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ALTERA — Programmation CPLD

Chapitre | : PROGRAMMATION CPLD
(ALTERA)



ALTERA — Programmation CPLD
PROGRAMMATION CPLD sous QUARTUS Il

Introduction
But : Comprendre et mettre en oeuvre la progranomate FPGA basse densité.
Dans ce TP vous allez :
Utiliser une saisie schématique pour programmecamposant programmable basse
densité.
Intégrer des blocs décrits en VHDL
Programmer des modifications en VHDL.

Effectuer des simulations
Charger et tester un design sur un circuit.

DESIGN 1
UTILISATION DE QUARTUS I

Définition de votre répertoire de travail

Créez un répertoire a votre nom dans D:\TP_A2\
Dans le nom n’utilisez que les caracteres alphamigmes et le souligné.
Exemple : D:\TP_A2\Dupont_et Durand

Démarrage de QUARTUS Il

Double-cliquer sur I'icbne QUARTUS 11 6.0 :

disponible sur le bureau.

Ou

Cliquer suDémarrer Programmes Altera Quartus 1l 6.0
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Création de votre projet

Sous QUARTUS, sélectionneFile New Project Wizard

New Project Wizard: Introduction E‘

The New Project izard helps you cisate & new project and preliminary project settings,
nchuding the following

®  Fiojsct name and directory
®  Name of the lop-level design entity
®  Puoect fles and braries

®  Torget device family and device

®  EDA ool seltings

ou can change the settings for an existing project and specity addtional projsct-wide
settings with the Settings command [Assignments menu). You can use the various
pages of the Setfings dialog box to add functionality to the project.

™ Don't show me this introduction again

Mext > Annuler

Cliquer sur Next

‘what iz the working directory for this project?

|CZ.-"USB[S/|VDUEN am

‘what iz the name of this project’?

|ma:-c1 J

wihat iz the name of the top-level design entity for this project? This name is case sensitive
and must exactly match the entity name in the design file.

|max1 J

Use Existing Project Settings ... |

Renseignefe nom de votre répertoire(pour éviter les erreurs de frappe, utiliser levwser
en cliquant sur le bouton situé a droite de la tie)éet indiquer le nom du projet que vous
souhaitez créer : par exemple : max3k.

Cliquer sur Next

Select the design files you want ta include in the project. Click Add All ta add all design files
in the project directary to the project. Note: you can always add design files to the project
later.

File: name: El

File name Type Add Al

Cliquer directement sur Next
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Select the family and device you want to target for compilation,

Family: M&xX30004 j
Target device
" Auto device selected by the Fitter from the ‘Available devices' list

' Specific device selected in Available devices' list

Hvvailable: devices:

EPM 31 28AF 2565 @ e
Package: Ly A
Pin count; Any -

Speed grade: |Ahy hd

Core woltage: 3.3

W Shaow Advanced Devices

EPM3256AF L2567 v

« Back. et > Finish | Annuler |

Sélectionner La familleMAX3000A puis le composanEPM3128TC100-0

(Verifier que les options «Any» sont actives poes loptions «Package»-«Pin count» et
« Speed grade »).

Ce composant correspond a celui de la carte que altee utiliser.

La technologie du max3000 est de 'TEEPROM. La apnfition est gardée lors des coupures
d’alimentation.

Il faut également configurer les broches en entpadesiéfaut.

Pour cela :

Assignement device Device and pin options

I

Dual-Purpoze Ping ] Woltage ] Fin Placement ] Error Detection CRC
General ] Configuration ] Pragramming Files Uruzed Fins
Specify device-wide options for reserving all unused pins on the devics. Threserve

individual dual-purpose configuration ping, go to the Dual-Purpose Pins tap. To
rezerve other pins individually. uze the Assighment E ditar.

Feserve all unused pins

{* Aginputs, tri-stated
~

" Az chtputs, diving an unspecified signal

Puis activeiAs Inputs, tri-stated sous I'ongletUnused Pirs.
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Création d’'un schéma

Ouvrir alors un fichier schématique :

File new Bloc Diagram/Schematic File

£ Quartus Il - E:/Fredwork/max/max1 - max1

File Edit Yiew Project Assignments Processing Tools Window  Help

IR R L R e Cllxe@ds Tlr v k8
SET
Enity A
By MEX30004 EPMII284... % &,
o W ] Dievice Design Files | Software Files | Dther Filas |
i 0%
kS
o “erlog HOL File
L wHDL File

En se plagant dans la fenétre d’édition schématigugient de s’ouvrir :

Cliquer avec leBOUTON DROIT de la souris

..... zl:IEIITI

L Show .

- I T

----- | Symbal as Block,..

R Qpen Symboal File

""" Cpen AHOL Include File

Puisinsert Symbol

Libraries:

E & o /faktera’quartus42/ibranes !
M megafunctions
B2 athers
EHEE primitives
T buffer
FHET lagic
FE ather
EE pin
i HEF bidin

i B output
FT storage

Marne:

Iinput J

Dans la bibliothéque altéra, sélectionner une kerathtype INPUT.

(Librairies c:/altera/quartus60/librairies/ primitives pin input)

Cliquer sur OK



ALTERA — Programmation CPLD

En utilisant la méme procédure que précédememerdes composants :

Output (ibrairies c:/altera/quartus42/librairies/ primitives pin output
And2 (Librairies c:/altera/quartus42/librairies/ primitives logic and2)

Pour avoir la liste des composants, il est possihitliser I'icbne « Symbol Tool » :

-1l A a
Draws orthogone || |
; B\
bus lines O . Symbol Tool
\_]»__1 l
"1
1
=:

Créer le schéma suivant en utilisant l'icbne «Dyarthogonal bus lines» pour tracer les
interconnexions entre les composants.

o R B 2
. . i pin_name L e T,

.’p " o | - WTRIT [ pin_name]
i inzt S
.. {pin_nameZ s 1
e EUTFIT — ——"pin_name3
A
................................. GHD & . .

Sauvegarder le fichier Le logiciel va vous proposer le nom du projet &x@k> que vous
avez rentré a la création du proféarder ce nom
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il faut maintenant affecter un nom logique aux bex d’E/S en double cliquant sur chaque
symbole INPUT et OUTPUT :

Seneral ] Format ]

To create multiple ping, enter a name in AHOL bus notation [for example,
"namme[3..0]"), or enter a comma-zeparated list of names.

Fin namelz): |E21

Default value: |\-"EC ﬂ

et entrer les noms : E1 — E2 — SOUT et VSEG.
Maintenant il faut compiler le schéma et vérifiefilgn’y a pas d’erreur.

COMPILATION

Utiliser le menuProcessing Start compilation
Ou cliquer sur le bouton dans la barre des ic8nes

HesGG Tr e b &0

On obtient I'écran :

Flows Status Successful - Wed Jan 26 16:10:53 2005
Quartug || Version 4.2 Build 157 12/07/2004 5J Ful Version
Revizion Mame max1

Top-level Entity Mame maxl

Family A 30002,

Device EPM312BATC100-10
Timing Modelz Final

et timing requirements  Yes

Total macrocells 2/128(1 %)

Tatal ping g/80(10%)

o
y Full Compilation was successful {0 errors, 2 warnings)

Sil y a des erreurs (une autre valeur g@eerrors), alors il fautregarder les messages
d’erreur et vérifier votre schéma
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ASSIGNEMENT DES ENTREES/SORTIES

On va utiliser les boutons poussoirs disponibleédasmaquette pour connecter les entrées E1
et E2, et le segment supérieur d'un des afficheaus la sortie SOUT.

