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Les fonctions principales sont maintenant réalisées, sauf la fonction FP6 mais cette fonction est
disponible dans les librairies Altium.

Le langage VHDL permet de gérer la hiérarchie d’un projet mais il est aussi possible de le faire

plus facilement a 1’aide d’une feuille de schéma, c’est cette solution que nous allons mettre en
ceuvre.

1.1. AJOUT D’UN NOUVEAU FICHIER SCHEMA

Ajouter un nouveau schéma par un clic droit sur le nom du projet FPGA :
= Add New to Project = Schematic

Puis sauvegarder ce fichier par un clic droit sur le nom du fichier Sheetl.SchDoc :
= Save As... = Top_Codeur_Incremental.SchDoc

1.2. MODIFICATION DES SYMBOLES DES COMPOSANTS

Les symboles des composants ont été créés mais leur disposition n’est pas toujours judicieuse.

) File Wiew () Stucture Editor EER

=@l Gestion_Codeur_Incremental Prifpg &
1 Source Documents
i Test_suppression_iebonds VHDTST
4 Test_comptewr_decompteur_dec_bin_
4 Test_codeur_incremental_Rebonds.
4 Test_codeur_incremental VHDTST
3 Test_diviseur_frequence_par_50MHD
L4 Top_Codeur_Incremental. SchDoc
| Codeur_Incremental Vhd
] Division_Frequence_50\hd
] Compteur_Decompteur_Dec_Bin_32_|
] Suppression_Rebonds.hd
L Settings
=11 Libraries
B 1 Schematic Library Documents
% Compteur_Decomptew_DEC_BIN_!
Codewr_Incremental Schlib
% Division_Frequence_50Schlib
L Generated

Faire apparaitre les symboles du projet en cliquant sur les +
Du répertoire Librairies.

Cliquer sur le symbole Compteur_Decompteur._...

Celui-ci apparait dans une nouvelle fenétre.

Le point d’ancrage du symbole est ici.

“_Incremental SchDoc, | % Compteur_Decompteur_DEC_BIN_32_BITS.SchLib *

DEC BIN POSITION[31..0] {==—
HORLOGE
INITIALISATION
RAZ

RESET

SENS

VALEUR INIT[31..0]
VALIDATION

JYVY

R

o

= =

Les ports peuvent étre déplacés de haut en bas en cliquant dessus
La taille du symbole peut étre modifiée en cliquant sur le corps du symbole et en déplacant les
taquets.

Enregistrer le symbole (CTRL + S) une fois modifié puis le fermer (CTRL + F4).

Proposition de disposition :

> HORLOGE_50MHz > HORLOGE
SYNCHRO_IMHz [— = RESET
> VALIDATION
=t ENTREE  SORTIE [—
> HORLOGE > HORLOGE
> RESET = RESET SENS P—
FRONT |—
- DEC_BIN A
-1 RAZ = B
POSITION[31..0] =
= SENS
> VALIDATION
> INITIALISATION
== VALEUR_INIT[31..0]
,
1.3. DESSIN DU SCHEMA
Favorites
Vérifier que I’onglet Libraries est bien présent en cliquant sur Files
N . N . Lib
System en bas a droite de la fenétre Altium. e
v | Messages
ZI Qutput
T 7| Projecs |
11 Snippets 1
Storage Manager
—_ ] Supplier Search i
Te-Do 7
— Vault Explorer =
Sy — t
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Pour placer un symbole sur la feuille de schéma :
Passer la souris sur I’onglet Libraries :

L’onglet Libraries apparatit, cliquer sur le menu déroulant de sélection des librairies :

== B =

=" < v dE - - EMARum\TPG_Christian\Top_Code - (53 ~ L

= S &
[ seach. | | Place ADDER
Component Name
1 ADDER
1} BARRIER
b=l
Sélectionner Division_Frequence_50.SchLib en cliquant dessus :
E=H Bl T
= [ - Of~ S - EMARIUm\TPG Christian\Top_Code ~ (3 ~ e
Libraries A %
Libvaries... | | Search.. | | Place ADDER
& FPGA (Mnfigurable Generic. IntLib -
5 ComptgllPecomptew_DEC_BIN_32_BITS SchLib
Codeur@hcremental S chlib
P ntegrate _| raryl. IntLi
-3 DEO_N&MO_Plugin Schlib
& Simulation Saures nt ik
Cliquer sur le composant : Division_Frequence_50
[E=8/E=85
- T v odE v C EVAKium\TPS_Christian\Top_Code = (5 -A?
Librafles e %
[illies.. | [ Seach. | [ Place dbviseur frequence._par 60

‘® Division_Frequence_|

Cogfonent Mame
-1 F diviseur_frequence_par_50

Et effectuer un glisser-coller du composant sur la feuille de schéma.

e e =
& - = W= - | -~ & - - : EVARUm\TPG Christian\Top_Code~ () - @+
il
B
o
Libraries v ux 2
‘ Libraries. .. | | Search... ‘ ‘ Place divizeur_frequence_par_50
% Division_Frequence_50 SchLib -
U1 Component Name
1} divisewr_frequence_par_50
== HOR
VAL
diviset

Placer les différents composants comme le schéma donné en annexe page 9.

