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Présentation du projet

Le projet que nous avons étudié dans le cadre du cours d’électronique numérique est un système de sécurité contrôlant l’accès à différentes pièces, telles des chambres fortes.  

Destiné à des entreprises souhaitant protéger des données ou encore des richesses sous quelque forme, le Destiny GAO_X01® consiste en un circuit électronique qui permet à un utilisateur d’accéder, grâce à un code d’accès indispensable, à certaines pièces, durant un laps de temps prédéfini, et ce sous certaines conditions.  Néanmoins, comme tout système de haute technologie, il nécessite une personne chargée de la surveillance et de la maintenance : le garde.

Dans un premier temps, nous présentons les différentes caractéristiques du circuit réalisé (entrées, sorties, ...) que nous tentons d’expliciter.  Ensuite, nous détaillons étape par étape le fonctionnement du système du point de vue de l’utilisateur ainsi que le processus interne de la CPLD et l’enchaînement des états, avant de développer les différents blocs indispensables au traitement des données entrantes et sortantes.  Par la suite, nous expliquons notre programme illustré de quelques simulations.  Enfin, nous terminons par une petite conclusion sur le projet et ce qu’il nous a apporté.
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Principales caractéristiques – Cahier des charges.

Le Destiny GAO_X01® consiste donc en un système de sécurité permettant l’accès à une pièce principale, elle-même en communication avec quatre salles secondaires.  Pour y pénétrer, il est nécessaire d’enregistrer un code d’accès de quatre bits (ici, un nombre entre 0 et 9 codé en BCD) généré aléatoirement.  De plus, le système comporte une minuterie interne qui autorise la personne de demeurer un temps prédéfini à l’intérieur d’une salle ; dans notre système, nous avons choisi comme temps de référence 3 minutes 35 sec
 dans la pièce principale et 30 secondes dans une des pièces secondaires.

En outre, des situations d’urgence sont également envisageables : deux boutons externes permettent à une personne chargée de la surveillance de verrouiller ou de déverrouiller toutes les portes du système et un bouton accessible par l’utilisateur qui est à l’intérieur prévient le garde en cas de problème.

Néanmoins, lorsqu’un utilisateur ne respecte pas les conditions d’utilisation (code d’accès erroné ou encore laps de temps imparti dépassé), alors un système d’alarme retentit et, dans certains cas, une plus faible alarme avertit le garde qu’une anomalie s’est produite.

1.1 Les entrées.

Le principe du Destiny GAO_X01® se base donc essentiellement sur 3 points : le code d’accès, un temps d’accès limité et un choix d’accès limité (une chambre parmi quatre).  De ce fait, plusieurs entrées (inputs) peuvent directement être définies :

1.  clock :

fournit le signal d’horloge au système, nous avons choisi un signal carré cadencé à 50Hz

2.  code_compar :
indique à la PAL si le code tapé est bon ou non

3.  act_pal :          
correspond à l’activation du bouton OK du clavier d’entrée de code qui indique à la PAL de démarrer le traitement de l’information
4.  bouton_porte_i :
bouton interne demandant l’ouverture de la pièce secondaire i ( i = 1, 2, 3 ou 4) 
5.  compteur_j :
signal permettant de comptabiliser un temps adéquat : 5(j=1) ou 30(j=2) secondes, ou encore 3 minutes (j=3) 
Outre ces entrées incontournables, d’autres viennent s’y ajouter afin de compléter les fonctionnalités du système, comme la fermeture d’une alarme ou encore la remise à zéro du système :

6.  reset :

signal demandant la réinitialisation du système, la regénération d’un code et l’affichage de celui-ci 

7.  detect_passage : 
indique si l’utilisateur est effectivement entré (ou ressorti) dans la pièce principale

8.  reset_alarme :
stoppe l’alarme et remet le système dans un état d’attente
9.  bouton_help :
permet à l’utilisateur d’avertir le garde qu’il y a un problème
10.  ver_portes : 
verrouille toutes les portes
11.  dever-portes :
déverrouille toutes les portes
Les deux dernières entrées sont utiles au cas où survient un problème grave. Le garde peut alors soit ouvrir toutes les portes (afin qu’un service de secours puisse rapidement pénétrer à l’intérieur par exemple), soit tout fermer, pour isoler la chambre forte du monde extérieur.

1.2 Les sorties.

Les sorties contrôlées par la CPLD sont les suivantes :

1.  verrou_porte_princ :
signal verrouillant la porte principale 

2.  verrou_porte_i :

signal verrouillant la porte secondaire i (i = 1, 2, 3 ou 4)
3.  activ_compteur_j :
signal déclenchant le compteur j (j = 1, 2 ou 3)
4.  alarme_k :


signal déclenchant l’alarme k (k = 1 ou 2)

5.  code_gen :


signal générant le nouveau code

6.  activ_affich :

signal permettant l’affichage du code généré

7.  reset_clavier :

signal remettant à zéro les registres des claviers interne et externe

Fonctionnement du Destiny GAO_X01®.

1.3 Les différentes étapes.

Dans cette section, nous allons expliquer la succession des diverses opérations qui se produisent lorsqu’une personne souhaite accéder à l’intérieur du système.

Le déroulement normal de celles-ci peut se résumer en cinq grandes étapes :

1. L’encodage

2. Ouverture de la porte principale et traitement d’un compteur de 3 minutes

3. Choix d’une porte interne et traitement du compteur de 30 secondes

4. Sortie de la pièce interne

5. Sortie de la pièce principale

Avant de préciser les éléments plus techniques du système, nous développons de manière plus exhaustive ces étapes afin de mieux comprendre le fonctionnement du système.

1.
La personne désireuse de pénétrer dans la pièce principale entre le code d’accès à quatre bits ; ceux-ci sont encodés en série et stockés dans des flip-flops D.  Lorsque le code est introduit, l’utilisateur appuie sur le bouton OK qui active la comparaison du code (cela correspond à l’entrée « act_pal » de la PAL, qui prend alors la valeur 1).  Remarque : si l’utilisateur pense avoir tapé un code erroné, il lui suffit de réencoder les quatre bits.

2.1.
Si le code est faux, l’entrée « code_compar » prend la valeur 0 et l’alarme_2 retentit (modélisée par un petit haut-parleur).  Un nouveau code est généré, l’affichage indique le nouveau code.  Pour remettre le système dans son état initial, le garde doit désactiver l’alarme en utilisant le bouton « reset_alarme ».