Connexion des E/S

Boutons poussoirs :

Les boutons poussoirs sont connectés aux broch€®HD comme suit :

T

=
26 M7 2B MRz Te=
it 3 L T

Skl SHITCH-PUSH BUTTON
fro = P

Wl

O D
_L_
SW2 SW1 T-CH-P-LISH BEUTTOM
_L_
W3 W1 T'CH-P-LISII EUTTON
] . S
¢ 00—

{[=41]
SHd SWITCH-PUSH BUTTON
]

EHd O

Une pression améne miveau logique Osur I'entrée logique du CPLD pour les boutemsl
et sw2 et unniveau logique 1sur I'entrée logique du CPLD pour les boutens et sw4.

ense
0s2 ps3
DRlVEs A2 Z08 SEda pigit 1 DIGIL 2 o fre s Digit 1 pigit 2
DRIVER R3 a-acs 1ZBR SEGH . . o T . N |
DRIVEE  Rd Y LZ0E SEGC SEGe ; 0 =
ORIVED RS ™ " 1EBR SEGd c rn rn ° ° 1» 1»
VA e “ : *
120R SEdGe EGg 17 o - -
T Yl 1ZER SEGE 7 f ? * ~ u P P
DEIVED  RE s LEPE SEG: [T =4 o= -
ZNT-SEGMENT LED-CA ZX7-SEGHENT LEO-CA

digitz  AlE 02 digits Bl i
%, cagy i* BLEOT

L’activation d’'un afficheur s’effectue en plagant un O sur sa broche Digit_n (signal
VSEG de votre schéma).

Le Schéma de la carte montre que c’est un niveaudmue 0 qui allume un segment.
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Circuit :

iz N J3 HEADER 2428
m — =
— i ] P
= 54 3 = _
o= n
w == =
1 - -
n w == " -
L w i
bl :: i1 o
= 1 < i -
i 2
1 i ]
- =
L :: 1a__ DRIVES az -
o e
o ] 10 10 frdililis - .
I e 75 DRIVEd £ av
HiH = “ 1 CCT 3 T
SM3 2 o e paivee . J5 HEADER 2428
Sl f: 1o | DRIVEF s
] 1o f—z2_pRIVEDR ]
31 1o TRy 0
_— 1
1 E3 4
y =
m n == <
T 10 3
e i :
Al :: 25
m a7 5 4
: = .
a6 3 2
4 s :: T n 1
EENE e GCLRR 2%
Tl - OCZ-GCLKE 2 05CL 13
= o GCLHT 48 5 5 :r’
10 ot Ton
=
4 -0
01 = o5 ann —"j
™ Z P GSCILLATOR ]
TCK p— F JCK BAD
0 = = 1o i
— I
S e [
T ™

10 R 2adz1 HOR - PLD T
18 %x ;lK

Les tableaux ci-joint permettent de faire corregjpenles E/S aux numéros de broche du
composant sur la carte MAX3000 utilisée pour |esste

Désignation Numéro de
broche

Bouton swil 24 Désignation Numéro de

bouton sw?2 25 broche

bouton sw3 27 Segment_a 70

bouton sw4 28 Segment_b 71
Clock 32.768 MHz 87 Segment_c 72

Digit Affich 1 97 Segment_d 75

Digit Affich 2 98 Segment_e 76

Digit Affich 3 99 Segment_f 77

Digit Affich 4 100 Segment g 80

Segment_h 79

10
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ASSIGNEMENT DES NUMEROS DE BROCHES

Pour ce premier exemple, on va utiliser les boutswd et sw2, et le segment «a» de
I'afficheur 1. 1l faut maintenant affecter les néiras de broches correspondants :

Ouvrir la fenétre d’assignement avec le mekgsignements Pins

ou le bouto
On obtient la fenétre :
A meadik bdf | & Pin Planner ]
HMNamed |7 - All Pins Filter: [Fins: all -]
Fode Marme Direction Location 10 Bank )
1 m= El Input <
2 |m e Inpuit /
3 |@ sour Output /
4 = TCK Input
s |m Too Input /
8 |= ToO Output /
7 |m s Inpuit /
8 |& wvoEG Output /
=] < <new node x>

Double cliquer dans la colonne location

> El Input ~|L
m=  E2 Input PIM_39 D i
oF S0UT Output PIN_4 B |

B TCK Tnput gm—j'i
— .y
= TDI Input PIN_42 i
o TDo Cfput PIN_43 i

m  TMS Input FIM_44
PIM_45 B

& YSEG Cutput -
iz PIN_46 B
<<new nodes>

Et sélectionner le numéro de broche pour le sigealette ligne (ici E1).
Procéder de la méme maniére pour :

El : broche 24

E2 : broche 25

SOUT : broche 70

VSEG : broche 97

11
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Recompiler le programme (voir le paragraphe COMHPIL@N plus haut) et vérifier qu’il n’y
a pas d’erreurs.

En fermant la fenétre de compte-rendu de compilatious devez avoir des étiquettes sur les
broches de cette fagon :

Si on ne voit pas les numéros de broches fairaelau :

View Show Location assignments

12
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SIMULATION

Avant de vérifier le fonctionnement du schéma awdrte, on va le faire par simulation.

Faire le menu :
File news other files

Puis Vector Waveform

Device Design Files | Software Filee  Other Files

AHDL Include File

Block Symbol File

Chain Description File
Heradecimal [Intel-Format] File
Mermony [nitialization File

SignalTap Il File
Tl Script File
Text File

Wector W aveform File

Dans la colonne Nameliquer avec lebouton DROIT

Puis, cliqguer sumsert Node or Bus

965 ns ¢ *|Pointer| 1.15ns Interva

o) Master Time Bar:

Mame Walue at s
9.65 ns

Insert Node or, Bus

M ame: | Ok |

Type: | INPUT j Cancel
Value type: | SLevel | ModeFinder..

R adix: |Binar_l,J ﬂ

Bus width: |1

Start index: |U

[~ Display gray code count as binamy count

Cliquer alors suNode finder.

13
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Cliquer ensuite surist.

ilgdz Ay le
Named| j FiIter:|Design Entry (all namj Customize... List ‘ Q |
Look | ﬂJ | Include subentities ‘ Cancel ‘
MNodes Found: Selected Nodes:

| Name | Assignm... | Type | Crea MName |Asswgnm . | Type | Cre

mE1 FiN_24 Input User > L

m-E? PIN_25 Input User

& inst Unassig.. Comhbina.. User  »»

@ S0UT FIN_70 Output User

O YSEG PIN_97 Output Uset <

<«

Sélectionner les signaux E1, E2, SOUY et VSEG (teain le bouton <Ctrl> appuyé)et
valider la sélection avec le bouton indiqué\ici.

Remarque e bouton avec la double fleche fait passer tesssignaux d’'une fenétre vers
l'autre.

Cliquer sur les boutons Ok jusqu’ a revenir eelaétre de début

N max3K b | ) max3K.vwi |

A | Master Time Bar: 50.397 ns | | Fainter: 95.39 ns Interval: 47.99 ns Start: 20119 ns End: 98.79 ns

%

@, Value at 0 s 40'.0 ns ED.ID ns 120'.0 ns 1ED.ID ns EDD.IDAns 240.‘0 ns

@" Name ey 50.3_9J? ns X

# =N\ E E1

e B

] ouT Bx

(o Bx

3

L

AR

z

b

1T

JE

P
Cliquer sur ¥ bouton <Zoom>, puis dans la fenéeetrale, cliquer avec le|byuton gauche
(zoom +) ou I& bouton droit (zoom -) pour avoirraains 200 ns de visualisation.

En maintenant Ig& bouton gauche appuyé et en gtissaouris, sélectionner un rectangle et
appuyer sur <0>‘ou <1> pour changer le niveau lagig assigner a I'entrée E1 ou E2. On
doit configurer E1 et E2 de fagon a avoir toutes dembinaisons pour vérifier la table de
vérité d’'une porte logique a 2 entrées.

Remarque :les entrées doivent rester stables a 0 ou 1, ais B0 ns pour chaque
combinaison a simuler.

14
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Sauvegarder le fichier en cliquant st = et en acceptant le nom proposé. Ce fichier
max3k.vwf est le fichier des vecteurs de simulati®our le moment ce n'est pas la
simulation.

