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ComPTEUR DE
PASSAGES A GAL

Les composants
programmables
autorisent une

flexibilité et une

densité de fonctionnalités

surfacique supérieure aux composants
logiques traditionnels. Parmi ceux-ci, les microcontroleurs
demandent en général une approche plus «informaticienne» alors que les

réseaux logiques programmables PAL, GAL, FPGA sont plus proches de la

philosophie de I"électronicien. Cette application de comptage de passages met

en ceuvre des GAL simples 16V8 avec une étude effectuée sous ABEL, de facon a

approfondir notre connaissance et l'utilisation de ce langage (voir ERP n°567).

L'APPLICATION

L'application envisagée est un comp-
teur de passages. Un ensemble de
deux capteurs infrarouge percoit le
passage d'une personne et en fonction
de son sens de passage incrémente et
décrémente un compteur qui décodé
affiche le nombre de personnes sur un
afficheur 7 segments. Les méthodes

pour résoudre un tel projet sont assez
nombreuses mais pour des raisons di-
dactiques d’utilisation du langage
ABEL, nous choisirons une méthode
qui n’est peut-étre pas la plus simple
mais du moins la plus riche en possibi-
lités.

Camme pour toute création, il nous
faut rapidement une évaluation des
composants demandeés :

- un décodeur BCD -> 7 segments
pour |'affichage

- un compteur-décompteur BCD

- une logique de controle pour détec-
ter le sens de passage.

On peut rapidement remarquer sur la
figure 1, le schéma de cette applica-
tion. On retrouve rapidement les diffé-
rents éléments constitués chacun
d'une GAL,
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W Figure 1 : le schéma.
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@ Le décodeur BCD

Ce sous-ensemble est chargé de
prendre un code BCD sur 4 bits et de le
transformer en 7 bits pour un affichage
7 segments. Le procédé est donc pure-
ment combinatoire, et nous allons
donc le coder en ABEL-HDL avec une
table de vérité qui a chaque code d’en-
trée fournit le code 7 segments.

On retrouve sur la figure 2 le texte
d’une telle table de vérité, elle se passe
de commentaires !

Notons cependant qu’il est tout a fait
possible d'intégrer dans ces équations
un terme qui éteindrait I'afficheur pour
des zéros non significatifs lors de la
mise en série de tels circuits (au cas ou
IYon envisagerait de compter par
exemple les visiteurs d'un museée au
dessus de 9 personnes !).

module count
title ‘compteur binaire’

Q3,Q2,Q1,Q0 PIN istype ‘reg’;
Clk  PIN;

Cnt = [Q3,Q2,Q1,Q0%
equations

Cnt.c=Clk;

Cnt:=Cnt+1;
end
W Figure 3

® Le compteur-décompteur
BCD

Cette application n’est pas simplement
combinatoire. Le composant est dans
un état déterminé et réagit a des sti-
muli par le passage vers un autre état.
Il s'agit bien évidemment d'une ma-
chine et pour coder un fonctionne-
ment de ce type, nous avons plusieurs
possibilités :

- ABEL-HDL donne des moyens pour
pouvoir intégrer directement des
compteurs comme décrit sur la figure
3, mais et il y a un mais que seule 'ex-
périence discerne, il ne s’agit générale-
ment d‘applications que sur les comp-
teurs binaires. Dans notre cas, le BCD
est mal géré lors de la décrémentation.
Sur la figure 4, on a par exemple une
premiere tentative de créer un tel
compteur : la structure de déclarations
parait correcte, mais lors de la phase
de test, on découvre bien vite (dans
cette application simpliste !) que cela
ne marche pas comme prévu : en effet,
lors de la décrémentation du comp-
teur, ABEL-HDL génére toute la lo-
gique nécessaire a un décomptage bi-
naire, ce qui interfére avec |"autre ligne
chargée de positionner le compteur a
zéro. Lors du fonctionnement le comp-
teur décrémentera simplement de 0 a
15 et non pas de 0 a 9. La puissance de
tels outils est parfois a double tran-
chant.

