= aux(l) OR aux(3) OR (aux(0) AND aux(2)) OR (NOT(aux(0) OR aux(2))):
26 Sbl <= NOT (aux(2)) OR (aux(0) AND aux(l)) OR (NOT (aux(0) OR aux(l))):
87 Scl <= aux(0) OR NOT (aux(l)) OR aux(2):
ge B2 Sdl <= NOT (aux(0) OR aux(2)) OR (aux(l) AND NOT (aux(2))) OR (NOT(aux(0)) AND aux(l)) OR (aux(0)
gs | AND NOT (aux (1)) AND aux(2)):
90 Sel <= NOT (aux(0) OR aux(2)) OR (NOT(aux(0)) AND aux(l)):
a1 Sf1 <= NOT (aux(0) OR aux(l)) OR aux(3) OR (NOT (aux(0)) AND aux(2)) OR (NOT (aux(l)) AND aux(2)):
92 Sgl <= aux(3) OR (NOT(aux(0)) AND aux(2)) OR (aux(l) XOR aux(2)):
93 -- Equations des 7-segments de l'afficheur : Deuxiéme digit.
94 Sa <= aux2(l) OR aux2(3) OR (aux2(0) AND aux2(2)) OR (NOT (aux2(0) OR aux2(2))):
95 Sb <= NOT (aux2(2)) OR (aux2(0) AND aux2(l)) OR (NOT (aux2(0) OR aux2(1))):
96 Sc <= aux2(0) OR NOT (aux2(l)) OR aux2(2):
97 B Sd <= NOT (aux2(0) OR aux2(2)) OR (aux2(l) AND NOT (aux2(2))) OR (NOT (aux2(0)) AND aux2(l)) OR (aux2(0)
98 | AND NOT (aux2(l)) AND aux2(2)):
) Se <= NOT (aux2(0) OR aux2(2)) OR (NOT (aux2(0)) AND aux2(l)):
100 Sf <= NOT (aux2(0) OR aux2(l)) OR aux2(3) OR (NOT (aux2(0)) AND aux2(2)) OR (NOT (aux2(l)) AND aux2(2)):
101 Sg <= aux2(3) OR (NOT(aux2(0)) AND aux2(2)) OR (aux2(l) XOR aux2(2)):
102
103 1 end process;
104 end Comptage; v
>
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&  Affectation des broches.

x| Mamed:| = e Edits |Fiter: Pins: assgned  ~
g Node Name Direction Location 1/0 Bark Fitter Location 1/0 Standard Reserved Current Strength
% B0 Output PIN_S7 2 PIN_57 3.3V LV.. defauit) 16mA (default)
24 Boz Output FIN_53 2 PIN_53 3.3V LV...defavit) 16mA (defauit)
N CE Input PIN_29 1 PIN_29 3.3V LV.. default) 16mA (default)
TS Input PIN_12 1 PIN_12 3.3V LV...defauit) 16mA (default)
% co Output FIN_S8 2 PIN_58 3.3V LV...defavit) 16mA (defauit)
o coz Output PIN_54 2 PIN_54 3.3V LV...defauit) 16mA (default)
i RST Input PIN_38 1 PIN_38 3.3V LV...defauit) 16mA (default)
o0 5a Output FIN_68 2 PIN 68 3.3V LV...defavit) 16mA (defauit)
o a1 Output PIN_83 2 PIN_83 3.3V LV...defauit) 16mA (default)
94 sb Output PIN_69 2 PIN_59 3.3V LV...defauit) 16mA (defauit)
245 sh1 Output PIN_85 2 PIN_85 3.3V LV...defavit) 16mA (defauit)
™ sc Output PIN_70 2 PIN_70 3.3V LV..default) 16mA (default)
245 5c1 Output FIN_87 2 PIN_87 3.3V LV.. defauit) 16mA (defauit)
out sd Output PIN_72 2 PIN_72 3.3V LV.. default) 16mA (default)
% sd1 Output PIN_31 2 PIN_S1 3.3V LV...defauit) 16mA (default)
o se Output FIN_74 2 PIN_74 3.3V LV...defauit) 16mA (defauit)
% el Output PIN_35 2 PIN_85 3.3V LV...defauit) 16mA (default)
94 sf Output PIN_76 2 PIN_76 3.3V LV...defauit) 16mA (default)
45 51 Output FIN_S7 2 PIN_87 3.3V LV...defavit) 16mA (defauit)
ot gq Output PIN_81 2 PIN_81 3.3V LV.. default) 16mA (default)
% sg1 Output PIN_39 2 PIN_59 3.3V LV...defauit) 16mA (default)
g u Input FIN_28 1 PIN_28 3.3V LV.. defavit) 16mA (defauit)
= | <<new node>>

EXERCICE N°1. Comptage décimal — Affichage 7-segments 2 digits : Chronométre secondes.

