Activité 3 Mini projet DMX-FPGA : Implanter un processeur dans le FPGA \

, ., % E i
Durée estimée 4h Programmer le processeur Y

rd

Information

~,

0 - Présentation de I’activité 3 Console DMX :

RNR STI

Traitement numérique du signal. Acquisition d’une grandeur analogique
par un convertisseur ADC. Relever les signaux sur le bus SPI

Pré-requis : = Avoir réaliser I’intégralité de I’activité 2
Durée estimée : = 4 heures
Objectif : = Implanter et programmer un processeur dans un FPGA.

Vocabulaire spécifique :

Durant cette activité vous implanterez un processeur dans un
FPGA.
Pour cela vous allez éditer un schéma OpenBus en mettant
en ceuvre des blocs IP.
Le processeur ainsi décrit est un SOC.

Sommaire de I’activité 3 du mini projet :

1 Créer un nouveau projet FPGA.

2 Editer le fichier OpenBus.

3 Créer le « TOP » schéma.

4 Définir les fichiers de contraintes.

5 Création du projet embarqué.

6 Construction du fichier « Software platform » Mise en place des API.
7 Ajout du fichier C principal

8 Compiler, Synthétiser, construire, Programmer le FPGA.

9 Mettre en ceuvre les instruments de mesure virtuels.

* Rappel : sous ALTIUM la feuille de schéma *.SchDoc est en haut du projet, c’est le « TOP LEVEL ».
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Activité 3 Mini projet DMX-FPGA : Implanter un processeur dans le FPGA
Durée estimée 4h Programmer le processeur

Schéma OpenBus a dessiner:

TSK3000A_1

10 MEM

O O

WB_INTERCON_1

CTRL_SPI CTRL_UART NB_LEDS CTRL_CONSOLE XSRAM
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Activité 3 Mini projet DMX-FPGA : Implanter un processeur dans le FPGA
Durée estimée 4h Programmer le processeur

Schéma Top a dessiner au cours du TP7-2 Console DMX:
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Activité 3 Mini projet DMX-FPGA : Implanter un processeur dans le FPGA
Durée estimée 4h Programmer le processeur

1 Créer un nouveau projet FPGA

1.1 Repartir d’un environnement vide :

=

Soputeen | Dinvion Coergies | Liaip | Irstmanentss | VT |53

1.2 Quvrir les fenétres projet et messages :

Paramétrer I’environnement de travail d’Altium Designer en utilisant la commande :
View >> Workspace Panels >> System, puis cocher les options Libraries, Messsages et
Projet

T T e — B % N )

4} AIDIO_CODEC

L kAN RN L
L[ LUK s
T

Click havs to dreaw component

Spatem | DesignCompder | Help | Irotuments  WHDL |
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Activité 3 Mini projet DMX-FPGA : Implanter un processeur dans le FPGA
Durée estimée 4h Programmer le processeur

1.3 Créer et renommer le projet : 50

Sysbeane i Claijy

Créer un nouveau projet en utilisant la commande : File >> New >> Projet >> FPGA Projet.

- Release ! Mo a —*‘ ——
Blop | e | view Prpet Wintow  Hep i To-o-e
-0 5 Liew v |3 gchemetic
5 Upen Cisll (£} Upenbis Systern lnciment
[Wiskaias 5 upen broject.. i e [[timeans | [ sunm | | s
ipen Nesign Warkepars... 1 MIDL Decument
Vidoy Dunurment
& e Check Ut ml Vaioy e
Save Project e Desumant o B
ot 2 Corr S ¢ D et A
) WU Heador Document ¢ DR AUDIU_LUDEL
Save Diesign Workspace R 294 Sumer o - MUDI0_CODEC_CTIL
Save Design Werkepace Az i e b i ey - |
i = Sullwere Plellvim Ducurment 58 componeniz |
= Documnent u
% SmartPDF.. 2 e 130k Bua lunkarer v mguanrd
S cAMD.
Imnpeet Wizerd 71 OuputlobHe v 15
Compuil Bl Mg | g e
Pragea |
R el Prasjin I 3 Library
Fecent Works) b
TemTeRE ] soigies Hin b At
Mhiprel Sargoacd Sarnilalieann

Other
i Design Workspace

Soputeen | Dinvion Coergies | Liaip | Irstmanentss | VT |53

Un projet nommé (FPGA_Projetl.PrjFPGA) apparait dans I’onglet gestion de projet.

Bl pxp - File View Project Window Help

Loes

| Wiorkzpacel.Danh - | l\-\-farkspace_]

| FPGA Project Fifpn || Projest |

@ FileView () Structurs Editor

Hd
8 Mo Documents Added

Clic bouton droit sur le nom du nouveau projet (FPGA_Projetl.PrjFpg) dans I’onglet Projets
et choisir la commande Save Projet as « FPGA _TP72_ConsoleDMX.PrjFpg » pour
sauvegarder le projet dans le répertoire de travail « \TP72_ConsoleDMX »

Remarque : Les caractéres espace () et/ou tiret (-) ne doivent pas étre utilisés dans les noms du projet ou des
documents. Le caractére underscore (_) peut étre utilisé pour améliorer la lisibilité.
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Activité 3 Mini projet DMX-FPGA : Implanter un processeur dans le FPGA
Durée estimée 4h Programmer le processeur

2 Editer le fichier OpenBus

2.1 Ajouter au projet un fichier OpenBus et sauvegarder ce fichier

Ajouter un nouveau fichier OpenBus par un Clic bouton droit sur le nom du projet FPGA
dans I’onglet Projets et choisir la commande Add New to Projet>> OpenBus System
Document

‘ wiortkspacel Dariwik, - ”Workspace]

‘FF'G.-’-\_TF'2_Ennsu:-IeDM><.Pring|l Prajsct ]

(@ File View () Structure Editor

= 8 Mo Documents Added [,_9 Compile FPGA Project FPGA_TP2_ConscoleDMX.PrjFpg

Recompile FPGA Project FPGA_TP2_ConscleDMEX.PriFpg

| Add New to Project »| ] Other Ctrl+ N

% Add Edsting to Project... d Schematic
Save Project 1] VHDL Document
Save Project As... @] Verilog Document
Open Project Docurmnents ii WHDL Testbench
Close Praoject [7, Verilog Testbench

o Explore ‘ﬁ OpenBus System Document

Clic bouton droit sur le nom du nouveau fichier OpenBus (System1.0penBus) dans I’onglet
Projets et choisir la commande sauvegarder le document Save As avec le nom
ConsoleDMX.OpenBus dans le méme dossier parents du projet.

Avant : Apres :
whark zpacel.Daniwik - I'W'u:urkspau:e] Workzpacel. Daniafrl - I'W'l:urkspace]
FPG4,_ConsoleDMX, PiFpg | Project | FPGA_ConsoleDMy< PriFpg | Froject |

(@) File Wigw () Structure Edibor @) File Views () Stucture E ditor
= @]FPGA_ConsoleDMX Prifpg = B = @]FPGA_ConsoleDMX Prifpg = [

=11 Source Dacuments E 3 Source Dacuments
= k

b ConzoleD M. OpenBuz

v S ustem]. OpenBuz
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Activité 3 Mini projet DMX-FPGA : Implanter un processeur dans le FPGA

Durée estimée 4h

Programmer le processeur

2.2 Placer les éléments OpenBus suivants afin de dessiner le schéma

Clic bouton droit sur la feuille de travail OpenBus et choisir dans I’onglet qui apparait la
commande WorkspacePanels >> OpenBus >> OpenBus Palette

System | Deszign Compiler

Embedded | Help | Instruments

OpenBus Filter
OpenBus Inspector
OpenBus List
OpenBus Palette

OpenBus

WHOL | =

Le tableau ci-dessous identifie les composants OPEN_BUS a placer sur le bus mémoire

Symbole

Nom du composant

Description

TSK3000A_1

D .

