FORMATION ALTIUM
CODEUR INCREMENTAL
VHDL + FSM + SIMULATION

Altlum

Designer

BTS TP10

SN

|. PRESENTATION DE LA FONCTION FP4

Cette fonction est chargée de détecter chaque front des signaux A et B issus du codeur incré-
mental et par la méme d’en déterminer le sens de rotation.

I.1. DESCRIPTION DU COMPOSANT CODEUR INCREMENTAL

HORLOGE—»> DETECTION

RESET—>IDES INCREMENTS|— tFRs

A——>|ET DE LEUR SENS
—p

B
FP4

Une entrée de RESET synchrone permettra de placer les sorties dans un état lors de la mise
sous tension déterminé (initialisation de la logique séquentielle).

Suivant I’évolution des signaux A et B qui sont déphasés de 90°, le signal VALIDATION
passe a 1 pendant 1 coup d’horloge a chaque changement de A ou B.
Si le signal A est en avance sur le signal B alors SENS passe a 1, sinon il prend la valeur 0.

La synthese peut étre faite de plusieurs manieres différentes : soit I’écriture directe d’un fichier

VHDL soit le dessin d’une machine a états (FSM ou Finite State Machine) ou encore le dessin
d’une structure électronique (schéma). Nous en verrons les deux premiceres solutions.

1.2. CHRONOGRAMMES ATTENDUS

A Tl’analyse des signaux A et B on remarque qu’il y a 8 cas différents : a chaque front d’un
signal, I’autre peut étre a O ou a 1.

La sortie FRONT passera a 1 fugitivement (durée un coup d’horloge) a chaque fois qu’un front
sur A ou B se présentera.

La sortie SENS Passera 2 0 pour les cas @ 2 @ et a 1 pour les cas ® a ®.
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Il. EDITION D’UN FICHIER VHDL

11.1. AJOUT AU PROJET D’UN NOUVEAU FICHIER VHDL

Ajouter un nouveau fichier VHDL au projet. Renommer-le Codeur_Incremental.Vhd.

11.2. EDITION ET COMPILATION DU FICHIER VHDL

Editer le fichier VHDL, enregistrer-le puis compiler-le, Corriger les erreurs qui pourraient
apparaitre.
(Voir listing en annexe pages 9 et 10).

Remarque : le principe est d’utiliser des registres a décalages (bascules D) afin de détecter si un

front vient d’avoir lieu sur I’entrée A ou B. Dans ce cas la valeur actuelle est différente de la
valeur précédente. Il ne reste plus qu’a lister les différents cas.

ll. SIMULATION FONCTIONNELLE AVEC ALDEC OEM
1ll.1. PRODUCTION DU FICHIER DE TEST

Créer le fichier VHDL de test.

Ajouter a celui-ci les lignes des process de tests afin de faire évoluer les ports d’entrées suivant
un jeu d’essai permettant de vérifier tous les cas. (Voir listing en annexe page 11).

Enregistrer celui-ci en gardant le nom proposé.

Compiler ce fichier puis compiler le projet complet.
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1.2. ASSOCIATION DES FICHIERS

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

111.3. SIMULATION

Lancer la simulation :

Simulater | Window Help

4 Simulate with Aldec OEM Simulator » TIMULUS of TESTDIVISEUR_FREQUENCE_PAR_50 in Test_diviseur_frequence_par_50 VHDTST
TIMULUS of TESTCODEUR_INCREMENTAL in Test_codeur_incremental. VHDTST

d Run Forever Fa

Cocher les signaux a visualiser (Show | eitsmuistion signais

Wave) en plus des ports d’entrées/sorties : Biock Nams
(A_ANT_l R B_ANT_l , A_ANT_Z’ Watch Mame Show Wave
[ Block Mame :
B_ANT_2). \ sens z
[=] Block Mame : i
Lancer la simulation sur une durée de 2 ps. SENS

RESET
HORLOGE
FRONT
B_ANT_2
B_ANT_1

(5ol

Enabled

<|[<] <] [=][<] <]

Show on startup

Dane

Afficher la simulation complete.
Replacer les différents signaux dans un ordre logique.

& Devices AJ Codeur_Incremental Vhd _i Test_codeur_incremental VHDTST | | =.H Gestion_Codeur_Incremental. 50 *

Analyser les chronogrammes obtenus.

On peut remarquer que le signal FRONT est activé pendant un coup d’horloge a chaque fois
qu’un front sur A ou B survient.

Le signal FRONT passe au niveau haut au maximum 2 coups d’horloge apres le changement
d’un des deux signaux d’entrée A ou B.

Le signal SENS respecte bien I’évolution prévue.