Le comparateur (FP6) est placé dans la librairie : FPGA Configurable Generic.IntLib et se

nomme COMPARATOR.
Une fois placé sur le schéma, configurer celui-ci en double-cliquant dessus puis :

Properties for Schematic Component in Sheet [Top_Codeur_Increl

Le renommer en UG = Properties
Des\gnatorﬂm [¥] Visible
Comment COMPARATOR - []visible

Ouvrir la fenétre de configuration

Configure U? (Comparator) @
Configurer la largeur du bus — Comparator

it ! Output Options
signal width: | B [V]Equals

[¥]Bus Inputs Greater Than

[CIRegister Outputs Less Than

Choisir les sorties

Renommer chaque composant U1 pour FP1, etc... En double-cliquant sur chaque composant.
Placer les connexions (fils et bus), les niveaux logiques et les ports en entrées et en sorties.

- By L L VSV o g @G @ EdD) S

Si une sortie n’est pas utilisée il convient de placer un terminateur.
Lorsque le schéma est terminé sauvegarder celui-ci puis le compiler. Corriger les éventuelles

€rreurs.
212
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Altium permet de gérer la hiérarchie des schémas : un schéma de haut niveau peut contenir un
ou plusieurs autres schémas, etc...

11.1. AJOUT D’UN NOUVEAU FICHIER SCHEMA

Ajouter un nouveau schéma par un clic droit sur le nom du projet FPGA :
= Add New to Project = Schematic

Puis sauvegarder ce fichier par un clic droit sur le nom du fichier Sheetl.SchDoc :

= Save As... = Gestion_Codeur_Incremental.SchDoc
Remarque : le schéma top doit obligatoirement avoir le méme nom que le projet.

1I.2. PLACEMENT D’UN SCHEMA DANS UN SCHEMA SUPERIEUR

Se placer sur le schéma supérieur (TOP) puis faire :

= Design = Create Sheet Symbol from Sheet or HDL
Puis sélectionner Top_Codeur_Incremental.SchDoc

L7 =S

Choose Document to Place

Docurnent Name Docurnent Path
B A
E:MAltium'y
[SR*| Y HOL Files
Llj Codewr_|ncremental.vYhd E:“Altiumb
7f] Compteur_Decomptew_Dec_Bin_32_bits. E:\Altiumt,

A] Divizsion_Frequence_504hd E:MAltiur,
;I] Suppression_Rebonds Whd E:Altium®,
Ok ] [ Cancel

Un symbole de schéma apparait au bout de la souris. Placer celui-ci sur la feuille de schéma.

U _Top_ Codeur Incremental
Top_Codeur Incremental.SchDoc

> RESET SUPERIEUR [
L AT EGAL [
. B INFERIEUR [
— SRAZ POSITION[31..0] [
| S"HORLOGE 50 MHz

> CONSIGNE[31..0]

— "VALEURINTT[31..0]

. STINITIALISATION

> BCD BIN

Remarque : Indique qu’une entrée est en I’air.
Afin d’obtenir un symbole mieux structuré il est possible de modifier la taille et de déplacer les
ports en entrées et en sorties.

U_Top_ Codeur_Incremental
Top_Codeur Incremental.SchDoc

| HORLOGE 50 MHz

> CONSIGNE[31..0]

RESET
| BCD BIN POSITION[31..0] [
L > A
| B SUPERIEUR [ >
> RAZ EGAL [
| INITIALISATION

S "VALEURINIT[31.0]  INFERIEUR [

On peut remarquer dans 1’onglet Projet la hiérarchie des sché-

mas. C’est bien Top_Projet.SchDoc qui est le top du projet.

11.3. SCHEMA TOP LEVEL

@) FileView () Structure Editor

(=13 Source Documents

4 Test_codeur_incremental VHDTST
i} Test_di
E[E 1

1] Codeur_Incremental Vhd
1] Division_Frequence_50%hd

1] Suppression_Rebonds ¥hd

Ajouter des ports d’entrées et de sorties comme sur le schéma donné en annexe page 10.

La sortie EGALITE n’est pas utilisée, placer un terminateur.