@

TSK3000A

Processeur RISC 32 bits

WB_INTERCON_1

Interconnect

Permet de connecter la mémoire
SRAM au bus du processeur

WB_MEM_CTRL_SRAM_1

Contrdleur mémoire SRAM

Permet de connecter la mémoire
asynchrone (SRAM)
organisée en 2 x 16 bits de la Nano
Board au bus du mémoire du

statique

processeur
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Activité 3 Mini projet DMX-FPGA : Implanter un processeur dans le FPGA
Durée estimée 4h Programmer le processeur

=> Placer les composants sur la feuille de schéma OpenBus

THREHEEL, |

TH. 0004
Frhir Al

mn ]

WHOANTERCTIY

WD MEM CTRL SRAM I

Remarque : la touche d’espace permet de faire tourner les composants

=> Dessiner les liens entre les éléments OpenBus:

Pour dessiner les liens entre les structures OpenBus utiliser la
fonction LINK

Design  Tools Wi

Link OpenBus Ports
Add OpenBus Port

a

Pour rajouter les ports aux inter-connexions utiliser
la fonction ADD OpenBus port
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Activité 3 Mini projet DMX-FPGA : Implanter un processeur dans le FPGA

Durée estimée 4h Programmer le processeur

Le tableau ci-dessous identifie les composants OpenBus a placer sur le bus périphérique

Symbole

Nom du composant

Description

Interconnect

Permet de connecter les
périphériques au bus du processeur.

WB_UARTS_V2_1

I
|
L

Serial Communications Port

Permet d’envoyer des caractéres vers
une liaison série asynchrone

=

B_LED_CTRL_1

LED Controller

Permet de contrbler les leds de la
Nano Board

WB_SPI_1L SPI Permet de contr6ler par un bus SPI le
D convertisseur ADC de la Nano Board
SPimm

DIGITAL_I0_1 Digital 10 Permet de lancer un instrument

r
-

virtuel pour visualiser le résultat de la
conversion AN

=> Placer les composants sur la feuille de schéma Open Bus
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Activité 3 Mini projet DMX-FPGA :
Durée estimée 4h

Implanter un processeur dans le FPGA
Programmer le processeur

WD_SM

THEHEELS |

T3 ano0A
E3LE ase
Proceuine
n MEM
G =
WH_INTERLCTIN 7
-
-
|
WE_LIARTS %2 WB_LED CTRL | DIGITAL 10 &

—
T I TERCTIN
b

Wit MEMCTRL SRAM |
-

——

N = = & A&

=> Ajouter un port OpenBus au composant WB_INTERCON_2 :

WH

W IETERCON |

Wh_[

Link OpenBus Ports

¢ Find Similar Objects...
Eilter 3
Place r

=> Dessiner les liens entre les éléments OpenBus :

Add OpenBus Port

Arc
Elliptical Arc
Ellipse
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Activité 3 Mini projet DMX-FPGA : Implanter un processeur dans le FPGA
Durée estimée 4h Programmer le processeur

WB_LED_CTRL 1

W
=> Parametrer et renommer le composant WB_LED CTRL_1 L=

Clic bouton droit sur le composant WB_LED_CTRL_1, puis dans I’onglet qui apparait
sélectionner Configure OpenBus LED Controller

Configure CpenBus LED Controller Iilﬂ_h,l

LED Controller (Wishbone)

Main

Mumber of LEDs: & =

Bus Enable/Output

¥IrGB Renommer en NB_LEDS
] -

General Properties

Component Designator WE_LED_CTRL_1 Visible

, Cliquer sur OK pour valider les changements
Interface Type lSIgr‘laI Harnesses

]
A,/
——

WB_UARTS_V2_1

[—Dﬁ .
=> Paramétrer et renommer le composant WB_UART8 V2 1 = -,

Clic bouton droit sur le composant WB_UART8 V2 _1, puis dans I’onglet qui apparait
sélectionner Configure OpenBus Serial Communications Port

g - _— 7
Configure OpenBus Szrial Communications Por i Renommer en CTRL_UART

Cencral Properica /

Componett Designater | WE_UARTS_va_1| «— Visible

Interface Type [Sigral Harnesses -]

Co)ios)

LR

Cliquer sur OK pour valider les changements
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Activité 3 Mini projet DMX-FPGA : Implanter un processeur dans le FPGA
Durée estimée 4h Programmer le processeur

DIGITAL_IO_1

0

=)

=> Paramétrer et renommer le composant port Digital_|0_1

Clic bouton droit sur le composant port Digital 10 _1, puis dans I’onglet qui apparait
sélectionner Configure OpenBus Digital 10

. Renommer en CTRL_CONSOLE
Avant : / !
I ™
Configure OpenBus Digital IO / @I&J
Options
Cormponent Desiggefor:
DIGITAL 101 [¥] Wisible
Input Signals
Mame Style Calor Fadix Preview
AIN[7.0] LEDs Red -
‘r Move Up

Supprimer les signaux d’entrée AIN[7..0]
et de sortie AOUT[7..0]

Output Signals

MName Fiadix Freview Initial value [hes) Add
AQUTIZ.0] Murmetic Binary 1101-0111 00 Remayve

Move Up

=
o
=
@
o
o
=
=

Paste

Eanage Signals... ak. ] [ Cancel ]
y
Ajouter les signaux d’entrée ADC_ROUGE [7..0],
ADC_VERT[7.0], ADC BLEU [7.0], et
ADC_DIMMER][7..0],
Apres :
I ™
Configure OpenBus Digital 10 m
Options
Component Designator:
CTEL COMSOLE [V] Wizible
Input Signalz
Mame Style Color Fadix Preview =
£DC_ROUGEL?..0] Nurmeric Decimal 2345- 6789
. . £ Mowve Up
ADC_VERTIZ.0) Mumeric Decimal 2345-6789
ADC_BLEU[7..0] Numeric Decimal 2345- 6789 B
ADC_DIMMER[Z..0] MNumeric Decimal |2345-6?89| -
Output Signals
Mame Style Color R adix Freview Initial walue [hex) Add
—_——

Cliquer sur OK pour valider les changements
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Activité 3 Mini projet DMX-FPGA : Implanter un processeur dans le FPGA
Durée estimée 4h Programmer le processeur

seijl
=> Paramétrer et renommer le composant WB_SPI 1 & -,

Clic bouton droit sur le composant WB_SPI1_1, puis dans I’onglet qui apparait sélectionner

Configure OpenBus SPI

Configure CpenBus SPI Ii‘ﬂ_hl

SPI Master Co

Select

Enable the mode pin when communicating with devices mult
over a zingle channel az on the Manoboard.

Data Transfer Si
@ e a2

Setting the transfer size to 3 will rezult in a small but relative slow
core while a core supporting 32 bit transfers will be big but fast,

Interface Type ISignaI Harnesses - ]

Décocher Enable Mode Pin

Echange de données sur le bus SPI en 8 bits
avec le convertisseur ADC084

Renommer en CTRL_SPI

General Properties /
Component Designater - CTRL_SFI Yizible

(o) (o]

Cliquer sur OK pour valider les changements
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Activité 3 Mini projet DMX-FPGA : Implanter un processeur dans le FPGA
Durée estimée 4h Programmer le processeur

XSRAM

=> Paramétrer le composant Contréleur SRAM l _ ]

Clic bouton droit sur le composant XRAM, puis dans I’onglet qui apparait sélectionner

Configure OpenBus SRAM Controller

e

Configure OpenBus SRAM Controller @IéJ

Configure Memory Controller

Memory Type Clock cycles for Reading

[fASynCthnUUS ShAM Y] Clock cycles for read operation: 2 z
Choose the number of clock cycles for each read operation.

Size of Static BAM array & zero wait-state read will be 2 clock cycles or 40ns for a G0
MHz sypztem clock.

[1 ME [25EK. = 32-hit) v]

Select the size [in bytes] of the physical RAM array that the

cantroller will be warking with. Black eycles for Wiiting

Cycles for address setup: 1 =
M emony Layout
— - Cycles for wiite pulse: 1 =
2w 16-bit Wide Devices -
Cycles for past-wiite address hold: 1 =

Choose the memony lapout,

Choose the number of extra cycles to add for each stage of a
wiite operation. Each stage must be at least onc clock cpcle
20 a minimal write iz three clock cycles or B0ns for a 50 MHz

Thiz will determine:
The number ping added to the controller to allow it connect to
the memaries az well az the number of accesses required ta

read or write a zingle 32-bit word. system clock.
General Properties
Component Designator  XSRAM Irterface Twpe |Signal Hamesses -

Yisible

& [ o ]

Cliquer sur OK pour valider les changements
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Activité 3 Mini projet DMX-FPGA : Implanter un processeur dans le FPGA
Durée estimée 4h Programmer le processeur

=> Parametrer le processeur comme ci-dessous

TSK3000A_1

MEM

Clic bouton droit sur le composant port Processeur oo , puis dans I’onglet qui apparait

sélectionner Configure TSK3000A 1

Configure CpenBus TSK30004

(2 i)

Multiply/Divide Urit (MOU]

on the processor.

