TP de programmation du CPLD MACH 4

Introduction

Il'y a quelques années la rédlisation d’'un montage en éectronique numérique
impliquait I'utilisation d’un nombre important de circuits logiques. Ceci avait pour
conséquences un prix de revient élevé, une mise en cavre complexe et un circuit imprimeé de
taille importante.

Le développement des mémoires utilisées en informatique fut al’ origine des premiers
circuits logiques programmables (PLD : programmable logic device). Ce type de produit peut
intégrer dans un seul circuit plusieurs fonctions logiques programmables par I’ utilisateur. Sa
mise en cavre se fait facilement al’ aide d’ un micro-ordinateur et d' un logiciel adapté.

L’ objectif de ce TP est de prendre en main le logiciel ispDesignExpert de la société
LATTICE par I'intermédiaire d’ exemples de programmation du CPLD MACH 4.

Les portes logiques (description structurelle)

Ce premier exemple va permettre de prendre en main les principales fonctions du
logiciel ispDesignExpert.

e Créer apartir de I’explorateur de Windows un répertoire de travail portant votre nom
dans le répertoire « ispTOOLS ».
Créer un nouveau répertoire appelé « Portes logiques » dans votre répertoire de travail.
e Lancer le logiciel «ispDesignExpert System » situé dans « Lattice Semiconductor ».
Une fenétre similaire alafigure 1 doit s ouvrir.
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e Créer un nouveau projet appelé « Portes» en sélectionnant le menu « File» puis
« New Project » du logiciel ispDesignExpert. Ce projet doit étre créé dans le répertoire
précédent. Laisser le type du projet sur « Schematic/ABEL ».
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Lafenétre suivante apparait :
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¢ En double cliquant sur « Untitled » dans la fenétre hiérarchique, donner le titre « Test
des portes logiques » avotre projet.

e En double cliquant sur ispLSl... dans la fenétre hiérarchique, changer le PLD
sélectionné. La fenétre de séection de la figure 4 apparait. Choisir parmi les familles
de PLD proposées le MACH 4, puis sélectionner le M4 64/32-15JC. Laisser les autres
parametres sur les valeurs par défaut (figure 4). Remarquer les informations indiquées
par lelogiciel dans le cadre « Device Information ».

Device Selector n
— Select Device: — Device Infarmation:
Speed grade: (ns;
15 hd Density: (gates) 2500
Device: Package type: Logic cells 64
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L Operating conditians 1/0 pins 32
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8] Cancel Help
Figure 4

o Apressélection, lafenétre de lafigure 5 apparait.
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¢ Lafenétre hiérarchique contient actuellement le nom du projet et le CPLD sélectionné.
Il s agit maintenant de créer une « source ». La « source » est un fichier qui peut étre
de type schéma, ABEL, VHDL ou VERILOG. Cefichier définit les fonctions logiques
que I'ont veut programmer dans le CPLD. Aller dans le menu « Source» puis
« New », la fenétre suivante doit apparaitre :
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Remarquer que |’ on peut également importer une source déjaexistante.

¢ On va créer nos portes logiques en utilisant un « Schematic ». La fenétre de I’ éditeur
de schéma s ouvre, puis entrer comme nom du schéma « Portes ». Important : le nom
doit faire moins de 8 caractéres et étre en un seul mot.
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Figure 7
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e Remarquer que le fichier «portes (portes.sch) » est apparu dans la fenétre
hiérarchique. Si vous fermez la fenétre de I’ éditeur de schéma, il est possible de laré
ouvrir en cliquant deux fois sur « portes (portes.sch) » dans la fenétre hiérarchique.

e Dans la fenétre de I’ éditeur de schéma, il est possible d agrandir le plan de travail.
Aller dans « File », puis « Sheets », sélectionner « Resize » et choisir ladimension B.

¢ Nous alons placer quelques symboles sur le plan de travail. Cliquer sur I'icone « Add
Symbol » de la barre flottante « Drawing ». La fenétre de librairie de symboles
souvre et choisir dans la librairie générique « Gates.lib » une porte AND adeux
entrées (G_2AND).
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Figure 8

o Essayer de placer les portes suivantes sur le plan de travail :

e f it

Figure 9
Avec la barre flottante « Drawing », il est également possible de déplacer « Drag &
Move » ou de supprimer « Delete » un symbole. Familiariser vous avec ces fonctions. Vous
pouvez également déplacer ou supprimer un groupe de symboles.



¢ |l S'agit maintenant de cabler les portes logiques. En sélectionnant « Add Wire » dans
la barre flottante « Drawing », tracer des fils comme représenté sur la figure 10.
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Figure 10

Comme pour les symboles, il est possible de déplacer ou de supprimer des fils.
Remarquer que les connexions entre plusieurs fils sont marquées par un carré bleu. Le
croisement de deux fils sans carré bleu a I'intersection indique qu'ils ne sont pas
interconnectés.

Avec la fonction «Undo» dans le menu « Edit», on peut retourner en arriere
plusieurs fois dans le cas de mauvai ses manipul ations.

Avec lesicones « Loupe », vous pouvez zoomer ou dé zoomer sur le plan de travail.

