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1 Introduction

Dans le cadre des cours d’électronique numérique nous devons en fin de semestre réaliser un
projet. Ce projet consiste a réaliser le design d’un curseur. Celui-ci-doit se déplacer a une position pré-
enregistrée avec une certaine accélération et un certaine décélération. Nous devons réaliser le design de
la partie logique de notre systéme. Pour ce faire, nous utilisons le logiciel « HDL Designer ». Les instructions
et la documentation compléte se trouve sur Cyberlearn dans la section « Cursor ».

Nous avons réalisé ce projet en binbme et avons utilisé GIT afin d’optimiser notre collaboration.
Nous avons réalisé ensemble le design général décrit ci-dessous, puis avons travaillé chacun sur des
parties spécifiques du schéma général.

2 Design général

Pour le design général, nous avons décidé de séparer notre top level (Figure 1) en 4 blocs. Un bloc
qui gére la position du curseur en fonction des entrées de I'encodeur (« PositionBlock »). Un bloc qui gére
les boutons pour éviter d’avoir plusieurs appui simultané (« ButtonBlock »). Un bloc driver qui gére la
puissance et la direction du moteur (« driver2 »). Et enfin le bloc principal qui gére la logique globale du
curseur (« Main2 »).
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Figure 1 Top level
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2.1 « PositionBlock »

Le « PositionBlock » (Figure 2) s’occupe de donner la position absolue depuis le reset. Il prend les
signaux de I'encodeur de position en entrée ainsi que le signal reset. Sa seule sortie est la position codée
sur 16 bits.

Le bloc est découpé en 2 grande parties. La premiére s’occupe de générer un signal de comptage
ou de décomptage en fonction du sens de rotation de I'encodeur et donc de la direction du curseur.

~ "°SIGNAL down . . :.std ulogic
IGNAL up : sfd_ulogic
encoders WF—————————M
Cursor u Cursor
. Encoder D? Compteur
encoders I ™ U3 down u_a
encoder] Ip———"-"7:_
" glock S ) o )
I : :
eset ’ ’ p——B Position
rRaz I
clock W >
reset I

Figure 2 Architecture « PositionBlock »

Pour savoir s'’il faut compter ou décompter, nous regardons dans quel sens tourne le codeur
incrémental. Comme il posséde 2 bits, il suffit de regarder quel est I'état de ces deux bits les uns aprés les
autres (Figure 31). Cette partie « Encoder » transmet simplement un signal s’il faut incrémenter la position

ou la décréementer (Figure 4).
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Figure 3 Signaux du codeur incrémental

1 Graphique provenant de la donnée (Figure 10)
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Global Actions Concurrent Statements Architecture Declarations Signal Status State Register Statements
= COMMENT

Pre Actions: Pre Decls SIGNAL MODE  DEFAULT RESED SEHARME
ost Actigns: Post Decls ouT coMB
Bag‘(age“ssf ue P
. encoderA =
LIBMBV leee; . encoderB =0’ _—
USE ieee.std_logic_1164.all; up <="1%
USE ieee.numeric_std.all; up <="'15 ’

LIBRARY gates;
USE gates.gates.all;
USE ieee.NUMERIC_SIGNED.all;

encoderB ='1'

down <="1";

. 4{ > 500
resed T> > s00

clock [EX>[clock EVENT AND clock =1’ |

encoderA ='0'

down <="1";

encoderB = '1'

up <="1";

encoderA =0

up <="1%

encoderB = '0'

down <="1;

encoderA

down

Figure 4 FSM encoder

Pour calculer la position absolue, nous devons déja connaitre la valeur maximale de notre compteur.
L'encodeur aillant 500 positions par tour pour chacun des deux signaux, nous avons donc un changement
de bit 2000 fois par tour. Le pas de vis étant de 1,75 [mm], Nous pouvons calculer qu’il y aura 11°430
changements pour 1 [cm] soit 171'450 pour les 15 [cm] de course totale du curseur. Nous avons donc besoin
d’aller au moins jusqu’a 0010°1001°1101°1011°1010 pour faire rond 20bit.