= @] Gestion_Codeur_Incremental.FiiFpg
2 Test_suppression_rebonds VHDTST
43 Test_compteur_decompteur_dec_bin_
43 Test_codeur_incremental_Rebonds v

fiequence_par_50.VHD

op._ hDoc:
[ Top_Codeu_Incremental. SchDos

7] Compteur_Decompteur_ Dec_Bin_32_|

Ajouter deux connecteurs J4B8_32B : ils permettent d’assembler 8 bus de 4 bits en un bus de
32 bits. IlIs se trouvent dans la librairie FPGA Generic.IntLib.

Ajouter les composants NUMCO, NUMC1, NUMC2, NUMCS5 qui se trouvent dans la librairie

FPGA Generic.IntLib. Ces composants permettent de fixer
NUMCS fourni le mot binaire 0101 par exemple.
VALEURL_INIT = 00005125

CONSIGNE = 00005250

Numéroter les composants avec la commande :
= Tools = Annotate Schematics Quietly...

Sauvegarder le schéma puis le compiler.

Sauvegarder le projet puis le compiler.

la valeur d’un mot de 4 bits.
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I1l. SIMULATION FONCTIONNELLE
11l.1. PRODUCTION DU FICHIER DE TEST

Créer un fichier VHDL de test a partir du schéma TOP du projet avec :
= Simulator = Create VHDL Testbench

Sauvegarder le nouveau fichier de tests avec le nom proposé.

Compléter celui-ci avec 1’extrait donné en annexe page 10.

1.2. ASSOCIATION DES FICHIERS

Ajouter le fichier de test dans le Manager Testbenches du simulateur.

Valeur de chargement parallele fixe : 5215 Remise a zéro

@ Devices | 2 Gestion_Codeur_Incremental.SchDoc | | lTest_Gestion Fodeur_Incremental. VHDTST | | -5 Gestion_Codeur_Increme) SO *

Name Value

HORLOGE_50_MHZ 1

/DUT/U_Top_Codeur_Incremental/U1/SYNCHRO_| 1

111.3. SIMULATION

Lancer la simulation.

Remarque : L’horloge HORLOGE_50_MHz a une période de 20 ns. Le signal HORLOGE a
une période de 1us (division par 50).

La fonction de suppression des rebonds génere un retard de 34 coups d’horloge ce qui donne
34 ps, la période du signal A ou B doit étre au moins 2 fois plus grande. Pour la simulation la
période a été fixée a 204 ps.

Ajouter quelques signaux internes comme sur le chronogramme suivant :

Chargement parallele Signal B avec rebond signal B retardé mais sans rebon

451990.000ns

0
1

2 RESET

ry \ 1 /

: \ i / /

5

s v

7

8

9

10 DUT/U_Top_Codeur_Incremental/U4/MACHINE | non_a_non| t\non_a_non_b /'Ka_non_b }\a_b ;*\non_a_b ‘ Xnon_a_non_b }/a_non_b *a_b bn_a_b ,\Knon_a_non_b a_non_b *a_b }\non_a_b /Knon_a_non_b ;Ka_non_b Xa_b 3
1" /DUT/U_Top_Codeur_Incremental/U4/SENS 1 A \

12

13 POSITION 00005216 |  [00000000 Xoooo0001 f  X0O000002 )X00000003 X00000000 X00000002 X00005215  XDOD05216  £00005217 X00005218 00005219  X00005220 00005221 %00005222

14

15 [

1 | q

Valeur fixe de la consigne : 5220 Sens du comptage Détection d’un front Valeur courante du compteur Résultats de la comparaison
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@ Devices | 3 Gestion_Codeur_Incremental.SchDoc lTesl_Geshun_Cedeur_lncrementalVHDTST - Gestion_Codeur_Incremental.SO *

492000 . . . . '

Name Value
0 HORLOGE_50_MHZ 1 ] \ [
1 DUT/U_Top_Codeur_Incremental/U1/SYNCHRO_ 1
2
5
A = =
5
6
7
8
9 /
10 DUT/U_Top ur_lncremental/U4/MACHINE | non_a_non non_a_non_b sens_postif Ya_non_b
1 DUT/U_Top_Codeur_Incremental/U4/SENS 1
12
13 |@ /POSITION 00005215 y 4 4 00005216)(00005217
14 /
15
16

Détection d’un front Traitement Ordre de comptage positif =~ Evolution du compteur

Le projet complet est validé.

IV, IMPLANTATION DANS UN FPGA
IV.1. SCHEMA A COMPLETER

Afin de pouvoir programmer le FPGA de la carte DE2-115 de TERASIC il faut ajouter 8§ dé-
codeurs binaire/7 segments a anodes communes afin de pouvoir visualiser la valeur du comp-
teur POSITION sur les afficheurs 7 segments de la carte.