Select the MDU style for the Processor,
Thiz i a radeaff bebween speed and size.
The fastest MDU will conzume the most FPGA resources.

. | rsk-30004 [
TSK3000 32-bit RISC Processor T5K3000 | Jazsemscf
| Processor [
All FPGA Platforms e
I ntermal Processor Memory General Properties
32k Component Designator T 5K3000&,_1 [ visible
Set the size of intemal mernory for the Processor in bytes. z
On-Chip Debug Spstem
This mernary will be implemented with dual port FPGA Block RAM -
and will contain the boat part of pour software application and Include JTAG -Based O Chip Debug Spstem i |
interrupt and exception handlers, .
“You should also place any other speed critical parts of vour IF pou select DCDS ther you will be able to control the
application in this memary. processor from the rack inztrument, examine and change

memaory and register values in reaktime and perform source
lervel debugging of the embedded software application runming

I you turn this option off then these capabilities will be removed
Hardware MDU T I bt the proces sor will conzume less FRGA rezources.

[Disable Breakpaints an Hard Beset -

If yout select ''No Hardware MOU" then the Multiply and Divide
hardware instructions will not be av ailable and these instructions
will be ernulated in software by the C-Comnpiler.

Thiz ophior will allovs the MCU to stop when it hits a breakpaint
immediately after a hard reset [RST_ pin high).

Manage Signals...

u]4 ] I Lancel

Cliquer sur OK pour valider les changements

Clic bouton gauche sur le Manage Signal, puis dans I’onglet qui apparait selectionner

Interrupts

=> Visualiser le plan des interruptions du processeur comme ci-dessous

COpenBus Signal Manager

[ Clocks [ Resets | intérrupts | External connection summary
TSK3000A(T5K30004_1)

Name Kind and Polarity Interrupt

[z Serial Communications Port(CTRL_UART)

B INT_O[1..0]

g mNT_0D Rising edge

. lgqmTot Rising edge INT_I1

Em Interrupt pins
| INT_IO Mot Exported
| INT_I1 Mot Exported
| INT_I2 Mot Exported
—gf INT_I3 Mot Exported
| INT_T4 Mot Exported
| INT_I5 Mot Exported
= INT_16 Mot Exported
| INT_I7 . Mot Exported
o INT_18 Ne pas oublier de d’affecter les Mot Exported

—f INT_I9 interruptions au port série de ot St
-l INT_T10 o o Mot Exported
communication

m
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Activité 3 Mini projet DMX-FPGA : Implanter un processeur dans le FPGA
Programmer le processeur

Durée estimée 4h

=> Visualiser le plan mémoire du processeur comme ci-dessous :

Clic bouton droit sur le port Processeur TSK3000, puis dans I’onglet qui apparait sélectionner
Configure Processor Memory

-
Configure Processor Memory

([ [t

OxFFFF_FFFF

Memory Architecture

Device Memory

OxFFFF _FFFF
==

10 Port
of the processor

Processor /0 Space

OxFFFF_FFFF

OxXFFFEF_FFFF

0xFF00_0000

OxFFO0_00o0a

OxFEFF_FFFF

XSRAM
WEB_INTERCON_1

0x010F_FFEF

0x0100_0000

Where the

boot code resides

BEdemal-Memory Space
fx0100_ 6000
Ox00FF_FFFF
Intemal

0000_0000

TSK3000A_1

0x0000_0FFF

0x0000_0000

0x0000_0000

0x0000_0000

| Address

HERAM [0x1000000

/| Sizs

0x100000

| Interrupts

Configure Application Memary || Configure Peripherals ] [ [0]:4

J [ Cancel

Ne pas oublier de cocher

Cliquer sur OK pour valider les changements
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Activité 3 Mini projet DMX-FPGA : Implanter un processeur dans le FPGA
Durée estimée 4h Programmer le processeur

=> Visualiser le plan mémoire des périphériques comme ci-dessous :

Clic bouton droit sur le port Processeur TSK3000, puis dans I’onglet qui apparait sélectionner
Configure Processor Peripherals

Configure Peripherals M

Memory Architecture Defined Peripheral Devices

OxFFFF_FFFF D‘KFFFF FFFE
OxFFFF_FFFF

0xFF03_001F

Processor /0 Space NB_LEDS
10 Port WB_INTERCON_2
of the processor 0xFFO3_0000
—oona CTRL UART 0xFF0Z_000F
R W8_INTERCON_2

0xFFO02_0000

0OxFFO1_0007
CTRL_SP1 -

WE_INTERCON_2
Extemnal-Memory Space — — 0xFFO1_0000

0xFFO0_0003
CTRL_CONSOLE -

WE_INTERCON_2
0x0100_0000 0xFF00_0000
O0x00FF_FFFF OxFEFF_FFEF
Intemnal-Memory 0x0100_0000

Where the

boot code resides 0x00FF_FFFF

0x0000_0000 0x0000_0000
0x0000_0000 0x0000_0000
Marme Addiezz Size Type Interrupts
CTRL_COMSOLE 0xFFO00000 0x0004 Pernipheral
CTRL_SPI [xFFO10000 [0x0008 Peripheral
CTRL_UART [xFFO20000 0x0010 Peripheral
NB_LEDS [OxFFO30000 0x0020 Peripheral

Generate following files into the suby
[ hardware. azm (Sssembly File)

( LConfigure Memory ][ [0]:4 H Cancel

Ne pas oublier de cocher

Cliquer sur OK pour valider les changements
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Activité 3 Mini projet DMX-FPGA : Implanter un processeur dans le FPGA
Durée estimée 4h Programmer le processeur

3 Dessin du TOP schéma

3.1 Création du fichier schéma en téte du projet FPGA

=> Ajouter un nouveau schéma :

Clic droit sur le nom du projet FPGA dans I’onglet Projets et choisir la commande Add New
to Projet >> Schematic.

|Workspace1.Danrk - H\A-"nrkspace]
| FPGa,_Congzolel b FriFpg H Froject ]
(@) File Wiews () Structure Editar
= . . .
51 Souce Documents L_E Compile FPGA Project FPGA_ConsoleDMX.PriFpg
{74 ConsoleDMx. OperBus Recormpile FPGA Project FPGA_ConsoleDMX.PriFpg
] Settings
| Add Newto Project v| 1 Other Ctrl+ N
[ % Add Existing to Project... |g chernatic
Projects > @ x
|Wark$pace1.D$n'w'rk - H'W'Drkspace]
Remarque : a ce stade le schéma Sheetl.SchDoc | FRGA_ConsoleDMX. PiFpg | Proeet |
est hiérarchiquement sous le fichier OPEN_BUS. - i =
a - © FileView () Structure Editor

= @]FPGA_ConsoleDMX.PriFpg= B

5| Settings

=> Renommer le nouveau schéma :
Clic bouton droit sur le nom du nouveau schéma (Sheetl.SchDoc) dans I’onglet Projets et

choisir la commande sauvegarder le document Save As avec le nom
Top_ConsoleDMX.SchDoc dans le répertoire de travail « \TP72_ConsoleDMX ».

=> Sauvegarder le projet :

Clic droit sur le nom du projet FPGA (FPGA_ConsoleDMX.PrjFpg) dans I’onglet Projets et
choisir la commande Save Projet

| Formation ALTIUM |  Act3 DMX-FPGA_Acquistion par convertisseur ADC | 10/06/2013 | 18/46 |




Activité 3 Mini projet DMX-FPGA : Implanter un processeur dans le FPGA
Durée estimée 4h Programmer le processeur

=> Recompiler le projet :

Clic droit sur le nom du projet FPGA (FPGA_ConsoleDMX.PrjFpg) dans I’onglet Projets et
choisir la commande Compile FPGA Projet FPGA_ConsoleDMX.PrjFpg

Projects v @ x
Workspacel. Damwitk -
FPGA,_ConzaleDbdx. PriFpg ’ Project ]

@) File“iew () Stucture Editar
El@-‘,] FPGA_ConzoleDMX_PriFpg =

= Source Documents
[ Top_ConzoleD:, SchDoc
.1:,‘:&, ConzoleDM. OpenBus

B St . — :
= Remarque : suite a la compilation du projet

FPGA, le schéma est replacé en téte du projet

=> Dans la zone message doit apparaitre le résultat de la compilation :

Messages
Clazsz Document Source Mezzage
[ [Infa] FPGA_CongoleD k= PriFpg Compiler Compile successzful, no erors found.