Remarque : A la suite d’une erreur de calculs lors de notre toute premiére version, nous avons réalisé un
compteur sur 24 bits. Comme nous l'avons créé sur 24 bits et que cela ne change rien au process, nous
gardons cette version a 24 bit, mais sachez qu’il est tout a fait possible (si ce n’est préférable) de faire le
compteur sur seulement 20 bit

Pour déterminer cette position absolue, nous avons donc besoin de compter et décompter. Nous
avons pour ceci créé notre compteur principal avec plusieurs sous compteurs. Pour commencer, le bloc
primordial, le compteur 1 bit qui peut compter ou décompter et posséde une remis a zéro synchrone (Figure
5). Ensuite en en assemblant 4 et en connectant leurs bits de carriage a leurs entrées enable, nous avons
un compteur 4 bit (Figure 6). Enfin la méme chose avec 6 (ou 5 si compteur 20bit) de ces compteur 4 bits
pour construire notre compteur total (Figure 7).

SICNAL cutl : std_ulogic
- SIGMAL out3 : std_ulogic - -
- SIGNAL xorOut. : std_ulogic -
SIGNAL xorOutl : std ulogic

eni H

i RCOi

up BP———

p——— Qi

- ‘Raz W sequential
o h DFF -
u_o
clock I delay = gateDelay ( time )
reset [

Figure 5 Counter 1 bit
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Figure 6 Counter 4 bits

en

Pour éviter un dépassement de bit, RaZ
il faut bloquer le décomptage lorsque la
valeur de ce dernier esta 0.
Pour ce faire, un signal est envoyé depuis un

upnotdown

autre bloc qui fait la comparaison et renvoie - Feates -
. « bufferUlogic
si la valeur est a 0. Luo_
elay = gateDelay ~ ( time )

Lorsque ce signal est a 1, il bloque le
décomptage. Ceci ce fait grace a I'équation :

enxneg +en*up*neg =
en * (neg + neg * up)

Cette équation est traduite en porte logique
dans un zoom de la Figure 7 en Figure 8

Figure 8 Blocage pour éviter le dépassement

Comme cette valeur est codé sur 24 bits (ou 20 bits), et que nous souhaitons travailler sur 16 bits
pour plus de facilité et de clarté nous de prenons que les 16 bits de poids forts qui nous intéresse. Notre
valeur maximale pour 15 cm codé sur 24 bits étant 0000'0010°1001°1101°1011°1010 on peut voir que les 6
bits de poids fort ne nous intéresse pas. Nous prenons donc les 16 bits de poids fort a partir de du 7¢.
Nous perdons certes en précisions a éliminer les bits de poids faible, mais il s’agit l1a de doute fagon d’'une
précision que nous ne pourrions pas atteindre dit & la mécanique du systéme. Avec cette réduction de
précision nous avons donc une valeur de 2'857 par [cm]. Cette valeur correspond en binaire a
0000'1011’0010’1001.
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Pour faire cette réduction, le signal est filtré par un bloc en FSM (Figure 9). Dans le cas général,
nous prenons les bit 17 a 2. Si la valeur sur 24 bits était plus grande que notre course maximale, nous
forgons la valeur maximale au signal de sortie de la position. Pour éviter un dépassement de bit lors du
décomptage, nous envoyons un signal aux compteurs lorsque la valeur est a 0. Ce signal a pour effet de
bloquer le décomptage comme vu précédemment dans la Figure 8.

e > normal

position24bit = 0

| position24bit > 42862

clock [EX>clock'EVENT AND clock = "1’ \

reset ='0'
rese normal

. Position <= "0000000000000000";

neg <='1"; 1111111111111311%;

position24bit > 4

Position <= position24bit{17 DOWNTO 2);
neg <='0";

Figure 9 Filtrage de 24 bits a 16 bits

position24bit < 42862

Cette fagon de faire le comptage permet d’avoir a tout moment la valeur absolue de la position une
fois passé le premier reset. Ainsi, il sera possible d’aller a la position 1 ou 2 depuis n’importe quelle position
atteinte au moment de faire un stop par exemple.