11 faut aussi ajouter un connecteur de bus et des inverseurs car les boutons-poussoirs de la carte
TERASIC sont actifs a 1’état bas.

Le décodeur se nomme D7SEGNB, le connecteur se nomme J32B_4B8X et I’inverseur se
nomme INV. Ils sont tous placés dans la librairie : FPGA Generic.IntLib.

Terminer le schéma comme donné en annexe page 11. Puis sauvegardez celui-ci avant de le
compiler.

IV.2. COMPILATION DE L’ENSEMBLE DU PROJET

Effectuer une sauvegarde et une compilation de I’ensemble du projet en cliquant doit sur le
nom du projet et en choisissant Save Project puis Recompile FPGA Project ...

A ce stade il ne doit pas rester d’erreurs.

CD — TP 10PARTIE7 — FORMATION ALTIUM

IV.3. FICHIER DE CONTRAINTES

Un fichier de contraintes au format Altium doit étre produit. Celui-ci contient un certain
nombre d’informations indispensables pour filtrer le projet dans un composant réel comme le
type de composant ou le brochage des signaux d’entrées et de sorties.

Pour créer ce fichier cliquer droit sur le nom du projet puis :
= Add New to Prject = Constraint File

Sauvegarder ce fichier en gardant le nom proposé.
Compléter celui-ci comme indiqué en annexe page 12.

IV.4. PREPARATION AVANT CONSTRUCTION DU PROJET COMPLET

Sélection du composant cicle.
Cliquer sur I’'icone Open the Device View Page.

B pxp : File Edit

< Altium Designer (Platforfi 24817) - EA\AIum\TPE_Christian\Constraintl. Constraint - Gestion_Codeur_Incremental.PrjFpg. Licensed to Lycée Chevrollier. Christian Delestre signed in.
ew  Project Design  Tools Window Help

DEHSA®*@E s @A i=Ex22 22 H
jects x
Proj e 3 Gestion_todeur_Incremental.SchDoc ‘5% Constraint1.Constraint| =5 Gestion_Codeur_Incremental.S0
Workspacel.Deriwik 1
R T

Gestion_Codeur_Incremental PriFpg ;Constraints File
; Device : EP4CE115F23C7
; Board TERASIC DEZ2-115

2
3
4
5 ; Autor : Christian Delestre, Lycee Chevroll
6
-
8

@ FileWiew () Stucture Editor

EL*] Gestion_Codeur_Incremental.PriFpg -
= Source Documents
3 Test_Gestion Codsur_Inciemental VHDTST
2 Test_codeur_incremental VHDTST
l Test_codeur_incremental_Rebonds.WHDTST

; Created 19/07/2012

3 Test_suppression_rebonds VHOTST et e et e s e ea e et ee i ee e n e
3 Test_diviseur_fiequence_par S0VHDTST 9
2, Test_compteur_dscompteur_dec_bin_32_bits 10 -
S0 Giestion, CodeurIneremental SchDioe R R
2 Top_Codeur_Incremental. SchDoc = 11 Record=FileHeader | Id=DXP Constraints v1.0
1| Cadeur_Incrementalvhd 1 et a s
1 Division_Frequence_50.vhd
1 Comptewr_Decompteur_Dec_Bin_32_bits Vihd 13
1 Suppressior_Rebonds.hd 14 ;-
I Settings 15 Record=Constraint | TargetKind=Part | TargetId=E
(=11 Constraint Files
Constraint] Constraint L
[ Libraries 17
[ Generated 18 o
I Generated [Default - Al Constraints) - 7 .
1% Record=Constraint | TargetKind=PCE | TarqgetId=D

Avec une carte NANOBOARD 3000 d’Altium la reconnaissance se fait automatiquement
lorsque celle-ci est branchée par USB au PC et que la case Live est cochée.

@ Devices | [d Gestion_Codeur_ncremental SchDoc % Constraint.Constraint | ~= Gestion_fdeur_Incremental. 50 1221

& Not Live [F Live Settings...

Virtual Device List

No Hard Devices

No Soft Devices
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Lorsqu’on utilise une autre carte, non compatible avec Altium il convient d’effectuer une con- IV.5. CONSTRUCTION DU PROJET COMPLET

figuration manuelle.

Le composant apparait dans la fenétre :
Effectuer un clic droit dans la fenétre au niveau du texte No Hard Device.

‘ @ MNot Live [ Live Settings...

No Hard Device
Virtual Device List

Compile v” Synthesize v” Buid

Puis déplacer la souris sur Add

No Hard Devices

H Add » EP4CE115F29C7 (Gestion_Codeur_Incremental/Default - All Constraints)

EP3C40FTE0CEN
EP4CE4DF29I8L Cyclone4E EP4CE115F28CT
EPM30B4ATC44-4
Gestion_Codeur_Incremental / Default - All Constraints
EPM3064ATHA-TH

GenericDevice

No Soft Devices

‘ Browse... ‘

Search...