- Refaire une machine a états qui asso-
cie a chaque pas du compteur, |'état
des sorties et les éventuelles conditions
de transition. Ce moyen bien que puis-
sant et donnant toutes les possibilités
nécessaires oblige a une entrée de
texte assez importante. C'est pourtant
le moyen choisi car conférant tous les

module segment?
title 'afficheur 7 segments’

D0,D1,D2,03  pin
ab,c.def,g pin

2,3,4,5;

bed =[D3,D2,D1,D0};
led =[ab,cdefqgl
ON,OFF =0,1;

truth_table

(e bedsa= da s h e d
0 >[ ON, ON, ON,
1 - = OFE ON&ON
2 i ONEONT OFF
3 [ ON, ON, ON,
4 [ OFF ON, ON,
5 [ ON, OFF ON,
6 SiON, OFR OM,
7 5 > (ON; ON -ON,
8 o[ ON;, ON ON,
9 [ ON, ON, ON,

end

13,12,14,15,16,17,18 istype ‘com’;

T

! S ON O T
OFF, OFF, OFF OFF |:
ON, ON, OFF ON '}
ON, OFf, OFf, ON
OFF OFF ON, ON
ON, OFF ON, ON
O SRGIN S ON, “ON T
OFF, OFF OFF OFF 1J;
ON, ON, ON, ON J;
ON, OFF ON, ON I

B Figure 2 : table de vérité BCD -~ 7 segments.

module compteur
title ‘compteur decimal Up/Down’

Clk,UD,Ena,Clr  pin 1,2,3,4;

Q3,02,Q1,Q0 pin 16,17,18,19 istype ‘reg’;

Cnt = [Q3,Q2,Q1,Q0];

Ck,X,ZP (Gt L Al L
equations

Cnt.c = Clk;

WHEN (Clr==0) & (Ena==1) & (UD==1) THEN Cnt:=Cnt fb+1;
WHEN (Clr==0) & (Ena==1) & (UD==0) THEN Cnt:=Cnt.fb-1;
WHEN (Clr==0) & (Ena==0) THEN Cnt:=Cnt.fb;

WHEN Clr==1 THEN Cnt:=0;

test_vectors
[Clk, CIr, Ena, UD] -> Cnt )
Sy R R [ R
WSS AT S S
el T A => X
2 g' } { = : €léments pour gérer les transitions dif-
o e Ll RS ficiles d'un compteur binaire. :
Tl R o0 g Notre compteur sera donc représenté
T R R (B SN par son état qui sera ses données de
ot B R B sortie. En fonction de 3 signaux d'en-
ey fle ol LR S o trée, on permettra le passage vers
L0 ¢ R > R & d'autres états. On choisit rapidement
Gy 0y Ol Xy comme signaux de commande, un si-
Corr 0y 0, N ks gnal Reset (non utilisé dans notre ap-
E g' g' } :: : plication mais présent dans un but pu-
o RO ALy et iy A rement didactique), un signal Enable
pia Py Bl L BRIEE RN permettant de compter et un signal
e e 1300 e Up/Down spécifiant le sens de comp-
(e O SARRRLe)Hb GG tage (figure 5).
i Pt ST 0 -> ;o
S MR ® La logique de contréle
e g' :' g 2y Cette logique doit percevoir le passa-
R MRe . e ge d’un individu, en déduire le sens
AL R Bt de passage et actionner le compteur-
ook s ARy I RS S B décompteur de facon adéquate pour
o I ), SR que celui-ci refléte bien ce passage.
o ¢ Vool T Y [ s Avant de coder ce fonctionnement, il
€, 0, 1, 0] = x; faut en faire une description détaillée :
<, 0, 1, 0] > X lorsque personne ne se situe pas dans
557 g L g oy le faisceau lumineux, les deux cap-
Bl .}' i teurs ont par exemple en sortie une
PR S W | 8 R i valeur de 1 (capteur éclairé). Lors du
P on» RN AP 3 L o passage, un capteur sera obstrué
oo PR a1 (B e = R avant l'autre et sera re-éclairé avant
G 107 A BT 0] E e e I‘autre a la fin du passage. Selon le

end

W Figure 4 : test compteur up-down.

capteur obstrué en premier, on en dé-
tectera le passage dans un sens ou
dans un autre.