2.2.
Si le code est bon, la porte principale se déverrouille et le compteur_1 se met en route.  Après 5 secondes, si l’infrarouge (« detect_passage », modélisé par un simple interrupteur) n’a pas détecté de passage, alors le système se réinitialise, une alarme retentit et un nouveau code est généré.  Si le capteur a changé d’état(quelqu’un est entré), alors le compteur_3 s’active (pour 3 minutes).  Le registre du clavier est réinitialisé afin d’effacer le code enregistré.

3. 
L’utilisateur peut demander de déverrouiller à n’importe quel moment (pendant les 3min) une porte interne (« bouton_porte_X »). Cela fait, les autres portes resteront verrouillées afin d’empêcher la personne d’entrer dans plusieurs pièces. 

3.1.  Le compteur_1 se met en route, permettant à l’utilisateur de rentrer dans une salle et après 5 s., la porte choisie se verrouille.  

3.2.  Le compteur_2 s’active également et après 30 s., la porte se déverrouille, l’utilisateur quitte la pièce et le compteur_1 se réactive pour garder la porte ouverte durant 5 s.

4. 
Après 5 secondes, la porte se verrouille.  Si l’utilisateur n’est pas ressorti, alors il peut appuyer sur le bouton ‘help’ : le garde en est ainsi averti par un signal sonore.  Celui-ci déverrouille tout et la personne sort.  Après quoi le système est réinitialisé.  Sinon, la personne reste dans la salle principale jusqu’à ce que le compteur 3 indique que les 3 minutes se sont écoulées.

5.
Les 3 minutes du compteur_3 se sont écoulées. 

5.1.  Le temps imparti est écoulé et l’utilisateur ne peut plus rentrer dans une salle interne s’il ne l’avait déjà fait.  Le compteur_2 (30 s.) s’active. Le but de ce compteur est d’ajouter un état de 30 sec durant lesquelles il est impossible à l’utilisateur de rentrer dans une salle interne s’il ne l’avait fait auparavant et de rester ainsi bloqué à l’intérieur car la porte principale s’ouvrirait alors que la personne est enfermée dans une pièce !

5.2.  Après 30s, on réenclenche le compteur 5s afin que l’utilisateur aille le temps de sortir d’une pièce interne s’il était rentré dedans juste à la fin des 3min.

5.3.  Après 5s, on remet rapidement le compteur 5 s à zéro pour l’enclencher à nouveau et la porte principale se déverrouille.

5.3.1.  Après 5 s., si l’infrarouge ne détecte pas de passage, l’alarme_2 retentit et tout est verrouillé.  Le système doit être réinitialisé extérieurement par un garde.

5.3.2.  Si le détecteur perçoit la sortie de l’utilisateur, le système se réinitialise et se remet en attente.

Cas particuliers :

Si le détecteur indique un passage alors qu’aucune demande d’entrée n’a été envoyée au système, une alarme retentit. Elle est modélisée par une petite alarme de voiture 12V alimenté ici pour des raisons de facilité en 5V.

Pour une raison quelconque, le garde peut à tout moment utiliser l’interrupteur qui verrouille toutes les portes et désactive les fonctions accessibles par l’utilisateur.

De la même manière, il lui est loisible de déverrouiller l’ensemble des portes, tout en désactivant les mêmes fonctions. 

Dans les deux cas, seul le garde pourra réactiver le système en remettant l’interrupteur en position initiale.

Il convient également de noter qu’un des boutons, le bouton help que l’utilisateur peut actionner s’il est coincé, n’est pas repris dans la liste des entrées de la CPLD. C’est normal, il est directement relié à l’alarme qui doit retentir si on l’actionne.

1.4 Fonctionnement interne de la CPLD - Les états

Au vu du but recherché par le Destiny GAO_X01®, il semble évidemment de le faire suivre une machine d’états. En fonction des entrées et de l’état dans lequel ce dernier se trouve, le système va réagir pour soit rester dans le même état, soit changer d’état. A chaque état est évidemment associée une valeur pour chacune des sorties.  Nous avons créé 19 états, les voici détaillés :

1. setting :


état nécessaire lors de la mise sous tension ou d’un plantage afin de générer un code d’entrée et de reprendre le contrôle du système, on ne reste dans cet état que durant une période de la clock, on passe ensuite à l’état affiche_code
2. affiche_code : 

état permettant l’affichage du code généré. Seul le garde voit ce code et le transmet aux personnes susceptibles de pouvoir entrer dans la salle. Il n’est utilisé que si on regénère un code et pour en sortir, il suffit que le garde appuie sur le bouton reset_alarme. Cet état est nécessaire, car il faut d’une part générer un code et d’autre part laisser ce code affiché un certain temps pour que l’on aie le temps de le retenir, or si on génère un code comme le circuit le fait dans notre cas (voir plus loin) durant un certain temps, ce code ne restera pas fixe plus d’1 sec, c’est pour cela que l’on scinde en deux cette partie. 
3. attente_entrée :

état  stand-by dans lequel le système attend que l’utilisateur appuie sur le bouton OK afin de demander l’accès à la salle (le plus fréquent en théorie)

4. infraction :

si le détecteur de passage indique que quelqu’un est entré en fracturant la porte, càd quand le système est en stand-by et que le détecteur de passage change de valeur sans que quelqu’un aie appuyé sur le bouton OK. Une alarme retentit évidemment et pour sortir de cet état le garde doit appuyer sur rest_alarme.

5. code_erroné :

état que l’on atteint après avoir appuyé sur OK alors que l’on a  entré un code erroné. On  regénère un nouveau code, un signal sonore retentit et l’on passe directement après une période d’horloge dans l’état affiche_code.
6. code_correct :

lorsque l’on active la CPLD et que le code est correct, le système entre dans cet état. Le compteur 5 sec est enclenché afin que la porte principale reste ouverte durant 5 sec. Une fois que le compteur donne un signal haut à sa sortie, on passe dans un autre état.

7. personne_out : 

indique qu’après l’ouverture de la porte principale le détecteur de passage n’a pas changé (personne n’est pas entré).  Un nouveau code est généré
 et un signal sonore retentit, on passe dans l’état affiche_code.  

8. personne_in :

l’utilisateur est entré, il dispose de 3min 35 pour rester dans la salle. Durant ce laps de temps, il lui est loisible de demander l’accès à une salle interne.

