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Prise en main de la carte auxiliaire 

Afin de permettre d’étudier des applications faisant intervenir des signaux analogiques, une carte 
auxiliaire à la carte DLP d’Altera a été développée. L’alimentation est fournie directement par la carte 
DLP, on trouvera en annexe 1 les schémas structurels et fonctionnels complets. 
 
En annexe 2, on trouvera un extrait de la documentation constructeur du CAN et en annexe 3 celle du 
CNA. 

Test du CNA 

Proposer un programme VHDL générant la commande de la pompe de charge, ainsi qu’une rampe, 
qui sera envoyée vers le CNA. La fréquence et le rapport cyclique du signal de la pompe de charge 
devront pouvoir être modifié facilement, on utilisera pour cela l’instruction « generic ». 
Tester la solution retenue. 
 
 

Test complet de la carte 

Modifier le programme précédant afin d’envoyer vers le CNA les signaux reçus par le CAN, dont la 
fréquence d’échantillonnage sera de 50 kHz. Le programme devra comprendre : 

- la génération de l’horloge d’échantillonnage à 50 kHz. La fréquence de celle-ci devra pouvoir 
être modifiée facilement (utiliser l’instruction « generic »). 

- la génération du signal de commande à 1 kHz de la pompe de charge. 
- la gestion de la communication avec le CNA, par attente du front descendant sur le signal 

« busy » puis mise au NL0 des signaux de sélection et lecture. On utilisera pour cela une 
machine d’état. 

 
Tester votre solution. 
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Annexe 1 : schémas de la carte 

La carte comprend : 
- un CNA 8 bits de référence AD7523 et le filtre de lissage du second ordre associé de 

fréquence de coupure 20 kHz ; 
- un CAN 8 bits de référence AD7819 et le filtre anti-repliement du second ordre associé de 

fréquence de coupure 20 kHz ; 
- un clavier matriciel 12 touches ; 
- une entrée et une sortie audio. 
- un circuit d’interfaçage vers une ligne téléphonique ; 

 
Cette dernière partie est elle-même composée : 

- d’un circuit d’annulation d’effet local, évitant que les signaux envoyés sur la ligne ne 
reviennent sur le système d’acquisition ; 

- une isolation vis à vis de la ligne 
- une sélection de fonctionnement en poste terminal téléphonique ou en autocommutateur (ce 

dernier fournissant alors la tension batterie d’alimentation de la ligne). 
- un générateur de courant destiné à réguler pour le fonctionnement en poste téléphonique, le 

courant délivré par la batterie de l’autocommutateur ; 
- un redresseur permettant de brancher la carte sur la ligne sans se préoccuper de la 

polarisation. 
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Le CNA fourni sur sa sortie un courant proportionnel au produit du code binaire mis en entrée par la 
tension de référence. Ce courant est converti en tension par l’amplificateur suivant. Pour éviter d’avoir 
à gérer des tensions négatives à la sortie de l’amplificateur (et donc d’avoir à fournir une tension 
d’alimentation négative sur la carte), la tension de référence du CNA est une tension négative de –
2,5 V générée par une référence intégrée (LM336), alimentée par un système à pompe de charge. Ce 
dernier nécessite une tension carrée fournie par le FPGA sur la broche 49, de fréquence 1 kHz et 
rapport cyclique 3/4. 
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Schéma structurel de l’interface vers ligne téléphonique 
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Schéma structurel de la partie conversion de données 
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Annexe 2 : extrait de la documentation du CNA AD7523 
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Annexe 3 : extrait de la documentation du CAN 
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Annexe 4 : exemple de programmes 

Programme de test de CNA 
 
library ieee; 
use ieee.std_logic_1164.all; 
use ieee.std_logic_unsigned.all; 
entity test_cna is 
 
--HOR est le signal d'horloge à 25,175 MHz 
--H est une horloge à 50 kHz par défaut, 
--          résultat de la division de la fréquence de HOR par N 
--HP est le signal à 1 kHz de comande de la pompe de charge, 
--          résultat de la fréquence de H divisé par NP0+NP1 
--HP est au NL0 pendant NP0 coups d'horloge de HOR et au NL1 pendant NP1 coups d'horloge 
--DOUT est le bus de données fournissant une rampe de 50 kHz/256=195 Hz sur le CNA 
 
generic ( N : integer:=503; 
  NP1 : integer := 18880; 
  NP0 : integer := 6293); 
port  ( HOR  : in std_logic; 
  DOUT  : out std_logic_vector (7 downto 0); 
  H, HP  : out std_logic); 
end test_cna; 
 
architecture arch of test_cna is 
--pour compter jusqu'a (503 -1) il faut 9 bits (2^9=512) 
  signal X : std_logic_vector (8 downto 0); 
--pour compter jusqu'a (25175) il faut 15 bits (2^15=32768) 
  signal Y : std_logic_vector (14 downto 0); 
--données numérique du CAN 
  signal D : std_logic_vector (7 downto 0); 
    
begin 
 process (HOR) 
 begin 
  --compteur modulo N 
  if (HOR'event and HOR = '1') then 
    if  X >= N-1 then X<=(others =>'0'); H<='0';  D<=D+1; 
    elsif   X >= N/2 then X <= X + 1 ; H<='1'; 
    else        X <= X + 1 ;  H<='0'; 
    end if; 
  end if; 
 end process;   
 