Si la compilation n’est pas réussie corriger vos erreurs.
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Activité 3 Mini projet DMX-FPGA : Implanter un processeur dans le FPGA
Durée estimée 4h Programmer le processeur

3.2 Placer dans le schéma le symbole créé a partir du fichier OPEN BUS

Dans la barre de menu choisir la commande Design >> Create Sheet Symbol From Sheet or
HDL

E DxP File Edit View Project Place | Design | Tools  Simulator  Reports Window

=" | 4 |® @ | [ e Lo et . Browse Library...
Projects L Add/Rernove Library...
Workspacel.Daniwik - I'W'l:urksp Make Schematic Library
FPG4_ConsoleDMY.PiiFpa | Froie Make Integrated Library
@) File Wigw () Stucture Editar @ Eroject Templates g
. General Ternplates r
=l 4] FPGA_ConsoleDMX_PriFpg

=L Source Dljl:umentg Update Current Template...

Remowe Current Template...

S:é, EDHSD|ED .0 penB L
1 Settings “I Synthesize
Metlist For Project k
Metlist For Document »
Simulate »

Create Sheet From Sheet Symbaol

Create HOL File From Sheet Symbol r

Create C File From Code Symbol

Create Sheet Symbol From Sheet or HDL

=> Cliquer sur le nom du fichier « ConsoleDMX.OpenBus »

Ll l
Choose Document to Place M

Docurment Marme /| Document Path

D | ||:||-r|E' S
i £ ConzoleD MX OpenBus Oy ALTIUM_RNA_Mov20 25TP72_CongaleD kb
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Activité 3 Mini projet DMX-FPGA : Implanter un processeur dans le FPGA
Durée estimée 4h Programmer le processeur

=> QOrganiser le corps du symbole comme ci-dessous en déplacant les ports bleu et jaune :

U_ConsoleDMX
ConsoleDMX.OpenBus

Vous obtenez le schéma bloc symbolisant

le schéma OPEN BUS a implanter dans le
A \ XSRAM_MEMO <

XSRAM_MEM1 <1

NB_LEDS < |

CTRL_UART <

> CTRL_SPI

Pour relier le composant mémoire au symbole, clic droit sur
X_SRAM_MENO et sélectionner Sheet entry Actions >> Place
Harness connector of Type
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Activité 3 Mini projet DMX-FPGA : Implanter un processeur dans le FPGA
Durée estimée 4h Programmer le processeur

Schéma TOP complet a obtenir :

ISsI

§
3

NSy
o A[TTD e
R — ERAMA B
-
o
ERALE) U
ERALE LR

Déclarer les signaux non utilisés : /

i | | Specific No ERC... e

pecmc No E !ﬂl}; mx:g‘ AA'
Bt M$ ADC DOUT

Permet de visualiser les signaux du bus SPI sur le J— —

connecteur Header A de la nano board NB3000. | __— \E

Attention a ne pas faire de court circuit en placant
les sondes d’oscilloscopes

Remarque :

Le port de couleur jaune permet la connexion d’un fil.
Le port de couleur bleu permet la connexion d’un bus vers un connecteur Harness.

=> Placer un connecteur Harness pour le bus du port série CTRL_UART:

Clic droit sur le port de couleur bleu « CTRL_UART », puis choisir la commande Sheet
entry Actions >> Place Harness connecteur of Type WB_UART _V?2

LTRL_UART <'_\f Find Similar Objects...

Filter v

Wire

Place »

Refactor [

Sheet Symbol Actions »

Sheet Entry Actions 3 Jump to Port CTRL_UART

Toggle Sheet Entry 10 Type

-

Grids
Swap Sheet Entry Side

Place Harness Connector of Type WB_UARTE_V2

-

View

Workspace Panels [

WB_UART8_V2

Le connecteur Harness WB_UART8_V2 apparrait |, vous pouvez le placer sur le
schéma.
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Activité 3 Mini projet DMX-FPGA : Implanter un processeur dans le FPGA
Durée estimée 4h Programmer le processeur

3.3 Placer et paramétrer les composants sur le schéma :

= Placer dans le schéma les éléments suivants :

Description Nom de la fonction

bibliotheque

Test / Reset Button TEST BUTTON

FPGA NB3000 Port-Plugin.IntLib

Commande du Barre-graphe 8 LEDs 3|LEDS RGB
couleurs

FPGA NB3000 Port-Plugin.IntLib

Entrée de I’horloge paramétrable CLOCK BOARD FPGA NB3000 Port-Plugin.IntLib
Mémoire Statique SRAM 0 SRAMO FPGA NB3000 Port-Plugin.IntLib
Mémoire Statique SRAM 1 SRAM1 FPGA NB3000 Port-Plugin.IntLib
Interface matérielle RS 485 RS485CNTR FPGA NB3000 Port-Plugin.IntLib
Convertisseur ADC ADC FPGA NB3000 Port-Plugin.IntLib
Porte logique OR2S FPGA Generic.IntLib

Compteur généric FPGA STARTUP8 FPGA Generic.IntLib

Inverseur généric INV FPGA Generic.IntLib

Interface Nanoboard NANOBOARD INTERFACE | FPGA Instruments.IntLib

Pour placer un nouveau composant :

= cliquez sur Librairies sur le bord droit de
I’écran

= Seélectionnez la bibliothéque du composant

= Sélectionnez le composant

= Placez le composant

:Librar'ls Ha

| Liraties... | | Search.. | Place CLOCK_BOARI

saLEIgH

@ FPGA NB3000 Port-Plugn IntLib v

Component Mame | -
1 EADC

i-1F AUDIO_CODEC |
iFAUDID_CODEC_CTRL

- CLOCK _BOARD

53 components

< CLK_BRD @

m
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Activité 3 Mini projet DMX-FPGA : Implanter un processeur dans le FPGA

Durée estimée 4h

Programmer le processeur

3.4 Placer et paramétrer quatre ports en sortie :

Dans la barre de menu choisir la commande Place >> Port

p ™
Port Properties l g éj
"Graphical ‘| Parameters
Height 10 | i Width 50
Alignment Left Vs - Fill Color ,—/

Text Color -

Border Colog

Style Left & Right

1328
&610

Location X

Properties

Border Width Smallest

Donner un nom au port : HA3
Ce port va permet de
visualiser un des signaux du
bus SPI

Déclarer le port en sortie

[Unspecified

Name /O Type
HarnessTyp® v Locked [0
Uniqueld  WNWNTEBF Autosize [T

Font Times Mew Roman, 10

0K

] ’ Cancel

Répéter cette commande pour les autres ports : HA7, HA1l et HA15
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Activité 3 Mini projet DMX-FPGA : Implanter un processeur dans le FPGA
Durée estimée 4h Programmer le processeur

3.5 Compléter le schéma comme ci-dessous :

ISsI

§
3

e
o AT e
CE— ERAMA B
Crmfigurshia Nasclemsd fuisrdhon XSRAM PR - -
] e — e
B — SRAM UB
HAMDROARD NTERFACH LB ——{ ERAME LB

ISsI

IB61LV2E61 BAL-10TL

) CTRL_WF

5
f
B

!!
E'a
&3
gs

:

= Relier les fils entre eux

3.6 Numérotation des composants :

Utiliser la fonction automatique : = Menu: TOOLS
= Commande : Annotate Schematics Quietly...

Annotate Schematics Quietly...

A ce stade du projet :

Nous pourrions, aprés ajout des fichiers contraintes, compiler, synthétiser, construire, et
programmer le FPGA, puis lancer le programme.

Il serait a méme d’étre exécuté sur la Nanoboard 3000.

Nous n’aurions toutefois pas d’outils nous permettant de contréler la validité de notre
programme et d’analyser le fonctionnement du FPGA.

Aussi avant de programmer le FPGA nous allons rajouter a notre projet des instruments de
mesures virtuels.
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Activité 3 Mini projet DMX-FPGA : Implanter un processeur dans le FPGA
Durée estimée 4h Programmer le processeur

4 Définir les fichiers de contraintes.

Les fichiers contraintes décrivent notamment la connexion broche a broche des fonctions
implémentées dans le FPGA. Comme nous travaillons toujours avec la Nanoboard 3000AL2 il
est plus rapide de reprendre toujours le méme fichier de contraintes fourni par ALTIUM.

Autres roles des fichiers contraintes:

= parameétrer les broches spécifiques telles que I’horloge.

= si nous décrivons un projet a une autre carte que la Nanoboard il faudra alors créer les
fichiers contraintes propres a cette carte.