. _ e e . 11 ne reste plus qu’a construire le projet complet en cliquant sur Build.
Si le fichier de contrainte a bien été pris en compte la premiere ligne apparait, cliquer dessus. P Pro] P d

Sinon cliquer sur Brouse... afin de sclectionner le composant cible. Le projet se construit doucement. Remarquer qu’ Altium utilise Quartus (Alera) pour construire

L . . . le projet.
Sélectionner Altera puis Cyclone4E puis Commercial Grade
R A — A la fin toutes les étapes doivent étre passées au vert ;
Add Physical Device [~ [=3a]
Cycloned4E
Cyclone IV E FPGA & [ Compile w | @ [ Synthesize w | '@ [ Buid -
EP4CE30 EPACE40 EP4CESS EP4CE7S EP4CE115 @ Transiate Design =
& Map Design B
No Freview fvailable | @ Place and Routs B
Sharp - )
Timing Analysis
Luminary Micro - Cyclor ° 9naly EE
153 - - - - - & Make BIT File B
FPGA Families 4 - 328 328
MAXFO00AE _ 532 532 Cyclone4E EP4CE115F28CT
MAX 70008 Results Summary =5l
Stratix2 Gestion_Codeur_|
StratixGX Device Resources - Usage Summary
Cydone3 Total logic elements. 505 / 114,480 (< 1%)
Click Here to Show Footprint Total registers® 714 117,083 (< 13}
— Dedicated logic registers 71 7 114,480 (< 1%)
T — VO registers. o/ 2,873 ( 0%)
TEmpEratllrEGra es 10 pins P 25 (124)
Automotive Grade Global clocks z 20 (10%)
* Register count does not include registers inside R4
Industrial Grade . - Core Component]

m Cod | Design Statistics - Timing Summary
HORLOGE_S50_WHZ

Selected Device DIVISEUR_FREQUENCE_PAR_S0:U_Top_Codeur_Inc{383.58 M
EP4CE115F29C7

Package 780-Ball FineLine Ball Grid Argdl} (FEGA730) - Option 2 - Wire Bond
Speed Grade & Pin Count 780

Speed Grade § (Slowes Speed Grade Speed Grade 7

Temperature Grade Commerdial Grade

[SpeedGrades

Speed Grade 6 (Fastest) Click Here to Show 3D View

Show Results Summary dialog Note: The Results Summ@y also appears in the Output panel

(Gem. ][ Gt ] [ o]

User 1/0 Pins 528 Device Information...
Bupported 170 Standards.
BUbLVDS 287 DHSTL 1 B Clsssl, DMSTL 18 Clses I, DHSTL Cgff | DHSTL i I, Diforsnial SSTL 1.6 Class |, | L2 Show Schematiz Symbol P, . 5 . o P
Cycionef 11’ Differertial SSTL 1.8 Class Il Difterential S5TL Class 1l 1.2, Differglfal 55TL Class || 1.5v, Diferential 55TL2 Class |, Show PCE Footpiint Un résumé permet d’avoir une vision globale du résultat.
[Diferential SSTLZ Class I, HSTL Class |, HSTL Class | 1.2, HSTL#ss 11,84, HSTL Class I, HSTL Class 11 1.8, HSTLI12, | [7] Show 30 Model
I y 4 I

Devee SupportEealft | / 7] Auterrstal Library

/4
Puis Speed Grade 7 puis EPC4CE115 - 528 et enfin OK.
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V.6. PROGRAMMATION DU COMPOSANT

U Select Programming File
Loakin: l . E:\Altium\ProjectOutputs\Default - All Constraints '] Q9 0 4 @
Si la carte cible est une NANOBOARD3000 il suffit de cliquer sur le bouton Program FPGA. VA y Computer || Nme = e Type  Dae Modiied =
la KRy . _bif File.Ider 22/07f...:02:58
. . s . . | db File..Jder 22/07/..:43:37
Pour une autre carte il faut utiliser I’outil de programmation du FPGA. p— e ider 22007/ 103112 I
. estion_Codeur_Incremental.jam 148 KB jam File 143
Dans le cas de la carte DE2-115 de TERASIC il faut lancer QUARTUS d’ ALTERA. P el
|| Gestion_Codeur_Incremental.pof 8,0MB pofFile  22/07f.:43:35 - Examine Security | Erase =
. . Gestion_Codeur_Incremental.sof 3,4MB sofFile  22/07/..:43:26 | Check Bit CLAMP
Lancer le programmateur a partir du menu Tools :
Filename:  Gestion_Codeur_Incremental.sof Open |
QQuartus]l Files of type: [Programmmg Files (=.sof *.pof *jam *jbc =.ekp =jic) \ '] [ Cancel ]
File Edit View Project Assignment® Processing [Tools | Window Hep & \