9. attente_ouv_porte_in :
état durant lequel une porte interne s’ouvre pendant 5 secondes si l’utilisateur l’a requis. Le sytème passe dans un autre état après que le compteur 5 sec lui donne un signal haut.

10. piece_in :


après l’ouverture de la porte interne, la personne se trouve dans une salle interne durant 30 sec. Une fois que le compteur 30 s est sur un signal haut, le système passe dans l’état attente_ferm_porte_out. 
11. attente_ferm_porte_out :
état durant lequel la porte interne s’ouvre pendant 5 secondes pour que la personne puisse sortir

12. suite_personne_in :
après être sorti d’une salle interne, l’utilisateur se situe dans la pièce centrale, il ne peut plus demander l’accès à une salle interne. Le système demeurera dans cet état tant que le compteur 3min ne sera pas sur un signal haut.

13. fin_30sec :

les 3min se sont écoulées, l’utilisateur reste encore 35 sec dans la salle principale, sans qu’il lui soit possible de demander l’accès à une salle interne, qu’il y soit déjà allé ou non.

14. fin_5sec :


5 sec d’attente pour avoir 35 sec

15. remise :


état durant lequel on remet le compteur 5sec qui était actif à zéro car on doit l’utiliser dans l’état suivant.

16. attente_ferm_porte_princ : état durant lequel la porte principale s’ouvre pendant 5 secondes pour laisser sortir la personne. Après les 5 sec, soit la personne est sortie et le système repasse en stand-by, soit on passe à l’état personne_passortie.
17. personne_passortie :
si la personne n’est pas ressortie, la petite alarme retentit pour prévenir le garde que personne n’est sorti et qu’il vaut mieux aller voir.

18. tout_ouvert :

état exceptionnel où toutes les portes sont ouvertes que l’on peut atteindre à tout moment par l’intermédiaire d’un interrupteur, que l’on quitte en rebasculant l’interrupteur correspondant.

19. tout_ferme :

état exceptionnel que l’on peut atteindre à tout moment par l’intermédiaire d’un interrupteur où toutes les portes sont verrouillées et ne peuvent être ouvertes par le code d’accès ; on le quitte également en basculant l’interrupteur.

La machine d’états page suivante illustre les transitions entre chacun de ces états.  Elle sert de support au programme présenté plus loin. 

Un bilan rapide nous permet de comptabiliser 16 entrées, 13 sorties et 19 états, ce qui nous a poussé à choisir une CPLD. En effet, il faut 28 entrées/sorties et une clock, avec encore au moins 4 flip-flops disponibles pour stocker les différents états. Une CPLD à 32 I/O ou macrocells comme la CY37032 de chez Cypress aurait pu convenir, mais il nous était plus facile de nous procurer, par l’intermédiare de P.Harmeling, des circuits à 32 I/O et 32 macrocells, la CY37064. Il apparaîtra d’ailleurs clairement par la suite que nous n’utilisons qu’une petite partie de la CPLD, 28% exactement. Cela est principalement dû au fait qu’il est possible avec ce genre de système de créer un nombre impressionnant de lien entre les entrées et les sorties/états via un routage amélioré (PIM) et que nous n’utilisons que 32 de ces liens sur 156 disponibles. Par contre on utilise presque toutes les I/O.

Il nous était plus difficile d’utiliser plusieurs PAL, car la division de notre machine d’états était délicate. Nous avons pensé découper les sorties en plusieurs ensembles et utiliser une PAL pour chacun des ensembles. Cependant, il fallait obligatoirement 16 entrées et au moins 4 macrocells pour stocker les états, ce qui réduisait considérablement le nombre de sorties disponibles sur chaque PAL, tout au plus deux ou trois. Il nous aurait alors fallu 5 PAL ce qui était un peu trop tant au niveau coût qu’au niveau place. Une autre solution eût été de couper la machine d’états, mais cette découpe ne nous est pas apparue comme avantageuse, étant donné qu’il fallait ajouter aux entrées précitées certains signaux nécessaires au fonctionnement interne des PAL, ce qui ne solutionnait rien.

La machine d’état : en vert est tracé le circuit normal que le système effectue lorsque qu’une personne l’utilise.
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1.5 Les différents blocs externes
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Le schéma ci-dessus permet d’illustrer le système complet en mettant en évidence les différentes parties qui régissent le système. Un schéma électrique plus complet est présenté en annexe.

Outre la CPLD et les entrées dues aux multiples portes, on peut distinguer 5 blocs qui requièrent chacun un circuit légèrement plus élaboré.

1. L’encodage 

2. Les compteurs 

3. L’afficheur 

4. Les alarmes 

5. Les boutons des portes internes

L’encodage

Cette partie forme à elle-même un tout. On en trouvera le schematique dans l’annexe III. Elle peut être scindée en 3 sous-ensembles : la partie encodage proprement dite, la partie génération et mémorisation du code et le comparateur.

- Le premier se compose de 4 flip-flops D constituant un registre de 4 bits à décalage. 

Le principe de l’encodage est que l’on déclenche le décalage du registre et l’admission d’un nouveau bit sur le premier FF lors de l’enfoncement d’un des 2 boutons montés en tire-haut. Il faut donc enfoncer le bouton symbolisant le 1 ou le bouton symbolisant le 0 pour faire rentrer ce bit, opération à recommencer trois fois pour faire entrer 4 bits – le premier bit entré étant le bit de poids fort du code BCD. Les sorties des FF sont raccordées sur des LEDs permettant le contrôle de ce que l’on rentre au clavier (les boutons n’étant pas toujours parfaits, il se peut que l’on ne rentre pas toujours ce que l’on désire, il faut alors recommencer). Les FF sont clockés par un signal d’une période de 2,5s. Les sorties des boutons passent dans une porte AND (NAND + inversion) dont la sortie, lorsqu’elle est à la masse – c’est-à-dire lorsqu’un bouton a été enfoncé - permet au registre de décaler et de faire rentrer un bit. Le bit que l’on fait rentrer est raccordé au bouton 0 ; en effet, la sortie du bouton 0 est haute tant qu’on ne touche pas à ce dernier et basse si on appuie dessus, c’est bien ce que l’on désire faire rentrer. Ce principe demande d’avoir une clock à basse fréquence afin d’éviter de faire rentrer deux fois le même bit si on ne retire pas son doigt du bouton suffisamment rapidement. De plus, le signal reset_clavier provenant de la CPLD est raccordé au reset de ces FF.