Sauvegarder la fenétre de simulation.
Sauvegarder le projet complet.

La fonction FP4 est donc validée.

Il peut parfois €tre utile de proposer d’autres excitations afin d’observer le comportement du
programme VHDL, en particulier des cas (ou jeux d’essais) qui normalement ne se produisent
pas en fonctionnement normal mais peuvent apparaitre dans la réalité (rebonds, etc).

Effectuer une nouvelle simulation en modifiant le fichier de TestBench comme indiqué pour
voir I’incidence de rebonds lors du changement d’état de I’entrée A (Voir listing partiel en
annexe page 12).

[} . . . . ' . . 1 ' pe. us
()
Hame Value 1] -‘Ti $

"0 | /HORLOGE 1 BRIy iyigig iy ipiipigisiyipiyipiatpipigiyinll (NEp Rt R RRp RN pu U N ) E—
1 /RESET 0 1
2 | /A D 1 1 [ e N
3 /B 0 | | | [
4 | /DUT/AANT_T |0 1 1 I | e e
5 JDUT/B_ANT_1 | D il J | J [
6 | /DUT/A_ANT_Z |0 0 I 1 | I e I O A
7 /DUT/B_ANT 2 |0 0 | | | |
a3
9 | /SENS 1 i I i | I R

On peut remarquer que les signaux internes (DUT) et les sorties ne sont pas définies avant le premier front montant de 1’horloge HORLOGE qui les place dans 1’état défini dans le fi-

chier VHDL puisque 1’entrée RESET est synchrone.
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Name Value

DUT, 1

DUT.

o |

1

2

3 B

4 DUT/A_ANT_1
5

0

7

8

9

SENS

On peut remarquer que les rebonds haute fréquence sont pris en compte par le composant. Le
compteur qui suit comptera 7 coups au lieu d’un seul.
11 faut donc prévoir un composant qui supprimera les rebonds en amont (FP1 et FP2).

IV. EDITION D’UNE MACHINE A ETATS
IV.1. PRESENTATION RAPIDE

Une machine a états (ou FSM en anglais) est la représentation graphique d’un structure élec-
tronique tres utilisée en logique séquentielle cablée (séquenceurs utilisant souvent des bascules
JK).

Elle fait appel a des états (ou étapes) et des transitions.

Altium ne dispose pas d’éditeur de machines a états. Nous allons donc utiliser celui proposé
par ALDEC (le second grand de la synthese logique).

11 faut pour cela installer ALDEC Active-HDL Student Edition.

Cette version limitée est gratuite pour les étudiants et les organismes de formation.

Dans cette partie nous considérerons que le logiciel est correctement installé.

IV.2. CREATION D’UN ESPACE DE TRAVAIL

HDL
Lancer le logiciel ALDEC Active-HDL Student Edition en double-cliquant lﬁﬂ

sur son icone.

Aldec
Active-HDL
Student Edition

PN Active-HDL Student Edition (design not loaded)
File Edit Search View Workspace Design Simulation Tools Window Help

B-= % B BOH Sy QS

Getting Started [z =]
é " Dpen existing workspace
- Maore...
< Alwaps apen last workspace
Corcl

Sélectionner Create new workspace puis OK.
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Active-HDL Student Edition (design not loaded) - Design Flow Manager
File Edit Search View Workspace Design Simulation Tools Window Help

B - & % B FHOEEMMY QDR D
Welcome to Active-HDL 9.1

New Workspace ===
: S pecily basic information about the new workspace

Type the workspace name.

[Codeur_Incremental

Select the location of the warkspace folder:

[E-\aiumiFS M
Browse.

W Add New Design Mvorkspace

Cancel

Donner un nom a votre espace de travail (projet).
Préciser le chemin a partir duquel un répertoire de travail sera créé (différent de celui du projet
Altium). Puis OK.

PR Active-HDL Student Edition (design not loaded) - Design Flow Manager
File Edit Search View Workspace Design Simulation Tools Window Help

B~ & %8 BOEEAMY QRH D 100ns [

x

= Welcome to Active-HDL 9.1

[Top-Level selection

O| Unsorted
Workspace "Codeur_Incremental.aws’ : N.

New Design Wizard @

How would you like to create Design Resources?

% Create an Empty Design

w= | " Create an Empty Design with Design Flow

" Add existing Resource Files

€ Import a Design from Active-CAD

o gl

This option creates an empty design with no synthesis or
implementation tool set and disables Design Flow Manager.
It also allows you to select a vendor, technology and specify
the default HOL language of your new design entry sources.

