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Synthese et mise en ceuvre des systemes

Bureau d’étude BE VHDL
M2 SME
module EIEAS3G1

Objet Technique étudie
(ou Systeme embarqué étudié) :
Pilote de barre franche pour voiliers
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Pour plus d’infos :

Site web Thierry PERISSE (manuel de TP, cours VHDL, manuels logiciels, ...)
http://thierryperisse.free.fr/index.php/be-vhdl/

Cours Eric PERONNIN
Composants logiques reconfigurables

Manuel utilisation Quartus Il

https://onedrive.live.com/download?cid=ADC7561192B36384&resid=ADC7561192B36384
%213742&authkey=AKZEGNnGR2R3JX 4&em=2

Guide d’utilisation MODELSIM

Guide-d-utilisation-ModelSim-
f9f3175063f44eb699df340dafb405e1
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OT : Pilote de barre franche

T

Ty

Exemple d’un Pilote de barre franche professionnel Tillerpilots de la société Simrad Ltd

TP10, TP22, TP32. Manuel utilisation (en francais)

CAPTEUR VENT

4l

= .,

CAPTEUR %

COMPAS

.
|
2

TLLERPILOT TP22 ou TP32

M2 SME

GPS / TRACEUR DE
CARTES

Infos a gérer pour une navigation précise :

Entrées :

- Vent direction (girouette)

- Vent vitesse (anémometre)

- Cap (boussole)

- Info GPS (trame NMEA)

- Réglage cap et modes de fcts 5 BPs

- Vitesse du bateau

Sorties :

- Cmde barre (entrée et sortie Vérin)

- Cap (angle de barre) et Modes fcts
(Leds et buzzer)



OT : Pilote de barre franche

Exemple du Tillerpilots de la société Simrad Ltd TP10, TP22, TP32.

Mise en place du Tillerpilot :
L'angle entre le Tillerpilot et la barre franche
doit étre exactement de 90°

Les Tillerpilots ont été concus pour allier le niveau le plus

460mm (18in)

avancé de la technologie et des caractéristiques des pilotes 90°
automatiques a un mode opératoire simple et complet
commandé par un clavier ergonomique a cing touches

\_/

Il est possible d’effectuer des réglages de cap précis et
d’utiliser toutes les fonctions de navigation

Plusieurs modes de fonctionnements : Veille, Pilote
automatique, ... (STBY/AUTO), Mode NAV : le Tillerpilot
barre sur un cap précis (GPS, NMEA)

Réglages de CAP (1° ou 10°) (Babord ou Tribord) (appui
court ou prolongé) (bip unique ou double bip) (éclat led (B
ou T) ou clignotement led (B ou T)
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OT : Pilote de barre franche

Présentation du systeme embarqué étudié que I'on va essayé de reproduire a l'aide de
capteurs (anémometre, girouette, boussole) et d’'une maquette (fait maison) ou l'on
retrouvera un vérin piloté par un PWM via un pont en H, I'angle de barre sera donné
par un CAN via un potentiometre, les informations NMEA seront données via le port
série RS232.

e

LED Boutons

T
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Modélisation UML de la barre franche

La modélisation UML est disponible sur le lien suivant :
https://homepages.laas.fr/berthou/UPS/M1ISME/UML2/WebModelPublisher/Pi
loteBarreFranche v1 2/0.html

Diagrammes de contexte / de navigation / de configuration

Diagramme de contexte

’:.‘ ‘ .
|| STBY,NAV, TACK, BABORD, TRIBORD | ;.Jf
Irefranche .

marin

- "z e — et B,
2 2 a)c?qo/vpd/ Diagramme UC Navigation
bip, ledBd, ledTb, ledStby, led... <], s

