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Travaux de Laboratoire
" Electronique des Systemes L ogiques’

L'objectif de cette série de TP est la réalisation d'un systéme d'émission / réception série synchrone qui
sinspire du protocole RS232 dans sa version 8 hits de données, parité paire, 1 bit de stop.

)

RS232 8,e1: 8 bits, Paritépaire, 1 stop

(Paritépaire: Par. =1 s D(7:0) aun nombre pair de «1»)

Le systéme est donc constitué d'un module d'émission (EM) et d'un module de réception (REC). Chacun
d'entre eux est constitué de deux blocs : un séquenceur et une unité associée au signal; la liaison entre ces blocs
comprend I'horloge et laliaison série.
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Le signal FIN permet de prévenir le circuit placé en aval de la réception d'un nouveau message ; ce signal
ne doit étre validé que s les données ont été correctement réceptionnées (contrdle de parité et de présence de
STOP).

Le module émetteur doit étre synthétisé par une approche de multiplexage, celui-ci ne doit étre opéré que sur
les 8 bits de données); il faudra donc utiliser un multiplexeur 8 bits (8->1); la génération des signaux de START et
STOP doit se faire en logique combinatoire classique (portes |ogiques).

Le module récepteur doit fournir des signaux (Do €t FIN) compatibles avec les signaux d'entrée de |'émetteur
(sorties Dy stables entre 2 informations de FIN).

La conception doit étre faite avec un souci d'optimisation du nombre de ressour ces utilisées ; atitre
d'exemple : la synthése des modules de séguencement (machine a 11 états) ne doit utiliser, comme ééments
séquentiels, que 4 bascules (ou un compteur 4 bits) et pas plus.

Les quatre séances qui constituent ce TP sont organisées comme suiit :

Premiére séance

mise au point du séquenceur du module EM, prise en main d'Altera
Seconde séance

mise au point du module EM complet
Troisiéme séance

mise au point du systéme complet et compilation temporelle
Quatriéme séance

Programmation du composant, analyse temporelle, test sur plaguette
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Le systéme de transmission sera réalisé en logique synchrone.

La cellule de base dans une telle logique ségquentielle est la suivante :

_ Sortie de
Registre lacellule

Y

Fonction
combinatoire

ik

Entrées de
lacellule

>
Horloge systéme r

Le systéme sera donc composé de plusieurs cellules mises en cascade :

A B Q
Fonction [P {Registr »1 rFonction > {Revistre >

combinatoire combinatoire

CK ks r>

L'horloge alaquelle est associée chacun des registres permet d'échantillonner les données A qui deviennent
alors stable aprés un temps ty,. Ces données sont alors prises en compte dans une fonction combinatoire dont la

sortie B est stable aprés un temps teom.

C cko /
Sortie d’un

AouQ X\ registre

B >< )( X X Entrée d'un
registre

Pour que le flux des données soit correctement traité, il faut donc que la sortie B soit stable et respecte le
temps de setup du registre qui val'échantillonner. 1l faut donc que:

I Tck > tcko+ tcomb+ tsu I

Nota:
1. I'horloge (globale aun module) ne doit étre employée que sur les entrées d'horloge des bascules
2. |l est STRICTEMENT interdit d'utiliser les entrées asynchrones des bascul es et compteurs (Set/Reset) pour

effectuer une fonction logique.
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Séance 1l

Au cours de cette premiére séance, vous devez mettre au point le séquenceur qui permet de contrdler le
flux des données d'entrée.

Ce module gére en entrée les signaux d'horloge (H) et de départ (DEPART) et délivre en sortie un signal
qui permet au module spécifiquement lié aux données, de les exploiter correctement. L'unité compléte EM génere
aorslesigna SORTIE qui seratransmis.

Vous remarquerez que I'on échantillonne le signa DEPART et que I'on ne reconsidére sa valeur que
lorsque la donnée asérialiser a été complétement transmise.

Si le signal 'DEPART' est al'état bas lorsgu'il est évalué par le sérialiseur, on est en état d'attente, on ne
transmet alors que des bitsa'l' (état de STOP).