Pensez afaire des sauvegardes réguliéres avec I'icne « Save ».

e On vaaffecter des noms aux entrées et sorties du schéma.

Figure 11



Choisir « Add Net Name » dans le menu « Drawing ». Entrer le nom dans le champ en
bas de la fenétre. Vous pouvez placer le nom soit sur un fil, soit sur les extrémités d'un fil
(représentées par des carrés rouges). Dans cet exemple, vous alez placer les noms
uniquement sur les extrémités ala maniére de lafigure 12.
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o || faut indiquer au logiciel que A et B sont des entrées et que S and, S nand, S or,
S nor, S xor, S xnor sont des sorties. Choisir « Add 1/O Marker », cliquer sur
« Input » puis sur le nom A. Faites en de méme pour les autres noms. Le résultat final
est indiqué sur lafigure 13.
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L’ éditeur de schéma permet de vérifier que le dessin ne contient pas d' erreur. Pour
cela, aler dans « DRC » puis « Consistency Check ». La seule erreur rapportée devrait
étre « No Symboal for this Schematic ». En effet, il est possible (méme si ce n'est pas
indispensable) de générer un symbole avec comme entrées A et B et pour sorties les
S and, S nand etc. Ce symbole pourrait étre utilisé dans un autre schéma. Aller dans
« File» puis « Matching Symbol » pour générer un symbole représentant le schéma.
Si vousrefaites un « DRC », il ne devrait plusy avoir d erreur.

On peut maintenant fermer |’ éditeur de schéma.

Dans la fenétre hiérarchique, sélectionner « portes (portes.sch) » en cliquant une seule
fois dessus. Dans la fenétre de droite, vous voyez apparaitre « Navigate Hierarchy »,
« Compile Schematic » et « Compiled Equations ». Faites une compilation de votre
schéma en double cliquant sur « Compile Schematic ». Si une erreur apparait, il faut
modifier votre schéma. Faites un double clic sur « Compiled Equations » pour voir les
équations générées par le compilateur (figure 14).
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Figure 14

Il faut vérifier que les sorties produisent bien les résultats attendus en fonction de I’ état
des entrées. Pour cela, il est nécessaire de créer un fichier de vecteurs de test.
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Aller dans « Source » puis « New » et choisir « ABEL test vectors». Un éditeur de
texte s ouvre. Entrer comme nom « Stimuli ». Taper les lignes suivantes (langage ABEL-
HDL) :

B Text Editor - [stimuli.abv] =10lx

E\Ie Edit View Templates Tools Options Window Help — =] X
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module Stimuli

[»

A, B pin; i
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test_wvectors
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END
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Figure 16

Sauvegarder puis fermer I’ éditeur de texte.

e Dans la fenétre hiérarchique, sélectionner « stimuli.abv » en cliquant une seule fois
dessus. Dans la fenétre de droite, compiler les vecteurs de test en double cliquant sur
« Compile Test Vectors ». Si une erreur apparait, il faut modifier le fichier de vecteurs
de test. Faites une simulation des vecteurs de test en double cliguant sur « Simulate
Compiled Equations ». En double cliquant sur « Equation Simulation Report », vous
pouvez voir le résultat de la simulation (figure 17).
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Figure 17



Si les résultats obtenus par simulation correspondent aux résultats attendus dans le
fichier de vecteurs de test, le rapport indique « 4 out of 4 vectors passed ». Le circuit logique
fonctionne donc correctement.

e |l est également possible de représenter les chronogrammes de fonctionnement du
circuit logique. Faites un double clic sur « Equation Simulation Waveform », la
fenétre suivante s ouvre::
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Figure 18

Aller dans « Edit » puis « Show ». Sélectionner les noms des nagls que vous voulez
faire apparaitre sur le chronogramme.
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¢ « Simulate Pre-Fit Equations » permet de ssimuler les équations du circuit logique en
tenant compte des caractéristiques du CPLD. Si par exemple le CPLD n’avait pas
assez de portes logiques pour contenir le circuit logique, une erreur apparditrait ace
niveau.

e Sdlectionner dans la fenétre hiérarchique le CPLD « M4-64/32-15JC » en cliquant une
seule fois dessus. Dans la fenétre de droite, double cliquer sur le « Constraint Editor ».
Cet éditeur permet d'associer aux homs A, B, S and etc. un numéro de broche du
boitier du CPLD.

Location Assignment B
-~ Signal = £
List Pin: acrocell
0
[ |A 0 a
1B I
g =
Block:
[
LI I -
E
Typa 5 =]
* Pin Segment
= Wacrocell
Filter £ Block
|7|7 Input [~ Quiput/Bidir I~ Buried Node © Begrment
Existing pin assignment list
Signal Type | Signal Nams | Ssgment [ Black | Macrocall Pin
S | T | oK | cencel | Hep |

I 144-64/32-10.C - Constraint Editor _ O] x|

Eile Edit Dewvice Wiew Opfions Help
& | S| Loc|om|Res| ont|pwr|sen] F |\t?|‘

Ty.. ¢ | Signal Name [Group M. [ Seq.. [Block [Mac. [Fin [ Slew [ Fow. |
Input A A El High
Input B [ kil High

