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package cpt8z_pkgis (Force 1) oul
component cpt8z
port (CLK: in STD_LOGIC;
nrz_in: in STD_LOGIC;
reset: in STD_LOGIC; 0 ou (Force 0)
EC: out STD_LOGIC_VECTOR (1 downto 0);
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end component;
end cpt8z_pkg;

library |IEEE;
use |EEE.std_logic_1164.all;
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LES ouTI LS VHDL

(A) PRESENTATION.

L' objet de ce docunent est de conpléter le cours sur le vhdl par la
présentation des outils récents de synthése et de sinulation. A ce titre i
ne sera pas fait de description du vhdl en tant que |angage, sujet déja
abondanment traité dans | es docunents précédents.

(a-1) Les outils étudiés.

Les outils a notre disposition et objet de ce stage sont |es suivants

Un gestionnaire de projet : GALAXY, ce gestionnaire pernet d éditer
puis de conpiler des descriptions vhdl. D organiser des descriptions
hi érarchi ques de projets conplexes. La conpilation fournit les fichiers de
programrati on des conposants.

Un sinulateur tenporel : ACTIVE HDL SIM ce sinulateur est un
simul ateur tenporel qui pernet la sinulation en tenant conpte du tenps de
réponse des conposants. L' objectif de la sinmulation est-il besoin de le

rappeler est |la validation des projets, avant programrati on des conposants.

Un générateur de nmachine d états : ACTIVE HDL FSM il pernet de
synthétiser automatiquenent |e code texte décrivant une machine d' état a
partir d un dessin de |a machine.

La |iaison avec view ogic est possible et pernet |a synthese directe de
code vhdl a partir d un schénma | ogique réalisé sous viewdraw. Cet outil est
appel é WARP3.

La génération de conposants sinul ables destinés a étre intégré dans des
schémas plus conpl exes conprenant d’ autres conposants | ogi ques, conpteurs
di screts, nénoire, d autres pals sera égalenent traité.
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(a-2) Le travail proposé.

Le plan du cours et |e suivant

Activité 1 : Traitenent d un fichier existant prise en main de
gal axy. Conpilation puis synthése et sinulation de ce fichier.

Activité 2 : Synthése graphi que de nachine d’ états.

Activité 3 : Incorporation et utilisation d une nmachine d’' états
dans une bi bli ot héque.

Activité 4 : Exercices.
Activité 5 : Synthése de code vhdl sous view ogic avec war p3.

Activité 6 : Création de synbole sinulable sous viewdraw.

(B) INITIATION A GALAXY.

Pour débuter prenons un exenple élénentaire qui va nous pernettre de
traverser toute la chaine depuis la création, ( la récupération ), du texte
jusqu’a la synthése et la sinulation du conposant.

Le fichier a traiter est l|a description d un conpteur avec reset
asynchrone. Ce fichier cnt4_ar.vhd est disponible dans |le répertoire début
des di squettes.

[ACTIVITE 1] A |’aide du docunent Prise en main warp5l, reéalisez
| "ensenbl e des actions proposées pour arriver a la simulation du conpteur
avec HDL SIM

Nous observons dans <cette phase que |les principales actions
précédemment présentes dans warp sont toujours la, a savoir : écriture ou
récupération de fichiers textes contenant du code vhdl, désignation du

point de départ du projet, choix du conposant, choix des options de
conpi |l ati on.
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(C) SYNTHESE GRAPHIQUE DE MACHINE D’ETATS.

(c-1) Présentation de I'exemple traité.

Retrouvons | a détection de début et de fin d inpulsion come support de
notre étude. Pour nménpire le projet consiste a détecter |le début et la fin
d’ une inpul sion selon | e chronograme ci-dessous :

sds

sfs

La synthése fait appel a une machine d’' états que nous allons dessiner
gr aphi quenent .

[ACTIMITE 2] : A l’'aide du docunent Fsm réalisez |a synthéese graphique
de la nachine d' états.

(c-2) Analyse du code obtenu.

Le code obtenu ressenble au code listé a | a page suivante.

L'entité reprend I es entrées sorties définies graphi quenent. A ce stade
e conposant n'est pas incorporable conmme partie intégrante d’une
description plus vaste. Cela sera |I'objet de la suite du travail.

