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| Implanter une description VHDL dans le FPGA. Mise en ceuvre d’instruments de mesure virtuels. |

y/
4 } Information

RNR STI

0 - Présentation du TP :

Pré-requis : = Avoir suivi les TP

e TP_description_schématic_compteur-FPGA

e TP_compteur_VHDL _virtual_instruments-FPGA
Durée estimee : = 2 heures
Objectif : = Implanter une fonction écrite en VHDL dans un FPGA.

A I’issue de ce TP vous serez capable d’implanter une
fonction décrite en VHDL dans le FPGA cyclone 3 sur la
carte Nanoboard.

Vous serez aussi capable de visualiser et paramétrer les
signaux entrants et sortants du FPGA.

Sommaire du TP :

1 Creer un nouveau projet FPGA.

2 Ajouter au projet un fichier VHDL (ici une machine d’état).

3 Créer le « TOP » schéma, placer dans le schéma le symbole créé a partir du code VHDL.
4 Placer les ports d’entrée sortie du FPGA dans le schéma

5 Placer les instruments virtuels dans le schéma.

6 Définir les fichiers de contraintes.

7 Compiler, synthétiser, construire, programmer le FPGA.

8 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 ».

* Version des logiciels utilisés :

Altium Designer Version 13.1.2 (build 27559)
Quartus 11 Web Edition 12.0 sp2

Aldec Active-HDL Student Edition ver 9.1

Contexte d’étude : GESTION DE FEUX TRICOLORES
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¢aliser au cours du TP :
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| Implanter une description VHDL dans le FPGA. Mise en ceuvre d’instruments de mesure virtuels. |

On se propose de gerer les feux tricolores du carrefour représenté ci-dessous

LEGENDE :

+ modem radio
: Boucle bus magnélo-sélective |
: Coffret détection déporiée .

H : Armpire de sauvegarde
[z

w |I E T FC2/3=E32 lignes 4-5 \
\\ PFC2/3=E33 ligne 1 N
NA N\ @

\ Mi arréi "Les Helles

|
g PCI/3=FAIEI0=E31
1 ol PCh [19 sur Eﬂﬂ:i%
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| Implanter une description VHDL dans le FPGA. Mise en ceuvre d’instruments de mesure virtuels.

Diagramme de séquence du feu de carrefour

8
L
9
g
v
£
g

i h’?’tfe

o == = = w w1 w W
| | |
- 1 I
=S 2B R = =
[a— —
=
-a
g
=]
& Eld
EE
ﬁﬁﬁgf
B lls 258 TE
| -]
= |=Twﬂﬁ
=R =
Egag
g
E-sg
i
LT
4
M
] 4
E B2 =
* - |
|
LEZE -
=n
=~ 0=}
£EgE
[ I T
38
= )
- ® g
EEE E_'g'
FEE 3 5|2
mHH gEnﬂz =
©3 LA = = |.E'EE§::
M al‘-tlr-. Egi‘ghﬂ.—
o oo E g o
Fl =] = B =
P o =3
o
@
=2
&8
=
7 i
=
ar

m-\:m-:nqumn—ﬁ*%
o

Le bouton poussoir SW_USERO sur le schéma structurel permet de simuler le passage des
bus des lignes 1&2.
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| Implanter une description VHDL dans le FPGA. Mise en ceuvre d’instruments de mesure virtuels. |

1 Créer un nouveau projet FPGA.

1.1 Repartir d’un environnement vide :

(= . —— e 2w o =T )
S e Rt 7 . . = —
Bl ne " pee pow Froegt indow  Hep Q-0

Sdian | Dz Comyida | Hidpe | Drcduanend | WHIL |5

1.2 Ouvrir 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

(M oxp : Eile

View | Project Window Help

& Altium Designer Release 10 (Platform 10.972.23595) - Free Documents. Licersed to Lycée Privé Saint Gabriel. Not signed in.

=k Toolbars v
| Workspace Panels » Design Compiler b
@ E Deskiop Layouts  » Help »
I: Key Mappings ~ » Instruments »
® Fletiow )3 ® Devices View Aiem » | Clipboard
PCD Release View VHDL Favorites
’ Home E Libraries
Status Bar [v Messages
Cammand Status Files
Output
Snippets
Storage Manager
Supplier Search
To-Do
Vault Explorer
e Projects

—
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| Implanter une description VHDL dans le FPGA. Mise en ceuvre d’instruments de mesure virtuels. |

1.3 Créer et renommer le projet :

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

- 5 P ot e o . W 9 oo (. i |
¥ L s 4 =
Bl e | e | wow Procg wndow  Hop -0 %

thmres o #
sce
E i |
| kA
0 AUUIU_LUDLL
 MUDI0_CODEC_CTAL
T IE AT =
E— |

Ul Frag b e comgard.