Suivant > Annuler

Sélectionner Create an Empty Design puis Suivant.
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P8 Active-HDL Student Edition (design not loaded) - Desi
Eile Edit Search View Workspace Design Simul

-k BOLE
x
[Top-Level selection |

gn Flow Manager

lation Tools Window Help

il QD 100ns

Welcome to Active-HDL 9.1

o[ unserted
Woarkspace 'Codeur Tncremental.aws' : N.

Renseigner, si besoin, ces deux
menus déroulants en fonction de
la cible utilisée. Ici ce sera un
Cyclone IV d’Altera car la carte
utilisée est une DE2-115 de
TERASIC. Puis faire suivant.

Property Page ==

Specify addtional information about the new design

Design Language

Block Diagram Configuration: | Default HDL Language -
Default HDL Language VHDL -

Target Technology
Vendor: Altera =
Technology: CyclonelVE -

< Précédent Suivant > Annuler

Nommer le Design Codeur_Incremental puis faire Suivant.

File Edit
=

ch View Workspace Design Simul

BOEE

\ K|

|Top—LeveI selection

O|Unsortad

_HDL Student Edition (design not loaded) - Design Flow Manager

ation Tools Window Help

[ R <] 100ns =

Workspace 'cmeur,lncremen$~

Welcome to Active-HDL 9.1

MNew Design Wizard ==

Specify basic information about the new design.

Type the design name:
Codeur_Incrametal

Select the location of the design folder
[E-\Afium'FSM '\ Codeur_ncremental

Browse

The name of the default working library of the design

Codeur_Incremetal
The name specified here will be used as the file name forthe

library files and as the logical name of the library. You can
change the logical name later on

<Précédent | Suvent> | Anrer |
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Mew Design Wizard

The new design will have the following specifications:

Design name: Codeur_Incremental

<

Design directory:
E:MAttium“FSMYCodeur_Incremental

-

< Précédent

i Teminer '} Annuler

Sur la derniere fenétre cliquer sur Terminer.

IV.3. CREATION DE LA MACHINE A ETATS

Créer une nouvelle machine a états :
= File = State Diagram

Un wizard (assistant) va permettre de cons-

truire simplement 1’entité. Faire Suivant.

Mew Source File Wizard

This wizard will create a source file with an initial state
machine diagram using the design specification you wil
enter in the following wizard dialogs.

The generated source file will contain port declarations
and empty state machine declarations:

|¥ Add the generated file to the design

Clear this check box f you do not want to add the file
genersted by the wizard to the cumert design

Open Workspace/Design Explorer

T Active-HDL Student Edition (Codeur_Incremental, Codeur Incremetal)
JE5 Edit Search View Workspace Design Simulation Tools Window Help

:23 i = Q0

Close Workspace

Ctrl+0 Daslgn
g\ VHDL Source
@K Verilog Source
K SystemC Source
X State Diagram
4 Block Diagram
Tk Symbal
é SystemVerilog Source

=3 Save Design As... £ 7L Source
2] OVA Source
wE Waveform
Export ¥ B Memory View
2] Text Document
B Perl Script
2% Tcl Script
#h% Macro
Z Print Design Files.. Cul=Shift=P 43 €. Source
& Print Workspace... Crl+Shift=W | # Drawing
Recent Files p [ C/C++ Configuration
Recent Workspaces 3
Suivart > Annuler | Exit Alt+F4
rr

Langage utilisé : VHDL.

Nom,de la machine a états : Codeur_Incremental.

New Source File Wizard - Languag

= wHpu
" Verilog

Choose e language that will be generated from the
state diram. This can be changed from the State
DiagrggllEditor if required

<Précédent | Suwart > Annder |

E=s)

Source File Wizard - Name (===

Type the name of the source file to create

Codeur_Incremental Browse

*You can use the Browse button to specify the file.

Type the name of the ertty (optional):

By default, the entity name is the same as the fils name.

Type the name of the architecture body {optional):

By defautt, the architecture name is the entity name with
suffioc *_arch”

<Brécedert | Suvant> | mender |
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Cette fenétre permet d’ajouter des ports a I’entité. Faire New.

Ajouter ’autre sortie : SENS du méme type puis faire Suivant.