Mise en ceuvre du simulateur :
Pour lancer le simulateur cliquer SK

L

Apres le temps d’exécution, on doit avoir :

N max3K belf | 1 mex3Kamt | & Simulation Report - Simulation Wav...
INCEER:
% &8 Legal 1| Simulation mode: Timing
&SE Flow S
& S Flow S
@ |- &3 SimUla |Master Time Bar:|  50.397ns  +|» Pointer.  126.45ns  Interval:  76.05ns Start: 0ps End: 1.0us
M S sur
Py SR Set Ve SD.ID ns ] ID ns HDID ns 1SDID ns 190.‘0 ns 230.‘0 ng
i S sim Mame 5 50 397 na
+ &G Sim _J
g=n (= Fl |
5y Moz | I E2 | S N S
G¥MIS] sour S
e

Vérifier les résultats de simulation. On remarqueuia le fichier du résultat de simulation est
différent du fichier des vecteurs saisi auparavent.

QUEL EST LE TEMPS DE PROPAGATION DE LA PORTE AND ?

15
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TEST REEL

Apres la simulation, il faut tester en réel sucdate. Pour cela il faut télécharger le fichier de
configuration dans le CPLD.
Faire le menu <Tools / Programmer> ou cliqueresirouto

T ey | B

Vérifier que la carte est connectée au PC et qléedist alimentée.

Vérifier que le programmateur est configuré en mB¥&@EBLASTER _II:

;E; Hardware Setup... ByteBlasterll [LPT1] Mode: |JTAG j Progress:

Wb Skt File: ‘Device ‘ Checksum ‘Usercode E[oongfi[gal.:?; Werify Elf?:gk Examire Segﬁm}l | Erase
max1. pof EPMI284T100 0 DEASS FFFFFFFF [} O O

ﬁFﬂ Auto Detect

Si ce n’est pas le cas, exécuter le setup avbow®n:.

sélectionner le programmateur BYTEBLASTER_II enfer la fenétre.

Hardware Setup
Hardware Settings | JTAG Settings]

Select a programming hardware setup to uge when programming devices. This
hardware setup applies anly ta the curent programmer windaw.

pfogramming

Currently zelected hardware: EupteBlasterl| [LPT1]

Awvailable hardware items:

Hardware | Server | Port | Add Hardware....
ButeBlaster| Local LPT1

Enfin, pour programmer le composant, sélectionfagtibn Program/Configure et cliquer
surStart :

&, Hydware Setup...| | ByteBlaster | [LPT1] Mode: [JT4G \ | P

W Start File Device |Checksum Usercode %;Dng[:gam; Werify ‘
max1. pof EPM3I1284T100 ODEASS FFFFFFFF O

. -

Apres le chargement, vérifier le bon fonctionnensntla maquette.
En appuyant sur les boutons swl et sw2, on véifigre le segment a du premier afficheur
s’allume ou s’éteint suivama table de vérité de la porte ANDdécrite dans le schéma initial.

16
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DESIGN Il : VHDL - MACRO - BUS

Pour commencer il faut changer de schéma en gaelar@me projet.
- Fermer le fichier schématique max3Kk.bdf
- Créer un nouveau fichier (voir le paragraptréation d’'un schémaau début du TP)

- Insérer une broche d’entrée (voir le paragrdpbert Symbolpuis Pin Inputau début du
TP

- Sauvegarder le fichier en lui donnant le nom Bvakdf
- Dans le menProjet>, cliquer sur<Set as Top Level Entity>

3 :'E File Edt “iew Project Assignmer
O = = K [ %4
Project MNawvigator ==l
22 Files e o
B3 Dewice Design Files A
| {2 maxd3K hdf 1
----- 2 maxd bof O
[0 Software Files
B3 Other Files Tl
a3 K st —1
=1
&) B[] -
‘ %
Staf = |
"h. .—\..—J..I.—.I L = I_r:m.—. PN I I @

En cliuant sur ce bouton, on constate qu’on a2ldichiers schématiques dans le projet.
Donc il faut enlever I'ancien.

Avec le bouton droit de la souris, cliquer suritdiler max3Kk.bdf puis cliquer sssRemouve
File From Project>.

Générateur de MACRO

Pour générer une macro il faut faire, dans le éicbie schéma, un clic droit puis :
Insert Symbol c:/altera/quartus/librairies/ megafunction arithmetic Ipm_counter.
En suivant les boites de dialogue, définissez umpteur 28 bits simple.

Instancier ce compteur dans votre schéma en utiliE®a menu tnsert Symbol> puis
sélectionner le composant dans le dossieofect.

17
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Connecter la broche <input> sur I'entrée CLK dmpteur. Cette entrée sera affectée a la
broche 87 du CPLD. Cette broche 87 est reliéeascatte & un oscillateur de 32,768 MHz.

""""""""""""""" lpm_countert

TY1=11h A up counten L
.............. MR clock 27 O]p= - - -

............................. inst

Définition d’'un composant en VHDL

Faire :
File New VHDL File

%]

New

Device Design Files l Software Files I Other Files I

AHDL File

Block DiagramsSchematic File
EDIF File

Werilag HOL File

Puis entrer le texte suivant :

Library IEEE ;
Use ieee.std logic_1164.all ;
Use ieee.std_logic_arith.all;

entity dec7seg is port (
entree :in  std_logic_vector(3 downto 0);
seg :out std logic_vector (6 downto 0) );
end dec7seg;

architecture arch_decod of dec7seg is

begin

seg <= "1000000" WHEN entree ="0000" HH
"1111001" WHEN entree = x"1" ELSE
"0100100" WHEN  entree = x"2" ELSE
"0110000" WHEN entree = x"3" ELSE
"0011001" WHEN entree = x"4" ELSE
"0010010" WHEN entree = x"5" ELSE
"0000010" WHEN entree = x"6" else
"1111000" WHEN entree = x"7" ELSE
"0000000" WHEN entree = x"8" ELSE

18
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"2?2??2??7?" when entree = x"9"
"2?2??2??7?" when entree = x"a"
"22??277?7?" WHEN entree %"
"2?2?????" WHEN entree = X"c¢"
"?2?2?7???" WHEN entree = x"d"
"22?27????" WHEN entree = x"e"
"?2?????" WHEN entree = x"f"

"0000000";
end arch_decod,;

En remplacant les « ? » par des digits 0 ou Ifjglaer ci apres permet de coder les bonnes

ELSE
ELSE
ELSE
else
ELSE
ELSE
ELSE

valeurs.
b0
B6|B5|B4|B3|B2|B1|B0|Val
b5| Ibl 0O|l0| 12| 0| O O] Of 9
b6 A
b
C
oa | |
b3 d
E
F

Sauvegarder le fichier sus le nom de I'entitiec7seg

Créer le symbole en utilisant le menu:

File Create/update Create Symbol Files for current File

Si la création se passe bien (pas d'erreurs)aut fnstancier le décodeur en insérant le

symbole dans le schéma.

19
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Réaliser alors les connexions suivantes :

ion | Walue | -

Yaluel - - - - -
ocation [PIN_70
Option | Value
ocation|PI_71 [ ©

Option
ocation

Option
ocation

Option | Value | - - - - -
ocation [PIN_76

Option | Value
ocation|PI_77 [ 00000

Option | Value | -

Fieczeg

olzh. 2

segle .0

entree[2.0]  seq[B.0]

. P h lLacstion |[Pin_so
- lpm counterd e :
..... up ourte S| I < al o
..... o Jack
........... ok q[2?0]
inst®

Remarque : i
Pour relier deux signaux simples on utilise lettfii (orthogon e
node tool). Pour relier deux bus (vecteur de plusiesignaux) ?r\ O
-
-
]
-ll_

utilise le trait gras (orthogonal bus tool)

Quand on relie deux bus de taille différente uitfaonner des noms aux bus donner les

numeéros utilisés dans le vecteur.