- Le décodeur est formé de 4 FF clockés sur le même signal stockant les bits du code d’entrée. Lorsque le signal code_gen est à 0(même principe que pour les FF des boutons d’encodage), le registre, dont les entrées sont les sorties d’un compteur 4 bits relié en permanence à la même clock, stocke un nombre tout à fait aléatoire. Notons que le compteur 4 bits est resetté dès que l’on atteint 1001 et donc on reste dans le code BCD.

- Le comparateur est construit à l’aide de 4 portes XOR à deux entrées (une provenant de l’encodeur et son équivalent venant du décodeur) et d’une autre porte NOR à 4 entrées, les quatre sorties des précédentes. La porte NOR ne donnera 1 en sortie que si les 4 portes XOR affichent 0, autrement dit que les bits d’entrées des XOR sont identiques. La sortie du comparateur correspond à l’entrée code_compar.

Il reste à mentionner la présence du bouton act_pal sur cette partie. Ce dernier sort 0 si on ne l’enfonce pas et 1 si on appuie dessus, afin que la CPLD traite notre demande. 

Notons que cette partie sera montée extérieurement au reste du circuit, d’où l’emploi d’un connecteur à 11 pins pour faire passer les différents signaux nécessaires.

Les compteurs
Ils se trouvent sur le schéma an annexe en haut à gauche. On utilise un timer 555 afin de générer un signal carré de 50Hz, celui-ci est démultiplié pour obtenir un signal d’une période de 2,5 sec à l’aide d’un compteur 8 bits. On divise la fréquence par 64 en prenant le 7ème bit comme sortie. Celle-ci rentre dans deux compteurs 8 bits, un pour compter 30 sec, l’autre pour 3 min et dans un compteur 4 bits pour compter 5 sec. Le signal de sortie du compteur 5 sec est le troisième bit, celui du 30 sec est le 5ème et celui du 3 min est le 6ème. Ces signaux de sortie sont à 1 dès que l’on a compté ce que l’on désirait. La CPLD dirige ces compteurs en mettant leur reset à 1 quand ils ne sont pas actifs.

Nous avons pensé inclure ces compteurs dans la CPLD, mais il était beaucoup plus simple d’acheter les circuits 74HC… pour implémenter ces compteurs.

L’afficheur

La partie afficheur se trouve sur le schéma en haut à droite Pour pouvoir afficher le code généré, il est nécessaire d’utiliser un convertisseur BCD vers un afficheur sept segments. Le signal activ_affich est actif sur 0, il rend les diodes passantes permettant d’éclairer les segments.

Les alarmes

Le circuit comporte deux alarmes : une se déclenchant lorsque un individu pénètre par effraction dans la salle principale et une pour un code erroné ou pour une personne non ressortie. La première est une alarme 12V de voiture que l’on alimente en 5V pour des raisons pratiques. On aurait pu l’alimenter en 12V en utilisant le signal d’activation d’alarme comme gachette d’un MOSFET, mais cela supposait une alimentation supplémentaire. La seconde est un petit haut parleur associé à un schéma électrique qui se trouve en haut à droite. Cette dernière est active si la CPLD le réclame ou si le bouton help le demande, d’où le passage de ces deux signaux au travers d’une porte NAND, d’où activation du signal alarme_2 sur 0. Il est également possible d’utiliser un décodeur associé à ces deux signaux afin d’activer 4 alarmes différentes.

Les boutons des portes internes

Ces boutons sont montés en tire-haut et chacun est raccordé au set d’un FF D. Celui-ci est mis à 1 dès que l’on appuie sur le bouton respectif. Le FF garde sa valeur tant que le signal reset_clavier connecté à son reset ne le force à stocker 0.

Le reste

Les autres entrées correspondent simplement à des interrupteurs à bascule. Les sorties verrouillage de portes sont matérialisées par deux LED, une rouge et une verte.

Vu le nombre de circuits annexes, les risques de mauvaises connexions sur breadboard ou cartes prétrouées et l’obligation de faire un petit PCB pour la CPLD, nous avons opté pour tout mettre en circuit imprimé. Nous avons réalisé, non sans difficultés, sous Protel le routage de deux PCB, un pour l’encodage et l’autre pour le reste avec la CPLD. 

Le Programme VHDL.

Nous avons tout d’abord utilisé le logiciel Xilinx pour réaliser notre programme après quoi nous l’avons adapté pour le logiciel Warp, plus conventionnel. Cependant, il ne nous a été possible d’effectuer des tests que sous ModelSim distribué avec Xilinx, ActiveHDL de Warp ne voulant absolument pas fonctionner (nous avons essayé sur différentes machines avec à chaque fois des erreurs).

Notre code est composé de la déclaration d’une unique entité VHDL, destiny_vhdl (pour l’origine du nom, cfr le nom du système…). Cette entité comporte 16 entrées et 13 sorties, correspondant à celles mentionnées dans le cahier des charges. Après quoi nous avons spécifié une attribution adéquate des pins de la CPLD, afin de répondre aux aléas du circuit imprimé.

La partie comportementale se divise en deux parties : l’une spécifiant les transitions, l’autre les sorties correspondant aux différents états. 

- Dans la première, le programme commence par un if assurant que la transition d’état aura lieu sur un flanc montant de la clock. A l’intérieur de la première condition, en apparaissent trois autres, spécifiant que le système doit passer ou rester dans l’état tout_ouvert, tout_ferme ou setting quelque soit l’état dans lequel il est si l’interrupteur ou le bouton correspondant le demande. Sinon, on rentre dans un case sur tous les états spécifiant les transitions spécifiques de chaque état, conformément à la machine d’états.

- La seconde partie est simplement composée d’un case sur tous les états spécifiant les sorties pour chacun de ceux-ci. On trouvera à la page suivante un résumé des sorties en fonction de l’état.

Plusieurs simulations nous ont permis de valider notre programme. Nous avons décidé d’en discuter deux (les rapports sont en annexe). 

1. La première simule le déroulement tout à fait normal d’un individu qui rentre dans la salle, auquel on a ajouté des éléments perturbateurs (comme des boutons enfoncés sans raison,..) afin de montrer la stabilité du système. 

Les quinze premières lignes représentent l’évolution des entrées, évolution que nous choisissons arbitrairement.