Mew Source File Wizard - State Machine @
Numberof states {1-20) [0 j
States layout: Circular A
= [iEiriEEs Transition: m
FRonT | Resetstate: Mone =2
—4 RESET Design Unit Header:

library IEEE: -
use |EEE std_logic_1164.al;
use |EEE std_logic_arith all;
luse IEEE std_logic_unsigned all

Entité créée m——

Librairies utilisées
SENS p— -

Default Design Unit Header

Advanced

Mew Seurce File Wizard - Ports [E==|
To add a new port, click Ne:
To edit a port, select it on thifist. Then you can change
its name, direction and typeliTo quickly changs the index
constraint of a port of a onflfdimensional amay type, use
the Array Indexes box.
To remove a port, selectlf on the list, and then click
Delete
Amay Indexes:
-
~
Codeur_Increm:
New ‘
< Précédent [i” Anruler ‘
. z
Ajouter en entreel\eport HORLOGE.
New Sourc®gle Wizard - Ports (=]
 click Mew.
it on the list. Then you can change
nd type. To quickly change the index
@ one-dimensional amay type, use
Port T
< = port, et # o the lst, and then dlick — (-l
—J HORLOGE
Anay Indexes [sTD_LoGIC | oK
Cancel
" inout
" buffer Range
Codeur_Increm: = | =
New Type... Attiibutes
[wwllack 8]
ol
Suvart > Arnuler | P

N
Puis cliquer sur Type @ apparaitre la fenétre permettant d’indiquer que c’est un signal
d’horloge. Faire OK puis New.

Ajouter les 3 autres entrées : RESET, A et B (par défaut les entrées ne sont pas des signaux
d’horloges).

Ajouter en sortie{port FRON”lide type Registered \(machine de Moore). Faire OK puis New.

.,\

Mew Sou ile Wizard - Ports

To add a net
To edit a port \elect it on the list. Then you can change
ts name, directi and type. To quickly changs the index
onstraint of a pit of a one-dimensional amay type, use

ort, click New

- \vpe (-5 Jmess]
ject it on the list, and then click
Amay Indexes: |5T JGIC ﬂ oK I

me:
FRONT EI El: Cancel

Range
%ot O buffer i:? | 5
New | Debete | Te. | b
- % Registered
" Combinatarial
<Précédent | Suvent > Aniler | " Clocked
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Codeur_Increrm: S m
Defaut state:  [None  +]
< Précédent Annuler |

Il est possible de définir d’autres parametres ici mais ce sera fait manuellement plus tard.

Faire terminer.

Active-HDL Student Edition (Codeur_Incremental ,Codeur_Incremetal) - E\ARium\FSM\Codeur_Incremental\Codeur_Incremental\Codeur_Incremet... E@

File Edit Search View Workspace Design Simulation FSM  Tools Window Help I ow ox
B-E2H xE @FEONEM T QDR L &2 e rp w00 BB e
. AMBRQARA .8 W2 @
|Top—LE\teI selection j ' 2 ' 3 ' 4 H § 7 8 | |o=i
0|Un5nrted *
Entity: Codeur_Incremen
‘Workspace "Codeur_Increment dewr_ncremental_srch
-Hif Codeur_Incremetal ] s
&% Add New File T
w7 . DA s
1 ¥ . CDdEUrﬁII"ICTEI’TIEI"ItE'ESf [D-RESET QSIS
#% Add New Library ' BpoKRUOGE  DFRONT. o
+|]' codeur_incremetal library MACHTHE
€3 [[rorioze] o
o, @J‘l' e
.
wof
a |
-
< m b
< I v A | S®e =t B B o0 AT
[£] Files /E¥Structure; 3Resou. .. w codeur incr
-
x
>
B Console

VHDL
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IV.4. DESSIN DE LA MACHINE A ETATS

Barre d’outils :
Ajout d’un signal interne
Edition de I’action d’une transition
Edition de la condition d’une transition
Placement d’un état

-
fg. -

A G®e Tt gD 20 @

iy
Outil de sélection/ f ‘

Placement d’une transition
Edition de I’action d’une étape
Ajout d’un port en entrée, sortie, entrée/sortie
Ajout de la condition de mise sous tension
Ajout de texte
ortie synchrone

Entrée d’horloge Entrée simple

) En'tity:- Cod eﬁr_l'r
" Archifecture: Co

- [-8-
4 [-RESET ~ ° JI»SENS °

criock | (Dot

srego R
e P Border Colar...
HORLOGE _
o |
E2M[Mo clock enable] Fill Color...

Properties...

Cliquer droit dans la fenétre de la machine a états puis cliquer sur Properties... et renseigner les
propriétés comme ci-dessous :

- . e

sSrego

Blloro®

Mo celrl i [ (]
S StateWgtigns | Synthesis Attributes | Comment | View Tests |
S Gen | sieteRegister | Resst | Defauks |

LE L MACHINE]

Clock Clock Enable Encoding
P )
[rorwogE ||| = g SE:Z‘::QZ
{* Rising ()
" Faling o) Binary/sequential

Machine
% Synchronous

" Asynchronous  Propagation delay:
oK Aoniler | Appiquer |

La machine a états complete est donnée en annexe page 12 pour aider au dessin.