La sortie du compteur est un bus de 28 fils, dbacra un nom xxx[27..0] ; et I'entrée du
décodeur est un bus de 4 fils, donc il aura le mBame xxx mais avec une dimension [m..n]
avec m >n, m-n+1 = 4 et m et n étant entre 0 elc2én choisira les 4 bits de poids fort.

lpm counterdd

i up courter
-#—rlock

- 27 .0]
- instZ

20
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D’autre part la sortie du décodeur est un bus diés7qui est relié & 7 broches de sortie
individuels. Donc il faut donner un nom au bus detis (yyy[6..0]) et donner un nom a
chaque fil qui va du bus vers une broche de spsiiit le méme nom (yyy) et le numéro du fil
(entre 0 et 6). Soit yyy6, yyyb5, ...

N =L i ——
NS R S— e
=
L et 1 e et eeR 1SS RS R R R e e
LA ‘_-JJTPUT — da

T T Oution [Vame] |
......................... e e

------------------------- Option | Value

conliioi i Location FIN 53
— T At : — -

L Option | Value | - -
R e T Location |PIN_98 | |

......................... Option | Value

. |Location |PIM_97

Relier alors les validations des afficheurs de flag@e que :
1 afficheur soit validé en permanence.
1 afficheur ne soit jamais validé
1 afficheur soit validé lors de la pression surdeiton 1
1 afficheur soit validé lors de la pression surdeiton 2

Utiliser les numéros de broches du tableau d’aasigm des broches données précédemment.

COMPILER ET TESTER SUR LA MAQUETTE.

Valider votre codage des états des 7 segments.

21
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DESIGN Il : MULTIPLEXAGE

Gestion de I'afficheur multiplexé / génération dembres pseudo aléatoires / comptage.

Avec le design Il on a vu qu’il n'y a que 8 sigradu CPLD pour visualiser sur les 4

afficheurs 7 segments. Si on active les 4 afficheur méme temps, ils afficheront la méme
valeur. Pour pouvoir afficher des valeurs difféesnt mais «simultanément», sur les 4
afficheurs, il faut faire du multiplexage. On allera les afficheurs a tour de réle, mais de
maniere a ce qu’on ai I'impression qu'ils tous aikts en méme temps.

Comme au début de <DESIGN II>, on va commencecpanger de ¥op_leveb.

- Enregistrer (menuKile / enregistrer sous =) le fichier schématique max3V.bdf sous le
nom max3M.bdf.

- Dans le men«Projet>, cliquer sur<Set as Top Level Entity>.

- Dans la fenétre Rroject Navigator, cliquer (bouton droit) sur le fichier max3V.bgfuis

sur<Remouve File From Project>.

On veut avoir le design suivant :

_copntert] ol . BUTEUT T pin_narmel :
clock WP counten £ N D

N 7.0 e - LUTRUT = pin_narmnel

.............. S BUTEUT T pin_narned

R CRUERUT nin_named

DR e - BUTBUT L pin narnes

BRUTEUT 1 pin_namef

RUTEUT 1 pin_name7?

- iDeci_tompt T oL <+ - Dhfuitipiex

clk Cont[15.0) Y. clk seg[6.0]

enb_cnt Ao Eentt[3.0] nafff3..0]
N Coo P ent2[30]

C = ant3[3.0] - LUTBUT I pin_named ¢

U e et [ 0] R R

C inEA T - LR pin_harmed

oo instT

HUIERUT T pin_nhamell

LUTEUT 1 pin_namel1

Le module Multiplex (décodeur multiplexé) remplace le modulBec7Seg Le module
Deci_Comptcréé un compteur sur 4 chiffres (chaque chiffré® deF en binaire pur ou de 0 a
9 en décimal). On utilisera un bouton SWn pourdeli’entrée Enb_Cnt des compteurs. Le
diviseur d’horlogeLpm_Counter0 va fournir I'horloge du multiplexeur et I(horlogdes
compteurs.
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Ecriture du décodeur multiplexé

Créer un nouveau fichier VHDL ( mertile New VHDL File) qu’'on sauvegardera sous le
nom Multiplex.vhd

Le fichier a la structure suivante :

Library IEEE ;

Use ieee.std_logic_l1164.all;
Use ieee.std_logic_arith.all;

use ieee.std logic_unsigned.all;

entity  Multiplex isport  (
clk :in std_logic;
entl :in std_logic_vector(3 downto 0);
ent2 : in std_logic_vector(3 downto 0);
ent3 :in std_logic_vector(3 downto 0);
ent4 : in std_logic_vector(3 downto 0);
seg : out std_logic_vector(6 downto 0);
naff : out std_logic_vector(3 downto 0) );
end Multiplex;

architecture display of Multiplex is
signal code : std_logic_vector(3 downto 0);
signal num : std_logic_vector(1 DOWNTO 0);
begin

Aff_Num : process (clk) begin
if (clk ='1" and (clk'event))then
num <= num-+1;
end if;
end process;

Mux_Aff : process(num) begin
case num is
when "00" => naff <= "1110"; code <= entO;
when "01" => naff <= "1101"; code <= entl;
when "10" => naff <= "1011"; code <= ent2;
when "11" => naff <= "0111"; code <= ent3;
end case;
end process ;
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decod : process (code) begin
case code is
--- assigner le signalegen function des valeurs du sigicade

end case;
end process ;
end display;

Les entréesntl aent4 sont les valeurs a visualiser sur les afficheuasAlrespectivement. La
sortie seg est la valeur sélectionnée a un instant parmitlestréeentl aent4. La sortie
naff sélectionne I'afficheur & activer. Le sigredik définit la fréquence de multiplexage de
I'affichage.

Le processAff_Num sélectionne le numéro de I'afficheur a activee processMux_Aff
sélectionne, suivant I'afficheur choisi, la valeurafficher ¢odé et la valeur faff) pour
activer ce seul afficheur. On remarquera que daffs il n’y a qu’un seul bit & 0.

Taper le fichier et crée le symbole. S'il n'y a pdierreur, instancier le symbole dans le
schéma.

Ecriture du Compteur

Il'y a 2 possibilité de réaliser le modideci_Compt

Implanter un compteur binaire classique.

Dans ce cas, les chiffres varieront de 0 a F sudlafficheurs. Pour pouvez générer ce
compteur avec les MACRO (type Ipm_counter).

Créer le symbole, insérer-le dans le schéma atepleDeci Compttester sur la carte.

Réaliser un compteur décimal.
On réalisera en vhdl un compteur décimal sthiffres. L'entité est :

entity Deci_Comptis port (

clk :in std_logic;

enb_cnt:in std_logic;

compt :outstd logic_vector(15 downto 0) );
end Deci_Compt
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Un compteur binaire sur 4 bits s’écrit comme suit
signal countl: std_logic_vector(3 DOWNTO 0);

process (clk)  begin
if (clk'event and clk = '1")then
countl <= countl + 1;
end if;
end process;

Pour le transformer en un compteur décimal il fagter Countl pour le remettre & 0 quand il
dépasse 10. Ce sera le compteur du chiffre degsunit

Faire faire le compteur 4 chiffres (16 bits), iufaajouter un compteur pour le chiffre des
dizaines qui s’incrémente seulement quand le éhid#&s unités passe de 9 a 0 ; un compteur
pour le chiffre des centaines qui s'incrémente esaeht quand le chiffre des dizaines passe
de 9 a 0 et un compteur pour le chiffre des mijeaiss’incrémente seulement quand le chiffre
des centaines passe de 9 a 0.

On concatene les 4 compteurs pour faire le busdie s

Compt <= count4 & count3 & count2 & countl,
Ecrire le fichier Vhdl ®eci_Compt.vhdy>créer le symbole, insérer-le dans le schéma a la
place deDeci_Compt tester sur la carte.

