TP A2113 avec VHDL (Réalisé avec StarOffice) © IUT Troyes

PROGRAMMATION DE PALSs (7 séances)

On utilisera naturellement VHDL pour la programmation des PALs. On rappelle que pour
programmer une PAL il faut un fichier JEDEC, que celui-ci peut étre créé par une compilation sur
une cible 20V 8 ou 22V 10.

1) Présentation du circuit (GAL 20V 8)

Nous utiliserons des circuits en technologie CM OS appel és parfois GAL. Le circuit utilisé est un
20v8 comprenant 24 broches dont |e brochage est donné ci-dessous :

Vcc 113 1/07 1/06 1/05 1/04 1/03 1/02 1/01 I/00 112 OE/I11
1 1 1 1 1 1 01 1 C1 01 1 [

) GAL 20 V8

CJ [ J 7 .71 [ 7 [ J L J [ JLJ L7 [J [
CLK/NO 11 12 13 14 15 16 7 18 19 110 GND

Le nom 20v8 sexplique comme ceci : 20 est le nombre d'entrées possibles sur |e tableau de fusibles,
v signifie versatile qui veut dire que I'on a des cellules programmables et 8 est |le nombre des
sorties.

L e concept de cellules programmables fait I'intérét de ces circuits. La sortie peut sefaire
directement, ou passer par des bascules D, étre complémentée ou non. Il est donc possible de faire
de lalogique combinatoire ou séquentielle. Et de plus ces composants peuvent étre effacés et
reprogrammes.

1) Combinatoire

1°) Passage table de vérité -> équations

M odification sur lelangage VHDL pour une programmation.
Il faut spécifier les broches d'entrées et de sorties :

ENTI TY decod7seg | S
PORT(DO, D1,D2,D3 : IN BIT,;
a,b,c,d, e, f,g: QUT BIT);
ATTRI BUTE pi n_nunbers OF decod7seg: ENTITY IS
"DO:2 D1:3 D2:4 D3:5 " &
"a:15 b:16 c:17 d:18 e: 19 f:20 g:21";
END decod7seg;
ou
ENTI TY decod7seg IS
PORT(D : IN BI T_VECTOR(3 DOANTO 0) ;
S : OUT BIT_VECTOR(6 DOANTO 0));
ATTRI BUTE pi n_nunbers OF decod/seg: ENTITY IS
"D(0):2 D(1):3 D(2):4 D(3):5 " &
"S(0):15 S(1):16 S(2):17 S(3):18 S(4):19 S(5):20 S(6):21";
END decod7segq;

Manipulation (voir éape 9 du poly a2i11)

1/7



TP A2113 avec VHDL (Réalisé avec StarOffice) © IUT Troyes

A) Réaliser un transcodeur BCD | - |[ [ [ ] | |
- 7 segments et le simplifier. Les | g ==
sorties non specifiéesci-contre e| ¢C \ ‘ ‘

sont naturellement LB — — —
indéterminées.
B) Réaliser maintenant un a
transcodeur hexadecimal 7 f‘ 9 b‘ ‘ ‘
segments. -
el o || || || |
d

2°) Utilisation del'afficheur 3 digits1/2 (voir étape 8 pour la doc de I'afficheur)

Refaire un peu le méme travail pour ces nouveaux afficheurs:
A) rédlisation d'un affichage 0 aF

B) réalisation d'un affichage 0 a 15 sur 1 digit 1/2

Pourquoi ne peut-on pas utiliser une 20V8 ?

Casdu séquentiel

Avec lelangage VHDL il existe plusieurs styles de programmation du séquentiel. Le plus smple
est d'utiliser le style équations de récurrence.

111) Compteur Gray

On désire réaliser un compteur sur 4 bits dont la sortie donne A
directement le code Gray (Reportez-vous au polycopié a2i1l TD 6 (p ;
14) pour le code Gray. Il sagit d'un circuit qui ne comporte qu'une -
entrée horloge et donc 4 sorties. La déclaration des broches sera donc GAL20vV8 | C
du type: H] D

ENTITY cnptgray IS
PORT(CLK : IN BIT;
A B CD: INOQUJT BIT);
ATTRI BUTE pi n_nunbers OF cnptgray: ENTITY IS
"CLK:1 A:15 B: 16 C 17 D:. 18";
END cnpt gr ay;

Il n'y aqu'une entrée : I'horloge, et quatre sorties.

Prépar ation

Ecrire les équations de récurrence en fonction des sorties A, B, C et D, A étant considéré comme le
poidsfaible. A I'aide du schémainterne de la GAL, (pages 5 et 6 du polycopié a2i13) dire ce qu'il
faut faire de I'entrée OE dans |e cas ou |'on a des équations sequentielles.

Manipulation

i

1°) Ecrire ces équations dans e langage VHDL . Essayez votre compteur sur le simu.
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2°) Reprendre le méme probleme avec entrée d'initialisation synchrone vers|'état 0.