Peu importe le temps de latence entre le moment ou le signal DEPART est al'état haut et I'instant ou le
premier bit deladonnée D est transmis.

Le logiciel Max+2 vous permet de saisir graphiguement votre séguenceur et d'en faire une simulation
fonctionnelle.

La chaine de conception est la suivante :

Saisie Graphique -« 14

| Simulation fonctionnelle | Fonctionnel

| Compilation fonctionnelle |

— Y |Simu|a1ion temporelle|
| Compilation temporelle| } Temporel
. ! por
Y
[ Analysetemporele | } veiication

} Programmation
< } Test
Vous aborderez |'étape fonctionnelle au cours des deux premieres séances.

L es quatre dernieres phases de conception seront mise en cavre au cours des seances 3 et 4.
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Saisissez graphiquement votre séquenceur (Graphic Editor), compilez-le (Compiler) et vérifiez al'aide de
I'éditeur de signaux (Waveform Editor) et du simulateur (Simulator) la validité des signaux de contrdle destinés au
Sérialiseur.

Lorsque vous avez activé le Waveform Editor, Activez le menu Nodes/Inter nodes from SNF/List pour
forcer les signaux d'entrée aux valeurs désirées.

Faites transiter les signaux sur une phase inactive de I'horloge (le front descendant par exemple), afin de
lever I'ambigui té sur I'instant d'échantillonnage.

Vous utiliserez un pas de simulation d'une micro seconde, et une durée de simulation de 100us.

Séance 2
Mise au point du module EM complet.

Le sérialiseur que vous devez concevoir sera constitué d'un multiplexeur. |l aura la charge d'aiguiller les
données d'entrées en fonction des signaux issus du ségquenceur.

Faites-en une saisie graphique et simulez-le fonctionnellement, I'objectif étant de respecter e protocole de
laligne série RS232.

Séance 3

Mise au point du systéme complet.

Vous remarquerez que le récepteur exploite I'inverse du signal d'horloge envoyé aux deux modules, et qu'il
génére un signal indiquant lafin de latransmission.

La fonctionnalité du systeme doit étre maintenue lors du passage de la compilation fonctionnelle vers la
compilation temporelle, sans avoir a modifier votre conception.

Faites en sorte que |'ensemble de la chaine émission/réception occupe le moins de place possible dans le
composant (Altera FLEX10K 20).

Projetez votre conception sur ce composant (Assign/Device/Flex10K/FIex10k20RC240-4 ), réalisez une
compilation dans le but de faire une analyse temporelle (Menu Compiler : Processing/Timing SNF extractor), et
visualisez les signauix de sorties.

Lafréguence d'horloge sur laligne de transmission doit étre supérieure a25 MHz.
Vous prendrez soin en particulier de ne pas avoir de glitches sur laligne de transmission série.

Le signa FIN doit pouvoir étre interprété comme le signa DEPART vis a vis d'un autre module de
transmission série.
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Vérifiez que votre conception respecte bien les contraintes imposées fonctionnelle et temporelle imposées.
L e montage sera testé sur une carte de développement (Altera UPL), présentée ci-dessous.
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Carte ALTERA UP1

Le montage de test propose est présenté par la figure suivante, I'idée est d afficher |’ état d’un compteur
cadencé al1,5 Hz sur 2 afficheurs 7-segments (FLEX_DIGIT) ; pour réaliser ce montage, il faut placer un compteur
de 32 hits dont les 8 bits de poids fort seront transmis. L’ affichage sera fera par |e biais de 2 décodeurs BCD-7-

segments (de type 7448).
UP1 Education Board
1513118 ¥4 31
-+ 135388553]
161412104 6 4 2
FLEX ExXPaN T
Vcc
mI
:
BB 28 FLEX EXPAN A §
. 246 B10121418 -
[ L Départ 106 838825883 aes
b——————— s > 1387 8111315
% 8 (FLEX_EXPAN_B@15)
24 Q[31.24] |i:> Sérialiseur
Compteur
> 32 bits Q[31..0] Display Segment Pin for Digit 1 Pin for Digit 2
> a 6 17
b 7 18
25,175 MHz | ° 8 it
H 91 d 9 20
D e 1 21
f 12 23
F] 13 24
Decimal peint 14 25
14 .
|:$E — Décodeur Aff16..0]
7 segments — —
(FLEX_EXPAN_B@19) 8/ l I I I
Désérialiseur — —
S0 — 110
»] Décodeur — —
—— Aff2[6..0]
_C> 7 segments [6.0]