DeEHd & FtBR (5

el

iy Herarchy | B Files | 6P Design Units |

pelTaly ¢

Run EDA Simulation Tool »

Netist Viewers 3

SignalTap II Logic Analyzer
In-System Memory Content Editar
Logic Analyzer Interface Editor
In-System Sources and Probes Editor

Pe o rwtdh oY e

Praject Navigator P Run EDA Timing Analysis Tool B change Fie... Q ;
A | 2. Launch EDA Simulation Library Compiler B save Fie
Compilation Hierarchy
- Launch Design Space Explorer
vice. ..
&3 TmeQuest Timing Analyzer £
Up

Advisors 3
= b bown
Chip Planner (Floorplan and Chip Editor)
Design Partition Planner \ \

Ajouter un fichier en cliquant &dd File... Puis a partir de la fenétre de sélection du fichier
aller dans le répertoire du projet, puis dans ProjectOutputs puis dans Default — All Cons-
traints. Sélectionner le fichier Gestion_Codeur_Incremnental.sof.

[Tasks SignalProbe Fins...
Flow: [Compl\ahm '] [Customwze Programmer .
—— ITAG Chain Debugger Le composant apparait. Cocher la case Program/Configure.
.
Sélectionner le programmateur USB-Blaster. & Programmer - [Chain2.cdf]* I b o) ]
File Edit View Processing Tools @Window Help =)
@P [Chain2.cdf] EI UsB-Blaster [URE-0] Mode: [E A Progress: l 16%
rogramm @ - [Chain2.c == [
Fle Edit Vi Processing Tools Window Hep & [ Enable real-time ISP to allow backgroulid programming (for MAX IT and MAX V devices)
y A
USB-Blaster [USB-0] Mode: [ITAG +|  Erogress: File Device Checksum Usercode Ié;gﬁrgal:rr\é Verify gl::l; Examne  Se t\ty Erase cﬁi:! .
[] Enable real-time ISP to allow background programming (for MAX IT and MAX V devices) = E:/Altum/TPS_Ciflistian/P... EPACE115F29 005BOF2E FFFFFFFF
Wbt File Device Checksum Usercode g;ﬁ:ﬂé Verify g\:g: Examine SES‘Jtrlhf Erase C::Pvl . i uto Detd q
i Stop W Delete
i) |
¥ Delete 1 changerFifl.. ‘ 1 .
B cChangeFie...] | | I - , i addeucll. |
[l save Fie foup o 3 AR 2
{en =2 EPACE115F29
b bown
Remarque : dans cet exemple nous considererons que 1’installation des driveurs USB-Blaster

Cliquer sur Start. La programmation doit se dérouler jusqu’a 100%.

d’ Altera est faite correctement. Le composant FPGA est programmé.
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VI. TESTS DE VALIDATION MATERIELLE Liste des composants utilisés :

VI.1. MISE EN CEUVRE Désignation Référence Fournisseur
Carte de développement DE2-115 P0103-ND DIGI-KEY
Pour les tests une petite carte de prototypage permet d’utiliser soit un codeur incrémental de Motoréducteur GHM16 01601 GOTORONIC
tableau (manuel) ou un codeur incrémental disposé en bout d’axe d’un moteur a courant conti- Paire de supports pour GHM16 01598 GOTORONIC
nu. C’est avec ce dernier que les mesures seront faites. Encodeur pour moteur GHM16 01599 GOTORONIC
Codeur incrémental ECW0J-B24-AC0006L 2292941 FARNELL
Le fichier de contraintes a défini les broches comme indiqué ci-dessous : Equerre de fixation 219113 FARNELL

Codeur incrémental VI.2. VALIDATION

Un chronogramme a été pris en sortant les points A, Al, B, B1.

Tek 1] 3 t } |
® 9.95ms 1.20V
9.99ms 3.28V
O A34.0us A2.08V
Curseurs liés
-
B [
Bl ®
Al ® !
(@ 2.00v 2.00V €@ 2.00V )[ ][ ] [1) ]

On retrouve le retard de 34 us entre la sortie et ’entrée des fonctions FP2 et FP3. On peut
remarquer qu’avec le moteur alimenté en 12 V la fréquence des signaux A et B est d’environ
10 kHz ce qui fait un front a traiter toutes les 25 us.

INFERIEUR SUPERIEUR
On peut remarquer que lorsque le moteur tourne I’affichage des unités, dizaines et centaines
n’est pas lisible du fait de la fréquence élevée d’évolution des chiffres.