FIN de la manipulation
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Chapitre 1l : DSP C6713
(TEXAS INSTRUMENT)
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Dans cette manipulation, vous allez estimer lesfopmances du DSP c67 de Texas
instrument, vous allez utiliser les capacités 'davironnement de développemeGCS
(CodeComposerstudio), a manipuler et afficher des données.

Vous allez également tester un traitement élénrentai

1] TIME PROFILING

Création d’un répertoire :
Créez un répertoire a votre nom dans D:\TP_A2\
Dans le nom n'utilisez que les caracteres alphamigmes et le souligné.
Exemple : D:\TP_A2\Dupont_et_Durand

Lancer le setup de code composer studio :

Supprimer la configuration existante.
Sélectionner le simulateur « C6713 device Cycleudate Simulator Little»
Sauver et quitter en langant code composer studio.

Vérifier que la carte est bien alimentée.
Créer un nouveau projet dans le votre répertoire.

Le menu <Project/ new>
Vérifier que vous étes bien dans votre répertogi@on utiliser le browser pour sélectionner
le votre.

Vérifier que la cible
est TMS320c67xx

Project Creation

Project Name: |tp1

Location: |F:\users

jgct Type: | Executable [.out]

Tmsazucsv |

<Précédenl| Terminer I Annuler | Aide

Target
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Vous pouvez étendre le projet afin de vérifierr@ation.

[+ 7] GEL Files
1| Projects

S

Créer un fichier de configuration CDB (Configuration Data Base).

File :new :DSP/BIOS configuration

il ©¥ /CBx11 DSK {Texas Instruments)/CPU_1 - C6711 - Code Compose:
File Edit Wiew Project Debug Profiler GEL Option Tools PBC  DSF

| Source File ChrlH-
Cpen. .. ChrlH0 DSPJBIOS Configuration. ..

| Close Wiswal Linker Recipe. ..

SavE ChElS Actives Document. ..

Sélectionner le fichier c6713.cdb

New E"E‘g‘

THSIZ0C2EK | TMS320C540% | TMS320CEE, TMSI200ER | This3z0CERxx | THSI20080x |

FEE] FEE] FEE] Tl
] =T ] R T
cB201.cdb cb202.cdb c6203.cdb cb204.cdb Description
c6713 Base Seed
FEE] EEE] FEE] FEE]
] =T ] =T
cB205.cdb cb211.cdb ch4weccdb c6701.cdb

EEF EEF] EEF]
EFT EET] EFT

cBxlxcdh chxoc.cdb DhiB4Z.cdk

oK Cancel Help

Sauvegarder votre fichier cdb dans votre répertoire

File->save
En mettant le nom adéquat.
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Avec le menu<Projet / Add files to project>,

|Pru:uje|:t Debug Profiler  GEL

Mew, ..

Oper...

IUse External Makefile. ..
Export to Makefile, ..
#dd Files to Project, .,

4

Save

Close

ajouter dans votre projet les fichiers
« votre_nom.cdb »
« votre_nomcfg.cmd »
ou <votre_nom > est le nom utilisé précédemrent sauvegarder le fichier <.cdb>.

Dans le mensOption / customize>cocher la case Load Program After Built.

X

Debug Praperties | Directories | Color | Editor Properties | Keybaard - Program Load Dptions I ]

¥ Perform verification after Program Load

¥ Load Program After Build

[~ Add Spmbols With Offsets

[~ Do Mat Scan Dependencies When Loading Projects
[~ DoMNot Set CI0 Braskpoint At Load

™ Do Mot Set End Of Program Breakpaint At Load

akK I Annuler Appliquer Aide

Taper le programme suivant :
#include <stdio.h>
#define TAILLE_MAX 256

short  a[TAILLE_MAX], X[TAILLE_MAX];
volatile int y=0;

int dotp(short *m, short *n, int count) ;
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main()

{

int i

for (i = 0; i < TAILLE_MAX; i++) {
afi] = i;
x[i] = TAILLE_MAX - i;

}

y =dotp (@, X, TAILLE_MAX) ;
y =dotp (a, X, TAILLE_MAX) ;

printf("y = %d\n", y);

}

int dotp(short *m, short *n, int count)
L

int i, sum=0;

for (i=0; i<count; i++)
sum = sum + mli] * n[i];
return sum;

}

Sauvegarder le fichier dans votre répertoire soue nom tpl.c.
Ajouter le fichier au projet

Votre projet doit alors ressembler a celui ciclffer .c .cmd et .cdb)

Files
-2 GEL files
E||:| Projects
=g tpl.pit
b configicfg.cmd
=[] DEPBIOS Canfig
- configl.cdb
-0 Generated Files
#-2] Include
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Sélectionner le mode Debug :

File Edit Miew Project Debug  Praofiler GEL Opkion Te

o D GEL Files Estimated Data
=[] Projects i

& 25 tpl.pit % [ I

n ~-{771 DSPIBIOS Carfig i |

by

Compilez votre programme de facon a créer le ficki@cutable (un .out). Par défaut, le
fichier généré s’appellera « Le_nom_de_votre_prajit».

Compiler et linker le programme en cliquant sur lebouton:
|
Gardez la fenétre de désassemblage en arriére plan.
Exécuter le programme en pas a pas :
Debug :® Main
Utiliser la fenétre Watch pour regarder les vaeahl
Sélectionner la variable « y » dans votre fich@irse (tpl.c) puis clic droit et faites :

Add To Watch Window

M ame W alue Type | Ra...
Gy 936141774 ik dec
=

S liiatch Locals o3¢ Watch 1 |
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Avancer en mode pas a pas en entrant dans ladanititesten utilisant I'outil :

#

Constater que la fenétre d’observation des vardblzales est actualisée :

= m 020000800 zhart | hex
= h (00000000 zhort | hex
G sum 1] int dec

&, Waich Locals Io%” Iilatch 1 |

a!
La commande # vous permet d’exécuter le programme en entier.
La barre de status indique I'état du processeur :
CPU RUNNING ou CPU Halted
Vous pouvez arréter le CPU en utilisant la commande
Dans la fenetre Watch vous avez le résultat dwtalc

y = 2796160
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Vous allez maintenant mesurer les temps d’exécaetioatilisant les outils de profiling :
Ouvrir une session de profiling :

Profile setup

en cliquant sur :
collect application..

et
Profile all functions...

Cliquer sur I'horloge pour valider le profiling :

\

Puis :
Profile  viewer

Pour faire apparaitre la fenetre de visualisation.
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On ne s'intéresse qu’aux fonctiorslotp> et <main>, vous pouvez donc supprimer les
autres fonctions en les sélectionnant puis aved=SUP

Faites apparaitre les mesures <Incl min>, <lretn, <Incl average>
en utilisant 'onglet :

Colomns and rows setting

\

Avant d’exécuter le code, placer un point d’arréhsl le code sur I'accolade fermante en
double cliquant :

\

Exécuter le programme (la touche fonction F5 estagoourci).

Examinez alors les résultats du profile :

Vous constatez que la fonction dotp a un tempsétietiton max et min de 16112 et 7992
cycles.

Q1) Comment expliquez vous cette différence de sedgxécution ?

Q2) D’autre part, la fonction dotp effectue une dleude calcul élémentaire 256 fois.
Comment expliquez-vous que méme au minimum, ce nohd cycle est tres important ?
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Optimisation :

Project : Configuration..

Sélectionner le modRelease et cliquer sur le bouton Set Active>

Recompiler et recharger le programme.

Lancer I'exécution (touche F5).

Dans ce mode, on ne peut plus observer les tengp@alition. Il faut donc créer un mode

intermédiaire :
Le menu <Proje® configuratior® Add>

Appelez votre nouvelle configuration : Optimize :

Et rendez la active.
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Recompiler le programme.

Fermer le profile courant et ouvrir une nouvellsssen de profile.

Exécuter le programme.

Q3) Quels sont maintenant les nouveaux temps digixgcdu programme.
Max : Min :

Q4) Vous remarquerez que le temps minimum estiedéa 256. Comment expliquez-vous
ce phénomeéne ?