I
\

- | Barrefranche
A | .
<fl

<<flow>a"

i
- 7 STBY, NAV, ncx.s.\aona.mno..‘- W - - PWM
] <<flow s - wilotage veille  —
angle bateau / vent, V vent s ' 7 ‘ ) =
9 I_[j bip. ledBd, ledTb, lecStvledNay | | Fincourse,codeur lofrinde barre
i : angle —————exen Diagramme UC Configuration
| —_— ¢ Piloter en mode Compas
——— <
girouette <]
) arrefranche
[ <<pxtend>>
Q IAWH\NH | |2
o p— E = it
o - —— STBY, NAV, TACK, BABORD, TRIBORD -~ Reconfiguration Babor... ™.
compas e — ¥ ( )
/S \ T \ \ /,/,

4 \ SRS
) marin T P e
| WA'M ; .:m’\“‘" hﬁxm\msm\bmﬂ l k——_‘( === ) | — T
. - A
h ~Re y .
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Exploration architecturale de I'OT

=

Boite noire : interaction avec l'extérieur (vent, marin, vérin, BPs, ...)
Le travail consiste a décomposer I’OT en fonctions principales identifiées.

Commandes barreur

Position voilier

vent

Nord magnétique

Energie

Trame NMEA
<€

»

PILOTE SIMRAD
TP10-20-30
-Manceuvrer la barre
- Suivre un cap
-Prévoir évolutivité

Indications barreur

>

Déplacement barre

M2 SME
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Exploration architecturale de I'OT

Décomposer (si nécessaire) les fonctions principales identifiées (F1 a F7) en
fonctions secondaires plus simples pour lesquelles des solutions
technologiques/physiques existent ou doivent étre développées.

Trame NMEA

: D Gesti F3T F7 Indications barreur

: CSHoNn 1rame Gestion commandes m——

Commanides barreur NMEA et Indications i

: > barreur |

\ vent F1 |

T 4’ = :

; Conversion !

—> infos vent Ll |
Positio:n voilier F2 i F5 :

2 ‘> . ; ]

- . Déplacement

v Conversion m— Pl’lom‘ge' pIparre
Nord nagnétique sécurisé Fé6

: Cap —> | : :

: . ->» Actionnement —

E barre !

Energie F4 ‘ —_— |

; —> Gestion |

| énergie :



Exploration architecturale de I'OT

o

—=F5: Pilotage
Fonctions a impléementer:
- gestion des modes de fonctionnement

- acquisition des parametres de navigation
- pilotage automatique
- controle de la barre

Trame NMEA .
: > Gesti F3T F7 Indications barreur
| estion frame |— | Gestion commandes Py
Commanides barreur NMEA et Indications E
! > barreur |
. vent F1 "
: —> i l
: Conversion .
infos vent N :
Positicin voilier N F2 i F5 E
; . i Déplacement
L Conversion —> Plllota-ge' IDlparre
Nord nagnetique Ca _, sécurisé —l Fé .
: P —> Actionnement — 1
: F4 barre :
'Energie _ '
, > Gestion '

énergie I



Exploration architecturale de I'OT

—F5: Pilotage
Fonctions a implémenter:
- gestion des modes de fonctionnement
- acquisition des parametres de navigation
- pilotage automatique
- contrdle de la barre

Type Avantages Inconvénients

Logique cablée (discret)  aucun Quasi-obsoléte

ASIC Co(t série si> 106 Temps de dev., colt proto
Pas évolutif

FPGA Temps de dev., co(t proto Colt série> uC

Logiciel Temps de dev., colt proto Performances de
traitement limitées

Matériel/logiciel Temps de dev., colt proto minimes

M2 SME
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Exploration architecturale de I'OT

= B B

—=Fb5: Pilotage Solution ASIC:
1) Full Custom.