AEEr 3w O 0 88 a
o [} I

Other

Hice)
[ Hucsays -
[ | Docament Soucs Mezeags T D= [
Sychan | DhzsonCamgid | By | Deodnamnnds | VHOL ||+

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

B pxp : File View Project Window Help
NE e

| Wwiork zpacel.Daniwtk - H\v\-f.nrkspace_l

| FPGA_Project] Fifpg | Projeat |

@ File View ) Stuchure E ditor

Hd
1 No Docurnents Added

Clic droit sur le nom du nouveau projet (FPGA_Projetl.PrjFpg) dans I’onglet Projets et
choisir la commande Save Projet as « FPGA_FeuxCarrefour.PrjFpg » pour sauvegarder le
projet dans le répertoire de travail \TP3_FeuxCarrefour.

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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| Implanter une description VHDL dans le FPGA. Mise en ceuvre d’instruments de mesure virtuels. |

2 Ajouter au projet un fichier VHDL (ici un compteur).

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

NS |e@

‘ whorkspacel.Daniwk - ”Work_spac_a]

‘FF'G.t’-‘-._Feu:-tCanefc-ur.F'ring ” Project ]

@ File View (1 Structure Editor

=
8 Mo Documn

B Dxp - File View Project Window Help

i} LCompile FPGA Project FPGA_FeuxCarrefour.PriFpg
| Becompile FPGA Project FPGA_FeuxCarrefour.PriFpg

| ‘ Add New to Project »| ] Other Ctrl+N
% Add Existing to Project... B schematic
Save Project |ﬂ VHDL Document
Save Project As.. @] Verilog Document
Open Project Documents Li VHDL Testbench
Close Project Ei Verilog Testbench
Explore .1_‘]'_]':', OpenBus System Document

Clic droit sur le nom du nouveau fichier VHDL (VDHL1.vhd) dans I’onglet Projets et choisir
la commande sauvegarder le document Save As avec le nom FeuxCarrefour.vhd dans le
méme dossier parents du projet \TP3_FeuxCarrefour.

Avant :

Projects v @ x
Workspacel.Dentdrh - lWDrkspace]
FPGA_FeusCarefour. PriFpg ’ Froject ]

(@) File Wiewe () Structure E ditor

= @] FPGA_FeusCanefourPril &

=0 Seurce Documents

YHOL1.Whd

Aﬁrés :

Workzpacel. Dantark

-]

Wnrkspace]

FPG&_FeusCarefaur. PriFpg I

Project ]

@ FileView () Stucture E ditor

B Source Dacuments

= @] FPGA_FeusCarefourPril

:.@( FeusCarrefour.vhd
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Implanter une description VHDL dans le FPGA. Mise en ceuvre d’instruments de mesure virtuels. |

Le fichier « FeuxCarrefour.vhdl » est vide, nous allons avec I’aide du logiciel Aldec Active-
HDL Student Edition décrire le diagramme de séquence du feu de carrefour avec une
machine d’état :

Entity : FeuxCarrefour
Architecture: FeuxCarrefour_arch

D-8r2 DV _se{Dv sc ® TEMPO_S1550=15 @ TEMPO_S45542=3Q TEMPO_S73569=4
[D-8P1IDo_ss-[Do_sc @ TEMPO_s28515=13 ® TEMPO_S56545=1® TEMPO_S80S76=4
[O-RAZIDR_SB [DR_sc @ TEMPO_S38532=6 @ TEMpPO_S66S56=10