Objectif : En utilisant le signal d’horloge H =40 MHz de la carte CPLD, on souhaite réaliser un chronomeétre qui

affiche les secondes sur deux afficheurs 7-Segments.

EN—
PROGRAMME
RST—
VHDL
CLK—
(40 MHz)

Pour afficher les secondes, il faut générer un signal de fréquence 1 Hz. On divisera donc le signal
d’horloge CLK par 40 000 000. D’ou la réalisation d’un compteur MODULO 2N =40 000 000. N étant le nombre
de bascules du compteur.

Ln(40000000)

Calcul de N. N=
Ln(2)

=25,25. Nous utiliserons un compteur diviseur de fréquence a 26 bascules.

En prenant ’exemple de I’application N°2 ci-dessus, on prendra 6 compteurs MODULO 2% et un
compteur MODULO 22. Ce qui nous donne un compteur MODULO 226 = 67 108 864. La remise a zéro de ce
compteur se fera a la valeur 40 000 000 afin de répondre a I’objectif de réalisation d’un signal de fréquence 1Hz.
= Programmation.

> Les sorties des 6 compteurs MODULO 2* = 16 : aux1, aux2, aux3, aux4, aux5 et aux6.
aux1 (aux1(3), aux1(2), aux1(1) et aux1(0)) ; aux2 (aux2(3), aux2(2), aux2(1) et aux2(0)) :
aux3 (aux3(3), aux3(2), aux3(1) et aux3(0)) ; aux4 (aux4(3), aux4(2), aux4(1) et aux4(0))
aux5 (aux5(3), aux5(2), aux5(1) et aux5(0)) ; aux6 (aux6(3), aux6(2), aux6(1) et aux6(0))

» Les sorties du compteur MODULO 22 = 4 : aux7 (aux7(1) et aux7(0))

»  Arrét du compteur a la valeur décimale 40 000 000 soit en hexadécimale 0x2625A00. Ce qui donne pour
les sorties des compteurs : aux1(0000) ; aux2(0000) ; aux3(1010); aux4(0101) ; aux5(0010) ; aux6(0110) et
aux7(10).

» La sortie de poids faible du compteur aux7 (aux7(0)) donne un signal de fréquence 1Hz (ligne 58). Ce

signal commande les deux décodeurs BCD 7-Segments auxQN et auxQM des afficheurs.
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Programme VHDL : "ComptageAffichageDec60s2.vhd"

@

- o x
T
THY VOO PP OO RN QP A O

CompteurAffichageDec60s2.vhd a8 @

-G

FANDT EE 0CDOM 08 P E ( ~IET

<

R R S )

@ Quartus Il 64-Bit - CompteurAffichageDec60s2
Fle Edt Vew Project Assgmments Processng Toos Window Hep %)
D@ 4 0@ 9 o [Comarfichagedecsos
Pr 98 x|
Entity
Ay MAX I1: EPMS70T100CS
18 CompteuraffichageDecs0s2
< >
D terarchy  BlFies o Desgnunts X 1P Compone 4| p
Tasks 38 x]
IFlow: | Complation | | customize... |
Task O Tme
7 Vv P Comple Design
v > P Analyss & Synthesis
v > P Fitter (Place &Route) 00
e > P Assembler (Generate programming files) 00:00:02
v > P TmeQuest Timing Analysis
v > P> EDANetist Writer
& Program Device (Open Programmer)
|
|
< >

LIBRARY iee
USE ieee.std 1
USE seee.std
USE ieee.std

“unsigned.all;