On peut tout d’abord constater que le système et les alarmes sont bien « resettés » avant de débuter les opérations, ce qui engendre une réinitialisation des flip-flops des claviers et une génération de code suivie de son affichage.  Ensuite, les deux entrées code_compar et act_pal permettent d’ouvrir la porte principale pendant 5 secondes après quoi le compteur de 3 minutes s’active étant donné que le détecteur a changé d’état.  Volontairement, les quatre boutons des portes internes ont été enfoncés en même temps : on s’aperçoit que le système tient compte du bouton de la porte 1.  Cette porte s’ouvre 5 secondes avant de déclencher les 30 secondes réglementaires.  Lorsque celles-ci sont écoulées, la porte 1 se déverrouille de nouveau pendant 5 secondes.  Pour tenter de perturber le système, on appuye successivement les boutons des portes 4 et 3 : rien ne se produit car l’utilisateur n’a plus droit d’accès aux pièces secondaires.  En outre, quand une personne se situe à l’intérieur, le bouton act_pal ne joue aucun rôle.  La fin se déroule comme prévu : la porte principale se déverrouille durant 5 secondes après les 3 minutes et 30 secondes, les claviers sont mis à zéro et un passage est détecté, ce qui signifie l’utilisateur est bien ressorti.

2. La seconde simule un code d’alarme à cause d’une personne entrée par infraction.

Comme précédemment, le système et les alarmes sont réinitialisés (mêmes implications que ci-dessus).  Le détecteur décèle un passage alors qu’aucun code n’a été entré, ce qui correspond à une entrée illicite.  Ainsi, l’alarme 1 s’active et les claviers sont mis à zéro.  Le garde déverrouille alors toutes les portes afin d’arrêter l’intrus. 

Enfin, un utilisateur appuie sur act_pal sans avoir entré le bon code.  Un nouveau code est généré (qui s’affiche), les claviers sont de nouveau mis à zéro et l’alarme 1 se déclenche.  Le reset_alarme permet de remettre le système dans son état initial.

Sur la page suivante, on trouvera une table d’états, spécifiant pour chacun de ceux-ci, quelles valeurs prennent les sorties. C’est sur base de ce tableau qu’a été programmée la seconde partie de l’architecture de la CPLD. Ce tableau montre l’équivalence entre les états code_errone et personne_out. On peut donc réduire le nombre d’état dans le code VHDL. 

Par contre, les états suite_personne_in et personne_in ne peuvent être réunis car dans l’un on ne peut rentrer dans une salle interne et pas dans l’autre.

	
	setting
	affiche_code
	attente_entrée
	Infraction
	code_erroné
	code_correct
	personne_out
	personne_in,
	attente_ouv_porte_in
	piece_in
	attente_ferm_porte_in
	suite_personne_in
	fin_30sec
	fin_5sec
	remise
	attente_ferm_porte_princ
	personne_passortie
	tout_ouvert
	tout_fermé

	verrou_porte_princ
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1

	verrou_porte_1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	verrou_porte_2
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	verrou_porte_3
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	verrou_porte_4
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	Activ_compteur_1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0

	Activ_compteur_2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Activ_compteur_3
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	alarme_1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	alarme_2
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	Code_gen
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Activ_affich
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Reset_clavier
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1


2 Problèmes rencontrés
· Le premier problème rencontré a été de tester sous Galaxy le code VHDL. Après de multiples tentatives sous différentes machines, nous avons décidé de tester notre code à l’aide du logiciel fourni avec Xilinx. Heureusement, il a été concluant.

· Ensuite est venu le problème du choix de la PAL qui s’est porté sur une CPLD comme expliqué plus haut.

· Nous avons alors rencontré de gros problèmes dans les circuits annexes. Ce sont principalement les flips-flops connectés aux boutons qui refusaient de fonctionner comme nous le désirions. En fait, pour les boutons permettant l’encodage, nous avons prévu deux boutons : un symbolisant le 1 et un autre le 0 qui était connecté sur l’entrée D d’un premier flip-flop d’un registre à décalages en série. Nous pensions clocker les FF à l’aide des boutons, mais c’était sans compter sur les rebonds inhérents aux boutons poussoirs. Finalement, nous avons décidé de connecter le signal des boutons sur l’input enable des FF clockés par une clock de période égale à 1s. Cela signifie que tant qu’on appuie pas sur un bouton, les FF se chargent en boucle sur eux-mêmes et que le décalage n’a lieu que si on appuie sur un bouton.

· La suite de nos problèmes était liée au design du PCB, ce qui ne fut pas une mince affaire ! A l’heure où nous écrivons ces lignes, nous ne pouvons pas encore prétendre être à l’abri de tous pépins car le PCB n’est pas encore réalisé (ce retard est indépendant de notre volonté, il est simplement du au fait que tous ceux qui devaient faire imprimer un circuit devaient trouver une date commune…)

Conclusions

Après presque deux mois de travail et sans encore vraiment avoir terminé notre PCB, nous pouvons affirmer que ce travail était enrichissant sur plusieurs points.

Tout d’abord, nous avons pu constater que notre premier et unique laboratoire (NDLR : réaliser un compteur 4 bits) ne correspondait en rien à la complexité réelle et à la richesse de l’électronique.  En effet, par le biais de nombreuses recherches et manipulations, nous avons pu découvrir, parfois approfondir, les nombreux outils qu’il est possible de rencontrer pour un tel travail, telles les multiples puces et les datasheets correspondant ou encore les appareils nécessaires aux mesures, essentiellement les générateurs et l’oscilloscope. 

Ensuite, nous nous sommes également familiarisés avec les différents logiciels afin de programmer le fonctionnement de notre système et de réaliser les simulations VHDL (Warp et Xilinx), ou encore pour tracer le schématique de notre circuit sur Protel.

Enfin, vu la lourdeur et la quantité de connections à effectuer, nous avons conçu un circuit imprimé (ou PCB) pour non seulement se « simplifier » cette laborieuse tâche des connections, mais également dans le but de soigner la présentation du produit fini.  