Le type SregO_type est un type de variable énuméré donnant la |iste des
états de la machine . Le signal Sreg0 gére |a machine.
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-- File: H\wpat\tous_vhdl\stage_99\fsm noorel. vhd
-- created: 04/02/99 16:40: 46

-- from 'H\wpat\tous_vhdl\stage 99\fsm noorel. asf'
-- by fsnRhdl - version: 2.0.1.45

l'ibrary | EEE;
use | EEE. std_| ogic_1164.all;

entity nmoorel is
port (CLK: in STD_LOG C
rst: in STD _LCG C,
s: in STD_LOG C;
sds: out STD LOG C
sfs: out STD LOG C);
end;

architecture noorel_arch of noorel is

-- SYMBOLI C ENCODED st at e machi ne: Sreg0
type SregO_type is (SO, Sl1, S2, S3);
signal Sreg0: SregO_type;

begi n
--concurrent signal assignnments
--di agram ACTI ONS;

Sreg0_nachi ne: process (CLK, rst)
begi n
if rst="1" then

Sreg0 <= S0;

el sif CLK event and CLK = "1' then
case Sreg0 is

when SO =>
if s='0" then
Sreg0 <= S0;
elsif s='1" then
Sreg0 <= S1;
end if;
when S1 =>
Sreg0 <= S2;
when S2 =>
if s='"1'" then
Sreg0 <= S2;
elsif s="0" then
Sreg0 <= S3;
end if;
when S3 =>
Sreg0 <= S0;
when ot hers =>
nul | ;
end case;

end if;
end process;

-- signal assignnent statenments for conbinatorial outputs
sds_assi gnnment :

sds <= '1' when (Sreg0 = S1) el se
'0" when (Sreg0 = S2) else
o

sfs_assi gnment :

sfs <= '0'" when (Sreg0 = S2) el se
1" when (Sreg0 = S3) else
o

end noorel_arch;
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(c-3) Incorporation de la machine d’état dans un projet plus ample.

Pour intégrer notre description dans un projet plus anple il faut
nodifier le code de |la machine ci-dessous pour y déclarer |e paquetage
correspondant .

Ce paquetage rend al ors possible |'utilisation de cette description par
un nodul e de hi érarchie plus élevé.

Nous pouvons nodifier directenment |le code texte issu de la traduction
automatique mais cela rend cette nodification caduque dés que nous
i ntervenons sur |le graphe de |a nmachine d état.

La solution consiste a incorporer les |lignes de codes suppl énentaires
directenent dans |a synthése graphique, via HDL FSM de |la machine d’ état.
Il suffit de taper ces lignes dans

Synthesis -> Select -> Libraries

Library Headers HE l'ibrary | EEE;
use | EEE. std_l ogic_1164. al |

Cancel | package moorel _pkg is
component noorel
Diefault | port (CLK: in STD LOG C
rst: in STD LOG C;
s: in STD LOG G
sds: out STD LOd C
sfs: out STD LOG O);
end conponent;

end noorel pkg;

Nous allons exploiter cette technique dans |e paragraphe suivant.
L’ appel du conmposant ce fait sinplement dans |’ architecture en passant |la
liste des entrées sorties

cl : nmoorel port map ( clk,raz, phil,deb_phil, fin_phil );

Nous voyons que |a correspondance entre les entrées sorties est faite
grace a |’ ordre des décl arati ons.
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(c-4) Exploitation d’un codeur incrémental.

Un codeur incrénental est un codeur qui fourni deux trains d'inpulsions
PH 1 et PHI 2 déphasés d un quart de période. L exploitation de ces trains
pernet de connaitre | e déplacenent d un nobile.

PHI 1

i L

Ny,
| -

Y

Selon la prise en conpte des différents fronts des signaux on parle
d’ exploitation sinple, double et quadruple.

g
|

PHI 2 |
Exploitation sinple
Expl oi tati on doubl e
Expl oi tati on quadrupl e

[ACTIVITE 3] : Réaliser la synthese de |’ exploitation sinple, double ou
quadrupl e d’ un codeur incrénental. En utilisant |a détection de début et de

fin dinpulsion traitée en c-3, et confornménent aux cahier des charges ci-
dessous.
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L'entité sera réalisée confornménent au schénmm ci contre. Les nunéros de
broche seront inposés de nmniére a respecter le routage de la naquette
di sponi ble. L attribut pin_nunmbers |e pernet.

ok —En2™> | Pin17_G obal
Phi 1 —=22]
: 3
Phi2 — 203 Pin 21 Deb_phil
Raz —2n 5 Pin 20 Fin_phil

Doubl e — P10 7|

Quadrupl e —_Pin 6| | _Pin 24 Deb_phi2

|_Pin 25 Fin phi2

Le conposant retenu pour |a synthése est un i SPGAL22V10 en boitier PLCC
28 broches de Lattice.