2.2 « ButtonBlock »

Le bloc qui gére les boutons est trés simple. Dés que I'un des boutons est pressé, nous entrons
dans un état « d’attente » jusqu’a recevoir un signal de libération qui indique la fin du process engagé par
'actionnement du dit bouton (Figure 10). Le bouton 4 est une exception a ce systeme. Nous Il'utilisons
comme bouton d’arrét, il est donc directement relié a la sortie (Figure 11). La sortie est un signal de 4 bit
non signé avec dans l'ordre du poids faible a fort : le bouton reset, pos1, pos2, button4.

<_1164.a!
UsE ieee numeric_std.al,

clock ok EVENT AND dodk = 1

@ uniockes /

restart
ot W
w02 W

cock EB- »

reset

Figure 11 Bypass du button4

Figure 10 Stand by des boutons
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2.3

« Driver »

Le bloc driver sert a piloter le moteur selon un sens et une puissance. (Figure 12)

Il est composé de 5 parties. :

direction du moteur en fonction de I'a direction souhaitée.

Le premier bloc (« counterEnableResetSync ») est un simple compteur qui permet de créer un
signal qui monte jusqu’a 255. Ce signal est reset par un autre bloc et sera utilisé pour la PWM.

Un deuxiéme bloc « Counter_Controller » (Figure 13) fait compter le compteur de la PWM et du
reset lorsque ce dernier a atteint sa valeur maximale. |l donne I'impulsion pour compter qu’une clock
sur trois pour ne pas faire une fréquence trop élevée pour le pont H du moteur.

Le Bloc « PWM » fait une comparaison entre la puissance voulue et la valeur du compteur afin de
créer un vrai signal PWM. Lorsque la PWM est inférieur ou égal a la puissance désirée, le signal
de sortie s’active, sinon il se désactive.

Le dernier bloc « if0 » active le moteur si la puissance n’est pas nul.

La derniére partie simplement un démultiplexeur qui met le signal de PWM sur la bonne sortie de

motorOn

ursor
Counter_Cont

roller
w0 . -

“rEsétSyric

IBRARY gates;
ISE gates.gates.all;

lock EX4clock’' EVENT AND clock ="1" |

rEse reset_counter

=

cock 1
res=t W

ehable

- sequential .
" chuitérEnable R esetSynic
P B

Bilhb = B (- positive )
elay = gateDelay " { time' " )

Figure 12 Architecture « Driver »

> reset_

> reset_ t

countOut >="11111111"

E<="0";

Figure 13 Bloc « Counter_Controller »
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2.4 « Main »

Le bloc main est le coeur du systéme. C’est
lui qui gére la logique d’accélération et de
décélération en fonction de la position du curseur
et la position choisie par les boutons.

Le diagramme ci-contre représente l'intérieur de
notre bloc (Figure 14).

Lors de I'appuis du bouton Reset, si aucun
mouvement n’était en cours, le signal power est
fixé a fond, la direction est définie a gauche. L’arrét
est immédiat au capteur reed.

Lors de l'appui d’'un des 2 boutons de
positions, la position actuelle absolue est
comparée avec la position désirée pour choisir la
direction dans laquelle le curseur doit se déplacer.
Ensuite, une phase d’accélération a lieu sur 1 cm
jusqu’a la vitesse maximal. 1 cm avant position
désirée, la phase de décélération commence
jusqu’a l'arrét a la position exact.