Montage de test sur carte ALTERA UP1

Le compteur et le décodeur d'affichage se trouvent sur :
http: //www.supel ec-rennes.fr/ren/rd/etscrvybase/alter a/up1/util/
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Il est également prévu de pouvoir interrompre la transmission lorsque I’ on appuie sur le bouton
FLEX PB1.

Il vous faut forcer le compilateur de Max+2 arépartir les signaux d'entrée/sortie sur des broches
spécifées sur la figure précédente. Pour ce faire, activez le 'Floorplan Editor', cliquez dans Layout /
Current Assignement Floorplan et répartissez les 'Unassigned nodes' sur les broches choisies.

Lancez la compilation, puis vérifiez dans le 'Floorplan Editor' lorsque I'option dans Layout / Last
Compilation Floorplan est activée, que le compilateur a bien respecté vos contraintes.

Afin de faire une ssimulation générale, il vous sera utile dindiquer au ssimulateur que les broches
d'entrée/sortie de la ligne série sont reliées al'extérieur du composant. Cela sera réalisé en actionnant
I'option Assign/Connected pins et en déclarant comme appartenant au méme groupe les deux broches
considérées.

Testez ensuite votre composant al'aide de I'oscilloscope et de I'analyseur logique.

Quel gues commandes MaxPlus 1|

Note : le logiciel gére les données sous forme de PROJET (dont le nom est indiqué dans le bandeau
supérieur de la fenétre, auss il est IMPORTANT de veiller, lors d'une compilation ou d'une simulation, ace qu'il
sagisse bien de celui que I'on veut traiter ; la définition du projet se fait par le menu : File/Project/ ...

Les éléments logiques dont vous aurez besoin se trouvent dans 2 hibliothéques, PRIM (fonctions
primitives) et MF (macrofonctions).

Graphic Editor
Symboles
Ajout : Symbol/Add_Symbol ou Double Click
Utiles: VCC, GNA....overiiiiiisieeeieeee Forcage de niveau
Input, OUEPUL.......ccovereereiniereeieens E/Sdelafeuille
NOT, AND2, NAND3, €tc... ........ Portes | ogiques de base (bibliotheque PRIM)
Conseillés: Off o Bascule D
enadff........oceviiiii e, Bascule D avec validation
BLMUX . Multiplexeur 8->1
barrelst......cooevveeeiecececeeeeee Registre a Décalage (voir table de vérité!)
ACOUNE ..ttt Compteur 4bits (voir table de vérité!)
Fonctionnalité: Help/Macrofunctions ou bouton avec "?'
Schéma: Double Click
Taille delafeuille File/Sze/Automatic..........ccoceeeeneee HouV
Affichage delagrille Optiong/Show_Guidelines............. Non (recommandé)
Collage deslignes Options/Rubberbanding ................ Oui (recommandé)
Compiler
Compilation fonctionnelle : Processing/Functionnal................. Oui, pour les premiéres séances
Compilation temporelle : Processing/Functionnal................. Non, pour les derniéres séances

Choix de composant :

Waveform Editor
Durée de smulation :
Pasdelagrille:
Définition :
Accrochage :
Signaux :

Ajout (apres compil.) :

Modification :
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Assign/Device/Flex10K/Flex10k20RC240-4 Pour les derniéres séances

File/End_Time......ccoovreenineeinennne 100us
Optiong/grid_Size........ccooeveeeeenennee. lus
Optiong/Shap_to_Grid................... Oui

Node/Enter_Node _from SNF puis List
Icones dans la barre de gauche