La programmation du conposant et |es essais seront faits avec les Kits
Lattice i SP et | es maquettes di sponi bl es.
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(D) EXERCICES D’APPLICATION.

[Activité 4] : Certains de ces exercices ont été traités en texte dans
le cours précédent, nous allons ici nettre en oavre |es nouvelles
t echni ques de synthése pour |es résoudre de nouveau.

(d-1) Synthese de la machine d’état d’un codeur A.M.I.

Ce codeur transforne |le code binaire en un code a troi s niveaux.

rannnaaaaaAnn,

Un zéro correspond a une tension nulle. Les niveaux |ogiques un sont
représentés par des inpulsions qui durent une période de |’horloge et
al ternativenent positives et négatives.

Réaliser la synthése du codeur selon |le bilan des entrées sorties ci-
dessous, avec |’ éditeur graphi que de nmachi nes d’' états.

Hor _> —— Pl us

Din— - Mbi ns

Raz

La machine d état ci \V
contre représent e l e

foncti onnenent du codeur.
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(d-2) Amélioration du codeur AMI.

Une maniére d améliorer |le code précédent est dans le cas ou il vy
aurait une longue suite de zéro a transnettre d’ envoyer quand nméne une
i mpul si on.

Cette inpulsion est envoyée tous les trois zéros consécutifs, pour
éviter de la confondre avec |’envoi d un ‘1 on viole la régle d alternance
+ -. Si le dernier ‘1 était codé plus alors on envoi un plus, si le
dernier ‘1" était codé noins alors on envoi un npins.

Modifier la machine d état précédente et faire la synthése en
respectant |es nouvelles contraintes.

()
o
(0]
~
H
(]
| L =y >
A -
©
)
©
(a]
)
A
§
. Y \
Ny,
[ 7
(]
3]
ﬁ/?

Violation de polarité

(d-3) Etude d’'un codeur B8ZS.

(d-3-1) Présentation du codage B8ZS.

Dans |e codage AM étudi é ci-dessus |les niveaux |ogiques ‘1 sont
alternativenent positif et négatif, et les niveaux ‘0" sont de tension
nulle. L horloge est reconstituée a |’aide des fronts nontants et
descendants présents sur |e signal recu

Comme une suite de zéros ne contient aucun front, il peut y avoir une
perte de synchronisation de |’ horloge de réception. Le codage utilisé dans
|l e standard T1 autorise jusqu' a 15 zéros successifs. Si la suite de zéros
est trop longue alors le systéene perdra |la synchronisation. Pour Ia
transm ssion de la voix cela est acceptable mais cela ne |’ est pas pour la
transm ssion de données numériques. Une nodification du codage AM pernet
de pallier cet inconvénient sans restreindre |’'utilisateur . Cest Ile
codage B8ZS.

Un codage B8ZS est un code bipolaire avec une substitution de huit
zéros consécutifs. Ce code est utilisé dans |es réseaux et pernet grace a
| "effacenment des grandes plages de zéros <consécutifs wune neilleure
reconstruction de |’ horl oge.
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Les niveaux ‘1" sont codés de |la néne nani ére avec une alternance
d’ i mpul sions positives et négatives pendant que |les zéros sont codés avec
une tension nulle. Par contre dés qu une chaine de huit zéros apparait
alors elle est renplacée par un code particulier qui dépend de la polarité
de |l a dernieére inpulsion ém se.

1000100000000

JUULUULLTI

+ +| |+

Nous voyons dans |e dessin ci-dessus que |la chaine de huit zéros a été
renpl acé par |a séquence 000-+0+- car le dernier ‘1 était codé - ;

De nméne si le dernier ‘1" était codé + alors la suite de huit zéros
serait codée 000+-0- +.

(d-3-2) Principe de fonctionnement du codeur .

Le codeur nénorise dans un Un gui de conpl et de
registre a décalage les cing réalisation est fourni.
derniers élénents a coder. Par L’ organi sation de |a synthése est
ailleurs il compte l|le nonbre de donnée ci - dessous.

zéros consécutifs.
Organisation générale de la synthése

Lorsque |’on atteint hui t
zéros consécutifs alors le registre CLK
a décalage contient les cing 1 TOPCODS8Z npo
derniers zéros de la suite. Ces Reset
zéros sont alors renplacés a nrz in ppo
| " émi ssion par |a séguence B8ZS. _

L’ ém ssion de la séquence se
fait sel on | es deux machi nes

d états de | a page sui vante.
Pag CcoD8z ENCOD8Z

La prem ere control e le | IIITIIE
fonctionnenent de |a seconde. Si oo
huit zéros successifs sont détectés
alors on quitte le node normal de
codage AM pour génerer |a séquence
de substitution. Le cycle conplet
pilote alors |le codage AM pour CPT8Z AMI18Z CYCLES8zZ
renplacer les cing derniers zéros
par |a séquence de substitution. / /
Une fois ce travail efféctué on se
repl ace en node normal .
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(d-3-3) Répartition des fonctions en module vhdl.