Q5) Regarder le code assembleur généré pour laidandotp. Les unités de calculs de
chaque opération sont référencées. Essayer de endrprla fonction de ces opérations en
consultant la documentation en ligne.
Vous allez maintenant modifier le code pour meslagperformances en flottant.
Pour cela, changer le type de retour et des parasné¢ la fonction dotp péoat.
Reconstruire alors le code et refaites les mesures
Q6) Quelles sont les temps d’exécution pour lationadotp en mode DEBUG :
Max : Min :
Max : Min :
Il est encore possible d’améliorer la vitesse deame en alignant les données.

Pour cela, il faut ajouter dans le code au débdiothier :

#pragma DATA_ALIGN(a,8) ;
#pragma DATA_ALIGN(x,8) ;

Mesurer alors les nouveaux temps d’exécution esimeioptimisée.
Max : Min :
Q7) Conclure en expliquant I'effet de DATA_ALIGN.

Q8 (subsidiaire) Quel est I'effet du mot clé : \tiéa
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2] Programme en langage C / Interface CCS

Fermez le projet en cours.
Puis sous explorateur, copiez le répertoire <€A MANIP_DSPC67\volumel> dans
votre répertoire (D:\TP_A2\votre_nom\).

Ouvrez alors le projet <volume.pjt> de votre répiee(D:\TP_A2\votre_nom\volumel\).

Projec® open

Le logiciel vous demande I'emplacement du fichiRT S6700.lib :

Le bouton « browse » vous permet d’accéder a I'angrhent
C:\Ccstudio_v31\c6000\cgtools\lib\

Sélectionner le fichier et valider (bouton Ouvrir).

Vous devez avoir un projet de la forme :

Volume.c contient le code source du programme.
Volume.h contient la définition de diverses constantegratsires
Load.asmcontient une routine appelée en C
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Vectors .asmdéfini le point d’entrée. Dans ce cas, il s'agitlétiquette ¢ int_00. Ce point
d’entrée est défini dans la bibliothéque rts.lieslprogrammes qui se trouvent la initialisent
la pile, le tas (pour les allocations dynamiques)ont appel a la fonction main. Aprés son
exécution (fin de main), on trouve un code d’atb&ucle infinie).

Volume.cmd : fichier de commande du linker
Rts700.lib: Run Time support pour la cible DSP.

Double cliquez sur le fichier volume.c dans la puajet, de fagon a voir le code source.
Analysez le code source afin de comprendre la fomcte ce programme.

Vous allez maintenant ajouter une sonde permetiatite les données d’entrée a partir d’'un
fichier sur le PC.

Cette fonctionnalité fonctionne dans les 2 senpeetet de mettre au point des algorithmes
en lisant ou en générant des données de fichiers.

a) Projec@®rebuild

b) File®@Load Program Sélectionnez le programme que vous venez de caestru
(volume.out).

c) Double cliquez sur le fichier volume.c dans la YArejet

d) Placez le curseur sur la ligne de la fonction main

DatalO(),
Puis click droit et Toggle Probe point.

e) Cliquez sur (Toggle Probe Point). La ligne s'iliuma en bleu.

f) File® File 10. Vous pouvez alors sélectionner un ficlhiemtrée ou de sortie.

g) Dans le champ « File Input » cliquez sur Add File

h) Choisissez le fichier sine.dat. Les valeurs corgenulans ce fichier sont en
hexadécimal.

i) Cliquez sur open pour ajouter le fichier dansdteldes fichiers d’entrée/sortie.

Cette fenétre vous permettra par la suite de mbevies données de ce fichier (rewind, stop,
forward, start...).
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j) Dans la boite de dialogue FILE 10, changez lsde & inp_buffer, et placez la taille & 100.

j) Cliquez surADD Probepoint

k) Dans la listdProbe point la ligne 61 du fichier volume.c est illuminée.
[) Connectez le fichier sine.dat
m) Cliquez suREPLACE.

n) Vous pouvez sortir des boites de dialogue, le dichine.dat est défini comme fichier
d’entrée.

Vous pouvez alors visualisez les données d’entrée :
View® Graph® Time/Frequency

Dans les propriétés du graphique, vous pouvez @ndedgitre, etc...

32 bits signed integer

Cliquez sur OK, le graphique des données s’affiche.

Cliquez avec le bouton droit sur la fenétre du &utfentrée, et choisiss€ear Display
dans le menu pop up.
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Choisisse¥/iew® Graph® Time/Frequencya nouveau
Modifiez le titre en « output buffer » et connecle{start Address) sur out_buffer.

Validez.

Utilisation et test :

a) Dans le fichier volume.c, placez le curseur suiglee qui appelle la fonction datalO.

M

La cible sera arrétée sur cette ligne a chaquegtades buffers seront mis a jour.

b) Cliquez sul (Toggle Breakpoint) ou pressez F9.

c) Cliquez sur (Animate) ou F12 pour faire exécuter le programme.

A chaque fois que le point d’arrét est atteint, G€&ipére 100 valeurs du fichier, et les écrit
a l'adresse inp_buffer.

Ajustement du gain

Le gain de la boucle est défini dans le programardaligne :

*output ++ = *input++ * gain;

Le gain est placé au départ a la valeur MINGAINméfdans volume.h.

a) View® Watch Window.
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b) Avec le click droit, vous pouvez insérer une nolesekpression
c) Insérez la variable « gain »

d) Redémarrez le programme et faites varier lawale « gain ». L'amplitude du fichier
de sortie est modifiée en conséquence.

Enfin il est possible d’associer un programme étgrrégissant le comportement de la
variable.

a) File® Load GEL
Sélectionnez volume.gel

b) GEL® Application Contra® Gain

C) (Animate)
d) Modifiez le gain avec le curseur.

e) Pour comprendre le fonctionnement du GEL, arré&egrbgramme, puis cliquez sur
volume.gel.
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3] Manipulation de signaux réels.

Fermer le logiciel CCStudio.
Lancer le logiciel de SetUp :

Supprimer la configuration actuelle («C6713 devizgcle Accurate Simulator Little») et
sélectionner la configuration < C6713 DSK USB>guér sur bouton add> puis sur le
bouton Save & Quit

Créer un nouveau projet :

1) La cible doit étre TMS320C67XX
2) Sélectionner votre répertoire (D:\TP_A2\<votre _ngm>
3) Entrer le nom du projet (par exemple filtre_Fir
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Copier les fichiers du répertoire : <C:\A2TP_MANIPSPC67\\Filtre_fir > dans le répertoire
de votre nouveau projet (D:\TP_A2\<votre_nom>\EilfFIR\).
Ajouter les fichiers suivants a ce projet (meniroject Add file to project).

STN1 6713.cdb, STN1GLib.c, Dspc67x.lib, myimc

Connecter un GBF a I'entrée audio de la carte €enligne), et un oscilloscope a la sortie
ligne de la carte.

Régler I'amplitude du signal d’entrée a environsd, ¢réte a créte.

Exécuter le programme (compilation puis chargerpeig exécution). Il effectue une recopie
de I'entrée sur la sortie. Vérifier le bon foncti@ment.

Regarder maintenant le fichier my_main.c
Q1) Quelle est la fréequence d’échantillonnage dugsial ?

Le programme est configuré pour appeler périodiqrenta fonction « user_process » tous
les N échantillons.

Q2) La fonction user_process est appelée tous legbkhantillons. Que vaut N ?

Q3) Quelle est alors la latence entre I'entrée etlsortie ? Exprimer cette latence en
nombre d’échantillon puis en temps (en tenant compt de la fréquence
d’échantillonnage).

Pour répondre a cette question, vous devez imafgneroyage » d’'un échantillon du signal

entre le moment ou il est numérisé par le consatisd’entrée, et le moment ou il ressort sur
le convertisseur de sortie.
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En plagant un point d’arrét dans le programme depie, vous pouvez examinez les chiffres
dans le buffer d’entrée.