Avantages:
- faible prix unitaire en grande série
- fiabilite éprouvée
- réepond exactement a la demande
- faible consommation

Désavantages:
- source potentielle de défauts de conception
- temps de développement
- modifications ultérieures difficiles

1) Prédiffusé (mer de portes ou de cellules)

- Quelques améliorations/full custom (coit conception
notamment)

M2 SME
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Exploration architecturale de I'OT

== e ssesses s S OEREICIDT - e ==

—=F5: Pilotage Solution FPGA:

1) Matériel pur (a base de logique cabléee)
- conception longue, un peu difficile a faire évoluer, coit série, ..
- mais nombreuses bibliothéques de composants virtuels (IP)

2) Materiel/logiciel (SOPC)
- solution intéressante: on ne développe en hardware que le minimum (sur mesure)
- temps de développement convenable
- colt serie mieux que ASIC mais moins bien que pC ou pP.

bloc logique C—— g

ressources
d'interconnexion

ce_llulo -
d'entree-sortie

M2 SME
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Exploration architecturale de I'OT

== e ssesses s S OEREICIDT - e ==

—F5: Pilotage
Solution logicielle:

Microprocesseur + mémoire + port E/S
- conception souple (que du soft)
- produit standard
- Mais plusieurs tdches a gérer en pseudo //: pb de temps d'exécution !l
- complexité de la gestion des taches (=> moniteur multitaches)
- Pb de robustesse du logiciel

Solution logicielle/matérielle:

pC: Microprocesseur + mémoire + péripheriques (Timers, CAN, CNA, Ports, ..)
- conception souple (que du soft)
- les contraintes fortes sont assumées par les périphériques matériels
- le logiciel gere les interactions et les ressources
- cout réduit car produit standard
- périphériques pas forcément bien adaptés aux besoins

M2 SME 13



Notion de co-design sur FPGA

R s O

Solution préconisée pour la réalisation du BE :
Conception d’'un SOPC / Conception conjointe logicielle/matérielle

Choix du FPGA avec processeurs embarqueés :
FPGA Intel (Altera) avec processeur NIOS (Altera)
FPGA Xilinx avec processeur Microblaze (Xilinx)

Partitionnement Hard / Soft

Hard: Composants implantés en VHDL

Soft: Processeur softcore NIOS Il implanté dans le FPGA

Bus Avalon : Interface de communication entre le hard et le soft utilisé par la
famille des softcores NIOS d’Altéra

Remarques:

Les taches a faibles contraintes temps réel seront développées en C
Les autres taches seront supportées par composants numériques spécialisés.

M2 SME
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Exemple de partitionnement Hard/Soft

s £~z = = S S R P e S o

: :
Trame; NMEA - 6- i F3T - F7 Indications barreur

| estion Irame Gestion commandes —
Commarides barreur NMEA ] | et Indications | i
; barreur :
1 vent i
: i
' |

Positign voilier B F?

| > Dép|

: . placement
Nord magnétique Conversion _‘ barre

: Cap[] R

I
|
|
1
I
I
|
|
|
I
|
I
I
I

|
Energie
|
:



Organisation du Bureaux d’études (1)

R =4 TNV St eheen s

1) Présentation des objectifs et de I’organisation du bureau d’études

a. objectifs terminaux du BE :
analyse de spécifications et découpage fonctionnel du systéme choisi.

Conception de circuits d’interfaces numériques en VHDL (conception, simulation,
vérification sur maquette)

Notion de Co-design et régles de conception
interfacage avec bus microprocesseur (NIOS + Altera Avalon)

conception d’un SOPC et intégration D’IP (Intellectual Properties) propriétaires et
fournisseurs tiers

notions de simulation « Modelsim »

validation du SOPC sur analyseur logique intégré et sur maquette
b. Nombre de séances (environ 20x4h)
c. Répartition des activités (2 interfaces mini a concevoir par binéme + SOPC)
d. Régles communes de fonctionnement des BE

(absences, avancement du BE (github), évaluation (rapport « notion », ppt
diapos, soutenance, vidéo (Imn ~), github « BE-VHDL-Ggb avec g n° du groupe et
b n°du binébme », investissement BE, ...)