Disposer 6 états comme ci-dessous avec cet outil : & 3

snedel L . -

Renommer les états soit en double cliquant dessus soit en cliquant sur le nom comme donné ci-
dessous. |

A state Properti @

General | Grapflics | Actions | Links | Comment | View Teads | S .
Mame: Code: SENS_POSITIF|
[NON_A NON_B [ . R e

I Default Enter state code value using
™ Trap birary format {=.g. 0101)
I™ Hierarchical [¥ State Codes Visible
OK Annuler ‘

Ajouter les transitions entre les états avec cet outil : " :
=qTransition|

Cliquer sur le bord de I’état de départ puis sur le bord de 1’état _
d’arrivée. Une fleche apparait. En cliquant dessus on peut faire\}..
apparaitre deux points qui permettent de courber la transition. S

Il est aussi possible de déplacer les points de départ et d’arrivée en

cliquant dessus.
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Editer la condition de la transition en cliquant dessus ou avec cet outil :

o

BE="0" A=r
o ',-U_ Transition Properties
' ‘ "| General | Graphics HDL | Comment | View Texs |
P . Condition
B-0] -
Action:
‘ - NO _E
Ajouter les actions soit en cliquant sur les états soit avec cet outil : L
;
State Properties R ==
General | Graphics  Actians | Links | Comment | View Texts |
Ent -~ z
’ . Placer le rond rouge dans une étape
State: [FRONT<=1] 7 k

Exit ‘ -

oK Annuler | Appliquer ‘

Suivant le besoin 3 types d’actions peuvent étre choisis :

[Action a T'entrée dans 1'état (Entry)]

[Action pendant toute Ta durée de T1'état (State)]

[Action a Ta sortie de 1'état (Exit)|

Ajouter un dernier état :

]

T| Reset/Initial State Indicator
a1

Puis éditer la condition correspondant a cette transition.

Il ne reste plus qu’a définir un des états comme 1’état
piege, c’est-a-dire que s’il arrive une erreur au niveau de
la machine a états c’est dans cet état que la machine re-
tournera.

Hierarchical State

crne 4_'0

Dans notre cas il y a 7 états, il faut donc 3 bits au mini- L B
mum pour les coder. Il reste donc un état inutilisé, si par Edit Using HDE >
malheur la machine entrait dedans elle pourrait y rester Border Calon.
indéfiniment. Le fait de définir un piege permet d’en v Filled
sortir le coup d’horloge suivant. s
Cliquer droit sur 1’état et cocher Trap State. e
Initial Size
W ||
Default State
Name Properties... ]
Properties...

La machine a états est maintenant complete. Enregistrer celle-ci.

A remarquer qu’il n’y a pas besoin d’une grande connaissance de la syntaxe VHDL a par

I’écriture et la syntaxe des conditions et des actions.

IV.5. TRADUCTION DU GRAPHIQUE EN VHDL

Dans la fenétre des fichiers cliquer droit sur le nom de la machine a états et cliquer sur Compi-

ler.

Active-HDL Studer Edition (Codeur_Incremental ,Codeur_Incremetal) - E\ARum\FSM\Codeur_In
File Edit Search iew Workspace Design  Simulation FSM  Tools Window Help

B-FH zE| @F BO0LS Wil OLER & &
X Q&Mm&q
|Top-Le\re\ selection j 0F + 10 0+ 15 20 0 ZE
0|Unsurtad i B8 - o .
Workspac@'Codeur_Incremental’: 1 desig -1 DA X . i
- Codeur_Infremetal = . DRESET DSEhS

= EE-HORLOGE | {IFFRONT

@\ Add File N
o e o] T wacwrne

&% Add New Librs  OPEn [[HorLocE] =
i 3
I‘ codeur_increr Open in I[Mo clock enabie]

Exclude from Compilation
¥ Remove
@ Add file to design
Refresh contents...
Design Compilation Order...

Generate Code

L4 Compile F11 |
%2 Compile All

42 Compile All with File Reorder
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Dans la fenétre Console on peut connaitre le résultat de la compilation :

o # Warning: FSM2HDL_3127 Codeur_Incremental.asf : State INITIALISATION was selected as the trap state. The coverage
pragmas have been omitted.

o 4 HDL code generation completed. 1 error(s), 2 warning(s)

o # Double-click on error/warning line to see the source of error/warning.