Q4) Quelle est la plage de variation des chiffreddttants qui représentent le signal
d’entrée ?

Vous allez maintenant écrire un filtre passe bagemoeur d’ordre 2 : y = x(t)/2 + x(t-1)/2
Pour cela, vous pouvez définir une variable quiieoira x(t-1).

Pour créer cette fonction, utiliser le prototypesant :

my_fir_2(float *in, float *coef, float *out, int h_tap, int size_buf)

Dans votre code, vous utiliserez uniquement lesrpatres<in> et <out> qui sont les
tableaux qui contiennent le signal d’entrée, edigmal que vous allez calculer, etize_buf>

qui renseigne sur le nombre d’échantillons a traite

Dans la fonction user_process, placer I'appel derlation de recopie entre commentaires, et
appelez votre nouvelle fonction.

Q5) Ecrire et tester le filtre moyenneur d’ordre 2.

my_fir_2(float *in, float *coef, float *out,int nbtap,int size_buf)

{

int i, j; float val; static float temp;

for =0 j <size_buf ;j++) { /I Pour tous les éléments du buffer
outjj=in[j]/2+temp/2;
temp = in[j]; /I temp mémorise x[y-1];

}

Q6) Pour cette fonction, combien d’échantillons gé&rez vous ? Combien d’échantillons
du signal d’entrée utilisez-vous ?

Observer maintenant la fonction main située dandiateer, et identifier les lignes qui
permettent le « vieillissement » des échantillons.
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Vous allez maintenant écrire un filtre FIR en sttt le tableau de coefficient
<Tab_Coef_1R qui est le fichier. Ce tableau contient 17 vadefaette valeur est définie par
le symboleFIR_TAPS 1

Vous allez utiliser la fonction de filtrage écripar TEXAS INSTRUMENT fournie dans la
bibliotheque dspc67x.lib que vous avez intégréeteeprojet.

L’'appel de la fonction suit le format suivant :
DSPF_sp_fir_gen(Bufferin_tempab_Coef 1R Buff out, FIR_TAPS, SIZE_FIFO);

Q7) Tester le filtre obtenu.

Q8) Quel est le type de filtre ?

Vous allez maintenant programmer vous-méme la fonae filtrage en vous inspirant des
indications ci dessous :

my_float_fir(float *in, float *coef, float *out,int nb_tap, int size_buf)

{

int i,j; float val;
for =0 j<size buf; j++) { /I Pour tous les elements du buffer
val = 0;
for(i=0; i<nb_tap; i++) // Pour tous légages du filtre
val = val + in[i+]] * coef]i];
out[j] = val.
}
}

Dans un premier temps, pour mettre au point vobrectfon, appelez la avec la variable
nb_tap = 2. Dans ce cas, le signal de sortie senaptitude 10 fois plus faible.

Une fois que vous obtenez un signal (d’amplitudelé en sortie, placer la variable nb_tap a
sa valeur normale (SIZE_TEMP).

Votre filtre ne marche pas.
Compiler maintenant votre programme en mode RELEASHe filtre marche maintenant.
Q9) Expliquer :

Pourquoi votre filtre ne marchait pas au départ ?

Pourquoi marche t-il en mode RELEASE ?
Pourquoi la fonction bibliothéque marchait ?
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Q10) Faites fonctionner maintenant le filtre dont &s coefficients sont déclarés dans le
tableau « Tab_Coef 3B » en début de programme :

Q11) Quel est le type de filtre ? Ce filtre marché-il en mode release / debug...

Le processeur que vous utilisez est un processetart. Mais pour la suite
nous allons considérer que les opérations flottaswat pénalisantes.

Pour passer en mode « entier » vous allez modéigaramétre d’initialisation
dans la fonction main :

FRM_FLOAT FRM_FIX

STN1_InitAl(SEL_ADDA1l, FREQ ECH, SIZE FIFO, CFG @
FRM_FIX);

Les valeurs lues sur le convertisseur d’entrée almms des entiers qui évoluent
entre -2048 et +2047.

Q12) Quelle est la résolution du convertisseur d’'drée ?

Il faut maintenant convertir les coefficients demmier filtre en entiers codés en
Q15. Pour cela calculer le tableau de coefficiamiger en Q15 en multipliant
chaque chiffre par 32768.

0.0135 * 32768 = 442
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Et ainsi de suite de facon a écrire le tableawdadon suivante :
int Tab_Coef_int[]] = {442, ........ };

vous allez alors écrire la fonction de filtragevingule fixe en tenant compte de
la renormalisation des chiffres lors des multiglima :

a* b devient : ((a * b) << 15)
Utiliser le prototype suivant :

my_int_fir(int *in, int *coef, intt *out, intnb_tap, int size buf)

Q13) Programmer et tester votre filtre en virgule ixe.
Q14) utilisez les outils de profiling pour mesurete temps de calcul

En flottant
En virgule fixe.
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Chapitre 1ll: MICROCONTROLEUR 68HC11
(MOTOROLA)
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LES MICROCONTROLEURS

Les micro-contréleurs sont des circuits intégramsnicroprocesseur, de la RAM, de la
ROM et des périphériques.

Ces circuits sont tres répandus dans les applicatie contréle de processus. On les
utilise désormais dans les applications de contdléls supportent tout le traitement
logique. Les cartes de commande comprenant alot8tplelectronique d’interfagage.
Ces composants permettent de réaliser des carte®réimues, ce qui permet de
multiplier les traitements.

La programmation des microcontrbleurs peut se firéangage évolué (C en général),
mais le plus souvent, et pour les petites apptinatielle s’effectue en assembleur.

Le langage est alors prévu pour étre rapidemeirhéable et comporte des instructions
de manipulation de bit permettant de traiter lesées sorties.

L'objet de cette manipulation est de programmer apglication & partir d’'un micro
contréleur. Pour cela, on dispose d'une carte deldppement. Cette carte permet
I'exécution de programme pas a pas, la visualisal®s registres... Dans un deuxiéme
temps, le programme étant mis au point, on prog@ammcomposant afin de faire une
maguette compléte et indépendante.

Consulter la documentation annexe sur le langaggsdmblage de ce microcontréleur.

Le 68HC11 est un circuit 8 bits de MOTOROLA. llgitadu circuit le plus complet en

gamme 8 bits. Il est particulierement adapté aurétende petits automates. On le
trouve également beaucoup en électronique autoenobil

| MISE EN ROUTE

Créez un répertoire a votre nom dans D:\TP_A2\

Dans le nom n'utilisez que les caractéres alphanigmes et le souligné.
Exemple : D:\TP_A2\Dupont_et Durand

Créer un sous répertoire \Mc_Hc11

Lancez le programme : OP711 BC

Ce programme permet d’éditer des fichiers souressrableur pour le micro 68HC11,
de les éditer, de les assembler et d’en lanceéd'atxon sur la carte MC711_B.
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En cliquant sur « nouveau » vous pouvez écrireeMatogramme :

org  $2000
mem equ $40

debut Ida #12

tab

addb #2

ldx  #%$1234

Stx mem
bcl dex

bne bcl

nop

bra  debut

Sauvegarder ce programme (menu « FicBi€taregistrer Sous ») dans votre
répertoire (D:\TP_A2\<votre_nom>\Mc_Hc11\), sousnom qui vous convient, mais
avec impérativement I'extension A1l (par exempmgl.all).
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Lancer le débugger en cliquant sur (Db).

<

Registres

Les registres A et B sont les registres de donnkge<ontiennent les données sur
lesquelles on peut effectuer les opérations aritigmeés et logiques.

Les registres X et Y contiennent en général destpois sur 'espace mémoire.

SP est le pointeur de pile.

PC est le pointeur programme (I'adresse de 'icsion suivante).

CCR est le registre code condition. (Qui contiemires autre les bits N Z V et C de

I'unité arithmétique).