Ainsi, les nombreuses heures passées en laboratoire ou devant un ordinateur ont judicieusement été mises à profit et nous ont entre-ouvert la porte d’une technologie aujourd’hui indispensable mais encore méconnue qu’est l’électronique.
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Code VHDL
library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

entity destiny_vhdl is

    Port (


 clock : in std_logic;


 ver_portes : in std_logic ;

    --interrupteur de secours qui verrouille toutes les portes


 dever_portes : in std_logic ;

 
 --interrupteur de secours qui deverrouille toutes les portes


 code_compar : in std_logic ;


 --sortie du comparateur de code indiquant si le code est bon ou non


 act_pal : in std_logic ; 

    --correspond a l'activation du bouton OK du clavier qui indique a la PAL de demarrer le traitement de l'info


 bouton_porte_1 : in std_logic;


 --bouton a l'interieur de la chambre demandant l'ouverture de la piece 1  


 bouton_porte_2 : in std_logic;


 --bouton a l'interieur de la chambre demandant l'ouverture de la piece 2


 bouton_porte_3 : in std_logic;

 
 --bouton a l'interieur de la chambre demandant l'ouverture de la piece 3


 bouton_porte_4 : in std_logic;

 
 --bouton a l'interieur de la chambre demandant l'ouverture de la piece 4


 detect_passage : in std_logic;

    --signal sortant du detecteur de passage


 compteur_1 :in std_logic;

    --signal sortant du compteur 1 indiquant qu'il a compte ce qu'il fallait


 compteur_2 : in std_logic;

    --signal sortant du compteur 2 indiquant qu'il a compte ce qu'il fallait


 compteur_3 : in std_logic;

    --signal sortant du compteur 3 indiquant qu'il a compte ce qu'il fallait


 reset_alarme : in std_logic;

    --bouton remettant l'alarme a zero 
 


 reset: in std_logic;


 verrou_porte_princ : out std_logic;


 --signal verrouillant la porte principale 
 


 verrou_porte_1 : out std_logic;

 
 --signal verrouillant la piece 1


 verrou_porte_2 : out std_logic;

 
 --signal verrouillant la piece 2


 verrou_porte_3 : out std_logic;

 
 --signal verrouillant la piece 3


 verrou_porte_4 : out std_logic;


 --signal verrouillant la piece 4


 activ_compteur_1 : out std_logic;

    --signal declenchant le compteur 1


 activ_compteur_2 : out std_logic;

    --signal declenchant le compteur 2    


 activ_compteur_3 : out std_logic;     

    --signal declenchant le compteur 3    


 alarme_1 : out std_logic;


 --signal d'alarme anti-intrusion


 alarme_2 : out std_logic;


 --signal de code errone ou de personne non ressortie


 code_gen : out std_logic;


 --generation du nouveau code


 activ_affich : out std_logic;


 --autorisation d'afficher


 reset_clavier : out std_logic

    --remise a zero des registres du clavier interne et externe    


 
 );

attribute pin_numbers of destiny_vhdl : entity is


 "clock:10 "&


 "ver_portes:39 " &


 "dever_portes:38 " &


 "code_compar:26 "&


 "act_pal:29 "&


 "bouton_porte_1:14 "&


 "bouton_porte_2:20 "&


 "bouton_porte_3:18 "&


 "bouton_porte_4:16 "&


 "detect_passage:37 "&


 "compteur_1:8 "&


 "compteur_2:43 "&


 "compteur_3:42 "&


 "reset_alarme:40 "&


 "reset:41 "&


 "verrou_porte_princ:21 "&


 "verrou_porte_1:9 "&


 "verrou_porte_2:15 "&


 "verrou_porte_3:17 "&


 "verrou_porte_4:19 "&


 "activ_compteur_1:4 "&

     "activ_compteur_2:3 "&

     "activ_compteur_3:2 "&

     "alarme_1:30 "&

     "alarme_2:27 "&


 "code_gen:28 "&


 "activ_affich:24 "&


 "reset_clavier:25 ";

 end destiny_vhdl;

architecture comp_destiny of destiny_vhdl is

type etat19 is (setting, attente_entree, infraction, code_errone, code_correct, personne_out, personne_in,

                attente_ouv_porte_in, piece_in, attente_ferm_porte_in, suite_personne_in, fin_30sec, 






 fin_5sec, remise, attente_ferm_porte_princ, personne_passortie, tout_ouvert, tout_ferme,affiche_code);

signal etat:etat19;




 

begin

calcul_etat : process (ver_portes, dever_portes, code_compar, act_pal, bouton_porte_1,

                       bouton_porte_2, bouton_porte_3, bouton_porte_4, detect_passage,








  compteur_1,compteur_2,compteur_3,reset_alarme,reset, clock )

    -- Ce sous-programme calcule les transitions entre etats. Le 'case' du programme ne reprend pas les etats


-- tout_ouvert et tout_ferme car ils doivent pouvoir etre active n'importe quand. Les autres transitions 


-- suivent un arbre logique plus simple.

begin

if clock='0' and clock'event then


if ver_portes='1' then

  
 etat<=tout_ferme;

   elsif dever_portes='1' then

    etat<=tout_ouvert;

   elsif dever_portes='0' and ver_portes='0'  then


if reset ='1' then

    etat<=setting;

   else


case etat is

    --(Re)mise a 0 du systeme et generation d'un code 

    when setting =>


      etat<=affiche_code;


--Affichage du code et petite sonnerie d'alerte

  
when affiche_code =>



  if reset_alarme='1' then



   etat<=attente_entree;



  else



   etat<=affiche_code;



  end if;

    -- Dans l'etat d'attente, c'est soit le changement de valeur du detecteur, soit le bouton ok qui va activer le changement 

  
when attente_entree => 

    
  if detect_passage='1' then



   etat<=infraction;



  elsif act_pal='1' and code_compar='1' then


   

etat<=code_correct;



  elsif act_pal='1' and code_compar='0' then



   
etat<=code_errone;



  else



   etat<=attente_entree;



  end if;

    -- Dans l'etat infraction, c'est simplement le reset_alarme qui va faire revenir le circuit dans l'etat d'attente

    when infraction => 

  

  if reset_alarme='1' then



   etat<=attente_entree;



  else



   etat<=infraction;



  end if;

    -- Quand le code est errone, il faut un nouveau code et resetter l'alarme

    when code_errone =>

        etat<=affiche_code;


-- Quand le code est correct, il faut attendre la fin de la procedure d'entree (5sec)

    when code_correct =>



  if compteur_1='1' and detect_passage='1' then


   

etat<=personne_in;



  elsif compteur_1='1' and detect_passage='0'then


   
   etat<=personne_out;



  else



   etat<=code_correct;



  end if;

    -- Quand la personne n'est pas rentre, il faut un nouveau code et resetter l'alarme

    when personne_out =>

        etat<=affiche_code;

