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Synoptique de la chaîne d’acquisition analogique et l’envoi de trame DMX vers la laison 
RS485 : 
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 Presentation_de_la_Nanoboard_3000.pdf 
  ADC084S021.pdf 
  NanoBoard_3000AL_Schematics.pdf 
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Cette activité a pour objectif de présenter les structures matérielles de la 
Nanoboard 3000AL mises en oeuvres durant le mini projet avant 
d’aborder la partie développement logiciel.
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1 Caractéristiques physiques du FPGA. 
 
1.1 La carte Nanoboard permet d’implanter 3 FPGA différents :  

 Xilinx / Spartan (XC3S1400AN-4FGG676C) 
 Altera / Cyclone (EP3C40F780C8N) 
 Lattice / ECP2 (LFE2-35SE-5FN672C) 
 

 Quel est le FPGA implanté sur la carte NB 3000AL.02 ? 
Altera / Cyclone (EP3C40F780C8N) 

 
1.2 Les structures intégrées au FPGA. 
 
A la lecture du tableau ci-dessous déterminez : 
 

 Combien de broches d’entrées / sorties sur le FPGA ? 535 
 Combien d’éléments logiques ( LE ) sur ce FPFA ? 39600 
 Capacité mémoire interne au composant en koctets ? 1 161 216 bits 
 Combien de PLL intégrées ? 4 
 Combien de multiplieurs numériques intégrés ? 126 
 Combien de réseaux internes d’horloges ?20 
 Combien de bloques M9K ? 126 
 

 
Sources : ce tableau est issu du fichier cyclone3_handbook.pdf  présent sur le site ALTERA. 
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1.3 Pour information : « Qu’est ce qu’un élément logique ( LE ) ? » 
 
C’est une structure logique séquentielle programmable qui est l'élément de base constituant 
les FPGA.  
Ces éléments logiques ont deux modes de fonctionnement :   le mode normal 
          le mode arithmétique 
Ils sont constitués de bascules (D) , de LUT, de registres internes. 
 
Synoptique d'un LE: 

 
 
 
1.4 Pour information : « Qu’est ce qu’un LUT ( Look-Up Table ) ? » 
 
Un LUT est  une table de correspondance : cela peut être vue comme une table de vérité , 
donc une matrice de logique combinatoire. 
 
1.5 Pour information : « Qu’est ce qu’un LAB ( Logic Array Blocks ) ? » 
 
C’est le groupement de 16 éléments logiques, des connexions  et des signaux de contrôles 
utiles au fonctionnement du LAB. 
 
 
1.6 Pour information : « Qu’est ce que des bloques M9K» ? 
 
Ce sont des bloques mémoires de 9 kbits implantés dans le composant cyclone III. Ces 
bloques mémoires peuvent être configurés comme des mémoires  RAM, des buffers FIFO ou 
des mémoires ROM. 
 
 



Activité 1 Mini projet DMX-FPGA : Etude structurelle de la Nanoboard 3000 
Durée estimée 2h                                          La chaîne de traitement audio.                      
 

Formation ALTIUM Act1_DMX-FPGA_Etude_structurelle_Nanoboard_3000 10/06/2013 4 / 9 
 

 
 
 
 
1.7 Organisation structurelle interne d'un FPGA Cyclone III : 
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2 Etude de la génération d’horloge . 
 
Le FPGA est cadencé par une horloge externe construite autour du composant U1 ICS307 : 

 
 
2.1 En vous référant à la documentation « Presentation_de_la_Nanoboard_3000.pdf » 

déterminez la fréquence de cadencement fixe du FPGA ? 20 MHz 
 
2.2 En vous référant à la documentation « Presentation_de_la_Nanoboard_3000.pdf » 

déterminez la plage de fréquence de l’horloge programmable ? 6 à 200 MHz 
 
2.3 Vérifiez, a partir de la formule extraite de la documentation constructeur de ICS307.pdf, 

que CLK1 peut atteindre les valeurs minimum et maximum de cette plage d’horloge. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Ou OD est donné par le tableau :  
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3 Le convertisseur ADC084S021 au sein de la chaîne de traitement. 
 
3.1 Fonction et synoptique du convertisseur ADC054S021 
 

 
 
 Déterminer le principe de fonctionnement du convertisseur ? 
 
Convertisseur à approximation  successives. 
 
 
Schéma structurel partiel de la Nanoboard 3000AL : U1 le convertisseur ACD084S021 : 
 

 
 
 Surligner en vert les signaux sous forme analogique 
 
 Surligner en rouge les signaux sous forme numérique (SPI) 
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 En vous référant à la documentation technique du convertisseur ADC084S021, déterminer 
la fréquence maximale de fonctionnement du convertisseur ? 
Fmax = 200 Ksps  (fSCLK = 200.103 x 16 bits = 3.2 MHz) 
 
 En déduire la fréquence maximale à l’entrée du convertisseur ? 
F max = 100 kHz (cf Nyquist) 
 
 Déterminer le quantum du convertisseur ADC084S021 ? 
VRéf =3,3Vet N=8 bits  pour le convertisseur ADC084s021 
 
q = VRéf/ 2

N = 12.89mV 
 
 Quel est le rôle de la structure RC à l’entrée du convertisseur ADC084S021 
Filtre Pass Bas : R=27 et C=33nF 
Fc = 1/2PiRC = 178kHz 
 
 
3.2 Rôle du bus SPI 
 
Le rôle du bus SPI est : 

 de transmettre la voie utilisée pour la conversion 
 de récupérer la valeur numérique résultat de la conversion Analogique / Numérique 

 
 Identifiez sur le schéma structurel ci dessus les fils constituant ce bus SPI. 
 
 A partir d’une recherche sur Internet expliquer le principe de la trame SPI pour le 
convertisseur ADC084S021 
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4 Le driver de ligne RS485 : ISL8491. 
 
4.1 Fonction et synoptique du driver de ligne ISL8491 
 

 
 Déterminer le rôle de fonctionnement du driver? 
 
Le driver de ligne ISL8491 réalise une adaptation des niveaux logiques vers des niveaux 
différentiels RS485_TXP et RS485_TXN 
 
 
Schéma structurel partiel de la Nanoboard 3000AL : U1 le driver de ligne ISL 8491 : 
 

 
 
Compléter la table de vérité suivante : 
 

TRANSMISSION 
INPUTS OUTPUTS 

/RE DE DI Z- 
RS485_TXN 

Y+ 
RS485_TXP

X 1 1 0 1 
X 1 0 1 0 
0 0 X High-Z High-Z 
1 0 X High-Z High-Z 
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5 le rôle de la carte fille PB30 
 
Cette carte fille nous permettra de visualiser les signaux présents sur la Nanoboard.  
Attention elle est équipée d’une mémoire ONE WIRE : le logiciel ALTIUM détecte la 
présence de cette carte. Lors de la génération des fichiers contraintes vous veillerez à ce 
qu’elle soit bien implantée sur la Nanoboard. 
 

 
 
 
 
*********************************    Fin du TD1    ***************************** 