4.1 Le fichier contraintes des horloges

= Ajouter un nouveau fichier contrainte au projet :
Clic bouton droit sur le nom du projet FPGA dans I’onglet Projets et choisir la commande

Add New to Projet >> Contrainte File

| Wiorkzpacel. Danwfrl - HW’Drkspacel
| FPGA_ConsoleDMX Prfpg | Project |
@ File View () Structure Editar
El . . .
=11 Source Documents | ¥ Compile FPGA Project FPGA_ConsaleDMX.PriFpg
B3 Top_ConsoleDMX. SchDoc Recompile FPGA Project FPGA_ConsoleDMX.PriFpg
ﬁ CongoleDM=.OpenBus
3 Selings | Add Newto Project v| 1 Other CtrieN
% Add Existing to Project... 2 Schematic
Save Project 1 WHDL Document
Save Project As... @] Verilog Document
COpen Project Documents _i WHDL Testhench
Close Project Documents E,i Verilog Testbench
Close Project a% OpenBus Systermn Document
Explore [l CEile
Regenerate Harness Definitions HFile
=4 Simulate with Aldec OEM Simulator 2 % Schernatic Library
“0 Synthesis % VHDL Library
Locate and Install Missing Plugins B Verilog Library
%':f Show Differences... |% Constraint File
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Activité 3 Mini projet DMX-FPGA : Implanter un processeur dans le FPGA

Durée estimée 4h

Programmer le processeur

= Il apparait un fichier texte contrainte a compléter :

Projects v @ x
‘wiorkspacel.Deniwitk -
| FPGA_ConsolsDMX Pifpg | Praiet |
@ File View () Structure Editar
E‘@] FPGA_ConzoleDMX_FriFpg =

B Source Documents
E L2 Top_ConzoleDE. Schlioc
9_% ConzoleDMx. OperBuz
=L Settings
=L Constraint Files

Constraint]. Constraint
|1 Harness Definitions Files

% Constraint!.Constraint

Board

;Constraints Fi
Device

Created 10/11/.

1e

Project :

012

b

= Pour compléter ce fichier contrainte nous allons copier les lignes suivantes dans le fichier

de contrainte.

Record=Constraint
Record=Constraint

| TargetKind=Port
|
Record=Constraint |
|
|
|

TargetKind=Port
TargetKind=Port
TargetKind=Port
TargetKind=Port
TargetKind=Port

Record=Constraint
Record=Constraint
Record=Constraint

Targetld=CLK_REF
Targetld=CLK_REF
Targetld=CLK_BRD
Targetld=CLK_BRD
Targetld=JTAG_NEXUS_TCK
Targetld=JTAG_NEXUS_TCK

FPGA_CLOCK=TRUE
FPGA_CLOCK_FREQUENCY=20 Mhz
FPGA_CLOCK=TRUE
FPGA_CLOCK_FREQUENCY=50 Mhz
FPGA_CLOCK=TRUE
FPGA_CLOCK_FREQUENCY=1 Mhz

Clic bouton droit sur le nom du fichier contrainte (Contraintl.Contraint) dans I’onglet Projets
et choisir la commande sauvegarder le document Save dans le répertoire de travail

«\TP72_ConsoleDMX ».

Apres :

Projects - @ x
‘Warkspace Dariw'tk -
| FPGA_ConsoleDM.PriFpg “ Project ]
@ FileView () Stucture Editor
EQ] FPGA_ConsoleDMX_PriFpg * (B

EI1 Source Documents
=4 Top_CorsoleDM SchDoc
p_% ConsoleDM¥.0penBus
L Settings
(= Canstraint Files

Constraint1.Constraint *
|1 Harness Defintions Files

% Constraint!.Constraint *

/Constraints File
; Device

Board
Project :

Created 10/11/201

ba

Id=DXF Constraints w1.0

Record=Constraint
Record=Constraint
Record=Conatraint
Record=Constraint
Record=Constraint
Record=Constraint

TargetKind=Fort
TargetKind=Fort
TargetKind=Port
TargetKind=Fort
TargetKind=Fort
TargetKind=Fort

TargetId=CLE_REF
TargetId=CLE REF
TargetId=CLE_BRD
TargetId=CLE_BRD
TargetId=JTAG NEXUS ICK
TargetId=JTAG_NEXUS TCK

FPGA_CLOCR=TRUE
FPGA CLOCK FREQUENCY=20 Mnz
FPGA_CLOCK=TRUE
FPGA_CLOCK FREQUENCY=50 Mhz
FPGA_CLOCK=TRUE
FPGA_CLOCK_FREOUENCY=L Mhz
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Activité 3 Mini projet DMX-FPGA : Implanter un processeur dans le FPGA
Programmer le processeur

Durée estimée 4h

4.2 Le fichier contrainte liant les broches du FPGA aux périphérigues implantés sur la

Nanoboard 3000 :

Ce fichier contrainte existe déja ! Inutile de I’écrire.

Pour adjoindre ce fichier contrainte a votre projet vous devez d’abord connecter votre PC a la

Nanoboard.

= Faites apparaitre la fenétre de visualisation des composants :

= Assurez-vous que la Nanoboard est bien connectée a votre PC :

View | Project Design

Toolbars r

Workspace Panels » i

Desktop Layouts v

Devices View

<] % @@ m

PCE Release View

Home

v | Status Bar

Command Status

& Connected
[ T
NanoBoard-3000AL V1.0.25
No Process Flow |
(oL T

Cyclone4E EP4CE40F28I5L
Programmed
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Activité 3 Mini projet DMX-FPGA : Implanter un processeur dans le FPGA
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= Clic bouton droit sur I’icone de la Nanoboard et configurer le projet FFPGA

4 Home | | [ Top_ConsoleDMX.SchDoc|| & Devices

& Connected Settings...
NB3000AL (ID: 98556610) | ~
(Tor> = Configure Fpga Project [ FPGA_ConsoleDMX.PriFpg
NanoBoard-3d View Configuration... New FPGA Project
Update MancBoard Firmware...
No Proc Check for Firmware Updates =
Instrument...
About...
(TBL> {reg>

Cyclone4E EP4CE40F25IBL |5

= La fenétre ci-dessous vous invite a spécifier les fichiers contraintes que vous voulez
utiliser pour votre prochaine phase de Compilation / Synthése / Programmation.

Configuration Manager For FPGA_TP2_ConsoleDMX.PriFpg T |t
=) Configurations of FPGA Project:
FPGA_TP2_ConsoleDMX.PriFpg

Configurations

Configurations e
Parameter
Name NB3000AL_D2 L
[ Add. ” Delete... ” Rename...

Constraint Files

Included in Configuratio o
Constraint Filename MB3000aL_02
%, NB30004L 02 Constraint v
% Constraint].Constraint v

m

Le fichier NB3000OAL.02.Contraint spécifie les contraintes
de céblage liées a la NanoBoard3000.

Le fichier contraintl.Contraint spécifie les contraintes de
cablage définies par I’utilisateur.
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= A I’issue de cette étape un deuxiéme fichier contrainte « NB3000OAL.02.Constraint » est
lié a votre projet :

Projects v @ x
whorkzpacel. Daniwrk -
FPGA_ConzoleD e PriFpo [ Praoject ]
(@) File Wiew () Stucture Editar
El@] FPGA_ConzoleDMX_PriFpg *

B L Source Documents
=2 Top ConzoleDb. SchDoc
.-f,:é, ConzoleDM OpenBus
B 1 Settings
B L Coarstraint Files
% Canstraintl. Congtraint
2, NB3000AL.02.Constraint
1 Harness Definitions Files
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5 Création du projet embarqué

Programmation du code C : SOFTWARE DESIGN FLOW

5.1 Ajouter un projet embarqué a votre environnement

Créer un nouveau projet en utilisant la commande : File >> New >> Embedded Projet
Projet.