Oulput.. S_and A 2 Fast  High
Output.. S _nand A 5 Fast  High
Output.. S_or B 14 Fast  High
Qutput_. 5_nor B 17 Fast  High
Output.. S_xar c 24 Fast  High
Oulput.. S_xnar C 27 Fast  High

ForHelp, press F1 4

Figure 20

En cochant la case « Input » dans « Filter », il apparait dans la liste toutes les entrées
du circuit. On peut associer chaque entrée aune broche de laliste « Pin ». Chaque broche peut
se comporter comme une entréeg/sortie (1/0). Remarquer que les broches 11 et 33 sont
réservées al’horloge (C/l). En cochant la case « Output » dans « Filter », il apparait dans la
liste toutes les sorties du circuit. 1l faut associer chaque sortie aune broche de la liste « Pin ».

Associer les broches commeil est indiqué sur lafigure 20. Servez vous des indications

qui sont données dans I’ annexe pour savoir comment les broches du CPLD sont reliées ala
platine. La platine est composée de 4 afficheurs acristaux liquides et de 3 interrupteurs.
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Faites un double clic sur « Fit Design ». Le programmateur va vérifier que le circuit
logique peut entrer dans le CPLD sélectionné. Le programmateur géneére les équations
du circuit logique « Pre-Fit Equations » ainsi que le fichier JEDEC. Le fichier JEDEC
est un ensemble de données binaires indiquant les fusibles agriller dans le CPLD. En
sAlectionnant « JEDEC File » puis en cliquant sur « View » en bas de la fenétre, il est
possible de faire apparaitre un rapport contenant le fichier JEDEC (figure 21).

| |
|- ispDesignExpert Fitter Report File -
|- Version 8.0.51.2_Starter CD

|- (c)Copyright, Lattice Semiconductor 1993 -|
| |

REVISION:
DATE : Tue Mar 19 17:14:43 2002

IABEL mach463

QP44x

QF30240%

GO*FOx

HOTE Part Humber : M4-64-32-10JC =

HOTE Handling of Preplacements No Change =

NOTE Use placement data from portes.vet *

HOTE Global clocks routsble as PT clocks? M =
NOTE  22V10-MACHIN, 23X 5/R Compatibility? ¥ *
NOTE SET/RESET treated as DONT_CARE? N =

NOTE Reduce Unforced Global Clocks? N *

NOTE Iterate between partitioning and place/route?
HOTE Balanced partitioning? ¥ =

NOTE Reduce Routes Per Placement? N *

HOTE Spread Placement? Y =

NOTE Run Time Upper Bound in 15 minutes 0 *

NOTE Zero Hold Time For Input Registers? N =
HOTE Teble of pin names and numbers*

NOTE PINS S_xnmor:8
HOTE PINS S_and:4:47 B:i3 A:2 =

NOTE Table of node names and numbersx

¥ =

:51 5 xor:9:45 5 nor:h:63 5 or:7:57 S_nand:5:59%

HOTE
Looooo

Interleaved Central Switch Matrices for BLOCKS O and 3 =

a
111111111111111101111111111111111111111111111111111111111111111111
11011111111114111211413111113311131111111111131111313112111111111111
1111111111111111111111111111111111111111113111111111111111111111111
1111111111111111121111111111212111111111111111121111111111111111111111
1111111111111111111111111111111111111111113111111111111111111111111
111111111111111111111111111211111111111111111111111111111111111111
1111111111111411111413141113311131111111411131113111112111111111111
111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111
11111111111111111211113111113311111111111111131113311112111111111111

NOTE HMNon-CSM fuses for BLOCKE 0O =%

Looon7z2

Looogo
LOODGS

Faites un double clic sur « Fitter Report » pour faire apparaitre des informations sur

|'utilisation d

Faites un double clic sur « Timing Analysis » pour faire apparditre la figure 22.

erformance Analyst - [Untitled - portes] _[ox]|

L
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Figure 21

u CPLD par lecircuit logique.
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Figure 22
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Il est uniguement possible de faire I’ analyse du retard de propagation tpp (Propagation
Delay) entre les sorties et |es entrées. Cocher « tpp » puis faites « Run ». Lerésultat est qu'il y
a entre chaque entrée et sortie un retard de propagation de 15 ns. Remarquer que ce retard de
propagation correspond au « Speed Grade » du CPLD sélectionné. Un M4-64/32-10JC a un
retard de propagation de 10 ns tandis qu'un M4-64/32-12JC a un retard de propagation de
12 ns. Ceretard influe sur la fréguence maximale de fonctionnement du CPLD.

e Maintenant que le programme a été compilé, simulé et que le fichier JEDEC a été
généré, il est temps de programmer le CPLD. Quitter le logiciel « ispDesignExpert »
puis lancer le logiciel «ispVM System ». Lafenétre de lafigure 23 apparait.