    -- A l'interieur, soit on reste 3min3O, soit on va dans une salle

    when personne_in =>

        if compteur_3 ='0' then    




 if bouton_porte_1='1' or bouton_porte_2='1' or bouton_porte_3='1' or bouton_porte_4='1' then




  etat<=attente_ouv_porte_in;



  
 else



     etat<=personne_in;




 end if;



elsif compteur_3='1' then



    etat<=fin_30sec;



end if;


-- Attente de l'ouverture des portes internes

   when attente_ouv_porte_in =>

        if compteur_1='1' then



   etat<=piece_in;



else 



   etat<=attente_ouv_porte_in;

        end if; 


--Quand on est dans une piece interieure, faut attendre 30 sec pour sortir

   when piece_in =>

        if compteur_2='1' then



   etat<=attente_ferm_porte_in;



else 



   etat<=piece_in;

        end if;   

   -- Traitement de la sortie des pieces


when attente_ferm_porte_in =>

        if compteur_1='1' then



   etat<=suite_personne_in;

 

else 



   etat<=attente_ferm_porte_in;



end if;

   --Dans cet etat, il ne reste plus que  attendre la fin des 3 min 

    when suite_personne_in =>

        if compteur_3='1' then



   etat<=fin_30sec;

        else



   etat<=suite_personne_in;



end if;

   --Les dernieres 35''

    when fin_30sec =>

        if compteur_2='1' then



   etat<=fin_5sec;



else



   etat<=fin_30sec;



end if;


 when fin_5sec =>


 
if compteur_1='1' then

  

  
etat<=remise;



else



   etat<=fin_5sec;



end if;

    --Remise a 0 du compteur 5 sec


when remise =>


      etat<=attente_ferm_porte_princ;


--La sortie, on regarde si la personne est effectivement sortie

    when attente_ferm_porte_princ =>

        if compteur_1='1' and detect_passage='0' then



   etat<=attente_entree;



elsif compteur_1='1' and detect_passage='1' then



   etat<=personne_passortie;



else 



   etat<=attente_ferm_porte_princ;



end if;

    --L'alarme est active si la personne n'est pas sortie

    when personne_passortie =>

         if reset_alarme='1' then



   etat<=attente_entree;



 else



   etat<=personne_passortie;



 end if;

   --Les etats d'urgence

    when tout_ouvert =>

         etat<=attente_entree;  

    when tout_ferme =>


     etat<=attente_entree;

end case;

end if;

end if;

end if;

end process calcul_etat;

calcul_sortie : process (etat, bouton_porte_1, bouton_porte_2, bouton_porte_3, bouton_porte_4)

begin

case etat is


when setting =>

    
verrou_porte_princ <='1';

      
verrou_porte_1 <='1';

      
verrou_porte_2 <='1';

 
   
verrou_porte_3 <='1';

 
   
verrou_porte_4 <='1';


   
activ_compteur_1 <='0';

      
activ_compteur_2 <='0';

      
activ_compteur_3 <='0';  

      
alarme_1 <='0';


   
alarme_2 <='1';


 
code_gen <='0';


 
activ_affich <='1';


 
reset_clavier <='1';


when affiche_code =>

    
verrou_porte_princ <='1';

      
verrou_porte_1 <='1';

      
verrou_porte_2 <='1';

 
   
verrou_porte_3 <='1';

 
   
verrou_porte_4 <='1';


   
activ_compteur_1 <='0';

      
activ_compteur_2 <='0';

      
activ_compteur_3 <='0';  

      
alarme_1 <='0';


   
alarme_2 <='1';


 
code_gen <='1';


 
activ_affich <='0';


 
reset_clavier <='1';


when attente_entree => 



verrou_porte_princ <='1';

      
verrou_porte_1 <='1';

      
verrou_porte_2 <='1';

 
   
verrou_porte_3 <='1';

 
   
verrou_porte_4 <='1';


   
activ_compteur_1 <='0';

      
activ_compteur_2 <='0';

      
activ_compteur_3 <='0';  

      
alarme_1 <='0';


   
alarme_2 <='1';


 
code_gen <='1';


 
activ_affich <='1';


 
reset_clavier <='0';

  when infraction => 

      
verrou_porte_princ<='1';

   

verrou_porte_1<='1';

 
   
verrou_porte_2<='1';

 
   
verrou_porte_3<='1';

 
   
verrou_porte_4<='1';


   
activ_compteur_1<='0';

      
activ_compteur_2<='0';

      
activ_compteur_3<='0'; 

      
alarme_1<='1';


   
alarme_2<='1';


   
code_gen<='1'; 


   
activ_affich <='1';


   
reset_clavier<='1';


when code_errone =>

      
verrou_porte_princ<='1';


   
verrou_porte_1<='1';

 
   
verrou_porte_2<='1';

 
   
verrou_porte_3<='1';

 
   
verrou_porte_4<='1';


   
activ_compteur_1<='0';

      
activ_compteur_2<='0';

  

activ_compteur_3<='0'; 

      
alarme_1<='0';


   
alarme_2<='0';


   
code_gen<='0';


   
activ_affich <='1';


   
reset_clavier<='0';


when code_correct =>



verrou_porte_princ <='0';



verrou_porte_1 <='1';


   
verrou_porte_2<='1';

 
   
verrou_porte_3 <='1';

 
   
verrou_porte_4 <='1';


   
activ_compteur_1 <='1';

      
activ_compteur_2 <='0';

      
activ_compteur_3 <='0';

      
alarme_1<='0';


   
alarme_2<='1';


   
code_gen <='1';


   
activ_affich <='1';


   
reset_clavier <='1';


when personne_out =>



verrou_porte_princ<='1';


   
verrou_porte_1 <='1';

 
   
verrou_porte_2 <='1';

 
   
verrou_porte_3 <='1';

 
   
verrou_porte_4 <='1';


   
activ_compteur_1 <='0';

      
activ_compteur_2 <='0';

      
activ_compteur_3 <='0';

      
alarme_1 <='0';


   
alarme_2  <='0';


  
code_gen <='0';


   
activ_affich <='1';


   
reset_clavier <='1';


when personne_in =>



verrou_porte_princ<='1';


 
verrou_porte_1 <='1';

 
   
verrou_porte_2 <='1';

 
   
verrou_porte_3 <='1';