L'accélération et la décélération sont défini
par 10 phases. La puissance minimum est a 25%
afin de compenser le frottement. Le reste est
séparé en 10 tranches. La position de
déclanchement de la phase suivante est calculée
sur une courbe x2 afin d’avoir une accélération
constante et non exponentielle

HEEEB
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Figure 14 Architecture "Main"



3 \Vérification et validation

Pour savoir si notre design est opérationnel, une simulation est un passage obligatoire. Elle sert a
régler la majorité des problémes que le circuit peut avoir. C’est aussi ici que nous pouvons voir si une erreur
majeure de conception a été faite.

Pour faire les simulations, un bloc de test nous a été fournis (Figure 19 — bloc bleu). Ce bloc contient
des instructions précises qui sont envoyé en entrée de notre conception.

Les simulations que nous avons faites, ont été produite par le logiciel « ModelSim ».

B resetand dock
#  Jeursor_thjreset

E‘ feursor_tb/dock.

/ foursor_tb/testMode
& Buttens and sensars

“ Jarsor_threstart

-/ Jeursor_tbjgo1

-~ Jeursor_tb/go2

- fasor_th/sensor1

- Jeursor_th/sensor2
B Encoder

B faursor_th/1_DUTFFoner

- Jeurser_tb/l_DUT/RaZ
- faursor_tb/I_DUT/button

@ eursor /1 DUT Pesition

& Motor control
-~ fawsor_th/motorOn
“  Jarsor_thfside1
< feursor_tb/side2
“# Jaursor_th/I_DUT/I1/_Ofcurrent_state
4 Jeursor_tb/I_DUT/14/current_state
— counter

Figure 15 /'mulation vue global -

3.1 Simulation Initialisation

Tout d’abord, il faut que le circuit soit dans une position stable lors d’un reset.

Nous voyons (Figure 16) que lors d’un reset (premier signal) tous les signaux devienne connu et,
dans notre cas, se mettent prét a recevoir une commande de l'utilisateur. Nous pouvons donc dire que nos
resets sont correctement programmeé.

= resetand dock
#  feursor_thfreset
“ feursor_thfdock
< Jeursor_th/testMode
= Buttons and sensors
# Jeursor_thjrestart
#  Jeursor_thfgol
“ feursor_thyfgo2
“  fcursor_thysensorl
4 Jeursor_th/sensor2
B Encoder
B Internals

feursor _th/T_DUT Power

Jeursor_th/T_DUT/RaZz
# Jeursor_thyT_DUTbutton

é—‘ Jeursor_thyT_DUT [Position

= Motor control
4 Jeursor_thfmotorOn
#  Jeursor_thside1
“ feursor_thyside2
feursor_th/I_DUT/T1/U_0/current_state Unlocked Unlocked

# feursor_th/T_DUT/T4fcurrent_state (s0 choice

= -

Figure 16 Simulation Reset
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3.2 Simulation Position

Pour simuler la position, lorsque le signal « motorOn » la simulation fait que I'encodeur tourne dans
le sens défini par « side1 » et « side2 ».

Sur Figure 15, nous constatons que la position augmente ou diminue en fonction des contrbles du
moteur ainsi que peut étre mis a 0 quand le signal de remise a 0 « RaZ » envoi une pulse. Le bloc qui gére
la position est donc fonctionnel.

Pour rendre la durée de la simulation raisonnable nous avons pris les 16 premier bits de la position
a la place de prendre des bits de poids plus fort (uniquement pour la simulation, sur le curseur nous avons
remis la bonne plage de bits). Pour avoir une simulation pertinente il faut simuler chaque signal a une
fréquence supérieure au clock du systéme, dans notre cas nous sommes obligés de réduire ce signal pour
atteindre des temps de calcul de la simulation correct.

3.3 Simulation Boutons

L'appuis des boutons est simulé par le bloc de simulation et est traité par notre bloc « ButtonBlock ».
Toujours sur la Figure 15, nous voyons que dans « Buttons and sensors » les inputs sont bien envoyé par
le bloc de simulation et sur le signal « button » ils sont transmis au bloc « Main ». lls ne sont pas tous
transmis car le bloc « ButtonBlock » attend de recevoir un signal qui signifie que I'action demandé par
l'utilisateur a été terminé.