L’action des 2 boutons et I’évolution de 1’affichage en fonction de la vitesse de rotation du
moteur, ainsi que son sens de rotation permettent de valider le fonctionnement de 1’ensemble.

Le projet de gestion d’un codeur incrémental est validé.

Utilisation possible : dans un robot, un capteur sur chaque roue afin de contrdler son déplace-
ment. Dans ce cas il suffit de placer 2 sous-schémas dans le schéma top.
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_VIIl. ANNEXES

)

4

1 2 4
A A
[ HORLOGE_50_MHz
RIESTESI} ) Us
w2 >/ HORLOGE
—>1 HORLOGE =1 RESET
RESET
SORTIE U4 =1 DEC_BIN
A ) 1 > ENTREE =1 RAZ
vee suppression_rebonds POSITION([31..0] POSITION[31..0]>
— HORLOGE_50MHz - =1 SENS
| SYNCHRO_IMHz ¢ =1 VALIDATION
> VALIDATION U3
diviseur_frequence_par 50 | IRV AR
- —> HORLOGE - VALEUR_INIT[31..0]
- codeur_incremental
RESEY < compteur_decompteur_dec_bin_32_bits
B SORTIE B
B > =1 ENTREE
suppression_rebonds
BCD_BIN /
RAZ
INITTIALISATION U6
VALEUR_INIT[31..0 3 A[31..0] GT &—— SUPERIEUR
EQ /~—— EGAL /
CONSIGNE[31..0 B[31..0] LT #~—— INFERIEUR >
COMPARATOR
c Title c
Size Number Revision
A4
Date: 23/07/2013 [ Sheet of
File: E:\Altium\.\Top_Codeur_Incremental.SchDezwn By:
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2
w

HORLOGE 50 MHz ———f
| RESET === ———j

INITIALISATION )

VC

ko)

Ui
Zoto1| Az P ol
|
NUMS LBL2.0l
Us [
aml LCl3.0l
<0001
NUMI LDI.0l
Ulo
/ LEG.0l
<0010/
NUM2 LI.0l
U7
o0 LG50
NUMO LHG.]
J4B3 328
tapo Y2 opig
B30
1.0
1D3.0]
1 EG.0]
1T03.0]
LGl
1 H[3.0]

U_Top_Codeur_Incremental

Top_Codeur_Incremental.SchDoc

HORLOGE_50_MHz
~ RESET
BCD_BIN

2 A

> B

RAZ
INITIALISATION

> VALEUR_INIT[31..0]

> CONSIGNE[31..0]

POSITION[31..0] [ POSITION[31..0]
SUPERIEUR [ ———— SUPERIEUR _ ~

EGAL [ _—<

INFERIEUR [ - INFERIEUR >

Title
Size Number Revision
A4
Date: 22/07/2013 | Sheet of
File: E:\Altium\..\GestionfCodeurﬁIncremental.Shhﬁchy:
2 3

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100
101
10z
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137

GENERATION HORLOGE:process

begin
HORLOGE 50 MHZ
wait for 10 ns;
HORLOGE 50 MHZ

wait for 10 ns;

end process;

begin
Lo<= 10";
B <= '0";
wait for 50 us;
A<= "1";
B <= '0";
wait for 50 us;
A<= "1";
B <= "1";
wait for 5 us;
L= "'1"';
B <= '0"';
wait for 4 us;
L= "1";
B <= "1";
wait for 3 us;
llr;
VO!;
wait for 2 us;
no<= 'l';
<= '1";
wait for 40 us;
A<= "'0";
B <= "1";

wait for 50 us;

end process;

STIMULUSO :process
begin

<= '1';
VO!;

= ON <=

wait for 100 ns;
RESET <= '0';
wait for 235 us;
RAZ <= "1";

wait for 5 us;
RAZ <= '0';

wait for 150 us;
INITIALT I0N <=
INITIALISATION <=

wait;