Cette logique est simple, mais il faut
bien faire attention a plusieurs points.
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Si on ne prend en compte qu’un type
de configuration pour com pter ou dé- module compteur
compter le passage, on s'expose a des title ‘'compteur decimal Up/Down’ State 5:  IF!Clr THEN"
cas problématiques. Er|1 considérant les RS S IF EnallFTSg*_erEN
sorties des capteurs tels que (0,1), cela LUDEnaClr pinliZ234 o
peut étre quflqu‘un quﬁcommence a Q3,Q2,Q1,Q0  pin 16,17,18,19 istype ‘reg; Eier 6
reptrer ou qui finit de sortir._ ) CkX,Z,P aC R 7P 4
D’une autre facon, en considérant les ELSE
séquences suivantes, divers cas parti-
culiers peuvent se présenter : equations ELSE
T*cas (1,1); 2°cas Qa.1); [Q3,Q2,Q1,Q0].c = Clk; 0;
(0,1); ©,1); !
(0,0) ; a.n; state_diagram [Q3,Q2,Q1,Q0] State 6:  IF ICIr THEN
0,1); State 0: IF IClr THEN IF Ena THEN
(1.1); IF Ena THEN IF UD THEN
Dans le premier cas, une personne a IF UD1THEN s 7
compléetement traversé la barriére de ELSE
faisceaux, s'est arrété en plein milieu 0 ELSE
en obstruant les deux capteurs et en- ELSE
suite a fait demi-tour. 0 ELSE
Dans le deuxieme cas, une personne = ELSE 0;
est entrée dans le faisceau du premier 0; S e
capteur et avant d’'avoir obstrué le ; e
degxiéme faisceau a fait demi-tour. SHtEd 1%'51-”'::'-“ IF Ena. THER
= : 7 na THEN IF UD THEN
Ceux qui ont une certaine habitude F UD THEN 8
des machines a états auront vu qu‘un 2 ELSE
cas particulier n'a pas été pris en ELSE
compte. En effet la séquence 0 ELSE
(1) ELSE 7
0,0) ; 1 ELSE
supposerait que quelqu’un traverse les ELSE i 0;
faisceaux en méme temps ce qui sup- & : :
poserait soit qu il tombe, solt qu'il State 2:  IF IClr THEN e e THEN
monte du SOI 1 On peut penser aussi IF Ena THEN IF UD THEN
que cela arrive lorsque deux personnes IF UD THEN [}
traversent exactement en méme 3 ELSE
temps le faisceau en sens contraire ELSE %
mais la on cherche la petite béte ! 1 ELSE
Ce cas tout de méme serait bien géré, ELSE ]
car la partie dans laquelle il se reléve- ELSE B ELSE &
rait serait bien comptabilisée. En effet, o: :
nous ne déclencherons le comptage ? State 9
ou le décomptage que dans des cas State 3:  IF ICIr THEN IF IClr THEN
bien précis que nous allons décrire IF Ena THEN IF Ena THEN
dans |'encadreé ci-dessous. IF UD THEN IF UD THEN
Une fois cette logique établie, il faut 4 0
Iintégrer dans un composant phy- ELSE ELSE
sique. Pour ce fonctionnement, une 2 8 i
machine a états est le type le plus ELSE . ELSE9 |
adapte. , . ELSE ELSE |
On dispose en entrée des deux signaux 0: o _
provenant des capteurs. Pour notre ! : |
machine a états, on va utiliser un re- State4:  IF !Clr THEN «Ensure return from illegal state |
gistre pour indiquer le sens de déplace- IF Ena THEN State 10:  GOTO 0;
ment initial, et il va nous servir ensuite IF UD THEN State 11:  GOTO 0;
pour spécifier le comptage ou le deé- 5 State12: GOTO 0;
comptage au compteur. Ensuite 2 re- ELSE State 13:  GOTO0;
gistres servent de mémoire aux signaux ELSE 8 ;2:::: :g 28;8 g:
d'entrée, et servent ainsi a déterminer i &
le sens de déplacement et |'état dans ELSE end

lequel le contréleur se trouve. Lors de la
phase de commande du compteur/de-
compteur, on fournit un signal Enable.
Or celui-ci ne peut étre une sortie de re-
gistre, car lors du déroulement de la

il

B Figure 5 : le compteur retenu.