M2 SME 16



Organisation du Bureaux d’études (2)

----------- T - TNV S es eheen s

2) Présentation des circuits FPGA et tendances actuelles (a faire)
3) Présentation de I’exploration architecturale de la barre franche (donné)
Analyse des besoins et Spécification des interfaces (donné)

http://thierryperisse.free.fr/wp-
content/uploads/2020/09/specification interfaces pilote barre franche.pdf

Décomposition fonctionnelle des interfaces (a faire)(BE)
4) Initiation au langage VHDL (a faire)
Exercices VHDL (TPs) et prise en main de I’environnement Quartus 9.0
(simulation + maquette Terasic DE2) :
Mémorisation, comptage/division, Registre a décalage, MAE, PWM, ...
5) Développement et validation des interfaces (Outils logiciels et matériels)(a faire)
Quartus prime 18 lite édition + Modelsim + carte De0O Nano
6) Conception du SOPC et intégration des interfaces (a faire)
Quartus prime 18 lite édition + analyseur logique + carte De0 Nano
7) Développement du soft en langage C (a faire) NIOS Il IDE 11 / Eclipse (environnement)
8) Intégration et validation du systeme (a faire) NIOS Il IDE 11 + DEO Nano + Maquette

M2 SME



Choix en BE VHDL (FPGA Altera)

Xilinx est I'inventeur du FPGA.
Xilinx et Altéra (Intel maintenant) sont leaders sur le marché des FPGA

lls développent tous les deux des programmes universitaires intéressant :
= Soutien des projets de recherche
= Soutien pédagogique avec des donations :

- Logiciels en version complete et couvrant toute la gamme des
FPGA et CPLD Xilinx et Altera.

- Cartes de développement gratuites ou a des tarifs préférentiel :
Altera DE2 a base de FPGA Cyclone Il
Altera DEO Nano a base de FPGA Cyclone IV

M2 SME
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Cartes utilisées en TPs et BE :

T

- TERASIC DE2-C35 équipée d'un FPGA cyclone 2 (TPs + BE)
- Altera cyclone 2 : ref : EP2C35F672C6N . e |

- 33 216 ¢léements logiques

- 473 Kbits de SRAM embarquée

- 35 multiplieurs cables (18x18 bits)

-4 PLL

-475 E/S

- 672 broches

- boitier FBGA (Flip chip Ball Grid Array)

- DEO Nano équipée d’un cyclone 4 CE22 (BE)

- Altera cyclone 4 : ref : EP4ACE22F17C6N —

- 22 320 ¢léments logiques

- 594 Kbits de SRAM embarquée

- 66 multiplieurs cables (18x18 bits)
-4 PLL

- 153 E/S
- 256 broches
- boitier FBGA (Flip chip Ball Grid Array)

i
s H

i
T
=0
]

]
£
C;g‘g

]
S
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Cartes utilisées en TPs (BE)

- R SO e R L [ —

- TERASIC DE2-C3S5 équipée d'un FPGA cyclone 2 (TPs + BE)

USB USB USB Ethemet
Blaster Device Host Mic Line Line Video VGA V»deo 10/100M
Pot Pot Pot in in Out |In Pot  RS-232 Port
9V DC Power
Supply Connector ‘ I I I l 1 ' 1 I t t
27-MHz Oscillator S T I -
24-bit Audio Codec ‘ _ 0¥ oY H ye R
Power ON/OFF Switch ; Rere | <4=p PS/2 Keyboard/Mouse Port
. =t o= g VGA 10-bit DAC
USB Host/Slave Controller ) FET ! a g
TV Decoder (NTSC/PAL) 3l ! v Ethernet 10/100M Controller
lllllll ' Expansion Header 2 (JP2)
Altera USB Blaster Controller Chipset

- Expansion Header 1 (JP1)
Altera EPCS16 Configuration Device

Altera Cyclone Il FPGA
RUN/PROG Switch for JTAG/AS Modes

16x2 LCD Module l_ SD Card Slot
7-Segment Displays ! e B ! ol 0 /n‘ﬁ][b VA\ : BG;e:n LEDs
18 Red LEDS 0 SSEsssssnasasfase gt

- lalzlzlalzizlsizizl mn "—SMAExtemaIClock
18 Toggle Switches : 1 {] | | -

e

50-MHz Oscillator 8-MB SDRAM 512-KB SRAM 4-MB Flash Memory

M2 SME

4 Debounced Pushbutton Switches
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Cartes utilisées en BE

- DEO Nano équipée d’un cyclone 4 CE22 (vue de dessus Tdi) view)
Emplacements des connecteurs et des composants clés.