V) Compteur décimal a sortie dir ecte 7 segments

Nous désirons réaliser ici un compteur mais qui donne sa sortie directement sur un afficheur 7
segments. Ce compteur comporte donc 7 sorties (a, b, ¢, d, e, f et g). Un tel compteur possede un
nombre d'état de 27=128 mais n'en utilise en fait que 10.

Préparation

Remplir latable de transitions ci-dessous

Etat présent Etat Futur
alblc|d|e|f]|g]|at|bt|ct|d+|et|f+|gt
zero 1111111110
un Of1({2{0|0f(0]|O
deux 111(0f(1]1|0(1
trois 1(1(12]1]0]0]1
quatre 0|11(1|]0|0]1]1
cing 1{0(2]1]|0|1)1
Six 1(0f21(1]1|11(12
sept 111(1(0]|0|0fO
huit 1(1(1(1]1|11(1
neuf 1(1(1(1]0|1(1

Ecrire les équations logiques a+, b+, c+, d+ e+, f+, g+ en fonction desentrées a, b, ¢, d, e, f, g.
Remarqgue : il vous est possible d'éviter |'écriture de ces équations si vous décidez d'utiliser la
structure case when

Manipulation

i

A) Ecrire le programme VHDL. Les sorties sont imposées par |a magquette.

ENTI TY cnpt 7seg | S
PORT(CLK : IN BIT;

a,b,c,d,e, f,g: INQUT BIT);
ATTRI BUTE pi n_nunbers OF cnpt 7seqg: ENTITY IS
« CLK:1 a:15 b:16 c:17 d: 18 e:19 f:20 g: 21 »;

END cnpt 7segq;

B)Refaire le méme travail avec une entrée d'initialisation.

Remarque:
Cecircuit existe tout fait en technologie CMOS. Il sagit du 40110 : compteur décompteur
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décimal driver 7 segments. Son schéma interne montre qu'il sagit d'un compteur BCD suivi d'un
transcodage BCD / 7 segments. Il est impossible de I'implanter comme cela dans une GAL 20v8
car il faudrait 4 sorties pour le comptage BCD + 7 pour le transcodeur = 11 sorties

V1) Programmation d'un graphe d'états

1°) graphed'états et équations derécurrence

On rappelle qu'il est possible de transformer un graphe d'états en éguations de récurrence. Du point
de vue de notre langage celaimpligue I'utilisation de process.

Principe : pour chague état i on écrit les conditions d'activation ACi et de déasctivation Di. Si | est
I'entrée d'initialisation (permettant d'amener |e graphe d'états dans son état initial), I'équation de
récurrence est aors:

xi:=ACi+xi*/Di+l sil sagit d'un état initiale,

xi:=(ACi+xi*/Di)*/I sil sagit d'un état normal.

Nous donnons un exemple compl et ci-dessous

- programre VHDL correspondant au graphe
- ci-contre

ENTITY grafl IS

PORT (1,el1,e2,e3,e4,clk : INBIT;

x1, x2,x3,x4, x5 : INOUT BIT,
X6 : OUT BIT);
ATTRI BUTE pin _nunbers OF graf 1: ENTITY IS
"CLK:1 el:2 e2:3 e3:4 e4:51:6 "&
"x1:15 x2:16 x3:17 x4:18 x5:19 x6:20";

END gr af 1;
ARCHI TECTURE agrafl OF grafl IS
BEG N
sequenti el : PROCESS( cl k) BEGQ N
le2*e4 I'F (clk'event AND clk="1") THEN
x1 <= (x3 AND e3) OR (x5 AND e2)
OR (x1 AND NOT(el OR (NOT(e2 AND
ed)))) R 1;
-1 x2| x6 X2 <= (x1 AND NOT e2 AND e4 AND NOT 1)
OR (x2 AND NOT e2 AND NOT 1I);
2 x3 <= (x2 AND e2 AND NOT 1)

OR (x3 AND NOT e3 AND NOT 1);
x4 <= (x1 AND el AND NOT I)
OR (x4 AND NOT e3 AND NOT 1);
H x3 x5 <= (x4 AND e3 AND NOT |)
OR (x5 AND NOT e2 AND NOT 1);

END | F;
e3 END PRCCESS;

X6 <= x2 OR x5;
END agr af 1;

2°) Matérialisation d'un graphe.

On donne le graphe de transitions du réveil TD3.

Key=1 Key='1'and Trip='0'
Key='0, i —
Off <=0 | (Armed : _
Key="'0' Ing<=0
Trip="1"
Key="0" Ringing
Ring<="1"
ey="1'
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Préparation

Le transformer en graphe d'états puis donner les égquations de récurrence correspondantes. Donner
le schéma de cablage dela PAL.

Manipulation

N

Utiliser le simulateur, puis transformer en JEDEC. Essayer votre circuit sur le ssmulateur.
Refaire ce probléme en utilisant I'outil graphique Active FSM.