machine a états du controleur, il chan-
gerait de valeur exactement au méme
front d’horloge que lors de I'activation
du compteur. On utilise donc une pos-

sibilité du langage ABEL-HDL qui per-
met de spécifier des signaux asyn-
chrones (ou plutét combinatoires) a
I'intérieur d’'une machine a états. Ce si-

(11 ou

on a une rentrée

(1,0

0,0

01)

si rentrée incrémentation du compteur

(1.1

B Les conditions de comptage et décomptage.

)

on a une sortie

(©.1)

(0,0)

(1,0)

si sortie décrémentation du compteur

(n

gnal Count sera donc positionné avant
I"arrivée du front montant du comp-

“ teur et permettra un fonctionnement

optimum (figure 6).

Certains diront qu’il aurait été plus
simple de relier la patte d’horloge du
compteur directement a ce signal. On
touche la tout une polémique sur le
fait ou non de n’utiliser.que des appli-
cations synchrones. Une petite explica-
tion est nécessaire pour tous ceux que
ce domaine intéresse ou qui seront a
plus ou moins long terme destinés a
s'en préoccuper.

Les circuits logiques devenant de plus
en plus complexes, les méthodes de
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module cntPas
title “controleur du compteur de passage’

50,51 pin 17,16 istype 'req’;
uD pin 19 istype ‘reg’;
Count  pin 18 istype 'com’;
Clk,LedIn,LedOut pin1,23;

leds = [LedInLedOut];

Entre =  [1,0]

Sort = 0,1];

Milieu = [1,1];

Personne = [0,0];

Sha= [UDSIS0k

Waitin = 0;

In0: =

Ik

n2 = 3

WaitOut =4

out). = -5

Outl = &

BTV P e e
equations

S.c=Clk;
state_diagram §

STATE Waitin:

CASE

Leds==Entre; In0 WITH Count=0; ENDWITH;

Leds==Sort:  Out0 WITH Count=0; ENDWITH;

Leds==Personne: Waitin WITH Count=0; ENDWITH;

Leds==Milieu: Waitln WITH Count=0; ENDWITH;
ENDCASE

STATE In0:
CASE
Leds==Entre: In0 WITH Count=0; ENDWITH;
Leds==Sort:  Waitln WITH Count=0; ENDWITH;
Leds==Personne: Waitin WITH Count=0; ENDWITH;
Leds==Mlilieu: In1 WITH Count=0; ENDWITH;
ENDCASE

STATE In1:
CASE
Leds==Entre: In0 WITH Count=0; ENDWITH;
Leds==5ort:  In2 WITH Count=0; ENDWITH;
Leds==Personne: Waitln WITH Count=0; ENDWITH;
Leds==Milieu: In1 WITH Count=0; ENDWITH;
ENDCASE

STATE In2:
CASE
Leds==Entre: Waitin WITH Count=0; ENDWITH;
Leds==Sort:  In2 WITH Count=0; ENDWITH;
Leds==Personne: Waitin WITH Count=1; ENDWITH;
Leds==Milieu: In1 WITH Count=0; ENDWITH;
ENDCASE

; W Figure 6 : controleur de passage.
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conception et de test ont impliqué des
outils tels que des simulateurs, des
compilateurs pour des composants de
plus en plus intégrés comme des
FPGAs. Malheureusement et comme
tout n’est jamais parfait, il faut parfois
procéder a des séances de test plus ou
moins complexes et longues. Les fré-
quences utilisées réservent alors de
nombreuses surprises sur le fonction-
nement d’'un montage a priori simple.
Considérons simplement le montage
de la figure 7 : il s'agit simplement
d’un compteur binaire a 3 étages. Or il
y a deux possibilités pour produire un
tel montage, la figure 8 et la figure 9.
Si on considere que le temps de pro-
pagation des circuits combinatoires
(tcom) et des circuits a registre (treg)
est le méme pour les deux types de