FPGA Serial
Configuration Device (EPCS)

32 MB
8 Green LEDs SDRAM 40-pin GPIO Header

2 Push-buttons

USE Type
mini-AB Port e

1 Altera Cyclone IV
q EP4CE22F17C6N
4 FPGA
lJI
!

2Kb 12C E 26-pin Header

EEPROM i

4 Dip Switches
e B B e [ o ‘ q - A/D Converter

40-pin GPIO
Header

2-pin External Digital 50MHz Clock
Power Header Accelerometer Oscillator

M2 SME
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BE

ée d’un cyclone‘4 CE22 (vue de dessous Bottom

y 4

ISeées en

Cartes util

B DEO Nano

r

équip
) Emplacements des connecteurs et des composants cl

es.

VIEW

32MB SDRAM

R
%
€
£
.
le
.
| €
=
L
L

/

-

LA ERLCTLARLEY (TERCITRITTILE §

— —
L A= 4

.
- 8
N "

S4v-0
HLE-VD

1052 F

18120094

2X13 Pin
Header

00

G

A A B A RN R RN B E N ENNESE N BB

22
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Cartes utilisées en TPs (BE)

- Carte DEO nano équipé d’un Cyclone IV E EP4CE22F17C6N

amily Varianf

zcmm

© FineLine BGA (FBGA)
:Enhanced Thin Quad Flat Pack (EQFP)
© Ultra FineLine BGA (UBGA)

© Micro FineLine BGA (MBGA)

E : Enhanced Iogcnnemory

EPc | E | a0 [F] 20 ]clo] N R

Famlily Signature

EPAC: Cyclone IV

75 :

115 114,480 logic elements

6 : 6,272 logic elements

. 10,320 logic elements
= 15,408 logic elements
. 22,320 logic elements
. 28,848 logic elements
. 39,600 logic elements
. 55,856 logic elements

75,408 logic elements

FBGA Package Type
17 : 256 pins
19 : 324 pins
23 : 484 pins
29 : 780 pins
EQFP Package Type
22 : 144 pins

UBGA Package Type
14 : 256 pins
19 : 484 pins
MBGA Package Type
8 : 164 pins
9 : 256 pins

M2 SME

perating Temperature

. Commercial temperature (T;=0° Cto 85° C)
. Industrial temperature (T = -40° C to 100° C)

Extended industrial temperature (T, = -40° C o 125° C)

: Automotive temperature (T, = -40° C to 125° C)

Indicafes spedﬂc device
options or shipment method

N : Lead-free packaging
ES : Engineering sample
L : Low-voitage device

6 (fastest)
7
8
9

23



Cartes utilisées en BE ;:

[ e =3 TR AN T - = NI I A E IS oo

- DEO Nano équipée d’un cyclone 4 CE22 ( Schéma bloc)

| | 12C o
EEPROM S .'tp ’
(2Kbit) L
X2

X2

X2 IM
; B
SDRAM X39 X72
32MB) D
ZAS“ .=,E EZAE »
-]

(64Mb) ‘ X16
-—>
Ix

I
.
1 X8 X2 T
l I X4 >
I e
50 MHz

M2 SME

40-pin GPIO
Header

40-pin GPIO
Header

2X13
Pin Header

(o]
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Outils logiciels TPs et Bes :