|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
. B-cLk
I
I | Sreg0
| BIER
I
! ©28[|[No clock enabld
oy V_SB<='1,0_SB<="1";R_SB<='1"}
| empo V_SC<='10_SC<='1%R_SC<='1']
I
I
I
I
I
I
I
| tempo:=tempo+1;
: V_SB<='10_SB<='0";R_SB<='0")
| V_SC<='0";0_SC<='0";R_SC<='1"}
I
‘ tempo:=0j tempo:=0]
| . “TEMPO o tempo:=tempo+1;
| tempo<TEMPQ_S8Q = 0__teme’2°+°l. V_SB<='1,0_SB<='0',R_SB<='0']
} po:=tempot V_SC<='0%0_SC<='0R_SC<='1"]
I
! O<TEMPO_S28S1
! tempo:=0j
I —1q . —'n'-
| tempo:=tempo+1; V—SB<:.l.fo_SB<:.0.fR_SB<_. N
| temodss V_SB<='00_SB<='0"R_SB<="1" V_SC<='040_SC<='04R_SC<='1}
‘ V_SC<='00_SC<='1R_SC<='0";
I
: tempo:=tempo+1;
. V_SB<='1'0_SB<='0;R_SB<=0"]
€ tempo:=tempo+1; V_SC<='0',0_SC<='0R_SC<='1"]

V_SB<='0;0_SB<='0";R_SB<='1" tempo<
V_SC<='1";0_SC<='0";R_SC<='0",

tempo:=tempo+1;
V_SB<='10_SB<='0";R_SB<='0")
V_SC<='0;0_SC<='0";R_SC<='1")

tempo:=0;
fempo:=tempo+1;

V_SB<='0;0_SB<='0";R_SB<='1"}
V_SC<='10_SC<='0";R_SC<='0")

‘V_SB<:'1';O_SB<='O';R_SB<='0';

\V_SC<='0",0_SC<='05R_SC<='1"]
V_SB<='0’,0_SB<='0;R_SB<='1]
V_SC<='1,0_SC<='04R_SC<='0",

tempo:=tempo+1;
V_SB<='0;0_SB<='0";R_SB<='1"
V_SC<='10_SC<="'0";R_SC<='0"

tempo:=tempo+1;
V_SB<='0,0_SB<='1;R_SB<='0",
V_SC<='0',0_SC<='0;R_SC<='1",

tempo<TEMPO S66S5

tempo:=0] tempo S TEMPO_ S56S45

tempo:=tempo+1;
V_SB<='0";0_SB<='0";R_SB<="1"]
V_SC<="1,0_SC<='0;,R_SC<='0

tempo:=tempo+1;
V_SB<='0";0_SB<='0";R_SB<='1"
V_SC<='0";0_SC<='0"R_SC<="1"

tempo<TEMPO_S45S42
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| Implanter une description VHDL dans le FPGA. Mise en ceuvre d’instruments de mesure virtuels. |

Editer le fichier « FeuxCarrefour.vhdl » & partir du code donné le logiciel Aldec Active-HDL
Student Edition puis compiler le fichier vhdl par un clic droit sur le nom du fichier VHDL
« FeuxCarrefour.vhd » dans I’onglet Projets , puis choisir la commande Compile
FPGAProjet « FPGA_FeuxCarrefour.PrjFPg ».

Wiorkzpacel Dzl ﬂ IWDrkspace]

FPGA_FeusCanefour. PriFpg I Project ]

@ File View () Structure E ditor

=11 Souwce Documents
e FeusCarrefour. vhit
| @ Compile Document FeuxCarrefour.vhd

3 Créer le TOP schéma, placer dans le schéma le symbole créé a partir du code VHDL..

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.

|WDrkspace1.Danrk - “kaspace]
FPGA_FeusCamefour. PriFpg l Project ]
@) File Wiew () Structure Editar
B
B Sourd [,_B Compile FPGA Project FPGA_FeuxCarrefour.PriFpg
\ Recompile roject _FeuxCarrefour.Prj
EEFE R pile FPGA Project FPGA_FeuxCarrefour.PriFpg
| Add New to Project v| ] Other Ctrl+N
% Add Existing to Project... 3 schematic |
Projects v @ X
Workspacel. Denitfrk - IWDrkspacel
Remarque : FPGA_FeusCarrefour. PriFpg I Froject ]
A ce stade le schéma Sheetl.SchDoc est @ FileView () Stucture Editor @ @I
hiérarchiquement sous le fichier VHDL. -
@] FPGA_FeuxCamefour Prifpg = B
= Source Documents
\ i FeuxCarrefour vhd
Sheetl.Schhoc

| Formation ALTIUM - 3 Tp_description VHDL-FPGA | 06/05/2013 | 9/28




| Implanter une description VHDL dans le FPGA. Mise en ceuvre d’instruments de mesure virtuels. |

Clic 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_FeuxCarrefour.SchDoc dans
le méme dossier parents du projet \TP3_FeuxCarrefour.