E1LSC ispVYM(TM) System _ O] %]
File Help

= L S
T Lattice
Dstnlosd oD VantisPRO
Figure 23

Le logicid ispVM (in-system programmable Virtual Machine) est un programmateur
de CPLD qui n'utilise pas les fichiers JEDEC, mais des fichiers au format VMF (Virtual
Machine File). Les fichiers VMF, comme les fichiers JEDEC, contiennent la carte des
fusibles agriller du CPLD. Mais les fichiers VMF contiennent en plus |’ agorithme nécessaire

pour programmer le CPLD. La programmation par fichiers VMF est plus rapide et plus
universelle que le standard JEDEC.

Le programmateur ispVM convertit les fichiers JEDEC générés par ispDesignExpert
en fichiers VMF.

e Cliquer sur I'icone « Lattice VantisPRO ». Une nouvelle fenétre s ouvre. Aller dans
«File» puis « New ». Aller dans « Edit » puis « Add Device ». Cliquer sur « Select
Part » et choisir le CPLD M4-64/32 indiqué sur la figure 24.
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2

JTAG Instruction Reg Width
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&
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Figure 24

Sélectionner |’ opération « P = Erase, Program & Verify Device ». Laisser les autres
champs comme sur la figure 25. Cliquer sur le bouton « Browse » pour spécifier le
fichier JEDEC autiliser « portes.jed ».

2 Latice /VantisPRO ver 8.0 - Chain2 _[O[x]
File Edit “iew Project Window Help

Des| W] & 8| 2a[=0|=] E| S| 2N

JTAG Part Properties

Function Description (optional)

| State of 10 pins while Programming

PartMName Z = Tri-state -

M4_064P5 SelectPart

| L‘ User-defined 1/0 verior to use when
programming andjor veritying the

3 JTAG Instruction Register Width Turrertly selecied JTAG par

Part Description ,—;,

|M4—E4/32 (44-pin PLCC)

JTAG Operation Add /O Wector

“Verify Devioe wi JEDEC File 10 of Mew

Wector to Add .
I Secure after Programrming Exit /0 Vactor

JEDEC File forthe part
Dl 0 Wetor
[ Browse

Ouiput FesultFilename

[ Browse

For Help. press F1 4

Figure 25

Vous pouvez lancer la programmation du CPLD en cliquant sur I'icone « GO ». Apres
une vérification du bon fonctionnement du MACH avec les broches de test, la
programmation est effectuée en quelques secondes.
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e Une fois que le CPLD est programmé, vérifier le bon fonctionnement du circuit
logique. Par exemple: la sortie de la porte AND a été fixée sur le segment (a) de
I"afficheur U24 (voir annexe). Si on effectue aucune pression sur les deux
interrupteurs (A = B = 1), la sortie de la porte AND est al’ état haut. Mais comme les
LEDs de I' afficheur sont aanode commune, un état haut sur le segment (a) provoque
son extinction. Si un des deux interrupteurs est pressé (A = 0 ou B = 0) ou si on presse
simultanément les deux (A = B = 0), le segment (a) doit s alumer. Le segment (d) a

un comportement inverse du segment (a) étant donné qu'il est relié ala sortie de la
porte NAND.

Questions

Les réponses aux questions suivantes doivent étre rédigées dans un rapport qui sera
rendu alafindu TP.

e Donner le pourcentage d'utilisation des broches d entrées/sorties ainsi que le
pourcentage d’ utilisation en macrocellules.

¢ Lesmacrocellules ont elles un fonctionnement synchrone ou asynchrone ?

e Expliquer pourquoi le compilateur a écrit les équations des portes NAND et NOR sous
laforme donnée en figure 14.

¢ Expliquer pourquoi toutes les portes ont le méme retard de propagation.
¢ Modifier le circuit logique de telle maniére qu'un interrupteur pressé ou qu'un

segment allumé corresponde aun état logique haut. Programmer le CPLD.
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Les portes logiques (description comportementale)

Il s'agit de refaire le méme exemple que précédemment mais en utilisant le langage de
description comportementale ABEL.

e Créer apartir de I'explorateur de Windows un nouveau répertoire appelé « Portes
Logiques 2 ».

e Créer un nouveau projet appelé « Portes » dans |e répertoire précédent avec le logiciel
ispDesignExpert.

¢ Donner letitre « Test des portes logiques » puis sélectionner le M4-64/32-15JC.

e Créer la source « ABEL-HDL Module» de la figure 27. Entrer pour les champs
« Module Name » et « File Name » |e nom « Portes ».

&V‘Te)d Editor - [portes.abl] !Em
@:Ei\e Edit “iew Templates Tools Options ‘Window Help = ﬁ
Cl=E) =) 3= ] =) (] (=] (5] (2]

MODULE Portes =
A, B pin; b

S_and, S_nand, S_or, S_nor, S_xor, 3_xnor pin istype 'com';
Equations

3 and = A & B;

S_nand = | (& & B):

S_or = A # B:

Z_nor = (& # B):

S_xor = A S B:

S_xnor = (A S B):

END

i o

Ln1Call 22 WHR RecOff No'rap DOS NS

Figure 27

o Importer lefichier « Stimuli.abv » qui avait été créé dans |’ exemple précédent.
o Vérifier que lasimulation fonctionne correctement.

o Comparer les résultats obtenus de la description comportementale avec ceux de la
description symbolique (équations, chronogrammes et retard de propagation).

e Associer les broches comme sur lafigure 20, puis programmer le CPLD.
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Compteur asynchrone 4 bits

Dans cet exemple, il s'agit de programmer un compteur asynchrone modulo 10 en
description structurelle.