[ e n TR AN IO = NI A AP T

TP : Quartus II vers 9 avec simulateur intégreé

T@’ File Edit View Project Assignments Processing Tools Window Help

Projectvigator————+ % & oU.vhd | 10 ou.wwi
{4 Files :
\7501 Ol vhd 1 library ieee;
2 Use ieee.std logic 1164.all;
-B « g
—* 4 —-—Opérateurs logigques de base
i 5 HEentity OU is
;‘; ﬁ?—i 1] Eport ( A,B :in std_logic;
7 ¥1,Y¥2,¥3,Y4,Y5,Y6,Y¥7 : out std_logic):
A4 % 8 end CU;
% °
i 10 BEarchitecture DESCRIPTICN of OU is
llIl m 11 HEbegin
—_— 12 Yl <= A and B;
Ba/F &) 13 ¥2 <= A or B:
B 14 Y3 <= A xor B:
Tasks o ‘asaa" 15 Y4 <= not A: ol _ _ = oo r— >
_ ﬁ File Edit View Project Assignments Processing Tools Window Help
Fow: [Compilation ~] = 16 Y5 <= A nand B: - _ — = = ]
17 ¥6é <= A nor B: DEHD |8 =@ < o s @SS T rwr D K S B 4
Task & - =2 18 Y7 <= not (A xor B);| ProjectNavigator Sx ouvhd | 1] ou.ywe
+" E P Compile Design 19 end DESCRIPTION; ‘3 Fies E — —— —
v B Analysis & Syntt s O By | MasterTmeBar 14525 e o| »| Pointer: 720 Indseyet | 23871 us
¥
""" M h A ps 81 S.qu 153._84u| 245.?5\3 H?.ﬁﬁus miim lBT.§2u|
xa S el | |
0] A NpipipipipipipSpininininkntninkpigigigigigipgigigigiyl
W 5 ]
# Ll 53 | gEpupigigugigigigiguyt
o5 @3] v [Ny
o 1 ||24] 3 Npipipipipinipipipigpinigupipl NgugNpugugRguyRgagigh)
. [@5] v (LA UL A A L gy
BeF =Yles] ULUUUUUUUUUU
L A2 a7 Y6 L nnnannnnann
R e @8] v LU U U U U UL U LU UL
Flow. |Compilation - . 1
Task - > YR
of F B Camnds Nesion -
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Outils logiciels TPs et Bes :

Project Navigator - Hierarchy

- sopc_compteur.bdf
[ " - e 5
Entity:lnstance ﬂ I‘-I b i S NS R Ve :
+ Cyclone IV E: EPACE22F17C6
» B sope_compteur ™
f mnn sn
boutons extarnal qonr
prestuigi ARpC
< > f
cl r |
Tasks Compilation - (=igs el
b leds external cqnm
Task L wernal i Reba
) ) PIN D1 ins man 4ar
pile Design PIN AT I
i i PIN B13
P Analysis & Synthesis . TERE
P Fitter (Place & Route) b BIN A15
P Assembler (Generate programm
w
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Nios Il Window Help
{acial w rwoewviay e Qryly Wow e el v —w -
5 Project Explorer 11 = 91 B @ *pwmic # | [£ systemh
testpwm #define BUTG 1370
& testpwm_bsp [testpwr #define BUTD 2800 61

unsigned int

int main{(}
{

d=*control;
printf ("
printf ("
printf ("

*fregl =
*dutyl =
£2 *controll

*frag2 =
et e? =

O Console ©

Mo consoles to display at this time,

M2 SME

o v AmpERd g ||

1 viave -Dafat

Negd -S| thBO | oAk
[ 200 pe 4 ML AN Y
+ 54| - L

-

Edit Syste erate View Took Help
=tweados 1| — of o B2 Svstem Contents. 75| Addvess Map | Interconnedt Requivements
o | W System: mon_tcpe Path: ci 0
Project |[ | s Connectians Hame Description Expart
8 New Covmponent...
Loy et o dhn ok Input
+ Basic Functions ——  dk_in_reset Feesat [nput
| rfetoce Protocat " F——} &
+ Intetface Protocols -
1 Low Power -l 'J'!_‘d:"“
+ Memary Intirtaces and Conbrollers il B
+ Processars and Peripharals —— ok
£ sys nterconned S S Reset Input
7i-Slabe ponents — " ped
: (ala_master  Avalon Memory Mapped ..
Linbrareaty Frogomn . instruclion_m... | Avalon Memary Mapped .
& E— Irq Intarnupt Recerar
#——1 - debug_reset_r... Reset utput
... Rudlon Memary Mapped ..
o . [Custoen Instruction Master
| &AM On-Chip Memaory (RAM o
W e o ki Clock Input
oo . S+ Aveion Memary Mapped ..
pes resek]l Feset Input.
ey | oy 8| z | © lag_uaet 0 TTAG UART Intel FRGA 1P
W wand ey i ok Ingut
|+ = houtans_external_cannection * « reset Reset Input
wdk 4 avalon_ftag_s... Avalon Memary Mapped
& s jtemal coanedlon iy Intermupt Sendes
| & sysid_gsys 0 System I Perighesl Inte...
ek fnput
Teset Teeset fnput.
o Nt contrl_slive Ao Memary Magped .
o sysid_oE_ 0 =] B LS PO [Paraliel 1/0) Inted F...
Connectiong X
= o |_conn.... Canduit leds_external_c..
| = BOUTONS P (Paralled 1/01) It F