Projects B 3 sheett schboc
Workzpacel. Daninl, ﬂ IWnrkspace]
FPGA_FeusCarrefour. PriFpg I Project ] I
@) FileYiew () Structure Editor
EIQTI FPGA_FeuxCarrefour.PriFpg * *
B L Sowrce Documents
i FeusCarrefour vwhd

Sheetl Schhoc

& Compile Docurnent Sheetl.5chDoc

Hide

Close

Remove from Project...

B A

Save

Save As...

=> Ce que I’on doit obtenir :

Projects )
Wiorkzpacel.Dartwrk - IWDrkspacel
FPGA_FeusCarrefour. PriFpg I Project l

@ FileYiew () Stucture Editor

-l %! FPGA_FeuxCamefour Prifpg = [&
=L Source Documents
i FewsCarretour vhd
a 10p_FeusCarrefour. Schhoc
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| Implanter une description VHDL dans le FPGA. Mise en ceuvre d’instruments de mesure virtuels. |

Compiler le projet par un clic droit sur le nom du projet « FPGA_FeuxCarrefour.PrjFpg»
dans l'onglet Projets et choisir la commande Compile FPGAProjet
FPGA FeuxCarrefour.PrjFPg.

AR ﬂ [2 Top_FeuxCarrefour.SchDoc
Workspacel.Danitfrk - |Wu:urkspau:e
FPGA,_FeusCarrefour. PriFpg ’ Froject ] I

@ File\iew () Structure Editor
g |

=l %! FPGA_FeuxCare’™ == '
= Source Dacumen Lj Compile FPGA Project FPGA_FeuxCarrefour.PriFpg

|:a FeuxCanefour. Recompile FPGA Project FPGA_FeuxCarrefour.PriFpg

=> Ce que I’on doit obtenir :

Projects &
Warkzpacel.Daninrk -
FPGA_FeusCarrefour.PriFpg ’ Froject ] T
@) File Wiew () Structure Editor Suite a la compilation du projet FPGA le

@l FPGA FeuxCarefour PriFpg = schéma est replaceé en téte du projet.

ELd Source Documents
% Top FeusCarefour. Schl oo
iﬁ FeusCarrefour.vhd

=> Dans la zone message doit apparaitre le résultat de la compilation :
Si la compilation n’est pas réussie corriger votre code VHDL.

Messages
Clazz D ocument Source Meszage
[ [Infa] FPGA_FeusCarrefour. PriFpg Cormpiler Compile succeszful, no errors found.
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| Implanter une description VHDL dans le FPGA. Mise en ceuvre d’instruments de mesure virtuels. |

3.2 Placer dans le schéma le symbole créé a partir du code VHDL :

Clic sur le nom du schéma « Top_FeuxCarrefour.SchDoc», puis dans la barre de menu choisir
la commande Design >> Create Sheet Symbol From Sheet or HDL

B pxp : File Edit View Project

Workzpacel. Daninl,

- |Wu:urkspau:e

Place | Design | Tools Simulator  Reports  Window

Browse Library...

¥ &[] Add/Remove Library...

Make Schematic Library

FPGA_FeusCarrefour. PriFpg

’ Froject

Make Integrated Library

@) File Wiew () Structure Editar

(@[]

Project Templates

EI&] FPGA_FeuxCarrefour.PriFpg *
=L Source Documents
% Top FeusCarefour. SchDioo
il FeusCarrefour vhd

General Templates

Update Current Template...

Remowve Current Template...
Synthesize

Metlist For Project
Methst For Document

Simulate

Create Sheet From Sheet Symbol
Create HOL File From Sheet Symbol
Create C File From Code Symbol

Create Sheet Symbol From Sheet or HOL

Dans la fenétre qui apparait, choisir le fichier « Feux_Carrefour.vhd » puis cliquer sur OK

FPGA :

Vous obtenez le schéma bloc symbolisant

U_feuxcarrefour

la fonction VHDL a implanter dans le FeuxCarrefourvhd
\D CLK

[ > RAZ

[ > BP1

[ BP2

\VHDLENTITY: feuxcarrefouy—SB L

R SB[
R SC [

V.SC [

0_SB [
0.SC [

Pour passer a une feuille de travail au format A4 vers A3, aller dans la barre de menu, choisir
la commande Design >> Documents Options puis choisir A3.
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| Implanter une description VHDL dans le FPGA. Mise en ceuvre d’instruments de mesure virtuels. |