Créer un nouveau répertoire « Compteur Asynchrone ».

Créer un nouveau projet « Compteur ».

Donner commetitre « Compteur Asynchrone » et choisir le M4-64/32-15JC.
Créer une nouvelle source « Schematic » de nom « Compteur ».

Entrer le schéma suivant :

Figure 28

Les bascules sont dans la librairie « Regs.lib ». Le multiplexeur est dans la librairie
«Muxes.lib ». Les VCC sont dans la librairie « Gates.lib ».

Ce compteur incrémente les sorties S sur le front descendant de I'horloge CLK.
L’'entrée RAZ permet la remise azéro des sorties S de maniére asynchrone. Ce compteur
incrémente les sorties Sentre 0 et 9. Lorsgue |’ état 9 est atteint, la sortie RCO est mise al’ état
haut. Cette sortie peut servir d’ horloge pour un deuxiéme compteur.

¢ Créer un fichier de vecteurs de test appelé « Stimuli » pour simuler le fonctionnement

du compteur.
Module Stimuli

CLE, RAZ pin;
20, 81, 22, 33, RCO pin;

2 o= [30, 21, 32, 23];

Test_wvectors

([CLE, RAZ] -> [ 8, RCOI)
[.C., 1] - [.X., .%.1:
@repeat 15 {[.C., 0 ] - [.X., X.]:%
END
Figure 29
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Dans cet exemple, il n’ est pas question de programmer le CPLD.

Questions

Les réponses aux questions suivantes doivent étre rédigées dans un rapport qui sera
rendu dafin du TP.

¢ Commenter leslignes du fichier de vecteurs de test.

¢ Donner les chronogrammes des entrées CLK et RAZ ainsi que des sorties SO, S1, S2,
S3 et RCO.

e Donner les retards de propagation tco (clock to output) entre I'horloge CLK et les
sorties des bascules SO, S1, S2 et S3. Que constatez vous ?

18



Décodeur 7 segments

E._J"'JText Editor - [decodeur.abl] !Em

Il s'agit de programmer un décodeur 7 segments en description comportementale.
Créer un nouveau répertoire « Décodeur 7 segments ».

Créer un nouveau projet « decodeur » (ne PAS mettre d' accent !).

Donner commettitre « Décodeur 7 segments » et choisir le M4-64/32-15JC.

Créer une nouvelle source « ABEL-HDL Module ». Entrer pour les champs « Module
Name » et « File Name » le nom « decodeur » (ne PAS mettre d’ accent !).

Entrer le programme suivant dans I’ éditeur de texte :

Ej_qf Dile Edit “iew Templates Tools Options Window Help _|= ﬁ
e NEEEEEEE
MODULE decodeur] -

BDCSET "autorise les simplifications logigques pour les états non utilisés

truth_table (bcd ->

END

0 o

- décodeur BCD ~ 7 segments similaire au 7449

£l g |k
-—- identification des segments
e| d |
D3,D2,.D01,D0 pin;
a,b,c.d,e.f.gq pin istype 'com';:
hed = [D3.D2.D1.D0]:
OM,0FF = 0,1; " pour des LEDs 4 ancde commune

a, b, c., d. . . gl
0N, OM, ON, ON, ON, ON, OFF]:
OFF, OM, ON, OFF, OFF, OFF., OFF]:
oW, OMW, OFF, OM, ON, OFF, OM]:
oW, OM, 0OM, ON, OFF, OFF, ONM]:

[

_>[

[

i
-> [OFF, OW, OW, OFF, OFF, ON, OH]:

[

[

[

[

[

-
-7

OW, OFF., OM., ON, OFF., ON, ON]:
OW, OFF. OM, ON, ON, ON, ON]:
0N, OM, ON, OFF, OFF, OQFF, OFF]:
OW, OW, OM, ON, ON, ON, ON]:
OW, OM, 0N, ON, OFF, ON, ON]:

W00 ] O s G R e O
1
i

Ln1

Cal 16 33 W Rec Off |No Wrap DOS |INS
Figure 30
Créer un fichier de vecteurs de test appelé « Stimuli » pour simuler le fonctionnement

du décodeur.

19



g‘ext Editor - [stimuli abv] [ [O] x|

ﬂﬁlé Edit “iew Templates Tools Opfions Window Help - Eﬂ
EEEREREEEREEREEE

Module Stimuli =
D3,D2,01.00 pin; G

a.b.o.d,e.f.y pin:
bed = [D3,D2,D1,D07:

sorties = [a,b,c.d,e.f.9]:

Test_wvectors

([bed]  -> [sorties])

]
]
]
]
1 -
]
]
]
]
1

(U a N I a Ry Y AR S I e |

0 o

Ln 28 Cal1 2g WH Rec Off NoWrap D05 INS

Figure 31

Dans cet exemple, il n’est pas question de programmer le CPLD.