EJENTITY CompteurAffichageDecé0s2 is

ElPoRT  ( : IN  std d'horloge de fréquence F = 40MHz
CE : IN std de validation du compteur
RST : IN  std_lo zéro du compteur
Q : OUT std logic 1Hz
sa, sb, Sc, Sd, Se, Sf, Sg GIC; --Segments de l'afficheur 1
Sal, Sbl, Scl, Sdl, Sel, Sfl, Sgl : OUT STD_LOGIC --Segments de 1'afficheur 2
r )i
END CompteurAffichageDecé0s2;
Blazchitecture C of C is
--On a besoin de 26 bascules pour un diviseur modulo 40000000
signal auxl : c_vector (3 0 intermédiaires pour les sorties du compteur 1
signal aux2 : intermédiaires pour les sorties du compteur 2
signal aux3 : intermédiaires pour les sorties du compteur 3
signal auxd : intermédiaires pour les sorties du compteur 4
signal aux$ : intermédiaires pour les sorties du compteur S
signal auxé : intermédiaires pour les sorties du compteur &
signal aux7 : intermédiaires pour les sorties du compteur 7
signal auxQN intermédiaires pour le digit 2 de l'afficheur
Lsignal auxQM : intermédiaires pour le digit 1 de l'afficheur
Blbegin
? process (CLK, CE, RST, auxl, aux2, aux3, aux4, aux$, auxé, aux7, auxQN, auxQM) --Processus de comptage
a8
auxQN <= "0000";
auxQM <= "0000";
elsif (CE = '1') then
if (rising_edge (CLK)) then --Incrémentation des € compteurs 4 bits et du 7e & 2 bits

if (auxl = "1111") then
auxl <= "0000";
if (aux2 = "1111") then
aux2 <= "0000";
if (aux3 = "1111") then v
aux3 <= "0000";
if (aux4 = "1111") cthen
aux4 <= "0000";
if (aux5 = "1111") chen
auxs <= "0000";
if (auxé = "1111") then
auxé <= "0000";
if (aux7 = "11") then
aux? <= "00";
else
aux7 <= aux?7 + 1; --Incrémentation compteur 7
if (aux7(0) = '1') then --Sortie du compteur 7:
if (auxQN = "1001") chen
auxQN <= "0000%;
if (auxQM = "1001") then
auxQM <= "0000";
else
auxQM <= auxQM + 17
end if;
else
auxQN <= auxQN + 1;
end if;
end if;
end if;
else
auxé
end if;
else
auxs
end if;

F = 1Hz

--Incrémentation digit 1 afficheur

--Incrémentation digit 2 afficheur

<= auxé + 1; --Incrémentation compteur €

<=

auxs +

--Incrémentation compteur 5

o=

--Incrémentation compteur 4

aux3 + 1; --Incrémentation compteur 3

aux2 4 1; --Incrémentation compteur 2

O-—0-—0-—0-—0—0+——0-—0--0—0 0—0-0—0—0—0—0—0—0 00

auxl + 1; --Incrémentation compteur 1

»
B
o
w5
no
-
&

end if;
Q <= aux7(0):
-- Mise & zéro du compteur : 10 0110 0010 0101 1010 0000 0000 -> 0x2625A00 -> 40000000
if ((aux1="0000") and (aux2="0000") and (aux3="1010") and (aux4="0101")
and (auxS="0010") and (aux€="0110") and (aux7="10")) then
auxl <= "0000";
aux2 <= "0000";
aux3 <= "0000";
aux4 <= "0000";
auxs <= "0000";
auxé <= "0000";
<= "00";

=]
=]

-- Fin du de

B Affichage: process (aux7, auxQN, auxQM)
begin

-- Equations des 7-segments de l'afficheur : Premier digit.

Sa <= auxQM(1) OR auxQM(3) OR (auxQM(0) AND auxQM(2)) OR (NOT (auxQM() OR auxQM(2))):
Sb <= NOT (auxQM(2)) OR (auxQM(0) AND auxQM(1)) OR (NOT (auxQM(0) OR auxQM(1))):
Sc <= auxQM(0) OR NOT (auxQM(1)) OR auxQM(2
=] Sd <= NOT (auxQM(0) OR auxQM(2)) OR (auxQM(1) AND NOT (auxQM(2))) OR (NOT(auxQM(2)) AND auxQM(1)) OR (auxQM(0)

- AND NOT (auxQM(1)) AND auxQM(2)):
Se <= NOT (auxQM(0) OR auxQM(2)) OR (NOT (auxQM(0)) AND auxQM(1)):
Sf <= NOT (auxQM(0) OR auxQM(1)) OR auxQM(3) OR (NOT (auxQM(0)) AND auxQM(2)) OR (NOT (auxQM(1)) AN
Sg <= auxQM(3) OR (NOT (auxQM(0)) AND auxQM(2)) OR (auxQM(l) XOR auxQM(2)):

-- Equations des 7-segments de 1'afficheur : Deuxiéme digit.