Voici la liste des fonctions des différents nodul es vhdl présentés dans
| " organi sati on général e du projet.

cOoD8z Conpt age des zéros
Décal age du flux d' entrée

de cing étages.

ENCOD8Z Encodeur AM avec
ajout de | a séquence B8ZS

Si nécessaire.

CPT8Z Conpt eur de sept zéros
successi fs.

AMI8Z Encodeur AM angli oré.

CYCLES8Z Supervision du codage AM
ou création séqguence B8ZS.

Bien sur cette proposition ne constitue qu' une solution possible.
L’ ensenbl e des nodul es réalise | e codeur B8ZS.

A chacun de ces nodules correspond un fichier vhdl dont |le TOPCOD8Z
constitue |l e set top, point de départ de |’ arborescence de |la description.

Le pictogramme indique |’ origine du nodule vhd

Machined'état Texte vhdl

-------------
-------------
-------------
-------------
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Machi ne d’ état du node : AM ou substitution de séquence.

Huit zéros détectés

Huit zéros détectés

FORCE
VI OLATI ON

Codeur AM asservi a |la machine d état précédente.

Q ou (Force 0)

(Force 0) ou()

1 ou (Force 1)

o0
0\6\\
B (Force 1) oul

+ ( PLUS MOINS) -

1 ou (Force 1)

(Force 1) oul]l .
(12
\/ (Force 0) ou()

O ou (Force 0)
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(E) UTILISATION DE WARP3, LA SYNTHESE SOUS VIEWDRAW.

(e-1) Présentation du probléme.

La synthese de code vhdl peut étre obtenue a partir d un schénm réalisé
sous viewdraw. Il suffit pour <cela d effectuer ce schéma avec |es
conposants de la Dbibliothéque | pnlocal fournie par cypress. La
transcription du code vhdl est alors faite automati quenent. La conpilation
et la synthése sont alors traité avec galaxy sur le fichier <*> vhd obtenu.

(e-2) Avantages de cette synthese .

Pour |’ électronicien qui est habitué a penser ‘schéma’ et est a |’ aise
avec les circuits |ogiques conbinatoires et séquentiels pas de dépaysenent.
Grace au logiciel il va pouvoir associer |les fonctions |ogiques conme pour
un schéma traditionnel. La traduction en code vhdl est alors autonatique.

Les conposants di sponibles dans |la bibliotheque n'ont pas de limte de
taille, par exenple un conpteur peut avoir |e nonbre d étages que |’on
souhai te, avec chargenent synchrone ou non, reset synchrone ou non, ...cette
grande souplesse est due au fait que les descriptions vhdl de la
bi bl i ot héque | pm ocal sont générales et utilise intensivenent I a
description generic et |e passage de paranmetres de di nensi onnenent.

LPM COUNTER ]|
— Gioal-
A
Width: e
&+ Speed
[ TestMode [ fzprnc Beset ¥ Sunc Beset ~ Direction
[ Up
¥ CrtEn [ Asunc Set [~ Sunc Set
[ Down
[T ClEn V¥ Async Load [ Svnc Load W Up/Down
I .-i'-.value:l ™| Suale: | il E:"-.*nlue:l
k. I Cancel |

Le conpteur générique, ici 5 bascules.

Le docunent uguide au format pdf décrit |’organisation et le
foncti onnenent des él énents de | a bibliothéque LPM
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Exenpl e d’un schéma utilisant |e conpteur précédent

LFM_NO_DIR

SYM_CLA g
ASY_LOAD e B
SOATIES[ 40 ]
ol 40 1]
S CaTal 40 ]
ENABLE CHT_EN
UPODOWHN LFOOWN
CTOONTER

DAaTAL 40 ]

Un conpteur particulier !

Observons dans |le schémm ci-dessus |’entrée et la sortie directe des
si gnaux sous la fornme d un bus.