Le quatrieme bouton n’est pas simulé car ne contribue pas directement a la fonctionnalité du circuit.

3.4 Simulation Main

Pour vérifier si le bloc « Main » fonctionne, il faut surtout regarder les signaux (Figure 15) « Power »,
« RaZ » et « l4/current_state ». Power est la consigne de puissance que le bloc « main » envoi au bloc
« driver ». RaZ est, comme écris précédemment, une pulse qui dit au bloc « Position » de remettre a 0 le
compteur de la position. Enfin le signal « 14/current_state » est I'état dans lequel est la machine d’état.

En analysant tous ces signaux, nous constatons que tous se comporte comme prévu, les
accélérations et les décélérations se font, la remise a 0 s’active au bon moment, et enfin que la machine
d’état se met en attente lorsqu’elle a fini son action. Nous voyons aussi, indirectement, que le signal de
déblocage des boutons et correctement envoyé car le signal « button » se met a 0 lorsqu’une action est
terminée.

3.5 Simulation Driver

Vérifier ce bloc consiste a regarder si la PWM est généré correctement ainsi qu’a contrdler que les
signaux « side1 » et « side2 » soit cohérant.

Pour la PWM, nous voyons (Figure 17) que lors d’'une accélération un des signaux « side » passe
d’un signal qui n’est presque pas actif a un signal actif quasi constamment. Nous voyons aussi que le signal
« motorOn » s’active dés que nous voulons faire bouger le moteur.

] Wave - Default - e

il’" Jeursor_th/I_DUT/Power

#_ Jeursor_tb/I_DUT/RaZ
<19 Jaursor_tb/{_DUT/outton

-7 Jaursor_th/1_DUT/Positon

& Motor control
# Jeursor_tbjmotorOn
“ Jaursor_tb/side1
4 Jeursor_tb/side2
 Jawsor_th/I_DUT/T/)_Ojcurrent _state
“ Jeursor_th/I_DUT/I4feurrent_state
|— counter

Figure 17 Simulation accélération
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2 Wave - Default EEd

B jaurser_th/l_DUTPositen

& Motor control
 jarsor_th/motorOn
E' Jeursor_tb/side1
jeursor_th/side2 L
4 Jeursor_to/I DUT/I1U_Dfaurent state S S ) O S (V7
- Jaursor_th/T_DUT/t4/current_state i ] E decel 3 fdecela | Ydecel5 | Jdecel 6 Joecel7 |

— counter

Figure 18 Simulation décélération

Sur cette capture (Figure 18), nous voyons qu’a la décélération il se passe I'inverse de ce qui se passe lors
de l'accélération.

Les pics lorsque la PWM est censé étre complétement activé ou complétement éteinte ne sont pas
voulu mais ne posent pas de probléme car ils sont si court qu’ils n’influent pas la vitesse du moteur, de plus
dans le cas ou le moteur ne doit pas bouger, le signal « motorOn » est bas ce qui assure que le moteur ne
bougera pas.

En regardant la fréquence de la PWM nous constatons qu’elle est |égérement inférieure a 100 kHz, ce
qui nous était demandé dans le cahier des charges.

3.6 \Validation

Nous allons revenir une derniére fois sur la Figure 15 pour vérifier si tous les éléments ont fait les
bonnes actions.