Bl oxp | File | View Projet Window Help
= ‘a‘ Mew b | L2 Schematic
Projects [ Open. Ctrl+0 £4  OpenBus System Document
woikspace | & Open Project... & pce
FPGa_TP2 Open Design Workspace... —"ﬂ VHDL Document
Verilog Document
Fileiew| ~ Cheek Out- 2 e 4 o t
purce Documen
= é‘- Save Project 5
C++ Source Document
B S Save Project As... ol c
| ) C/C++ Header Document
i 5. Save Design Workspace
) E[] ASM Source Document
=] Save Design Workspace As... .
3 Save All 1= Software Platform Document
ave Al
. Text Document
B % smart POF.. J‘ -
an  CAM Document
I rt Wizard
mport Tizar £ OutputJob File
C t Rel I
erponemt Teease Managet =7 Database Link File
Recent D t 3
Becent Documents | Project » |l PCB Project
Recent Project 3
sren Frepeets Library v | @) EPGA Project
Recent Works 3
ECent Tarkspaces Script Files v |<H Core Project
Exit Alt+F4 Mixed-5Signal Simulation ¥ | & Integrated Library
Other 8 |@‘] Embedded Project
ol Design Workspace =l Script Project
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Un projet nomme (Embedded_Projetl.PrjEmb) apparait dans I’onglet gestion de projet.

Projects v @ x
Workzpacel Dariwrk -
| Embedded_Froject] FiEmb - ” _—— ]
@ File“iew ) Stoucture Edibor
E|$] FPGA_ConsoleDMX_PriFpg *

= Source Docurments
B[ Top_ConzoleDMi. Schloc
l\_’,‘:’;}, ConzoleDMx.OpenBus
=L Settings
B Conztraint Files
% Constraint]. Constraint
&, NE3000AL.02. Constraint
L Hamess Defintions Files
= _dll] Embedded Project].PriEmb =
8 Ho Documents Added

Créer un dossier « Embedded » dans le répertoire de travail « \TP72_ConsoleDMX ».

Clic bouton droit sur le nom du nouveau projet (Embedded Projetl.PrjEmb) dans I’onglet
Projets et choisir la commande Save Projet as « Embedded_ConsoleDMX.PrjFpg » pour
sauvegarder le projet dans le répertoire de « \TP72_ConsoleDMX\Embedded ».

Apres :

Projects v @ x
Workzpacel . Danwrk -
| Embedded_CansoleDM,PiEmb - |[ — ]
(@) FileYiew () Structure Editar

EL‘_Q,] FPGA_ConzoleDMX_PrFpg
= L Source Docurnents
E[H Top_ConsoleDMi. Schlos
,1_% Corzolel M. O penbus
=1L Settings
ElL Constraint Files
) NE3000AL 02 Constraint
% Caonstraint]. Constraint
1 Hamess Definitions Files
= ﬂlﬂ Embedded ConzoleDMX_PriEmb
8 Mo Documents Added
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5.2 A ce projet joignez les fonctions C qui seront exécutées par le processeur TSK 3000

Clic bouton droit sur le nom du nouveau projet (Embedded_TP2_ConsoleDMX.PrjEmb) dans

I’onglet Projets et choisir la commande Add New to Projet >> C File

Projects y@x
Workzpacel . Danwrk -
| Embedded_ConsoleDMX PrEmb | Project |
(@) FileYiew () Structure Editar

Es] FPGA_ConzoleDMX_PrFpg
B Source Documents
E[H Top_ConsoleDMi. Schlos
.1_% Corzolel M. O penbus
=L Settings
Bl Constraint Files
) NE3000AL 02 Constraint
% Caonstraint]. Constraint
|1 Hamess Definitions Files
= _,luj Embedded ConzoleDMX_PriEmb =
B Source Documents

.éﬂ C Sourcel.c

Clic bouton droit sur le nom du nouveau fichier (C_Sourcel.c) dans I’onglet Projets et choisir
la commande Save As >> « main.c » pour sauvegarder le fichier dans le répertoire de travail
dans le sous dossier Embedded que vous créez a cet effet sous votre projet courant.

Projects v @x
Workzpacel. Dariwk -
| Fmbedded_ConsoleDMX PriE mb H Project ]
@) File Yiew () Structure Editor
E|s] FPGA_ConsoleDMX_PriFpg =

=1 Source Documents
E 2 Top_ConsoleD: SchDoc
e_% ConzoleDhx. OpenBus
=L Settings
= L Constraint Files
% Constraint1. Congtraint
% NE3000AL. 02 Canstraint
1 Harness Definitions Files
= _ﬂ]ﬂ Embedded ConsoleDMX_PrjEmb
F Source Documents

&l ane B __
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Programmer le processeur

Durée estimée 4h

5.3 Intégration du projet embarqué sous le projet FPGA

Cliquer sur Structure Editor

/

Projects

Workzpacel. Deriwk

- @ W

- e

| Emhedded_cunyénmx_PriEmh H Project ]
(@) File Wiew () Structure Editor
Es] FPGA_ConsoleDMX_ PriFpg =

F Source Documents
E 2 Top_ConsoleDMx SchDoc
a?l'_!, ConzoleDMx. OpenBus
=1L Settings
= L Constraint Files
% Constraint1. Congtraint
% NE3000AL. 02 Canstraint
1 Harness Definitions Files

1 Saource Documents

1] mair.c

= ] Embedded ConzoleDMX.PHEmhb

Projects @

ok zpacel. Dantwik -
” Project ]

‘ Embedded_ConzaleD b4 PriEmb

() File Wiew @5

El@] FPGA_ConzoleDMX_PriFpg
H[H Top_ConzoleDMi SchDoc
38 U_ConzoleDME
Eﬁ ConsoleDMx. OpenBus
ik CTRL_COMSOLE [DIGITAL_ID]
1k TSK20005_1 [TSK30004)
ﬂ'l [MAMOBOARD_INTERFALCE]
Embedded ConzoleDMX_PriEmb

Cliquer sur File View

/

\

sous le processeur TSK3000A

Faites glisser le projet Embedded_consoleDMX.PrjEmb

Projects v
Wwhorkspatel.Dandak -
“ Project ]

L

() File View @) Structure E ditor

EI@I FPGA_ConsoleDMX_PriFpg

ELH Top_ConsoleDi, SchDoc
=38 U_ConsolsDhi
Eﬁ ConzoleDMx. OpenBus

1} CTRL_CONSOLE [DIGITAL_IO]

E11F TSK30004_1 [T5KI0004]

.ulI] Embedded_ConzoleDMX_PriEmb
£F U1 [NANOBOARD_INTERFACE)

Projects [+

Woorkspacel. Deniwik -
‘ “ Project ]
() Structure E ditar

E@] FPGA_ConzsoleDMX_PriFpg =

Bl Source Documents
H L2 Top_ConsoleD M. SchDoc
£4 CansoleD M=, DpenBus *

E L Settings
Bl Conshraint Files
% Constraint]. Constraint
S ME30004L.02. Canstraint
|1 Harnesz Definitions Files
=l .ull] Embedded_ConszoleDMX_PriEmb =
E1Ld Header Documents
hardware. b

F1 Source Documents
Elmanc B |

/

Le projet embarqué est maintenant sous le projet FPGA
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6 Construction du fichier « Software Platform » Mise en place des API

API : Application Programming Interface
Une interface de programmation est une interface fournie par un programme informatique.
Elle permet I’interaction entre le programme et les couches matérielles de bas niveaux.

Un exemple : Le parametrage d’une liaison série : débit binaire (9600 bauds), nombre de bits
par octet (8), type de parité (aucune), nombre de bits de stops (1).

Clic bouton droit sur le nom du nouveau projet (Embedded_ConsoleDMX.PrjEmb) dans
I’onglet Projets et choisir la commande Add Neww to Projet >> SwPlatform file

jHWorkspacel
‘Embedded_lionsoleDMX.PriEmb - H Frojsct ]

File Wiews () Structure Editar

E@ FPGA_ConsoleDMX. PriFpg
B0 Source Dacuments
EI 2 Top_ConsoleD3. SchDoc
ﬁ ConsoleDMA. OpenBus
= Settings
Bl ) ) )
Bl Header Docurme L_E Compile Embedded Project Embedded_ConscleDMX.PriEmb

hardware.h Recompile Embedded Project Embedded_ConsoleDMX PriEmb
B3 Source Docume

‘ work zpace] Daniwitk

i Halt Compilation of Embedded Project Embedded_CensoleDMX.PrjEmb

| Add Newto Project v| 1 Other Ctrl+N

% Add Bisting to Project.. ] Assembly File
Save Project =l CFile
Save Project As... [l C++File
Open Project Documents H File
Close Project Tree |§ SwPlatform File
Explore [l AGUI Design Module
Locate and Install Missing Plugins =] Text Document
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Activité 3 Mini projet DMX-FPGA : Implanter un processeur dans le FPGA

Durée estimée 4h Programmer le processeur
Select a Software Platform Version l 7 e ]

i || You are opening a project created by a previous version of aliium
——  Designer. Releasze 10 introduced ckanges to the Software Platfarm
D — which may require modification to eristing Embedded projecls in
V) order for them to funchion corectly.