S’il y a des erreurs, les corriger jusqu’a obtenir :

= # File: .\Codeur Incremental.vhd

% | = # Compile Entity "Codeur Incremental™
o # Compile Architecture "Codeur Incremental arch" of Entity "Codeur Incremental”
o # Compile success 0 Errors O Warnings Analysis time : 0.1 [=]

Générer le fichier VHDL a partir de la machine a états avec cet outil :

Afficher le fichier VHDL avec cet outil : s

Generate HDL code

4

%

by

' 4
Wiew HOL codef

Effectuer un copier de tout le fichier généré (CTRL + A, CTRL + C) et coller le fichier dans
Codeur_Incremental.vhd du projet Altium a la place du listing édité précédemment.

Compiler celui-ci, il ne devrait pas y avoir d’erreurs.

L ELLE AVEC ALDEC OE

Le nouveau fichier possede les mémes entrées et sorties et le méme fonctionnement que le
précédent, il est donc possible de le simuler avec le méme fichier de tests.
Seuls les signaux internes sont différents.

On peut remarquer que les états de la machine a états apparaissent bien.
Cela peut aider au débogage.

Les sorties FRONT et SENS sont identiques a la premiére simulation. Les deux solutions, bien
que treés différentes donnent le méme résultat.

Le retard est ici aussi de 2 coups d’horloges au maximum.

@ Devices | J Codeur_Incremental. Vhd .}Test_codeur_incrementaI.VHDTST - Gegtion_Codeur_Incremental

Le meilleur choix pourrait alors étre celui mettant en ceuvre le minimum de ressources et/ ou le
plus rapide. Seul le codeur incrémental a été placé (fitter) dans le FPGA, voici les résultats :

Premieére solution : Seconde solution :

Results Summary @

Device Resources - Usage Summary
Total logic elements
Total registers®
— Dedicated logic registers
— VO registers
VO pins.
Global clocks

Results Summary @

Device Resources - Usage Summary
/ Total logic elements
/117,083 (< 1%) Total registers*
/114,480 (= 1%)

;

/

;

o

/ 114,480 (= 1%) 114,480 (< 1%)
117,083 (< 1%)

/!
EN
3/ 114,480 (< 1%)
0y

/

;

o

— Dedicated logic registers.

oo

2,573 ([ 0%) — VO registers
525 [ 1%) VO pins
20 [ 5%) Global clocks
* Register count does not include registers inside R4

2,873 ( 0%)
523 ( 1%)
20 ( 5%)

B oo

= Register count does not include registers inside RA

Design Statistics - Timing Summary
H

Design Statistics - Timing Summary

580.05 M H 383.14 MHz

Show Results Summary dislog  Mate: The Results Summary slso appears in the Dutput pans! Show Results Summary dislog  Mate: The Results Summary also appears in the Dutput pans!

(Gem.) () [ ]

[._—:ﬁEnnt.. ][ 53 Copy ][ Report ] [ Cloze ]

On peut remarquer que la solution avec machine a états est plus gourmande en ressources :
37 éléments logiques au lieu de 8, 9 registres (bascules) au lieu de 6.

La vitesse maximum de ’horloge pour la premiére solution est de 580 MHz alors que pour la
seconde est n’est que de 383 MHz. Dans notre cas ce n’est pas critique.

La fonction FP4 est a nouveau validée.

ra

E

BOLE L

Vérifier que la fenétre de travail est bien le fichier VHDL Codeur_Incremental.Vhd puis
créer un symbole avec la commande :

= Design = Create Shematic Part From File

Faire Ok. Le symbole apparait alors a I’écran.

Sauvegarder le sous le nom Codeur_Incremental.SchLib
Fermez-le : il nous servira plus tard.

0 1 ' 1 us
]
Name Value 1.310us
0 HORLOGE 1
1 RESET 0 - \
2 - 1 X [ L O
3 B 1 | 1 \ L
4 /DUT/MACHINE |a_b Jinitilisation X @nonb X @b Ypon a b X_X ~§ non b )@ b Yanonb X X _¥pon a b ¥_fa b @ non b X_X anonb O annb ¥ @nonb
5
6 | —/SENS 0 0 J | I e |
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VII. ANNEXES

O =] v Nk WM

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

-— Projet Gestion Codeur Incremental
—-— CODEUR_INCEEMENTAL

—— Description VHDL d'un composant qui détecte les fronts des entrées A et B
-- et le sens de rotation d'un codeur incrémental
-- sortie FRONT indiquant qu'un déplacement vient d'avoir lieu (actif & 1)
—- sortie SENS indiquant le sens du déplacement qui vient d'avoir lieu