STATE WaitOut:
CASE
Leds==Entre: In0 WITH Count=0; ENDWITH;
Leds==Sort:  Out0 WITH Count=0; ENDWITH;
Leds==Personne: WaitOut WITH Count=0; ENDWITH;
Leds==Milieu: WaitOut WITH Count=0; ENDWITH;
ENDCASE

STATE Out0:
CASE
Leds==Entre: WaitOut WITH Count=0; ENDWITH;
Leds==Sort:  Out0 WITH Count=0; ENDWITH;
Leds==Personne; WaitOut WITH Count=0; ENDWITH;
Leds==Milieu: Outl WITH Count=0; ENDWITH;
ENDCASE

STATE Out1:
CASE
Leds==Entre: Out2 WITH Count=0; ENDWITH;
Leds==Sort:  Out0 WITH Count=0; ENDWITH;
Leds==Personne: WaitOut WITH Count=0; ENDWITH;
Leds==Milieu: Outl WITH Count=0; ENDWITH;
ENDCASE

STATE Out2:
CASE
Leds==Entre: Out2 WITH Count=0; ENDWITH;
Leds==Sort:  WaitOut WITH Count=0; ENDWITH;
Leds==Personne; WaitOut WITH Count=1; ENDWITH;
Leds==Milieu: Outl WITH Count=0; ENDWITH;

> [WaitOut, .x. I
> Outd, x. J;
= “JOWmT; x0T
- Otz .
= [WaitOut, x.

ENDCASE
test_vectors
( [Clk, Lledin, ledOut]-> [S, Count] )

&, 0; 8] = [Waithy, o
(e n 1) ->  [Waitln, x. I
e G N S [y ¢t A
es e S-SR |21 PR R
Ean=] - InZ ety
i) P - Inl, ¢
i S 1] e [ TS R
00 0] = DNaiting 2
o g (R 1) - L[+ SR S
ok A = [inl, x
P LS TR S 1 s ) 1
Lo B0 0] > [Waitin, . );
£, 0, 0] - [Waitln, x. [
L B Hb = [ORDF g b
o e | = [Outl, x. ]
Eoancit e ey TO0kS e, Lk
o L e = oy ok
S () | -> Outd, x.. |

g 0

s |

L |

Hisese)

g 0

end



réalisations, les deux circuits ont un
comportement assez différent lorsque
la frequence s’éleve.

Dans la figure 8, le compteur fonc-
tionnera correctement tant que
tfreq>tcom+treg, tandis que le circuit
de la figure 9 ne fonctionnera que si
tfreq>(tcom+treg)xnombre d'étages
car le temps de propagation entre les
différents étages sera suffisamment
long pour que le premier registre
change alors que le dernier registre
du précédent comptage ne se soit pas
encore positionne.

Cet exemple est certes trivial, mais il
le devient beaucoup moins dés que le
nombre de composants augmente un
tant soit peu et il faut alors étudier
trés sérieusement les différents si-
gnaux d’arrivée et de sortie de ces
portions asynchrones. Tous les che-
mins doivent étre pris en compte, ce
qui devient vite assez décourageant
vu la somme de travail demande.

Les machines a états synchrones sont
elles beaucoup plus faciles a simuler et
a certifier. Tant qu’on est sous la fré-
quence limite du moins bon compo-
sant, le montage a de bonnes chances

de fonctionner. Ce type de montages
comme nous |'avons utilisé ici, bien
que demandant parfois plus de com-
posants est le plus sur moyen de réus-
sir du premier coup son application.
Le produit de DATA-IO est aussi livré
avec un simulateur, qui nous permet
de vérifier rapidement le bon fonc-
tionnement de notre controleur.

LE CIRCUIT
D’INTERFACE
INFRAROUGE

Notre application utilise un ensemble
de deux faisceaux infrarouges pour dé-
tecter le passage d'une personne.
L'émetteur infrarouge est simplement
constitué d'une diode infrarouge.