Flease select a Software Platform Werzion for Embzdded_ConzoleD M. Prizmb

[_ﬂalease 10 G

The Release 10 software platform is recommendec for any project still under
development. 1t containg many fises and enhancenents over alder versions.,

Tkiz zetting may later be changed in the

Embedded Project Option: dialog. ak. ] ’ Lancel

Afin d’effectuer une connexion bas niveau avec les modules décrits dans le fichier OpenBus
cliquer sur IMPORT FROM FPGA

Device Stacks

] lmpor’*mm FPGA l ‘ () Add New Wrapper...
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Durée estimée 4h Programmer le processeur

Pour obtenir la couche supérieure du port Digital 1/0

= Clic bouton droit sur I’icone vert Digital 1/0 puis dans I’onglet qui s’ouvre et cliquer sur

Grow Stack Up

Répéter cette opération sur LED Controller, SPI Master Controller et UART Serial Port.

Avant :

E Software Platform1.SwPlatform *

Device Stacks

Digital 1/0 4] | LED Controller 4| | SPI Master Controller || | UART Serial Port |

/il » T

CTRL_CONSOLE (/ .| | NB_LEDS aede0 CTRL_SPI sel CTRL_UART !
Apres .

Device Stacks

ADC0845021 ADC 4

Driver ai

DRYV_ADC0845021_1 .
Custom Instrument 4| | LED Controller Driver | | SPI Driver UART Serial Port Driver
Driver ( A » Siot
DRY_INSTRUMENT_1 ’( .| |DRV_LED_1 pldod DRV_SPI_1 Sel DRY_UARTS_1 t
Digital 1/0 LED Controller SPI Master Controller UART Serial Port

[ » G
CTRL_CONSOLE (l . | | NB_LEDS T CTRL_SPI sel CTRL_UART [
l | Impart from FPGA l ‘ (o Add New Wrapper... l l \oJ Grow Stack Up... l

Ces interfaces donnent acces aux différentes fonctions prédéfinies (API) de pilotage des

périphériques.
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Activité 3 Mini projet DMX-FPGA : Implanter un processeur dans le FPGA

Durée estimée 4h

Programmer |

€ processeur

Paramétrage de I’API SPI Master Controller:

Device Stacks

=

\
\

o/

.//
— ]

D

SPI Mode
SCLK frequency 100000
ManoBoard mulkip [

5Pl Master Controller

CTRL_SPI

D

Import Settings
Base Address
D ata Transfer Siz &
Mode pin O

DRY_SPI_1
MODEZ

OxFFO10000

Cliquer sur I’API SPI SPI Driver pour
paramétrer I’API

ADCO845021 ADC
Driver g
DRYV_ADCD845021_1 L
Custom Instrument | | LED Controller Driver | | SPI Driver
Driver fi 3
DRV_INSTRUMENT _1 (/ DRV_LED_1 ““ DRV_SPI_1 M| |
Digital I/0 LED Controller SPI Master Controller
i 3
CTRL_CONSOLE (l .| |nNB_LEDS ““ CTRL_SPI Sl |
l (o Import from FPGA l l () Add New Wrapper. .. l l () Grow Stack Up... l

Paramétrage de I’APl1 UART Serial Port :

Device Stacks

ADC0845021 ADC 4

Driver o

DRV_ADC0845021.1 .
Custom Instrument | | LED Controller Driver 4| | SPI Driver UART Serial Port Driver!| 4~
Driver ( j 5 -
DRY_INSTRUMENT_1 ‘_‘{ .| |DRV_LED_1 geo0t DRV_SPI_1 sel DRYV_UARTS_1 L
Digital 1/0 LED Controller SPI Master Controller UART Serial Port

U » 10l

CTRL_CONSOLE ,(/ . | |mB_LEDS pteeo CTRL_SPI sel CTRL_UART 55
“j Import from FPGA l l () Add New Wrapper... ] l \od Grow Stack Up... 5

=> cliquer surl

[{_-B Compile Project

\

Cliquer sur I’API UART
Serial Port Driver, puis
paramétrer I’API
] DRY_USRTE1 [
Baudrate 280000
=~ | Parity MOME
[Diatabitz a
Stopbits 1 L
Handshake NOME i
T# Buffer Size 0
T Blocking
R Buffer Size 0
R Blocking L5

T Inkermupt Yalue 0

[=]
D CTRL_U&RT
Import Settings
Base Address  OxFFO20000
T Interupt 0

R Interrupt 1

UART Serial Port

l pour générer les fichiers « swplatform.h » et « swplatform.c »

| Formation ALTIUM |

Act3_DMX-FPGA_Acquistion par convertisseur ADC

| 10/06/2013 | 38/46 |




Activité 3 Mini projet DMX-FPGA : Implanter un processeur dans le FPGA
Durée estimée 4h Programmer le processeur

7 Ajout du fichier C principal

Copier le fichier ci-dessous dans le fichier main.c puis enregistrer et compiler le projet.
/

/
/* Déclaration des fichiers d"entéte */
/ /
#include <swplatform._h>
/ /
/* Déclaration des équivalences */
/ /
#define MODE_PORT O //
#define LED_PORT 1 //
/ /
/* Déclaration des variables */
/ /
unsigned char DMX_Table[512]; // Déclaration d"un tableau de 512 caracteéres
/ /
/* Déclaration de la fonction initialisation */
/ /

int Initialize(void)

{
drv_instrument_1 = instrument_open(DRV_INSTRUMENT _1); // Ouverture du périphérique
virtuel instrument DRV_INTRUMENT
drv_led 1 = led_open(DRV_LED 1); // Ouverture du périphérique DRV_LED
led_turn_all_off(drv_led_1); // Extinction des leds

drv_uart8 1 = uart8_open(DRV_UART8_1); // Ouverture du périphérique port série UART

// 250kbauds, pas de parité, 8 bits de données et 2 bits de stops entre I"envoi de 2
caracteres

uart8_set_parameters(drv_uart8 1,250000, UART8 NO PARITY,8,2); // 250kbauds, pas de
parité, 8 bits de données et 2 bits de stops.

drv_adc084s021_ 1= adc084s021_open(DRV_ADC084S021_1); // Ouverture du port ADC084S021
return 1;
3
/ /
/* Déclaration de la fonction initialisation */
/ /
int main(void)
{
Initialize(); // Appel de la fonction d initialisation
while (1)
// Lecture ADC int adc084s021(adc_t *adc, unsigned channel)

for (Uint8_t 1 = 0; 1 < 4; i++) // Lecture des 4 consignes Rouge , Vert, Bleu et
Dimmer de I%instrument virtuel

{

un tableau

DMX_Table[1]=adc084s021_read(drv_adc084s021 1,i+1l); // Résultat conversion dans

delay_us(10); //Temporisation de 10 us entre 2 conversions

led_set_intensity(drv_led 1, i, DMX Table[i]); // Envoi commande des leds RVB

instrument_set_value(drv_instrument 1,i,DMX Table[i]); /7 Envoi résultat
conversion vers intrument virtuel

3
uart8_putbreak(drv_uvart8_ 1, 22); // Envoi du break d"une durée de 22 Thits
uart8_putchar(drv_uvart8 1, 0); // Envoi du caractére "0*
for (int i = 0; 1 < 512; i++) // Envoi des 4 consignes du buffer DMX sur la
liaison DMX
while (luart8_transmit_buf free(drv_ uart8 1)); // Test que le buffer
d"émmission est vide
uart8 putchar(drv_uart8 1, DMX Table[i]); // Envoi du caractére vers 1"UART

¥
}

3
/*** FIN DU PROGRAMME PRINCIPAL ***/
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Activité 3 Mini projet DMX-FPGA : Implanter un processeur dans le FPGA
Durée estimée 4h Programmer le processeur

8 Compiler, Synthétiser, construire, Programmer le FPGA.

= Cliquer sur Compile, cliquez sur Synthetize, cliquer sur Build.
= Si une erreur apparait vous devez la corriger en modifiant le fichier source identifié a
partir du message d’erreur :
Sources d’erreurs possibles : = le fichier VHDL
= le schéma TOP
= les fichiers de contraintes

