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• Programmation de composants de type PLD

• Le sujet du projet est LIBRE

Type GAL (CE22v10-xPC) CPLD (LC4064V)

Caractéristiques 11 in + 1 clk synchro 32 inout/buffer

10 inout/buffer (FF!) 32 buffer suppl.

Support PCB Idéal Obligatoire

Support pré-troué Conseillé Diff icile

Support breadboard Facile mais risque Diff icile

de faux contacts

Objectifs
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• Un travail compliqué prend du temps, faites

simple  (pas trop quand même) !

• Programmation comportementale souhaitée

• Insérer un système séquentiel (machine d 'états)

On demande également…
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Composants

programmables
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La GAL 22V10 – 5V

10+1 IN 10 I/0
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OLMC ?

• Combinatoire ou « registre » selon le programme

• FF synchrone avec CLK (pin 1) sur flanc montant
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La CPLD LC4064V – 3.3V
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Description des pins

Les pins

• Alim CPLD (VCC)

• Programmation

• Alim I/O Cells (VCCO)

• IN dédiées (CLKi)

• I/O

CPLD = plusieurs GAL 

interconnectées
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PROGRAMMATION
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Pensez « hardware »

• Respectez les contraintes hardware du 

composant (clock, reset, preset, #I, #IO/FF,…)

• Si le compilateur génère des signaux non-

désirés ou intermédiaires, alors 

– soit le code est mal écrit

– soit les fonctions sont trop complexes

=> décomposez en tâches simples, évitez les bouts 

de code récurrents, simplifiez le projet…
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Soyez fermes avec le compilateur

• ispLEVER/synplify sont parfois taquins

– Si # d’états > 4, # d’états = # de FF utilisés t.q.

s0 = « 00001 », s1 = « 00010 », …, s4 = « 10000 »

⇒ forcer le compilateur à utiliser 3 FF :

attribute syn_encoding : string;

attribute syn_encoding of <typename> 

: type is "sequential"; 

juste après la déclaration du signal d’états 

<typename>

Voir l’aide de synplify !
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Changez de compilateur

• Sur les « vieux » PCs du R100 est installé la 

suite WARP 6.3, son compilateur peut donner 

des résultats différents… 

valable pour une GAL22V10 uniquement



Décembre 2008 Présentation du travail VHDL 13

Réalisation
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Choisir son support

• Breadboard : 

– petit circuit

– attention aux faux contacts

• Plaque pré-trouée

– Excellent compromis

• PCB

– La perfection

Dans tous les cas, testez chaque partie du 
circuit indépendamment
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Un PCB sous Altium Designer ?

Le schematic : dessin schématique des 
connections. Exemple : ADPT_LC4064V

CPLD

Port de

progr.

C de 

découplage

Port d’adaptation Port d’adaptation
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Un PCB sous Altium Designer ?

Le PCB : dessin réel des connections = image de 

la carte. Exemple : ADPT_LC4064V

CPLD LC4064V

Broches adaptées

à breadboard

ou perfboard

Port progr. ISP

C de découplage
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Un PCB sous Altium ?

• Envie d’aller plus loin ? Lisez le tutorial sur 

www.montefiore.ulg.ac.be/~senny , ELEN037

• Le PCB « adaptateur » de la CPLD LC4064V 

pour breadboard ou pré-trouée sera fourni sur 

demande
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• Alimentation autonome stable (pile 9V + 7805)

• Horloge stable (Timer NE555)

• Boutons poussoirs et/ou interrupteurs. 

Attention, un bouton parfaitement anti-rebonds

n'existe pas! 

Autres composants utiles – 5V
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Autres composants utiles – 5V

• Compteur 4 bits

→ compteur, horloges, mots de contrôle,...

• Registres (mémoires) ou registres à décalage

• Afficheur 7 segments et le décodeur BCD-7seg 

ou HEXA-7seg (DM9368)
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Design en 3.3V ??

• Le design du circuit est influencé par la tension 

d’alimentation

– Régulateur LM317 au lieu du LM7805

– Timer TLC555 au lieu du NE555

– Résistances sur les LEDs

– …

Tous les composants utilisés doivent être compatibles 

avec la tension d’alimentation
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R, C et LED

• Les valeurs de R et de C sont normalisées. Une 
R de 273,457 Ohm n’existe pas.

• Placez un C de 100nF (découplage) entre le 
Vcc et le GND de chaque composant

• Une LED a besoin d’un courant pour être 
allumée (2 à 10 mA) et présente une tension à 
ses bornes (~1.7V-2V).
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Achat de composants

• Magasins de prédilection

– Microselect

– Fissette

• Allez-y avec une liste de références précises

(2*74HC93, 1*GAL22V10D, 5*LEDs rouges 

2mA,…)

sinon, ils rigoleront bien…
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Le plus important

• Annexes 1 à 4 ! Informations sur timer 555, 

découplage des IC, liste de composants, GAL,...

LISEZ LES 

DATASHEET !
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Exemples
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• Domotique : contrôle d'appareils domestiques à

distance.

• Jeux « Taplataup » © :

Bouton
Start

LED
Vie

LED Taupe

Bouton Frapper Afficheur 7 segments

Points

Exemples de sujets VHDL
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Exemples de sujets VHDL

• « 320 » © : 3 compteurs 2-bit asynchrones. Deux joueurs – but : 

faire 320 en un moins de n essais - un bouton pour stopper le 

comptage – bouton reset.

• « EcoWater » © : système d’économie d’eau avec un puits et 

distribution d’eau. Choix de puiser dans l’un ou l’autre en 

fonction du besoin en eau, s’il pleut,…

• Pierre-papier-ciseaux (GAL), jeu de bowling (GAL), le face à 

face de question pour un champion (CPLD),…

• Les classiques : MasterMind, ascenseur, simon (répéter une 

séquence lumineuse),… (simplifier le problème pour GAL ou 

plus compliqué avec GAL/CPLD et/ou ROM)
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Et pour terminer…
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• Vendredi 21/11 : date limite des présentations 

des sujets et approbation et pré-rapport (1p)

• Vendredi 19/12 : rapport final

• Janvier 2009 : présentation pratique des travaux 

(en session, horaire à définir)

Quelques dates
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• Exemple de contrôle d'états des inout

4
Z R Z W

Soit X=inout(4)

Info dans

REG prêtes

X <= 'ZZZZ'

Lecture 
de REG

X est une
entrée

Y <= f(X)

Préparer
REG en 

lecture

X <= 'ZZZZ'

Ecriture
dans REG

X est une

sortie
X <= f(in)

REGGAL

Annexe : Interface GAL-REG