Tout d’abord le circuit ne bouge pas, ensuite il regoit I'ordre de reset sa position. Il va donc sur la
gauche a pleine vitesse et dés que le « sensor1 » envoie quelque chose, il s’arréte et envoie le signal de
remise a 0 ainsi la position est a 0. Ensuite, le bouton « go1 » est appuyé, donc le systeme accélere pendant
une certaine distance et continue d’avant a la puissance maximale jusqu’a une certaine distance avant la
position 1 puis décélére jusqu’a précisément la position 1. Nous voyons aussi que les autres actions que
les boutons veulent envoyer sont ignoré. Aprés nous voyons qu’étant donné que nous sommes déja en
position 1 lorsque le bouton « go1 » est appuyé le systéme de bouge pas. Ensuite, le systéme va recalibrer
la position 0 sur la demande du bouton « restart ». Une fois ceci fait, le bouton « go2 » est pressé ce qui
fait que le curseur va vers la position 2 avec une accélération et une décélération. Ensuite un fin de course
s’active mais est ignoré car n’as aucun sens. Pour finir le bouton « go1 » se réactive ce qui fait que le
curseur repart pour aller en position 1 et s’arréte a cette position.

Nous pouvons constater que tout a marché comme nous le souhaitions donc nous pouvons
finalement essayer notre circuit sur le curseur en physique.
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4 Intégration

Pour « programmer » un FPGA, il faut passer par plusieurs étapes qui vont étre détaillée dans cette
partie. Le terme de programmation n’est pas trés correct pour parler d’'un FPGA. Il ne s’agit pas de mettre
du logiciel qui sera interprété mais de décrire la configuration d’un circuit électronique.

4.1 HDL-Designer

La premiére étape pour la réalisation du projet est de réaliser le design décrit plus haut sur HDL-
Designer. Ce logiciel de Siemens permet de réaliser des circuits logiques de toutes sorte. Nous avons fait
notre design de facgon trés graphique a 'aide de portes logique, de bascules, de machines d’états, ...

Mais tout ceci n’est qu’une interface plus pratique pour de la description de matériel « VHDL ». Tous ces
blocs que nous avons mis et décrit dans le chapitre « Design général » ne sont en réalité fait que de VHDL.
Il est donc aussi possible de décrire directement tout notre design de cette fagon.

4.2 Test Design

Le logiciel HDL-Designer permet aussi de réaliser des simulations comme expliqué au chapitre
« Vérification et validation ». Pour ce faire, le logiciel doit compiler tout le design en VHDL pour l'interpréter
dans la simulation comme un circuit numérique. En complément vient aussi un fichier de vérification de
matériel qui permet de stimuler et valider le design. Dans la Figure 19 on peut voir le bloc vert qui est
'ensemble de notre design décrit au chapitre « Design général » et le bloc bleu qui est le fichier de
vérification de matériel écrit lui aussi en VHDL. Une fois sur cette vue, il est possible de compiler pour passer
au test.

motorOn
sidel
side2

restart

o

gol
go2
button4

>

sensori

sensor2

encoderA
encoderf
encoderl

testMode
clock

reset

cursorCircuit
I_DuT

positionl
positionl
positien2
slopeShifeBitlb.
pwmBitib
testlinelb

position( [ posipive
positionl ( posifpive
positiond . [ posipive
slopeShifeBitlb -[ posifive
pwmBickb { posipive
1 { posigivel

Figure 19 Root view pour la simulation
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Pour préparer lintégration dans le FPGA, il faut non g
plus se mettre sur la Root View, mais sur « FPGA _cursor » et = n ¥ ModelSim Flow

lancé la « ModelSim Flow » comme dans la Figure 20. = ig % Generate

Plusieurs étapes vont se faire. En premier, le logiciel va + H # ModelSim Compile
générer tous les fichiers en VHDL & partir du design. Puis il va . o
compiler afin de vérifier s'il n’y a pas d’erreur, puis lancer la + HS ModelSim Simulate
Simulation (ce qui n’est pas utile dans le cas du chargement Figure 20 ModelSim Flow

dans le FPGA).

4.3 Préparation pour la synthése

Une fois notre design généré et compilé, il faut rester r .
sur la méme vue et faire « Prepare for Synthesis » comme dans > 47_"83 PreDare for Synthesw
la Figure 21. @ @ Generate

Le logiciel va d’abord récupérer les fichiers généré
précédemment, puis les assembler en un seul fichier VHDL par %8 Concatenate HDL
blocs qui contient des I/0. Ensuite, il va changer les librairies o .
pour généraliser tous les composants. Comme nous souhaitons % Trim libraries

configurer un FPGA et non simuler un circuit logique avec des
composant précis, il suffit d’'indiquer qu’on utilise une porte AND
général par exemple.