 
   
verrou_porte_4 <='1';


   
activ_compteur_1 <='0';

      
activ_compteur_2 <='0';

      
activ_compteur_3 <='1';

      
alarme_1 <='0';


   
alarme_2<='1';


   
code_gen <='1';


   
activ_affich <='1';


   
reset_clavier <='0';


when attente_ouv_porte_in =>



verrou_porte_princ <='1';


 
verrou_porte_1 <= not bouton_porte_1;

 
 
verrou_porte_2<= not bouton_porte_2;

 
 
verrou_porte_3 <=not bouton_porte_3;

 
 
verrou_porte_4 <=not bouton_porte_4;


 
activ_compteur_1 <='1';

      
activ_compteur_2 <='1';

      
activ_compteur_3<='1';

      
alarme_1<='0';


   
alarme_2<='1';


   
code_gen<='1';


   
activ_affich<='1';


   
reset_clavier<='0';


when piece_in =>

      
verrou_porte_princ <='1';


   
verrou_porte_1 <='1';

 
   
verrou_porte_2<='1';

 
   
verrou_porte_3 <='1';

 
   
verrou_porte_4 <='1';


   
activ_compteur_1 <='0';

      
activ_compteur_2 <='1';

      
activ_compteur_3 <='1';

      
alarme_1 <='0';


   
alarme_2 <='1';


   
code_gen<='1';


   
activ_affich<='1';



reset_clavier <='0';

  
 when attente_ferm_porte_in =>

     
verrou_porte_princ <='1';


 
verrou_porte_1<= not bouton_porte_1;

 
   
verrou_porte_2 <= not bouton_porte_2;

 
   
verrou_porte_3<=not bouton_porte_3;

 
   
verrou_porte_4 <=not bouton_porte_4;


   
activ_compteur_1 <='1';

      
activ_compteur_2<='0';

      
activ_compteur_3<='1';

      
alarme_1 <='0';


  
alarme_2 <='1';


   
code_gen<='1';


   
activ_affich <='1';


   
reset_clavier <='0';


when suite_personne_in =>



verrou_porte_princ <='1';



verrou_porte_1<='1'; 

      
verrou_porte_2<='1' ;

 
   
verrou_porte_3<='1'; 

 
   
verrou_porte_4<='1';


   
activ_compteur_1 <='0';

      
activ_compteur_2 <='0';

      
activ_compteur_3 <='1';

      
alarme_1 <='0';


   
alarme_2 <='1';


   
code_gen <='1';


   
activ_affich <='1';



reset_clavier <='0';

   when fin_30sec =>



verrou_porte_princ<='1';


   
verrou_porte_1 <='1';

 
   
verrou_porte_2<='1';

 
   
verrou_porte_3<='1';

 
   
verrou_porte_4<='1';


   
activ_compteur_1 <='0';

      
activ_compteur_2 <='1';

      
activ_compteur_3 <='0'  ;

      
alarme_1 <='0';


   
alarme_2 <='1';


   
code_gen <='1';


   
activ_affich <='1';


   
reset_clavier <='1';


when fin_5sec =>



verrou_porte_princ<='1';


   
verrou_porte_1 <='1';

 
   
verrou_porte_2<='1';

 
   
verrou_porte_3<='1';

 
   
verrou_porte_4<='1';


   
activ_compteur_1 <='1';

      
activ_compteur_2 <='0';

      
activ_compteur_3 <='0'  ;

      
alarme_1 <='0';


   
alarme_2 <='1';


   
code_gen <='1';



activ_affich <='1';



reset_clavier <='1';

  
when remise =>



verrou_porte_princ<='1';


   
verrou_porte_1 <='1';

 
   
verrou_porte_2<='1';

 
   
verrou_porte_3<='1';

 
   
verrou_porte_4<='1';


   
activ_compteur_1 <='0';

      
activ_compteur_2 <='0';

      
activ_compteur_3 <='0'  ;

      
alarme_1 <='0';


   
alarme_2 <='1';


   
code_gen <='1';



activ_affich <='1';



reset_clavier <='1';

  
when attente_ferm_porte_princ =>



verrou_porte_princ <='0';


   
verrou_porte_1 <='1';

 
   
verrou_porte_2 <='1';

 
   
verrou_porte_3 <='1';

 
   
verrou_porte_4 <='1';


   
activ_compteur_1 <='1';

      
activ_compteur_2 <='0';

      
activ_compteur_3 <='0';

      
alarme_1 <='0';


   
alarme_2<='1';


   
code_gen <='1';


   
activ_affich <='1';


   
reset_clavier <='0';


when personne_passortie =>



verrou_porte_princ <='1';


   
verrou_porte_1 <='1';



verrou_porte_2 <='1';


   
verrou_porte_3 <='1';

 
   
verrou_porte_4 <='1';


  
activ_compteur_1<='0';

      
activ_compteur_2<='0';

      
activ_compteur_3<='0';

      
alarme_1 <='0';

   

alarme_2 <='0';


 
code_gen<='1';


  
activ_affich <='1';



reset_clavier <='0';


when tout_ouvert =>

      
verrou_porte_princ <='0';



verrou_porte_1 <='0';



verrou_porte_2 <='0';


   
verrou_porte_3 <='0';

 
   
verrou_porte_4 <='0';


   
activ_compteur_1<='0';

    
activ_compteur_2<='0';


    activ_compteur_3<='0';

    
alarme_1 <='0';


   
alarme_2 <='1';


   
code_gen<='1';


   
activ_affich <='1';


   
reset_clavier <='1';


when tout_ferme =>



verrou_porte_princ <='1';



verrou_porte_1 <='1';



verrou_porte_2 <='1';



verrou_porte_3 <='1';



verrou_porte_4 <='1';


  
activ_compteur_1<='0';

      
activ_compteur_2<='0';

      
activ_compteur_3<='0';

      
alarme_1 <='0';

   

alarme_2 <='1';


   
code_gen<='1';


   
activ_affich <='1';


   
reset_clavier <='1';


end case;

end process calcul_sortie;

end comp_destiny;
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� Les 35 sec, c’est pour une question de commodité qui sera détaillée plus tard.


� Nous justifions la régénération d’un code si personne n’est entré par le fait qu’un problème est survenu à l’entrée. On aurait très bien pu regarder le code entré par une personne, et, celle-ci sentant la situation dangereuse, préfèrerait ne pas rentrer pour régénérer un nouveau code. 
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