-- 08/11/2012 <C. D. Lycée Chevrollier Angers

library
use IEEE
use IEEE

IEEE;
.STD_LOGIC_ 1164.ALL;
.STD_LOGIC ARITH.ALL;

use IEEE. STD_LOGIC:U’NSIGNED .ALL;

entity C
port (

)
end CODE

ODEUR_INCREMENTAL is
HORLOGE : in
RESET : in
o : in
B : in
FRONT T ou
SENS T ou
UR_INCREMENTAL;

std logic;
std_logic;
std_logic;
std_logic;
t std logic;
t std logic

architecture ARCH CODEUR _ INCREMENTAL of
CODEUR INCREMENTAL 1is

signal
signal
signal
signal
begin

process (HORLOCE)

be

gin
VALEURS :=

B
B

if (HCRLCGE'EvenE and
then
if (RESET = '"1")

std_logic;
std_logic;
std logic;
std logic;

ANT 2 &

_ANT 1;

HORLOGE = '1")

--Liste des librairies prédéfinies utilisées

--Description de 1'entité (broches du composant)

--Entrée de synchronisation

——Entrée d'initialisation (systemes synchrone)
-—Entrée A connectée au codeur incrémental
-—-Entrée B connectée au codeur incrémental
--Sortie indiquant qu'un déplacement & eu lieu
--Sortie indiquant le sens du déplacement

--Fin de la description de 1'entité

--Description de 1'architecture
--Comportement interne du composant (silicium)
--Valeur du signal A il y & 1 coup d'horloge
--Valeur du signal B il v a 1 coup d'horloge
--Valeur du signal A il y a 2 coups d'horloge
--Valeur du signal B il y a 2 coups d'horloge
--Début de la description synchrone

--Partie synchrone sur le signal HORLOGE
variable VALEURS : std logic vector (3 downto 0); -- Variable servant 4 la concaténation
--Fonctionnement complétement synchrone
--Déclaration d'une variable pour concaténer
--les 4 bits pour détection de front
--Attente d'un font montant du signal HORLOGE

-—5i RESET actif (4 la mise sous tension)

-—-Initialise
-—-Initialise
-—-Initialise
-—-Initialise
-—-Initialise
-—-Initialise

les
les
les
les
les
les

signaux
signaux
signaux
signaux

internes
internes
internes
internes

ports en sorties
ports en sorties

CD — TP10PARTIE4 — FORMATION ALTIUM CODEUR INCREMENTAL VHDL + FSM + SIMULATION
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48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
&0
el
62
63
64
&5
66
&7
&8
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85

end
end if;
end process;

_ANT 2 <= B ANT 1;
case VALEURS is
when "0010"™ =>
FRONT <= '"1";
SENS <= '1";
when "1011" =>
FRONT <= '1";
SENS <= '1";
when "1101" =>
FRONT <= '"1";
SENS <= "1";
when "0100" =>
FRONT <= '"1";
SENS <= '1";
when "0001"™ =>
FRONT <= '"1';
SENS <= '0";
when "0111" =>
FRONT <= "1";
SENS <= '0';
when "1110" =>
FRONT <= '"1";
SENS <= '0'";
when "1000"™ =>
FRONT <= '1';
SENS <= '0";
when others =>
FRONT <= '0";
end case;
if;

end ARCH CODEUR_INCREMENTAL;

CD — TP 10PARTIE4 — FORMATION ALTIUM

--5inon

--Mémorisation de la nouvelle valeur de A
--Mémorisaticn de la nouvelle valeur de B
-—Mémorisation de 1'ancienne valeur de A
-—Mémorisation de 1'ancienne valeur de B
--Début du choix multiple

--cas n°1

-—-Informe qu'un font a été détecté

--Informe du sens positif
--Cas n°2

——Informe qu'un font a été détecté

-—-Informe du sens positif
-—Cas n°3

--Informe qu'un font a été détectée

--Informe du sens positif
-—Cas n°4

--Informe qu'un font a été détectée

--Informe du sens positif
-—-Cas n°5

-—-Informe qu'un font a été détecté

--Informe du sens négatif
--Cas n°6

--Informe qu'un font a été détecté

--Informe du sens négatif
--Cas n°7

--Informe qu'un font a été détectée

--Informe du sens négatif
--Cas n°8

-—-Informe qu'un font a été détecté

--Informe du sens négatif
--Dans tous les autres cas
-—Pas de font détecté
--Fin du choix multiple

-—Fin de 1la condition sur 1'entrée RESET
-—Fin de la condition sur 1'entrée HORLOGE

--Fin de la description synchrone
--Fin de la description interne

CODEUR INCREMENTAL VHDL + FSM + SIMULATION
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-- VHDL Testbench for codeur incremental
-- 2012 11 10 8§ 57 38

-— Created by "EditVHDL"

-— "Copyright (c) 2002 Altium Limited"”