) auxQM(2)) 7

Sal <= auxQN(1) OR auxQN(3) OR (auxQN(0) AND auxQN(2)) OR (NOT (auxQN(0) OR auxQN(2))):
Sbl <= NOT (auxQN(2)) OR (auxQN(0) AND auxQN(1)) OR (NOT (auxQN(0) OR auxQN(1))):
Scl <= auxQN(0) OR NOT (auxQN(1)) OR auxQN(2);
=] Sdl <= NOT (auxQN(0) OR auxQN(2)) OR (auxQN(l) AND NOT (auxQN(2))) OR (NOT (auxQN(0)) AND auxQN(1)) OR (auxQN(0)

F AND NOT (auxQN(1)) AND auxQN(2)):

Sel <= NOT (auxQN(0) OR auxQN(2)) OR (NOT (auxQN(0)) AND auxQN(1)):
S£1 <= NOT (auxQN(C) OR auxQN(1)) OR auxQN(3) OR (NOT (auxQN(0)) AND auxQN(2)) OR (NOT (auxQN(l)) AND auxQN(2)):
Sgl <= auxQN(3) OR (NOT (auxQN(0)) AND auxQN(2)) OR (auxQN(1) XOR auxQN(2)):
L end process Affichage;
end Comptage: v
>
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Affectation des broches.

[x] Named:l * v‘«» Edit: [SH] & | Filter:|Pins: assigned -
ilﬂ Node Name Direction Location 1/0 Bank Fitter Location 1/0 Standard Reserved Current Strength
in_¢g Input PIN_29 i PIN_29 3.3VLV.. default) 16mA (default)
5 ak Input PIN_62 2 PIN_62 3.3VLV.. default) 16mA (default)
n_RsT Input PIN_33 1 PIN_33 3.3V LV.. default) 16mA (default)
o 5a Output PIN_68 2 PIN_68 3.3V LV default) 16mA (default)
U 5a1 Output PIN_83 2 PIN_83 3.3V LV...default) 16mA (default)
Ut g Output PIN_69 2 PIN_69 3.3V LY. default) 16mA (default)
U ghi Output PIN_85 2 PIN_85 3.3V LV.. defaulf) 16mA (default)
U 5 Output PIN_70 2 PIN_70 3.3VLV_defaulf) 16mA (defaulf)
ot 5c1 Output PIN_87 2 PIN_87 3.3V LV default) 16mA (default)
oot sg Output PIN_72 2 PIN_72 3.3V LV default) 16mA (default)
o0 gdy Output PIN_91 2 PIN_91 3.3V V.. default) 16mA (default)
U e Output PIN_74 2 PIN_74 3.3VLV.. default) 16mA (default)
U el Output PIN_95 2 PIN_95 3,3VLV..default) 16mA (default)
out sf Output PIN_76 2 PIN_76 3.3V LV.. default) 16mA (default)
out sfy Output PIN_97 2 PIN_97 3.3V LV default) 16mA (default)
o sg Output PIN_81 2 PIN_81 3.3V LV...default) 16mA (default)
| EE =Y Output PIN_99 2 PIN_99 3.3VLV..defaulf) 16mA (default)
ﬂ G Output PIN_58 2 PIN_58 3.3VLV..defaulf) 16mA (default)
= || <<new node x>

= Programmer le circuit FPGA "ALTERA MAX II — EPM570GT100C4" de la carte CPLD Elektor.

D% 56 97 9 S 5¢ 51 52 S S50 55 28 X 9 25 8¢ X3 X2 B M 79 I8 7 76

Figure 1. MAX Il EPM570 / EPM570G T100 Device Top View Package Diagram and Bank Infor
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Pin Legend =

Symbol | Pin Type

o]
©
®
Q
®
®
©

| Symbol | Pin Type [
User 1/0 CLK
User Assigned /0 {17 TDI
Fitter Assigned 1/0 K7 TCK
Unbonded Pad W7 TMS
Reserved Pin 77 TDO
DEV_OE

Other Dual Purpose
VCCINT

VCCIO

GNDINT

GNDIO

=  Vérifier le fonctionnement du compteur : faire valider le fonctionnement par le professeur.
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