end process;
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1 2 3 4
Y2[ HORLOGE 50 MHz » 7
& :{‘ D[3..0] YN[6..0] }L HEXO0[6..0] > H22,J22,1.25,1.26,E17,F22,G18
M23 |:RESET _CD U_Top_Codeur_Incremental D7SEGNB
NV Top_Codeur_Incremental. SchDoc U18
AG25[ A T ;ti> HORLOGE 50 MHz JF D[3..0] YNI6..0] {O—E HEX1[6..0] > U24,U23,W25,W22,W21,Y22,M24
> RESET Ul6 ,
AD25[ B BCD BIN POSITION[31..0] [ L] e -0 205.0] SZSEGNB A
A -0 B0 JF D[3..0] YN[6..0] b—f HEX2[6..0] > W28,W27,Y26,W26,Y25,AA26,AA25
Ul4 ‘B SUPERIEUR | 0Ci3.0 D7SEGNB
M21[ RAZ —‘{>’7 © RAZ EGAL [ —— ) 0 DI 0] 2
v INITIALISATION - - 1 D[3..0] YN[6..0] b—f HEX3[6..0] > Y19,AF23,AD24,AA21,AB20,U21,V21
U15 > VALEUR_INIT[31..0] INFERIEUR [ — O FI3.0] D7SEGNE
N21[ INITIALISATION  ——t O CONSIGNE[31..0] 0 F3.01 g2l
v s 7 D[3..0] YN[6..0] € HEXA4[6..0 AE18,AF19,AE19,AH21,AG21,AA19,AB19
U9 0 G[3.0] D7SEGNB
& 1 a0 Y7 Orf1..0] U2
.\114‘1\45 I BI3.0 DL 0] D[3..0] YN[6..0] € HEX5[6..0 AHI18,AF18,AG19,AH19,AB18,AC18,AD18
U10 I_L-Jl, J32B_4B8 D7SEGNE
& 1 C[3.0] U23
.\n“mn I DI3.0] D[3.0] YN[6..0] © HEX6[6..0 AC17,AA15,AB15,AB17,AA16,AB16,AA17
U1l D7SEGNB B
f— 1 E[3.0] U24
NUM2 I F[3.01 7 D[3.0] YN[6..0] © HEX7[6..0 AA14,AG18,AF17,AH17,AG17,AE17,AD17
U12 D7SEGNB
\';'\0000} 1 G[3.0]
NUMO I H[3.0] | SUPERIEUR __ > E21
J4B8_32B
LAl 5 onig . INFERIEUR > E25 ]
1 B[3.0]
1 C[3.0]
LD3.ol C
L L[3 0]
I F[3.0] Title
1 G[3.0]
Size Number Revision
L HI3.0] Ad
J4B8_32B Date: 22/07/2013 Sheet  of -
File: EA\Altium\. \Gestion_Codeur_Incremental. fihBacBy:
1 2 3 4
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W~ & M= W=

sConstraints File
; Device
; Board
; Autor

: EP4CE115F23C7
TERASIC DEZ-115
Christian Delestre, Lycee Chevrollier

; Created 1%/07/2012

I

Record=Constraint

Record=Constraint
Record=Constraint
Record=Constraint

Record=Constraint
Record=Constraint

Record=Constraint
Record=Constraint
Record=Constraint
Record=Constraint
Record=Constraint
Record=Constraint
Record=Constraint
Record=Constraint

Record=Constraint
Record=Constraint

TargetKind=Port

TargetKind=Fort
TargetKind=Port
TargetKind=Port

TargetKind=Fort
TargetKind=Port

TargetKind=Port
TargetKind=Port
TargetKind=Port
TargetKind=Port
TargetKind=Fort
TargetKind=Port
TargetKind=Port
TargetKind=Fort

TargetKind=Port
TargetKind=Fort

TargetId=HORLOGE_50_MHz | FPGA PTINNUM=Y2

TargetId=EESET
TargetId=RAZ
TargetId=INITIALISATION |

FPGA_ PINNUM=M23
FPGA_PINNUM=M21
FPGA_PINNUM=N21

TargetId=A |
TargetId=B |

FPGA_PINNUM=AG25
FPGA_PINNUM=ADZ5

TargetId=HEX0[6..0]
TargetId=HEX1[6..0]
TargetId=HEXZ[6..0]

| FPGA_PINNUM=H22,J22,125,L2¢,E17,F22,G18

I

\
TargetId=HEX3[6..0] |

I

\

\

I

FPGA PINNUM=U24,U23,W25,6 W22, W21, Y22, M24

FPGA PINNUM-W28,W27,Y26,W26,Y25,AR26, AR5
FPGA_PINNUM=Y10,AF23,AD24,AA21,AB20,U21, V21
FPGA PINNUM-AE18,AF19,AE19,AH21,AG21,AR19,AB1S
FPGA_PINNUM-AH18,AF18,AC19,AH19,AB18,AC18,AD18
FPGA_PINNUM=AC17,AA15,AB15,AB17,AA16,AB1E, AALT
FPGA PINNUM=AA14,AC18,AF17,AH17,AG17,AE17,AD17

TargetId=HEX4[6..0]
TargetId=HEX5[6..0]
TargetId=HEX&[6..0]
TargetId=HEX7[6..0]

TargetId=SUPERIEUR
TargetId=INFERIEUR

| FPGA_PINNUM=EZ1
| FPGA PINNUM=EZ5
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