Library IEEE;

Use IEEE.std logic 1164.all;
Use IEEE.std logic textio.all;
Use STD. textioc.all;

entity Testcodeur incremental is

end Testcodeur incremental;

architecture stimulus of Testcodeur incremental is

file RESULTS: TEXT open WRITE MODE is "results.txt":

procedure WRITE RESULTS

)

is

L: std logic;

B: std logic;
FRONT: std logic;
HCRLOGE: std logic;
EESET: std logic;
SENS: std logic

variable 1 cut line;

begin

write(l out, now, right,

15)

write(l out, 2, right, 2);
write(l out, B, right, 2);

write(l out, FRONT, right, 2);
write(l out, HORLOGE, right, 2);
write(l out, RESET, right, 2);

write(l out, SENS, right, 2);
writeline (RESULTS, 1 out);
end procedure;

component codeur incremental

port (
L: in std logic;
B: in std logic;

FRCHT: out std logic;

HCRLCOGE: in std logic;

RESET: in std logic;
SENS: out std logic
)i

end component;

53
54
55
56
57
58
59
60
6l
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
g4
85
g6
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104

signal 2: std logic;
signal B: std logic;
signal FRCNT: std logic;
signal HCORLOGE: std logic:
signal RESET: std logic;

signal SENS: std logic:

begin
DUT:codeur incremental port map (
L =» L,
BE => B,

FRONT => FRCNT,
HCRLOGE => HORLCGE,
RESET => RESET,
SENS => SENS

)i

GENERATION HORLOGE:process
begin
HCORLCGE <= '0';
wait for 10 ns;
HORLCOGE <= '1';
wait for 10 ns;
end process;

STIMULUSO :process
begin
—-- insert stimulus here
EESET == '1°';
no<= "'0"';
B <= '0";
wait for 100 ns;
FESET <= '0';
wait for 100 ms;

o <= "'1";
BE <= '0";
wait for 120 ns;
no<="'1";
B <= "1";
wait for 140 ns;
A<= "'0";
B <= "1";
wait for 100 ns;
L <= "'0";
B <= '0";
wait for 120 ns;
A<= '1';
B <= '0';
wait for 100 ns;
A<= '1';
B <= '1";

wait for 160 ns;

105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
11s
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148

A<= '1';

B <= '0"';
wait for 120
A<= "0";

B <= '0"';
wait for 120
A<= "0";

B <= "1";
wait for 100
Lo<= "1";

B <= "1";
wait for 140
A<= "1l";

B <= '0';
wait for 100
L o<= "0";

B <= '0";
wait for 120
Lo<= "1";

B <= '0";
wait for 120
Lo<= "0";

B <= '0";
wait for 140
Lo<= "1";

B <= '0";
wait for 120
L <= '0";

B <= '0";
wait;

end process;

WRITE RESULTS
A,
B,
FRCHNT,
HORLOGE,
RESET,
SENS

)

end architecture;

ns;

ns;

ns;

ns;

ns;

ns;

ns;

ns;

ns;
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70
71
72
73
74
75
76
77
78
7%
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108

GENERATION HORLOGE:process

begin

HORLOGE <= '0"';

wait for 10 ns;

HORLOGE <= '1";

wait for 10 ns;
end process;

STIMULUSO :process

-— insert stimulus here

begin

RESET <=
L <= '0";
B <= '0";
wait for
RESET <=
wait for
L <= "1";
B <= '0";
wait for
L o== '"0";
B <= '0";
wait for
nLo== "1";
B <= '0";
wait for
L o== '"0";
B <= '0";
wait for
no<= "1";
B <= '0";
wait for
L <= '0";
B <= '0";
wait for
Lo<= "1";
B <= '0";
wait;

L L

60 ns;
!O!;
80 ns;

60 ns;

60 ns;

60 ns;

60 ns;

60 ns;

60 ns;

end process;

CD

@ HORLOGE DA Active-HDL Student Edition SENS

Entity: Codeur_Incremental

| —RESET . B

Architecture: Codeur_Incremental_arch FRONT

MACHINE FRONT<="1"

el SENS<="1

fce[|[No clock enable|

FRONT<="0"

FRONT<="0"

A="1" and B="1" A="'1" and Bx'0’
A="'0" and B="0"'

A="0" and B="1"

A—’_Z’ =’_Z,
FRONT<="0",
FRONT<='0"
lel

A="1" and B="1" 1="'1" and B="'0'

SE

A="1" and B='0

FRONT<='1"
SENS<="0"

A="2" and B="1"

A="0" and B="1" A="0" and B="0"'

FRONT<='0"
SENS<='0"

RESET="1"
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