Questions

Les réponses aux questions suivantes doivent étre rédigées dans un rapport qui sera
rendu dafin du TP.

e Commenter les lignes du fichier du décodeur.
e Commenter leslignes du fichier des vecteurs de test.

¢ Représenter les chronogrammes DO, D1, D2, D3 et a, b, ¢, d, e f, g. Vérifier quel’ état
des segments (on/off) pour chaque valeur entre O et 9 est correct.

o Dansquel état (on/off) sont les segments pour les valeursinterdites 10 a15 ?

20



Affichage de la valeur d’'un compteur par décodage

Créer un nouveau répertoire « Compteur décodeur ».
Créer un nouveau projet « Comdec ».
Donner comme titre « Compteur décodeur » et choisir le M4-64/32-15JC.

Importer le fichier du compteur « compteur.sch » ainsi que le fichier du décodeur 7
segments « decodeur.abl ».

Créer une nouvelle source « Schematic » de nom « comdec ».
Si ce n’est pas déjafait, générer un symbole pour le compteur.
Pour utiliser dans le schéma « comdec » le décodeur, il est nécessaire de [ui générer un
symbole. Dans I’ éditeur de schéma, aller sur « File » puis « Generate Symbol ». Aller
dans le répertoire « Compteur décodeur » et choisir le fichier « decodeur.naf ». Un

message apparait indiquant que le symbole vient d’ étre généré.

Entrer |e schéma suivant dans « comdec » :

=]
o

E_][CJ
M| (N
1]
m |>

22C

o
DECODEUR
FOMPTEUR 0 2 L g U2D
S0 bo -
CLK ck St 5 D1 d U
RAZ gf s3 gg e e Il Vs
3 f
RCO - 335>
14 W P D_Dns Y226
[RAZ> Dlom
DECODEUR
FOMPTEUR sa b D_|:=|13 U26A
2‘1’ S5 3‘1’ c e I e VA
cLK S6 d
s2 D2
B R s7 D3 o
rcol-
A Lo
S [
R [
Figure 32

Créer un fichier de vecteurs de test appelé « Stimuli » pour simuler le fonctionnement
du compteur décodeur.
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Module Stimuli

CLE, RAZ pin;
U224,U228,0220C,0220,U22E,U22F U226 pin;
U264 U268, U26C U260, UZ26E, U26F ,U26G pin:

822 = [U22A,U22B,U22C,U22D,U2ZE,U22F,U22G]:

226 = [U26A,UZ26B,U26C, U260, UZ6E,UZ26F ,U26G] ;

Test_wectors

([CLE, RAZ] -> [322 , 326])
[.c.., 0] -> [.X., .X.1:
@repeat 30 {[.C., 1] - [.X.. X.]:}
EWD
Figure 33

e Associer les noms des entrées/sorties avec les numéros de broches :

3 14-64/32-10C - Constraint Editor

e

File " Edit Device iew Options Help
@l%l LochrplFlesl OpthwrlSIewl ‘? |¥?”
Ty.. / | Signal Mame | Group M. | Seq.. | Block I hac... | Fin | Slew | Pow... |
Input CLK A 9 High
Input [RIaYa C Kl High
Output.. J22A D 36 Fast  High
Output.. J22B [n] 37 Fast  High
Output.. U22C D 38 Fast  High
Output.. 22D D 39 Fast  High
Output.. UJZ2ZE D 40 Fast  High
Output.. UJ22F D Bl Fast  High
Output... UJ22G [n] 42 Fast  High
Output..  U2BA C 24 Fast  High
Output.. UJ2EE c 2h Fast  High
Output.. UZBC C 26 Fast  High
Output..  U2ED C 27 Fast  High
Output..  UZBE C 28 Fast  High
Output..  UZEF C 29 Fast  High
Output.. U2EG c 30 Fast  High
FarHelp, press F1 l_l—l— .
Figure 34

Le bouton SW1 va servir d'horloge pour incrémenter les compteurs. Le bouton SW3
permet de remettre les compteurs azéro.

o Compiler les équations, générer le fichier JEDEC et programmer le CPLD.
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Questions

Les réponses aux questions suivantes doivent étre rédigées dans un rapport qui sera
rendu ala findu TP.

o Représentez les chronogrammes de simulation CLK, RAZ, U22A...U22G,
U26A...U26G, et S0...S7.

e Que constatez vous de particulier sur les chronogrammes de simulation
U22A...U22G ?

¢ Comment pouvez vous expliquer ce phénomene ?

e Proposer une solution pour régler ce probléme (donner uniquement la solution, il ne
s agit pas de simuler ou de cébler cette solution).

e En pratique, est-ce que ce probléme est visible sur les afficheurs ? Expliquer pourquoi.

Lors du fonctionnement, on se rend compte d’ un autre probléme que la smulation ne
montre pas, mais qui est nettement plus génant. L’interrupteur utilisé pour incrémenter le
compteur a tendance arebondir. Le compteur est parfois incrémenté plusieurs fois aors
gu’ une seule pression semble avoir été effectuée sur I'interrupteur. |1 faut rajouter le circuit
anti-rebond de lafigure 35 entre I'interrupteur et |’ entrée d’ horloge du compteur.