& Compile v” & Synthesize v”' Build v” Program FPGA fﬁ‘

Cyclone3 EP3C40FTB0CEN
FPGA_TPZ_ConsaleDMX / NB3000AL_02 -
ST o CTRL_CONSOLE TSK30004_1
NANOBOARD_INTERFACE DIGTAL_IO TSK3000A
Digital 1O 7 rsk-3000a [
SRS | 32t RISC |-
_| Processor [
-m ; —-—m - o1 TDO |-
: Compile

mbedded_TP2_ConsoleDMX_system_TSK30004_1.he

Remarque : Nous retrouvons un instrument virtuel mis en ceuvre dans le projet :
CTRL_CONSOLE

Aprés avoir franchi ces trois étapes la fenétre de résultats s’affiche

s ™
Results Summary @lﬂ

Device Resources - Usage Summary

Total logic elements 8,273 F 39,800 (l&%)

Total registers® 2,893 F 4Z,205 ([ 7%)

— Dedicated logic registers 2,893 f 39,800 ( 7%)

— I'D registers [ Z,805 ( 0%)

V0 pins 134 / 538 (Z5%)
£

Global clocks z
* Register count does not include registers inside R
Design Statistics - Timing Summary

20 (10%)

CLK_BRD 50.0 MHz
JTAG_NEXUS_TCK 9686 MHz
Show Resultz Summary dialog Maote: The Results Summary also appears in the Dutput panel
(GEm (Gt ) [
p oy
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Activité 3 Mini projet DMX-FPGA : Implanter un processeur dans le FPGA
Programmer le processeur

Durée estimée 4h

=> Vous pouvez alors programmer le FPGA : cliquez sur program FPGA !

’ Home | (f] main.c: = Software Platform1.SwPlatform | @ Devices,

| & Connected I [@]Live Settings...
| NanoBoard-3000AL W1.0.28 ’ lﬂ
& [ Compile v” @ [ Synthesize VH & [ Build VHJ ngratEPGA %H‘
| 3
[TBL> .
Cycionef 1| . Compile
Cliquer sur pour
Gychone3 EF3CAOFTB0GEN compiler le programme C.
Programmed
FPGA_ConsoleDMX / NB2000AL_02 - /
u 1 CTRL_CONSOLE . TSK30004_1
NANOBOARD_INTERFACE | DIGITAL_ID TSK30004 =
Running H Running Running
e 0 [  rsx-3000a |
e : ; o szvitrisc |
] ] | Processer |
701> DI TDO —| T0!_TDo[— TDI TDO
Compile
Embedded_ConsoleDMX_system_TSK30004_1.hex
Up to Date
Up to Date L858
T Downtoad
w L
. Downlaad / 3
Cliquer sur - pour ——

dans le FPGA.

télécharger le programme c

9 Mettre en ceuvre les instruments de mesures virtuels

9.1 Réglage de la fréquence entrante par U3 : le générateur d’horloge

= Cliquer sur NanoBoard-3000AL:

NB3000AL (ID: 98556610)

{foe>

=

ManoBoard-3000AL V1.0.26 )

= Régler la fréquence a 50 MHz.

~—_

pr

Instrument Rack - Nanoboard Controllers

Paripheral Board A

“Board View

GEEE 0l s52 Unknown
LU 53 Unknown

Controlier

Il est important de paramétrer correctement la fréquence de I’horloge car celle-ci détermine la

durée Thit sur la liaison série RS 485.

| Formation ALTIUM |

Act3_DMX-FPGA_Acquistion par convertisseur ADC

| 10/06/2013 | 41/46 |




Activité 3 Mini projet DMX-FPGA : Implanter un processeur dans le FPGA
Durée estimée 4h Programmer le processeur

9.2 Branchement de la NB3000 avec le projecteur a Leds

Brancher I’adaptateur entre la sortie RS485 (prise RJ45) et le cable DMX. Puis relier le cable
DMX au projecteur a leds adressé sur le canal n°1.

Cable RJ45 droit

_._.| alta
)

j\|'_n £ | s

| |
=] BN o} LI RN LVR) (0] B
L

¥

Cable DMX

=
-

9.3 Injecter une tension continue sur les entrées analogigues de la NB3000

A I’aide d’un pont diviseur réalisé avec des potentiometres de 50 k ohms, injecter les tensions
suivantes sur le connecteur ADC de la NB3000

ATTENTION :

NE PAS DEPASSER LA TENSION DE
3.3 volts A L’ENTREE DU
CONVERTISEUR ADC 084502

Voie Tension
ADCO 0.5v
ADC1 1lv
ADC2 2.5v
ADC3 3.3v
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Durée estimée 4h Programmer le processeur

9.4 Affichage du résultats du CAN a I’aide de I’instrument virtuel

=> Cliquer sur le composant Digital_10

| & Connected \

Live Settings

WanoBoard-3000AL %1.0.26

. \
= X &

\
N\
E ] Compile v” ] &nmaslze v” @ [ Buid v” 2 Program FPGA. ‘/|_—I|

|
AI]'ERA

= § Cycionel |

yclone3 EP3C4A0F720CEN
Programmed

FPGA_ConsoleDMX / NB3000AL_02

CTRL_CONSOLE
DIGTAL_IO

Running

NANDBOARD_IN'I'ERFACE
Running

TSK3000A_1

TSK3000A
Running

TSK-3000A
32-bit RISC
Processor
TOI TDO {Tog:

[Far ; TOI TDO

= =

=> Vous pouvez ainsi visualiser les valeurs issues du convertisseur
premiers octets envoyeés sur la liaison DMX

ADCO084S21 des 4

ADC_ROUGE[7..0]

ADC VERT[T7..0]

ADC BLEU[T..0]

ADC DIMMER([T..0]

Digital 'O Moduie
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Durée estimée 4h Programmer le processeur

9.5 Relevés des chronogrammes sur le connecteur Header A de la NB3000

Effectuer le relevé de la lecture des voies ADCO ,ADC1, ADC2 et ADC3

Sélection de la voie 1

Voie 1: SPI_CLK borne 3 Header A

Voie 2 : SPI_Dout (MOSI) borne 7 Header A el 6 (i e
Voie 3 : SPI_Din (MISO) borne 11 Header A de la voie 1

Voie 4 : SPI_CS borne 15 Header

il 500v/ @ 5.00v/ g 5.00v/ @ 5.00v/ 0% 100.0¢ Trigd 2.00V

T
e

s 16 CLKH 16 CLKS 16 CLKS 16 |CLKS

T 0260 )< 04C0 )< OBFO ) OFEQ )

Mesurer la fréquence de I’horloge ? 100kHz
Déterminer la durée de la conversion sur une voie ? 16 coups horloges

Quelle est I’information qui circule sur de la voie SPI_Dout (MOSI) ? numéro de la voie
d’entrée du CAN (1 a 4)

Quelle est I’information qui circule sur la voie SPI_Din (MISO) ? resultat de la conversion sur
8 bits, seul les bits DB11 a DB4 sont utiles (cf page 6 documentation technique du
convertisseur ADC084S21)
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Durée estimée 4h Programmer le processeur

9.6 Relevés des chronogrammes sur le connecteur Header A de la NB3000

Effectuer le relevé de la lecture de la voie ADC1

SR
::

Voie 1: SPI_CLK borne 3 Header A

Voie 2 : SPI_Dout (MOSI) borne 7 Header A

Voie 3 : SPI_Din (MISO) borne 11 Header A

Voie 4 : SPI_CS borne 15 Header A

il so00ov/ @ 5.00v/ @ 5.00v/ @ 5.00v/ i+ 26048 20.00% Stop f 2.00V

Ty
12

s 16 CLKS

T 04CO )

Sur I’entrée ADCL1 on a injectée une tension de 1 volt. Donner le quantum du convertisseur
ADC084S021 ?
Rappel : le convertisseur est alimenté en 3.3V 0=3.3V/256 = 1.89 mV

Déterminer la valeur numérique que I’on doit obtenir ? N =1volt /g = 77 =0x4C

Comparer le résultat obtenu par rapport au relevé ? sur le releve on lit 0x4C (a chaque front
montant de SPI_CLK, il faut lire la donnée présente sur SPI_Din)

| Formation ALTIUM |  Act3 DMX-FPGA_Acquistion par convertisseur ADC | 10/06/2013 | 45/ 46 |




Activité 3 Mini projet DMX-FPGA : Implanter un processeur dans le FPGA
Durée estimée 4h Programmer le processeur

Annexe 1:

Cable pour adapter la prise RS-485 aux interfaces a 3 fiches DMX-512.

L .

2
T
= -
5
e : |
Q30 g
1 2 2
3-pin XLR (Male) R]-45
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