Les récepteurs sont quant a eux consti-
tués de phototransistors. Un étage
d’adaptation a |'aide d’'une porte trig-
ger de schmitt permet de mettre en
forme ces divers signaux et de les adap-
ter a un niveau logique. Une porte trig-
ger est elle-méme utilisée pour fournir
I'horloge aux différentes GALs.

P ClLk

Lk

7

B Figure 8 : compteur série 3 etages.
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B Figure 9 : compteur paralléle 3 étages.

— o —

B Figure 7 : compteur binaire 3 étages.

LA REALISATION

Sur la figure 10, vous disposez du
tracé du circuit imprimé de ce comp-
teur de passages. Il est sur une seule
face et bénéficie de la programmabi-
lité des composants utilisés : on peut
faire des connexions toutes droites,
ce qui est un plaisir toujours apprécie
par I’électronicien. Le routage se fait
directement a l'intérieur de la GAL
par la déclaration des pattes d'en-
trées-sorties. Les fichiers de program-
mation |EDEC sont disponibles sur le
serveur,

12v
n2vQ] AFF
GND[] I__'
||
RS AR
iC5

csO I IC3 DCD
cso il IC2 CNT
c3 O I IC1 SMAC
(=
O il 1C4
COSC

C1
ERER—~— (I
a3
c2

® ®

B Figure 10 : circuit imprimé et implantation du compteur de passages.
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module compteur
title ‘compteur decimal Up’

ClkEna,CIr  pin 1,3,4;
Q3,02,Q1,Q0 pin 16,17,18,19 istype ‘reg’;
CEXZP =i X Z P

equations

[Q3,Q2,Q1,Q0].c = Clk;

state_diagram [Q3,02,Q1,Q0]
State 0: IF IClr THEN
IF Ena THEN
1

ELSE

0
ELSE
0;

State 1: IF IClr THEN
IF EnazTHEN

ELSE
1
ELSE
0;

IF ICIr THEN
IF Ena THEN
3
ELSE
2

State 2:

ELSE

IF !Clr THEN
IF Ena THEN

State 3:

ELSE
3

ELSE
0;

IF ICIr THEN
IF Ena THEN

State 4:

5
ELSE

State 5:

State 6:

State 7:

State 8:

State 9:

IF ICIr THEN
IF Ena THEN
6
ELSE
5
ELSE
0;

IF !Clr THEN
IF Ena THEN
7

ELSE
6
ELSE
0;
IF ICIr THEN
IF Ena THEN
8

7

ELSE
ELSE

IF !Clr THEN
IF Ena THEN
9
ELSE

ELSE
0;

IF !Cir THEN
IF Ena THEN
0

ELSE
9
ELSE

{]

«Ensure return from illegal stdte

end

State 10:
State 11:
State 12:
State 13:
State 14:
State 15:

GOTO 0;
GOTO 0;
GOTO 0;
GOTO 0;
GOTO O;
GOTO 0;

NOMENCLATURE

Résistances :

RA, RF: 620 Q
ROSC : 10 kQ
R1,R2: 68 kQ

Condensateurs :

COSC : 150 nF
C1,€2:10 pf
C3,C4, C5 : 100 nF
Circuits intégreés : |
IC1, 1C2, IC3 : GAL 16V8
IC4 : 741524

IC5 : 7805

IR1, IR2 : BPX43
Afficheur : MAN6760 ou équivalent

® Le test

Le test est immédiat pourvu que les
connexions soient correctes. On peut
s'assurer que le circuit 74L524 délivre
bien une horloge aux différents circuits
GAL, et que les LED sont suffisamment
éclairées pour pouvoir assurer une
transition en sortie des triggers.

@ Autre version

Cette application est destinée a comp-
ter et décompter les entrées et sorties
d’un local, par conséquent le déficit de
passages par cette entrée. Une évolu-
tion pratique et intéressante permet
avec le meéme circuit de totaliser le
nombre de passages. Il suffit en effet
dans le code du compteur de suppri-
mer le décomptage. On a alors un
comptage uniquement dans un sens
(voir figure 11).