FOMF
[CLK D Q CLK
AUTOCLK = |
[RAZ Dﬁ 1
O
CLK
RAZ

Figure 35

L' entrée AUTOCLK doit étre associé al a broche 11 (horloge de fréguence agjustable).
Régler la fréquence de cette horloge sur 64 Hz. Compiler et programmer le CPLD. Vérifier
gue les rebonds de I'interrupteur ont effectivement été supprimés.
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Défilement d’un texte sur les afficheurs 7 segments

Il Sagit de faire déplacer le mot « bonjour » de la droite vers la gauche sur les 4
afficheurs 7 segments. Pour cela, on a besoin d’ une mémoire qui contient le mot « bonjour »,
de registres adécalage pour déplacer le mot, et de décodeurs 7 segments pour I’ affichage.

e Créer un nouveau répertoire « Défilement ».
e Créer un nouveau projet « Scrolling ».

e Donner comme titre « Défilement d’ un texte » et choisir le M4-64/32-15JC.

Décodeur 7 segments

e Créer une source ABEL de nom « decodeur » (ne PAS mettre d’ accent !).

e Entrer le programme suivant :

MODULE decodeur
INTERFACE (D2, D1, DO -+ a, h, ¢, d, e, £, 9);:
TITLE 'decodeur 7 segments'

a

£l g |b
" gl d |z
Dz2,01,D0 pin:
a.b,e,d.e.f.g pin istype 'com';
data = [D2,D1,D07:;
led = [a/b,c.d.e.f.9]:;
ON,0FF = 0,1: " pour des LEDs & anode commune
truth_table (data ->» [a ., b, c ., d., e, £, gl
a -» [OFF, OFF, OFF, OFF, OFF, OFF, OFF]:
1 -» [OFF, OFF, ON, ON, ON, OM, ON]: " b
2 -» [OFF, OFF, OM, ON, ON, OFF, ON]: "o
3 -» [OFF, OFF, ON, OFF, ON, OFF, ON]: "'n
4 -» [OFF, OMW, 0N, ON, OW, OFF, OFF]: "
5 -» [OFF, OFF, OM, ON, ON, OFF, OFF]: "
f -» [OFF, OFF, OFF, QFF, ON, OFF, ON]: "r

END

Figure 36

Le décodeur a3 entrées binaires et 7 sorties. Le « b » est codé avec lavaleur 1, le« o »
est codé avec lavaleur 2, etc. Les lettres du mot « bonjour » sont affichées en minuscules sur
les afficheurs.
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Registre adécala ge

¢ Créer une source « Schematic » de nom « registre ».

@ B[] p = Pt B P

ns n3 [iF "1 Ho

[CLK

7
| =2
= 2]
1

=2

[2]
1
: =]
* (=]
1

=]

[*]
]

(=]

[*]
1

=]

=]
]
=2

5]
| =2

2]

Figure 37

C'est un registre adécalage 8 hits. Les données sur les sorties sont décalées de Q7 vers
QO achague front montant de I’horloge CLK. Les données peuvent étre chargées en série
avec |’entrée S ou en paralléle avec les entrées D7 aDO. L’ entrée A permet de sélectionner le
mode de fonctionnement du registre, il y a chargement paraléle s A = 0 ou décalage avec
chargement séries A = 1.

Mémoire

e Créer une source ABEL de nom « memoire » (ne PAS mettre d' accent !).
MODULE memoire

== pin:
d00. .d07 pin istype 'com';
d10..417 pin istype 'com';
dz20..427 pin istype 'com';
dz = [d20..d27];
dl = [d10..d17];
d0 = [d00..d07];
sgquations
when (os == 1) then
"waleur dec = 1 2 34 2560
! bonjour
{[d00..d407] = [1,0,1,0,0,1,0,0];
[d10..d17] = [0,1,1,0,1,0,1,07;
[d20..d27] = [0,0,0,1,0,1,1,0]:%}
else when (os == 0) then
fd2 = 0;
dl = 0;
dd = 0;}
EHD
Figure 38
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C’ est une mémoire de 8 mots de 3 bits avec une entrée de sélection CS et 8 * 3 sorties.
Le mot de 3 bits numéro 0 se trouve sur les sorties d20 (poids fort) ad00 (poids faible). Le
mot de 3 bits numéro 1 est sur les sorties d21 adO1 etc.

Le mot numéro 0 est chargé avec la valeur décimale 1 qui correspond aprés décodage
ala lettre « b ». Le mot numéro 1 est chargé avec la valeur 2 qui correspond ala lettre « 0 »
etc. Les lettres « bonjour » sont ains inscrites dans la mémoire.

Schéma complet pour le défilement d’un texte

¢ Créer une source « Schematic » de nom « scrolling ».