Ox00B1

Ox0000

ax0an1

w0001

o000l

TRG 0

0800

8000

1050

1050

End L.

1RO 31—

0x0000_tere

5
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Conception des SOC/SOPC (Platform Designer)

Platform Designer permet, entre autres, de concevoir des
microcontrbleurs spécifigues a une application. Ces microcontréleurs
comportent donc une partie processeur (softcore NIOS Il) a laquelle on
associe des périphériques (PIO, Timers, UART, USB, composants
propriétaires, ...) et de la mémoire. Cette derniere peut étre embarquée
dans le FPGA (on parle alors de RAM/ROM On Chip) ou a I'extérieur du
composant.

La partie microprocesseur proprement dite est le softcore NIOS Il de
INTEL, processeur de 32 bits qui se décline en trois versions
économique, standard, rapide. La version économique, la moins
puissante, utilise le moins de ressources du FPGA. Bien sir il est possible
d’intégrer d’autres types de processeurs pour peu qu’on dispose de leurs
modeles (VHDL, Verilog, ...).

M2 SME
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Introduction au VHDL

Very High Speed Integrated Circuit Hardware Description Language
(Language de description matériel)

C'est un standard de L'IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers). C'est un langage de description de haut niveau pour la
simulation et l|a synthese de circuits électroniques numériques.

Etapes de développements :

VHOL Source Code
anlity ledded is

Saisie du texte VHDL “Cosemenamen | ounthace

Analyse syntaxique ;"i;:“mm —— - ND&“ISI Placement, routage
Simulation fonctionnelle " S e oo o DD \

Choix du composant T o S, eron
Placement et Routage f
Simulation temporelle gggg
Programmation du composant " Bitstream okl oot

énération du bitstream

Vérification du fonctionnement " /
e

Téléchargement et tests

of o
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Introduction au VHDL

Quelques régles pour la conception d’un systéme complexe:

1) Privilégier une approche « Top-Down »

- identifier les fonctions principales et éventuellement les décomposer pour aboutir a des
fonctions plus simples a concevoir

- identifier les entrées/sorties et les signaux d’interconnexion entre les différentes fonctions

- Si les fonctions sont utilisées plusieurs fois, privilégier une approche « composant » sinon on
peut associer a une fonction un « process »

2) Labelliser les fonctions, signaux et variables de maniere claire afin de faciliter la phase de
mise au point.

Exemple :

- S _fp1_nom signal pour un signal généré par la fonction fp1 et actif a 1
- S fp1_nom signal _n pour un signal généré par la fonction fp1 et actif a 0
- v_fp1_nom variable pour une variable interne a la fonction fp1

3) prévoir un signal de « remise a zéro » qui remet le circuit qui a été congu dans une
configuration connue (surtout si le circuit a un fonctionnement séquentiel)
4) valider chaque fonction séparément avant intégration dans le niveau supérieur (tests
unitaires)
5) synchroniser les signaux d’entrée asynchrones/systeme pour éviter les aléas de
fonctionnement
6) Enfin (le plus difficile !) penser « circuit » et surtout pas « programme informatique » sinon
c’est I'éechec assure !
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