4 Placer les ports d’entrée sortie du FPGA dans le schéma :

= Placer dans le schéma les éléments suivants :

Description

Nom de la fonction bibliothéque

Test / Reset Button

TEST_BUTTON FPGA NB3000 Port-Plugin.IntLib

Bouton utilisateur 0

USER.BUTTONO FPGA NB3000 Port-Plugin.IntLib

Bouton utilisateur 1

USER_BUTTON1 FPGA NB3000 Port-Plugin.IntLib

Commande du Barre-graphe 8 LED 3 couleurs LEDS RGB FPGA NB3000 Port-Plugin.IntLib

Entrée de I’horloge paramétrable CLOCK BOARD FPGA NB3000 Port-Plugin.IntLib

Bus générique configurable BUS JS FPGA Configurable Generic.IntLib
|Libraries 44

Pour placer un nouveau composant :

I’écran

= Selectionnez la bibliothéque du composant
= Sélectionnez le composant

= Placez le composant

= cliquez sur Librairies sur le bord droit de

[ Libraries.. | | Search.. | Blace CLOCK _BOARY]

S3RIqHT

@ FPGA NB3000 Port-Plugn IntLib v
Component Mame ¢ |_»

- {F AUDIO_CODEC

L{F AUDIO_CODEC_CTRL

N CLOCK BOARD
B components

- CLK_BRD @

| v

Pour accéder a la fonction paramétrage du bus générique :

0 op.
It

12
13

Clic bouton droit de la souris sur le composant e et puis choisir dans I’onglet qui

s’ouvre la commande Configure

Configure U? (Bus Joiner/Splitter) &I-E—hj

Bus Joiner/Splitter

Main Graphical Settings
Bus Width: 4 [¥] show Pin Names

0. Signal Width Gap Below Pin Connection Type
1 1 Pin

1
1
1

Fin

) Pin les 4 fils supplémentaires au bus
1 Pin _/
1

Cliquer sur le bouton ADD pour ajouter
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= Nous pouvons donc saisir le schéma ci-dessous :

[a)]
z
o

<TaEsnms | [@]

25 0

_ edd <}
85 0
OS A 1da

as’, \A:oﬁ._._wox:& *ALILNITIAH.
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| Implanter une description VHDL dans le FPGA. Mise en ceuvre d’instruments de mesure virtuels. |

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 contrdler 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.

5 Placer les instruments virtuels dans le schéma.

5.1 placement des instruments virtuels :

Description Nom de la fonction bibliotheque

Mise en place d’une horloge paramétrable | CLKGEN FPGA Instruments.IntLib
Analyseur logique LAX FPGA Instruments.IntLib
Déclaration d’un second JTAG dans le| NEXUS JTAG_PORT FPGA Generic.IntLib

FPGA

JTAG Nexus NEXUS JTAG _CONNECTOR | FPGA NB3000 Port-Plugin.IntLib
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| Implanter une description VHDL dans le FPGA. Mise en ceuvre d’instruments de mesure virtuels. |

= Placer les instruments virtuels comme ci-dessous :

Déclarer les signaux non utilisés :

= | 3¢ | Specific No ERC...

~

¢

U3
(@ [CKERD>» {[TIMEBASE  FREQ [~
Freguency Generator
CLKGEN

B T

B CCswosERD———

U_feuxcarrefour
FeuxCarrefour.vhd

> CLK

> RAZ

> BPL

> BP2

RB

VA

VB

OA

OB

VHDLENTITY: feuxcarrefour

«—vce

AG_NEXUS TDI ]

AG_NEXUS_TDO

AG_NEXUS TCK |
JTAG_NEXUS_TMS |

veeh——
LAX
p2 o[7.0]
BUS_JS
= 4 o LED_R[7.0] »
GoND 18 o[7.0] LEDGI7.0] o NANNINNNN
> LED_B[7.0] »
BUS_JS
GND 15 o[7.0]
[N
BUS_JS
GED
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| Implanter une description VHDL dans le FPGA. Mise en ceuvre d’instruments de mesure virtuels. |

5.2 Paramétrage des instruments virtuels:

5.2.1 Paramétrage du LAX ( Logic Analyszer )

Pour accéder a la fonction paramétrage d’un instrument virtuel :
Clic bouton droit de la souris sur I’instrument virtuel puis choisir dans I’onglet qui s’ouvre la

commande Configure

Configure UL (LAX] ...