AMELIORATION

Cette application a été congu pour dé-
montrer les possibilités des circuits
programmables et surtout de |"outil
qui permet de les utiliser, en |"occur-
rence ABEL-HDL.

Les solutions prises ne sont pas forcé-
ment les meilleures car il aurait été
possible d'intégrer directement le dé-
codeur BCD et le compteur UP/DOWN
dans la méme GAL comme indiqué sur
la figure 12.

On aurait méme pu intégrer I'en-
semble de "application dans une GAL
de type 22V10. Dans cette application,
il est par contre possible et facile
d’augmenter les possibilités de comp-
tage en disposant sur le compteur
d’une sortie retenue, et de ne faire I'af-
fichage que des chiffres significatifs sur
I'afficheur 7 segments par l'intermé-
diaire d'une sortie zéro sur les affi-
cheurs de plus haut poids (figure 13).
Les personnes intéressées peuvent
meéme prévoir une sortie alarme au cas
ot le nombre de personnes entrées se-
rait supérieur a une certaine valeur (cas
d’'un musée ...).



module cnt7seg state 54:
title ‘compteur up/down 7 segments’ IF ena THEN
a,b,c,d,e,f,g pin IF ud THEN Poids fort Paids faible
19,18,17,16,15,14,13 istype ‘req’; 55
clk,ena,ud pin1,3,2; ELSE T—— P—
$3;
S =[ab,cdefg] ELSE ' ' ' '
S0 =[0,00,0,0,0,0] state 55: '
S1 i 0.‘ r1f°r1.r°.r° i IF ena THEN
s2 =[0,0,0,0,0,1,0]; IF ud THEN i S
$3  =[0,0,0,1,0,0,0]; S6
sS4 =[0,0,0,0,0.1,0] ELSE | i
22 =0 0000 o DECODEUR zéro DECDDEUR
gg fg*gfg'gratg'? i ELSE L r 7 SEGMENTS 7 SEGMENTS
8 =[0,1,0,0,1,0,0] state S6: | i
s9  =[0,0,0,0,0,1,0]; IF ena THEN
IF ud THEN COMFTEUR | retenue | COMPTEUR
equations 57 DECOMPTEUR DECOMPTEUR
S.c=clk; ELSE
§ S5; I I
state_diagram §5; ELSE
state 50: S6;
IF ena THEN state 57: Emogup':ncm
IF ud THEN IF ena THEN
51 IF ud THEN 3 " gty .
ELSE S8 M Figure 13 : évolution a n chiffres.
59; ELSE
ELSE 56;
S0; ELSE
state S1: 57;
IF ena THEN state S8:
IF ud THEN IF ena THEN CONCI‘USION
&t 52 IF ud THEN L'application présentée ici se veut es-
E ELSE 59 sentiellement didactique. Nous avons
ELSE 7. abordé les probléemes posés par un en-
s1: ELSE ¥ semble sur les composants logiques et
state §2: S8; leurs applications, ceci par l'intermé-
IF ena THEN state §9: diaire d’un langage de description. Ce
IF ud THEN IF ena THEN concept permet une flexibilité impor-
53 IF ud THEN tante et qui, pour autant qu’on se
ELSE S0 donne le temps de le maitriser, donne
BiSE St ELSE o a I'électronicien méme amateur des
$2: ELSE ; possibilités énormes.
tate 9. De plus, le langage ABEL-HDL est
IF ena THEN end g proche de la logique électronique avec
IF ud THEN ses concepts de machines a états,
54 équations logiques, ce qui ne force pas
ELSE I'utilisateur a devenir un informaticien
ot 52; chevronné.
$3; M Figure 12 : compteur-décompteur 7 segments.