Refermer le débugger de fagon a revenir sous éditeu

O
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Sous éditeur, licbne qui permet d’obtenir une explication sur les codes
opération.

Q1) Expliquer les instructions du programme :
LDA

TAB

ADDB

STX

LDX

DEX

BNE

NOP

Relancer le débuggeur et faites apparaitre les cadeoires autours de $40 en utilisant

l'icone :

Exécuter le programme en pas a pas. En cliqguaticime :
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Q2) Pourquoi le registre B prend la valeur $0E aprs I'exécution de I'addition ?
Q3) Que se passe t'il lors de I'exécution de I'ingiction stx mem?

Lors de I'exécution de la boucle, modifier la valelu registre X en lui imposant la
valeur 0001 (souris).

Relier maintenant 4 LEDs aux bits 0 a 3 du portuBrdcrocontroleur. Il faut également

alimenter l'interface :
/ ‘

/

Port B Leds

Ecrire et exécuter le programme suivant :

PORTB equ $1004
PORTC equ $1003
org $2000

debut Ida #1

sta PORTB sta PORTB
bsr tempo bsr tempo
Ida #2 bra début
sta PORTB
bsr tempo tempo
Ida #4 ldx #0

sta PORTB bbb dex
bsr tempo bne bbb
Ida #8 rts

\

\/a la suite

Exécuter ce programme avec la commande RUN du débug
Constater que ce programme exécute un chenillargésd leds.

Q4) Expliquer le fonctionnement de la routine « termpo ». (En exécutant en pas a
pas au besoin).
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On souhaite modifier ce programme pour réalisechamillard sur les 8 leds, mais sans
utiliser la structure de code précédente.

Vous allez utiliser I'instruction :

ROLA
Cette instruction n’accepte pas de parametres.
Q5) Quel est le fonctionnement de cette instructiofd

(Une table des différentes instructions du proagssst également disponible a la fin de
ce texte).

Q6) Programmer et faites constater le fonctionnemerdu chenillard sur 8 leds.

On souhaite maintenant programmer la fonction sue/a

Multiplication des chiffres issues de 2 roues ca@su(carte interface), et affichage du
résultat en décimal.

Pour cela vous allez cabler la carte interfaceadagon suivante :

Relier le port C a 2 roues codeuses
Relier le port B a 2 afficheurs 7 segments.
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Composer le programme suivant :

PORTC equ  $1003

org  $2000
BCL Ida PORTC
bra BCL

Sur la carte interface placer les roues codeusdespositions : 3 et 4.
Exécuter l'instruction en pas a pas. Le regist@oi contenir le chiffre $34 ou $43.
Regarder le fonctionnement de l'instructidtL grace a l'aide en ligne.

Pour obtenir un chiffre dans le registre A et lfaudans le registre B, vous allez utiliser
les instructions de décalage :

Isla par exemple
Et le ET logique :

anda #valeur.
Q7) Ecrire un programme permettant de lire les rous codeuses, et d'obtenir le
chiffre de la premiéere roue codeuse dans le regigrA et le chiffre de la deuxiéme
roue codeuse dans le registre B.
On souhaite maintenant écrire un programme permtetta multiplier les chiffres
sélectionnés par les roues codeuses et afficheéslgltat de cette opération sur les
afficheurs en base 10.
L’instruction MUL permet d’effectuer la multipliciain.
Pour traduire le résultat en base 10, vous allézetile résultat par 10.

Regarder le fonctionnement de l'instructi@V gréce a I'aide en ligne.

Q8) Programmer une modification permettant d’avoir le chiffre des unités dans D
et le chiffre des dizaines dans X.

Le registre D est : le registre A concaténé aveedeéstre B :

A
v
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Vous allez alors ajouter le code suivant :
stx  mem

Ida mem+1

Q9) Constater I'effet de ce code, et expliquer l@hctionnement. Pour comprendre,
utiliser la fenétre de visualisation de la mémoiré I'adresse $40.

Il vous faut maintenant décaler le chiffre des iiga sur le poids et additionner les
deux registres pour former le résultat.

Trouver les instructions de décalage adéquatesmsuttant la table d’instruction en fin
de texte.

Trouver linstruction qui additionne A + B et plade résultat dans A (cf table de
référence des instructions).

Q10) Terminer alors le programme par un bouclage déacon a ce qu’il s’exécute
en continu en mode RUN.
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[l LANGAGE C

Il est possible d’écrire des programmes en lan@aga utilisant le cross-compilateur.
Dans la mesure ou on s’intéresse a la programmadtamplications sur des cartes cibles
différentes, il n'y a pas de bibliotheque d’ent/éedtie. (Pas de fonction printf,
scanf...).

Garder le cablage existant.

Ecrire le programme suivant :

#define BYTE unsigned char
#define PORTB 0x1004
unsigned char *portB;

void Tempo()
{ int  count;

count = Ox3FFF;
while (count !=0)
count--;
return;
void main()
BYTEval, *portB;
portB = (BYTE*)PORTB;
val=1;
while (1) {
*portB = val;
Tempo();
val = val << 1;
if (val == 0)
val = 1;

}
Sauvegarder ce programme avec I'extension « .o/etf@_nom.c»)

D’autre part, créer un nouveau fichier et écrire :
votre_nom.obj
Sauvegarder ce fichier sous le nowotre_nom.prb

Ce fichier référence les différents fichiers dereqgdrojet.

Compiler ce programme en utilisant I'icéne :

Vérifier qu'il n’y ait pas d’erreurs.

Vous pouvez alors lancer le link :
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Vous pouvez alors lancer le débugger et exécufemolgramme.
Q11) Que fait ce programme ? Expliquer le fonctionament.

Q12) Ecrire en langage ¢ un programme permettant deéaliser la multiplication
des deux nombres issus des roues codeuses.

[l MISE EN (EUVRE DU MICROCONTROLEUR

Il s’agit maintenant d’adapter votre programme afenle faire exécuter sur une carte
autonome ne comportant que le microcontroleur eiqpes composants : circuit de
RESET, interface de communication avec le PC.

Programmation :
Pour I'instant votre programme fonctionnait en mé&muive externe a l'adresse $2000.

a) Sur la carte autonome, le programme doit étre ptirés la mémoire
morte.

b) Si votre programme utilise une ou plusieurs casésoire RAM, il faut
que l'adresse de ces cases corresponde a une ressRAM du
composant.

c) Lors du démarrage, il faut que le pointeur progranswit initialisé sur le
début de votre programme.

d) Les adresses des ports sont différentes

e) La version microcontrbleur ne permet pas de programle sens des
échanges du port B (les broches sont en sortieianmignt).

Zone de mémoire morte sur le 68HC11E2 : $F8ORFE
Adresse de la mémoire RAM disponible : $040 - $7F
Adresse du vecteur de RESET : $FFFE
PORTB EQU $1004
DDRC EQU $1007
PORTC EQU $1003
Exemple :
Case_ram equ $40 Le symbole Case_ram pointe surage mémoire
ORG $F800 Le code sera implanté en $F800
Deb_prog Le symbole Deb_Prog vaut $F800 et eéfér le

début de programme
LDA #3
LDA Case_ram

ORG $FFFE Origine du vecteur de reset
FDB  Deb_prog Pointe sur le début de programme
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Programmation du microcontréleur :

Une fois que votre programme est modifié et assérsdhs erreur, il faut connecter la
carte microcontrdleur au port série du PC.

Vous allez alors dans le menu PROGRAMMATION et ebi@z le HC11E2

Vous placer le switch de la carte sur la positi®@GP

Vous suivez les indications sur I'écran (resetadedrte, puis programmation)

Apres la programmation, si aucune erreur n’estadém:

Vous placez l'interrupteur sur la position MAN
Vous pressez le bouton RESET
Votre programme est alors actif

Compilez ce programme.

Ecrivez alors en C une fonction portb(n)  n étamtcaractére permettant de sortir le
caractere n sur le port B, testez votre fonction.
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