Voici |’architecture correspondante.

architecture archconpteur of conpteur is
signal zero: std_logic :="'0";
signal one: std_logic :="1";

begi n
vl 1i 20: ntounter
generic map(lpmw dth => 5
| pm_hint => speed)

port map(al oad => asy_| oad
clock => clKk,
cnt_en => enabl e
dat a(4) => dat a4,
data(3) => data3
data(2) => data2
data(1l) => datal,
data(0) => dat a0,
gq(4) => sorties4,
g(3) => sorties3,
g(2) => sorties2,
g(l) => sortiesl,
g(0) => sortiesO,
sclr => syn_clr,
updown => updown,
testout => open,
testin => zero
testenab => zero
sl oad => zero
sset => zero
aclr => zero
aset => zero
clk_en => one);

end archconpt eur;

Architecture de notre description schémati que.
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L’ association avec des nmachines d états est possible ainsi que la
description hiérarchisée des projets. Voir a ce sujet |a synthese de
["unité arithmétique et | ogique proposée dans |le tutoriel de cypress warp3.

(e-3) Inconvénients de la synthése par le schéma.

Parall ele : Pour ne pas perturber |es habitudes des automaticiens |es
aut omat es progranmabl es ont été programmés avec des | angages a contact. Ces

| angages étaient identiques aux schémas électriques ils apportaient I|a
souplesse de la programmation dans un environnenment famlier a
["utilisateur.

Rapi denment pour exploiter les possibilités nouvelles des automates de
plus en plus performants |es |angages plus informatiques sont apparus. Les
taches de plus en plus conplexes qui |eurs étaient assignées ne pouvai ent
pas étre réalisées en | angage a contact.

Un automatisne conplexe utilise |les deux possibilités de programrmation
en coopération nutuelle au m eux des avantages de chacune.

Peut étre vivons-nous |le néne palier dans |la conception de systéene
| ogi que directenment avec le vhdl utilisé en tant que |angage conplet et
aut onone.

(e-4) Synthése d’un décodeur de hamming.

Le codeur de hamm ng pernet de détecter et de corriger une erreur dans
un not de sept bits de |ong.

[ACTIVITE 5] Réaliser la synthése du décodeur de hanmm ng avec |’ aide du
docunent uwar p3.dsf, cette synthése utilise la saisie sous la forme d un
schéma vi ewdr aw.
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(F) CREATION D’UN SYMBOLE SIMULABLE.

(f-1) Utilité de la création de symbole.

I
conpl exes.

f aut
Ces

seul s.

Les conposants progranmables ne sont pas utilisés
pouvoir intégrer ces conposants dans des schémas plus
schémas pourront étre sinmuler pour en tester |e bon fonctionnenent.

L’ envi ronnenment vi ew ogi ¢ per net
création d un synbole pour
schéma obt enu.

notre déc

ce travail.

odeur de hammi ng,

(f-2) Création du symbole du décodeur de Hamming.

Nous al |l ons procéder a

| a

puis sinmuler le

[ ACTI VI TE 6]
docunent

Réal i ser

| e synbol e du décodeur

Création d' un synbole utilisable dans un schéma

de hamm ng avec |’ aide du

Une fois le synmbole créé, réaliser la simulation avec viewsim du
décodeur de hanmi ng.
Nous pouvons associé ce décodeur avec un canal de transm ssion
provoquant des erreurs.
e EAKMLIFR 5 s s s nww e v s w e e e s s
EERT ssococnsnmnmnssss s OCRE
Y . MODELE DE CAMAL i
EERD scosccoscssnomnmemnm; SCAB
2 22 5 Bbs T A MaETSSRIN & 5w
BCihb! ¢ s voscnoossspmmanmenm, SCASD
: s WEFEUT: e s s 558 5 5, 5
Blhd: s oo oo n o o bob bW 66 SCAA4
ECdE sososnnoannimns b n D0A0
BOR2. s oonnonssomneen bbb 0l A
Bty sosasnpoabnbmns i w D0A
L BB, 2372588,
Canal de transm ssion avec défaillance.
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Le schéma interne pernet de déduire |es conbinaisons d entrées qui
donnent une erreur lors de la transni ssion.

D GECAT AT bha RalE BAa DRLD BAd R DiES
7 ELAS

CBCALFAT
i

Y

Schéma i nterne du ‘canal’

Ce npdéle a été réalisé avec warp3 puis intégré dans un synbole
si mul abl e.

Nous nous trouvons en présence d un exenple de sinmulation avec
pl usi eurs conposants progranmabl es associ és ensenbles. ||l est possible d'vy
ajouter des conposants sinulables avec viewsim come des nenobires, ou
d’ autres conposants | ogi ques.
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