Figure 21 Prepare for Synthesis

4.4 Synthese

La synthése comporte de nombreuses étapes. La . . )

premiére se situe encore dans le logiciel « HDL-Designer ». = x3 Xiling Project Navigator
En double cliquant sur « Xilinx Project Navigator » comme sur % Update. sise
la Figure 22 le logiciel récupére le fichier généré par I'étape
précédente (« Préparation pour la synthése ») pour I'updater X Kiling Project navigator
aux spécifications liées au logiciel Xilinx. ) - ) .
Ensuite, il ouvre simplement le logiciel «ISE Project Figure 22 Xilinx Project Navigator
Navigator »

] eln_cursor Une fois le logiciel « ISE Project Navigator » ouvert, on peut y

B €3 xc3s500e-5fg320 trouver I'architecture de notre projet (Figure 24). Tout en bas, on peut

= 'FPGA_cursor - struct (eln_cursol . ). - "
gaes {eln_cursorvhd) voir qu il'y a un nouveau f|ch|e'r . « eln_cursor.ucf » Ce fichier UQF sert
CommonLib (eln_cursorvhd) | @ faire la connexion entre les signaux I/0 VHDL et les ports physique du
:? _curwr'ii@it'(SltudE"t‘"‘ers FPGA. Selon la version de la board, il faut définir des ports différents en
 inverter - sim [eln_cursorvl - mettant en commentaire I'autre version de la board tel que sur la Figure
|7 - inverter - sim (eln_cursor.v
18 - inverter - sim (eln_cursor.vl 23.
19 - inverter - sim (eln_cursorv 8 ‘f—: ] TTTTTTTTTTTTTT T
110 - inverter - sim (eln_cursor. = T Surtons board
. - 10 #
111 - inverter - sim (eln_cursor. 1 % Tor = wEan .
112 - inverter - sim (eln_cursor, 12 i p— n;::.n .
115 - inverter - sim (eln_cursor. 13 LoC = "Fgm ;
118 - inverter - sim (eln_cursor. 14 Loc = "F7"
119 - inverter - sim (eln_cursor, 15
121 - inverter - sim (eln_cursor. L
12 - DFF - sim (eln_cursor.vhd) 17
I3 - DFF - sim (eln_cursor.vhd) 43 v
14 - DFF - sim (eln_cursorvhd) 12 roc s
. 20 LOC = "E
15 - DFF - sim (eln_cursor.vhd) 20 T
|6 - DFF - sim (eln_cursor.vhd) 35 Loc = nF
113 - DFF - sim (eln_cursor.vhd 23 -
114 - DFF - sim (eln_cursor.vhd 24 #- -
116 - DFF - sim (eln_cursorvhd Figure 23 Buttons on ucf file
117 - DFF - sim (eln_cursor.vhd
120 - DFF - sim (eln_cursor.vhd . s s ,
eln cursoruck [l faut le faire pour les boutons et les LEDs. SiI'écran LCD n’est

Figure 24 Hierarchy in ISE pas utilisé, il faut aussi mettre toute la partie LCD en commentaire.
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2 Mo Processes Running

Processes:

E

5

FPGA_cursor - struct
Design Summary/Reports
Design Utilities

Uzer Constraints

[H-E

€2

2

T2

T2
=T

&

T

T2

Synthesize - X5T
View RTL Schematic
View Technology Schematic
Check Syntax

Generate Post-Synthesis Sim...

Implement Design
Translate
Map
Place & Route

f2  Generate Programming File
Configure Tar Evice
2= Analyze Design Using Chip5cope

Figure 25 Processes ISE

4.5 Configuration

Pour créer la configuration pour le FPGA il faut lancer
« Configure Target Device » visible sur la Figure 25.