Cliquer sur le bouton « Add Signal Set » pour ajouter les signaux a analyser.

Configure U1 (Logic Analyzer) \

|2 ]

Configure Logic Analyzer

Options Infarmation
[7] Use Extarnal bMamany Capture Wwidth: ]
MNumber of Samples: |1k - Memom Required: Skb

[¥] Comnect Spare Pine To GHD

capture width iz B4,

Capture width iz automatically aWjusted to fit the
requirernents of all the signal =ets)

f avirnum

I_.S_i_gnal Cets
=8 Signal Set 0

|SetWidth | Siyle

Drefault
Diefault
Default
Default
Default
Drefault

Add Signal Set

Add Signal

Bemove

Paste
Clear

Auto Colars

e/

| LCancel

5.3 Numérotation des composants :

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

Annctate Schematics Quietly...
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6 Définir les fichiers des contraintes.

Les fichiers des 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 contraint fourni par ALTIUM. (voir partie
6.2)
Autres roles des fichiers de contraintes:

— paramétrer des broches spécifiques tels que I’horloge (voir partie 6.1).

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

6.1 Le fichier des contraintes des horloges :

= Ajouter un nouveau fichier de 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

) & f Home| | (2 Top_FeuxCarrefour.SchDoc *
Wiorkzpacel Deriwdik -
| FPGEA_FeusCarefour PriFpg H Project I
@) File Yiew () Stucture Editar

2 |

EIQI FPGA_FeuxCamefou . . .
S Saurce Documents | Compile FPGA Project FPGA_FeuxCarrefour.PriFpg

=d Recompile FPGA Project FPGA_FeuxCarrefour.PriFpg
7l FeusCarefour, v

Save Project As...

Open Project Documents
Hide All In Project

Close Project Documnents

Locate and Install Missing Plugins

Add New to Project 4 Other Ctrl+M
% Add Existing to Project... Schematic
Save Project VHDL Document

S M T A Y

VYerilog Document
VHDL Testhench
Yerilog Testbench

OpenBus System Document

Close Project 4] CEile
Explore il HFile
Begenerate Harness Definitions = Schematic Library
Simulate with Aldec OEM Simulator £ VHDL Library
5 Synthesis E Verilog Library
A

Constraint File
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= Il apparait un fichier texte contrainte a compléter :

jects x
B0y e f Home| | (2 Top_FeuxCarrefour.SchDoc * % Constraint1.Constraint
wiorkspacel. Deniwik hd F e e m e m e e e e s E ek e e E s E e ek w ks R Rk m ks kA e mamE s ks m s e E ey
- Constraints File
| FPGA_FeusCarrefour. PriFpg “ Froject ] .

; Device :
(@) File View () Shucture Editor Board

Project :
E‘@] FPGA_FeuxCamrefour. PriFpg =

=L Source Documents ;  Created 24/04/2012
L2 Top_FeusCarefour. SchDoc * e e e m e e e e ema e e e em e e e am s aaa e,
] FeusCanefour. vhd
=L Settings e e e m e e eemaaa e e e e e aaam s aa e,

= Constraint Files Record=FileHeader | Id=DXF Constraints v1.0

Constraintlh Constraint B I R R R LR R LR R R R LR R T T

= Pour compléter ce fichier de contrainte, nous allons copier les lignes suivantes :

Record=Constraint | TargetKind=Port | Targetld=CLK_BRD | FFGA_CLOCK=TRUE
Record=Constraint | TargetKind=Port | Targetld=CLK_BRD | FPGA_CLOCK_FREQUENCY=50 Mhz
Record=Constraint | TargetKind=Port | Targetld=JTAG_NEXUS_TCK  |FPGA_CLOCK=TRUE
Record=Constraint | TargetKind=Port | Targetld=JTAG_NEXUS_TCK | FFGA_CLOCK_FREQUENCY=1
Mhz

= Vous devez maintenant obtenir le fichier ci-dessous :

* Home| | [d Top_FeuxCarrefour.SchDoc * % Constraint!.Constraint

................................................................................
;Constraints File

Device

Board

Froject :

Created 24/0£/20

[

2
&

................................................................................
................................................................................

................................................................................