P. DE CARVALHO
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(6] Digimétrie

Instrumentation Informatique et Communication
pour I'Industrie et le Laboratoire

MATERIEL pour PC- bus ISA XT/AT et PC/104

Réseaux industriels

_ AT-FullFIP2 :
_ PC-ACOM 485/150 :

=i

Imerface pour résean FIP (nouvelle version fullfip2-64 MHz)
Interface pour lisison série 483 avec isolation en option,

raitement i 1 ( basé sur eDSP 56001 de Motorola )

A

LOGICIEL pour PC-DOS et Windows

Bibliothéques Réseau
_ DigiToolks - FIP:  Configurateur de réseau FIP pour notre carte FIP
_ DigiToolk - JBus : Cestion de notre curte série sous prolocole 1-Bus

_PC-DSP 56K : Cane processcur de signal DSP (Digital Signal Processing).
_ PC-DSP 56K - AD/-ADCI16: DSP + AD / DA 14 bits ou 2 AD 16 bits. 44K éch. / sec.
_ PC-DSP 56K - ISOQ/ -ST : DSP + Port isolé RS 485 ou 2 ADV DA 16bits-100KHz + MIDI

Acquisiti onnées
_AT-LABI2B /R /D : ADC 12Bits, 16Voies, 100 ou (/R) BOOK échantillons /s.Gains ,
DMA et IRQ prog. + E/S TTL + Timer + (/D) 2 voies DAC.
AT-LAB16B /I : ADC 16Bits, 100K échantillons fs.ldentigue & AT-LABI2B.

_ DigiToolk - DSP:  Routines d' E /S et de traitement du signal pour nos cartes DSP*
_ DigiTools - 1/0 :  Routines d° Enirée / Sortie pour nos cartes d” Entrée / Sortic
_ DigiTools - Motor : Routines de conirile daxes pour notre carte PC-Motor

==

A

Logiciels isition de données
_ DigiView - DSP : Filirnge et analyse specirale pour nos cares DSP

PC-LAB: ADC 12Bits, 16Voies, 4Gains prog. + E /8 TTL + Timer + 2 DAC. _ DigiView - 1/ 0 : Acguisition de données pour nos cares " Entrce / Sorte
PC-ADC 12B 16V 4G : ADC 12Bits, 16Voies, 4Gains prog. + E /8 TTL + Timer _ DigiView - leon : Générateur dapplications guidé par ivdnes
PC-ADC 12B 8V /D : ADC 12Bits 8Voies+ E/ 8 TTL + Timer + (/D) 2 voies DAC. m
Micro-LAB/D: ADC 12Bits 8Voies+ E/ S TTL + Timer + (/D) | voie DAC . bas coilt p Paquets applicatifs
PC-DAC 12B 4V/2V : Convertisscur DA 12Bits 4 ou 2 Voies + E/ 8 TTL + Timer. Jl .
il —— _ Vocalix :+ Matériel et logiciel pour traitement vocal complet

EX-MUX 32¥/150 : Carte externe dexiension 32 & 256 voies AD avec isolation en option.
EX-RELAIS16: Caric externe d'extension 16 relais 400Volts - 6Amp.
PC-COMPT : 3 décompteurs 24 bits + 2 timers 8254 + Zone de wrupping,

_ Newronix : Expert Newronal pour 1" imdustrie

PC-ROPTO : 16 relais REED, 32 optocoupleurs + 24 E/ S TTL + Timer. .

PC-OCTOTIM : 8 Timers 8254 + Zone de wrapping . mlGIMETRIE NOF['I é- -----------------
PC-1OT : 96 E / § TTL bufferisées + Timer + Zone de wrapping. , rue E. Remn oo S R SN < e o S
PC-PIT ; 48 E/ 5 TTL + Timer + Zone de wripping. 66000 Perpignan Ly R e e R+ oy e A
PC-TOR4S : 48 E/S TTL compatible OPTO22 + Timer. - FRANCE - U.E -

PC-TIM : 6 décompteurs 16 bits entiérement grammable (CLK, GATE,OUT). -
PC104-AIM2 /-ADL6 : Carte format PC!IO-!.APSC“: 12 ou 16Bits,100K échantillons /s. Tél: (33) 68.66.54.48 v ERP 6/95
PC104 -1048: Carte format PC/I04, 48 E/S TTL compatible opto 22. Fax :(33) 68.50.27.85 Catalogue gratuit sur demande  rdp-03/94