Ce process va lancer le processus « Synthesis » qui va
adapter notre design pour les spécificité de notre FPGA.

Ensuite il lancera le processus d’'implémentation qui va
traduire le projet généralisé par I'étape « Préparation pour la
synthése » en bloc logique configurable (CLB), les mapper puis
enfin choisir 'emplacement et faire la description du routage.

Enfin, le résultat de tout ceci donnera un fichier « .bit »
qui est tout simplement le description de la configuration du
FPGA.

A ce stade de I'implémentation, il ne nous reste plus qu’a charger notre configuration dans le FPGA.
Pour ceci, le logiciel IMPACT se lance automatiquement a la fin de la derniere phase. On peut le voir dans
la Figure 26. Il faut cliquer sur Boundary Scan puis faire clique droite pour trouver le FPGA. On y voit a
gauche la mémoire flash pour garder un programme aprés I'extinction de la board. A droite, se trouve la
mémoire interne du FPGA pour charger une configuration. Il faut donc faire clique droite sur la mémoire de
droite et ajouter un nouveau fichier de configuration. Dans le dossier « ise » se trouve le fichier « .bit »

généré par 'étape précédente

Il ne reste plus qu’a faire a nouveau clique droite sur la mémoire de droite et faire « Program ».
Cette fois c’est bon, la configuration est dans le FPGA.

¥, ISEIMPACT (P.20131013) - [Boundary Scan]

{3 File Edit View Operations Output Debug Window Help - & x
O2EH DRRXD| =T LN
IMPACT Flows 08X
o Boundary Scan
&] SystemACE
Create PROM File (PROM File Format...
- (8] WebTalk Data Add Xilinx Device... CtleD
Add Non-Xilinx Device... Ctrl+K
Right click

Initialize Chain Ctrl+l

Cable Auto Connect

Cable Setup...

Output File Type a
\% ISE IMPACT (P.20131013) - [Boundary Scan]

€73 Boundary Scan i File Edit View Operations Output Debug Window Help
No Cable Connection |NoFile O] [ (¥ [ YR WX BZT|FR
MPACT Flows »0&x Right click device to select operations
G-+ Boundary Scan
[2) SystemACE
[&] Create PROM File (PROM File Format...
# [5] WebTalk Data -
xcfods xc3s500e
bypass bypass
TDO.
® Boundary Scan

Configuration |Platform Cable USB |6 MHz usb-hs

Figure 26 iIMPACT

Remarque : Il est possible de faire en sorte que le design reste aprés extinction de la carte. Pour ceci, il faut
générer le fichier de configuration de la ROM. Avec « Create PROM File » il est possible de transformer son
« .bit » en « .mcs »,de la charger dans la mémoire de gauche puis de la programmer.
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5 Conclusion

Ce design remplit le cahier des charges qui est de pouvoir aller dans 2 positions pré-enregistrée
depuis une position 0 défini par un reset et de naviguer entre ces positions pré-enregistrées. En plus de ce
cahier des charges, il est possible de s’arréter a n’importe quel moment et de choisir une des 2 positions
(pour autant que le reset ait été fait une fois au moins).

Avec une architecture de base relativement simple il est possible de faire des solutions efficaces
qui fonctionne parfaitement avec une grande réactivité. Il faut cependant se méfier du matériel et des
perturbations qui peuvent entrainer des bugs.

Les points d’améliorations sont donc évidemment une prévention des bugs lié aux interférences,
mais aussi modifier le fonctionnement de certain bloc. Nous avons fait pleine confiance au logiciel pour
réaliser des comparaisons, mais il pourrait ne pas réaliser cette comparaison comme nous le souhaiterions.
Il serait donc préférable de réaliser par nous méme un bloc de comparaison.

6 Signatures

Sion, le 23/01/2022 Simon Donnet-Monay Rémi Heredero

Sl d .ﬂ,.7 ZZ8
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