 

process (HOR) 
 begin 
  --compteur modulo NP0+NP1 
  if (HOR'EVENT and HOR = '1') then 
    if  Y >= NP0+NP1-1 then Y<=(others =>'0');  HP<='1'; 
    elsif   Y >= NP1  then Y <= Y + 1 ; HP<='0'; 
    else         Y <= Y + 1 ;  HP<='1'; 
    end if; 
  end if; 
 end process;   
 
DOUT<=D; 
END arch; 
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Le tableau suivant rappelle les affectations de broches : 
 
Nom HOR 

(interne 
DLP) 

H HP DOUT0 DOUT1 DDOUT2 DOUT3 DOUT4 DOUT5 DOUT6 DOUT7 

Broche 
FPGA 

91 162 113 129 127 120 118 116 114 111 109 

 
 
Test de l’ensemble CAN CAN 
 
library ieee; 
use ieee.std_logic_1164.all; 
use ieee.std_logic_unsigned.all; 
 
entity acq is 
 
--HOR est le signal d'horloge à 25,175 MHz 
--H est le résultat de la division de la fréquence de HOR par N 
--HP est le signal de comande de la pompe de charge de la fréquence de H divisé par NP0+NP1 
--HP est au NL0 pendant NP0 coups d'horloge de HOR et au NL1 pendant NP1 coups d'horloge 
--CSB est l'entrée de sélection du CAN (active au niveau bas) 
--RDB est l'entrée de lecture du CAN (active au niveau bas) 
--BUSY est la sortie de fin de conversion du CAN (données prêtes au front descendant) 
--DIN est le bus de données en sortie du CAN 
--DOUT est le bus de données mis en code CP2 
 
generic ( N  : integer:=503; 
  NP1  : integer := 18880; 
  NP0  : integer := 6293); 
port  ( HOR, BUSY  : in std_logic; 
  DIN   : in std_logic_vector (7 downto 0); 
  DOUT   : out std_logic_vector (7 downto 0); 
  H, HP, CSB, RDB : out std_logic); 
end acq; 
 
architecture arch of acq is 
--pour compter jusqu'a (503 -1) il faut 9 bits (2^9=512) 
  signal X : std_logic_vector (8 downto 0); 
--pour compter jusqu'a (25175) il faut 15 bits (2^13=32768) 
  signal Y : std_logic_vector (14 downto 0); 
--machine d'état pour l'acquisition des données du CAN 
  type ETAT is (E0, E1, E2, E3, E4); 
  signal E : ETAT; 
 
begin 
 
 process (HOR) 
 begin 
 --compteur modulo N 
 if (HOR'event and HOR = '1') then 
   if  X >= N-1 then X <= (others =>'0');  H<='0'; 
   elsif   X >= N/2 then X <= X + 1 ;  H<='1'; 
   else         X <= X + 1 ;  H<='0'; 
   end if; 
 end if; 
 end process;   
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 process (HOR) 
 begin 
 --compteur modulo NP0+NP1 
 if (HOR'EVENT and HOR = '1') then 
   if  Y >= NP0+NP1-1 then Y <= (others =>'0');  HP<='1'; 
   elsif   Y >= NP1  then Y <= Y + 1 ;  HP<='0'; 
   else         Y <= Y + 1 ;   HP<='1'; 
   end if; 
 end if; 
 end process;   
 
 
--machine d'état 

process (HOR) 
 begin 
  if (HOR'event and HOR = '1') then 
   case E is 
    when E0 =>  if BUSY='1'  then E<=E1;   
        else E<=E0; 
      end if; 
 
    when E1 =>  if BUSY='0'  then E<=E2; 
        else E<=E1; 
      end if; 
     
    when E2 =>  E<=E3; 
 
    when E3 =>  E<=E4;  DOUT<=DIN; 
 
    when E4 =>  E<=E0; 
   end case; 
  end if; 
 END process;  
 
--mise au niveau bas de entrées de sélection et lecture du CAN  
with E select CSB <='0' when E3,  '1' when others; 
with E select RDB <='0' when E3,  '1' when others; 
 
END arch; 
 
Le tableau suivant rappelle les affectations de broches : 
 
Nom HOR 

(interne 
DLP) 

H HP DOUT0 DOUT1 DDOUT2 DOUT3 DOUT4 DOUT5 DOUT6 DOUT7 

Broche 
FPGA 

91 162 113 129 127 120 118 116 114 111 109 

 
Nom CSB RDB BUSY DIN0 DIN1 DIN2 DIN3 DIN4 DIN5 DIN6 DIN7 

Broche 
FPGA 

159 157 154 152 149 147 144 142 139 137 134 

 