¢ Penser agénérer les symboles pour le décodeur et lamémoire.

x| |2 [ L s [ =r [ [ (| e [ =1 [ [ [ L [ e mu) e () (W (Y
= [=F [ [ |=r = | = o5 |on o [on oo e |oo S | | D |2 | [ o | [ o e 2 e
i el e el c-a |ona oo o | et e ol e o oo [ ond [ o foma
e g e ] e ] e e} e e Y ] ) ) e} e e ) ) ) e} e e o ) e}
FEEEE] =) FEEEE =) NEEEE] =) NEEEEEANED
— — — —
LLI LLI LU LU
(] - [} wr (] Lo ] =+
(] - =] = [ - [ -
(= ] (- (-
LLI =) LLI =) LLI =) LLI =R
] [ ] OO ] [ ] [ ]
Fii¢ Pift [PPTF
[ FEE [ F R [ FEE
E SO ITITO .D_:' SO E SIS IIT
= faz] 2 o -2 =
s} o el o jd o
Ll = — 04 00 o=k Lo b — = Ry R =1 — L = — 04 00 o= L D e _
mepsiayayays)s)al g (T oo o o o e ) Fgeelayaysysye)ag iR
CLKE J‘ J‘ |
A
MEEREEEEFEEEGE R - R
D000 00 00 = — = — [ R R A
e - E- - E - E-f-E-E-f-- R
= [=2]
= =
LU
=

'

Figure 39
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Questions

e S A =0 et quun front montant est appliqué sur CLK, qu'apparait-il sur les 4
afficheurs ?

¢ On considéere que le circuit est dans I état précédent. On met A = 1 et on applique un
nouveau front montant sur CLK, qu’ apparait-il sur les 4 afficheurs ?

e Pourquoi lasortie Q0 de chaque registre est reliée al’entrée S ?

Programmation

e Associer les noms des entrées/sorties avec les numéros de broches :

IS O
Figure 40

L’interrupteur SW1 permet d'initialiser les registres adécalage. Régler la fréguence de
I"horloge sur 2 Hz.

o Générer lefichier JEDEC puis programmer le CPLD.
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ANNEXES

o CPLD MACH4-64/32 en boitier PLCC (Plastic Leaded Chip Carrier) :

23885 5888
su-o205288%
38808zc8388¢8
= == =220 > 2 ==
e T e e e e s B T
6 5 4 3 2 1 44 43 42 41 40 Y
Az vos [7 . 39[] wo27 D3
a1 wos [e 8[| vozs Dz
a0 wo7 [|e ar[] vozs o1
c 7 an i P -
ol 1o as[] 1oz4 DO CLE/T = Clock or Input
cLiono [J11 3s[] Too CND -
onp 12 YO Cell ©-7) 34[] oD NO = Ground
Tek [f1a a3[] oLk O = Input/Output
go wos [a PAL Block (a-p) 32 TMS v . .
Bt wos []1s a1[] w023 ¢o Vep = Supply Voltage
B2 1010 [|16 0[] wo2z ¢t TDI = Test Data In
B3 vot1 [Jir 29[] oz cz N
\_18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 J [CK = Test Clock
I g o _ )
NmrTLOOEr 0o g IMS = Test Mode Select
ocoocoS8Focoooo0
= = = = = = = = o= T . N g i
il o b DO = Test Data Out
3@ &8> 688383

e Architecturedu CPLD :
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e Liste desbrochesdelaplatine:
Pin List for the ISP Board

_Device Pin | Pin Definition | MACH Inonts | TED Comment
| GND
2 /00 U24-A
3 /O 1 U24-B
4 /0 2 U24-C
5 /03 U24-D
6 /O 4 U24-E
7 /05 U24-F
8 /0 6 U24-G
9 /O 7 SW1 U24-H (DP) Use as Input only
10 TDI
11 CLKO/10 CKO Clock Select with jumper
12 GND
15 TCK
14 /O 8 U23-A
15 /0 9 U23-B
16 I/O 10 U23-C
17 /O 11 U23-D
18 /O 12 U23-E
19 /O 13 U23-F
20 /0 14 U23-G
21 /O 15 SW2 U23-H (DP) | Use as Input only
22 VCC
23 GND
24 /o 16 U26-A
25 /O 17 U26-B
26 /O 18 U26-C
i /O 19 U26-D
28 /O 20 U26-E
29 /O 21 U26-F
30 /O 22 U26-G
31 /O 23 SW3 U26-H (DP) Use as Input only
32 TMS
33 CLK1/11 CK1 Clock 4 Hz Clock signal
34 GND
35 TDO
36 /O 24 U22-A
37 /O 25 U22-B
38 /O 26 U22-C
39 /o 27 U22-D
40 /O 28 U22-E
41 /O 29 U22-F
42 1/0 30 U22-G
43 /O 31 U22-H (DP)
44 VCC

SW1, SW2 et SW3 sont les 3 interrupteurs de la platine. Lorsgu’ on effectue une pression sur
un interrupteur, I’ éat logique de la broche associée al’ interrupteur passe al’ état BAS.

La platine dispose de 4 afficheurs acristaux liquides notés U22, U23, U24 et U25.

Les 7 segments de chaque afficheur sont notés de A aG. Un segment est allumé quand le
niveau logique de la broche correspondante est al’ état BAS.

Le CPLD adeux horloges (broches 11 et 33). Seule la fréguence de I’ horloge de la broche 11
peut étre modifiée via une sélection par jumper.
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Platine:

™ |5y VANTIS ST
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Blsalr 39 |« « |38
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Afficheur 7 segments :
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