V1) Compteur de passages

Un ensemble de deux capteurs infrarouge percoit le passage d'une personne et en fonction de son
sens de passage incrémente ou décrémente un compteur qui décodé affiche le nombre de personnes
sur deux afficheurs 7 segments.

Il nous faudra comme composants :

» deux décodeurs BCD -> 7 segments pour |'affichage

» deux compteurs-décompteurs décimaux (cascadés)

 unelogique de contréle pour détecter le sens de passage

Seule lalogique de contrdle est réalisée avec une GALS.

Préparation
Documentation du 74190 Travail aréaliser
74190 Dual-In-Line-Packaae Chercher & décrire lalogique de contrle par un
9 graphe d'états.
INPUTS OUTPUTS INPUTS 1°) On utilisera pour cela deux graphes de trois
T 0 ' DATA ", | €tats. Pour lestrouver essayer d'en realiser
VCC Dﬁ TACLQC}(R;:_POPCL E Mﬁ\lx LOAD C Dé TA d'abord un atrois états chargé du comptage. Puis

['autre chargé du décomptage. Ensuite on va
16 15 |14 |13 12 |11 10 9 rassembler les états initiaux. On utiliserales
l l notations ci-dessus pour les actions (H et D/U)

et lesentrées (D et G).
Ecrire les éguations de récurrence fai sant
v intervenir I'entrée d'initialisation.

— | 2°) On cherche maintenant aréaliser ce méme
séguenceur mais en donnant la possibilité aux
personnes de faire demi-tour entre les deux

T capteurs (c'est adire de changer d'avis). Montrer

qu'un graphe d'états de 9 états est nécessaire
pour gérer ce probléme. Ecrire les équations de

1 > [2 5 B 7 ) récurrence. Montrer qu'alors | es équations ne
tiennent plus dans laPAL. On utiliseradonc
DATA QB QA ENéA‘ BLEDU%WN QC QD OND | ActiveFSM pour réaliser un graphe d'états avec

INPUT OUTPUTS INPUTS  OUTPUTS

codage des états.
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——iINIT N Il
; N ]
CAPTEURS 1
3 /=G 1| 7447 7447
4_/_§D T I
: PAL 20V8 : | 74190 74190
: H:2: Ripple clock :
HORLOG.E DOWN/UP | IDOWN/UP
1 LA \ [

LS 190 Decade Counters
Typical Load, Count, and Inhibit Sequences

LOAD _|_I
A __________________
DATA B"I__Ii'::::::::::::::::::
INPUTS &4 ol .
Cr—--I-C-IZC-IZI-II--IZI-IZZIZ:
b " _____”_”_-_-_-----ZZ:
CLOCK ugUplpigiglgiplppigNpipish
DOWN/UP n |
ENABLE m 1
A T i
QB - ——H |_|: : —
QC - o= : : —
U o o] ey IS |
Aol B B S
RIPPLE CLOCK - : .
-3718|9_|012: 2:21IJ 7
COUNT DOWN

LOAD COUNT UP
INHIBIT

Manipulation

a»

Programmer |les deux problémes énonceés ci-dessus. Cabler ensuite votre GAL sur le simulateur
pour tester son bon fonctionnement.

Pour terminer ce TP, on vous demande de mettre |le compteur de passages complet dans un FPGA
Xilinx. On donne ci-aprés le schéma aréaliser en VHDL structurel ains que que le schémade
montage général.

1°) Ecrire le programme VHDL réalisant le 74190 complet (en utilisant des std_logic).

2°) Ecrire le programme VHDL structurel réalisant le fonctionnement complet.
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74190

elnit S 4 4 LCD 3
— | sample s—init_seq Seq “q” ,’~ din / »d s |—
ok init »load_bar |bcdupit unit
eg = t encpt]
g sample s J,{9_seq enepsed udcpt cten_kr)ar b
ed [ clk udcpt_se ~d b arpco— g {com
e d maxmin
dgiv(s] ySample s d_seq =Dk
div6 downo 9_s€d 4} 74190
"/s(6 downo 0) seq=' 04nd g_seq="0' “4"1—1{din ’4 ICD 8
Div f Init_s encpt_seq<="1" »{load bar 9 7 d s —'L>
ducpt seg<='0' - bcddir diz
_Aclock _.D)» cten_bar
\ “Tco_ba
|\ Clk seq d_barnu
clk . maxmir] blcom
=47k =ik
oscillateur prog
endiz
com
TTL GBF
f=50 hz
Cablage géneéral |trcer (H Simu
f=50 hz
Alim
rf’”gv DC
s
LPT1
XSA Board ' PC Init gauch droit GND
e
~
minininininininininininininininininin
2Xv 222G EEToiONTIBER
<+ ~al 22 a3
— A ATy ST R
Y A A SN S
- a @ e @ o
O OO OAddddANANNNMNMD MmO
O CCcCCCcCO0TOOQVT OAOAVT 0A
ooy uuuuuoddooud ooy
Afficheur 3 %2 digits
Init gauch droit com / GND
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