Record=Constraint | TargetKind=Fort | TargetId=CLE_ERD | FPGA CLOCE=TRUE
Record=Constraint | TargetKind=Fort | TargetId=CLK BRED | FPGA CLOCKE _FREQUENCY=50 Mhz
Record=Conatraint | TargetKind=Fort | TargetId=JTAG NEXUS TCK | FPGA CLOCE=TRUE
Record=Constraint | TargetHind=Fort | TargetId=JIAG NEXUS TCK | FPGA CLOCH FREQUENCY=1 Mhz

= Sauvegarder ce fichier.

Clic droit sur le nom du nouveau fichier (Constraintl.Contraint dans I’onglet Projets et
choisir la commande sauvegarder le document Save dans le méme dossier parents du projet
\TP3_FeuxCarrefour.
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6.2 Le fichier de contraintes liant les broches du FPGA aux périphériques implantés sur la
Nanoboard 3000 :

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

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

= Faites apparaitre la fenétre de visualisation des composants :

View | Project Design

Toolbars (3
Workspace Panels » i

Desktop Layouts  » |

Devices View

PCE Release View

4 E @ m

Home

Status Bar
Command Status

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

& Connected
[t {Tos>
NanoBoard-3000AL V1.0.26
No Process Flow I
[t {Too>

Cyclone4E EP4CE40F29I8L
Programmed

| Formation ALTIUM - 3 Tp_description VHDL-FPGA | 06/05/2013 | 20/28 |




| Implanter une description VHDL dans le FPGA. Mise en ceuvre d’instruments de mesure virtuels. |

= Clic bouton droit sur I’icone de la Nanoboard et configurer le projet FPGA

NB3000AL (ID: 38556610) | ~

—_

No P Update NancBoard Firmware... 1 :
O Froce m
Check for Firmware Updates

Instrument...

| Configure Fpga Project k FPGA_FeuxCarrefour.PriFpg

NanoBoard-300 Yaews Configindtinn.. Mew FPGA Project

m

T About...

Cyclone™ IV

Cyclone4E EP4CE40F25IEL
Programmed

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

Configuration Manager For FPGA_FeuxCarrefour.PrjFpg l TS
=] Configurations of FPGA Project:
FPGA_FeuxCarrefour.PriFpg

Configurations

Configurations
| Parameter ;
Name HB30D0AL_02

| Add... H Delete.. “ Rename...

Constraint Files

Included in Configuratio ‘_:
| Constrant Filename 2| HE30004L_02
% Comstraint]. Constraink vl

15, NB 30004L.02.Corstraint ™

Pour la présente application vous devez joindre le fichier
contrainte décrivant les conditions sur les horloges et le
fichier contrainte spécifiant la connexion des broches
du FPGA aux autres composants de la carte
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= A I’issue de cette étape un deuxieme fichier contraint (NB3000AL 02.Constraint) est lié a
votre projet :

Projects v @ x
Wiorkzpacel.Dartark -
FPGA_FeusCanefour.PriFpg I Fraject ]

@) File View () Stucture E ditor

E|$] FPGA_FeuxCarmrefour.PriFpg *
Bl Source Documents
Bl Top_FeusCamefour. SchDos
il FeusCarrefour.vhd
B L Settings
= L Constraint Files
% Constraint1. Conztraint
S NB30004L. 02, Constraint
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7 Compiler, synthétiser, construire, programmer le FPGA.

= Cliquer sur Compile, cliquer 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

& 3 Compile ~ @ [ Synthesize || @ B Buid || @ [3] Program FPGA gT‘

| 5

[TE0>
g Cycione |

Cyclone3 EP3C40F7B0CEN
Programmed

FPGA_FeuxCarrefour / Default - All Constraints

U1 us
LAXS ! CLKGEN
Running B Running
Logic Praguancy
Analyser g Generator
|
= +—{re o} {ror o0}

Remarque : Nous retrouvons les deux instruments virtuels mis en ceuvre dans le projet :
U1 : I’analyseur logique LAX
U3 : le générateur d’horloge

Aprés avoir franchi ces trois étapes la fenétre de résultats s’affiche : vous pouvez alors
programmer le FPGA : cliquez sur program FPGA !

-

Results Summary M
|
Total logic elements 1,159 /7 39 600 { 3%)
Total registers® 694 F 4Z Z05 ( Z%)
— Dedicated logic registers €34 ;7 39,800 { 2%)
— IO registers o ; 2,805 { 0%)
V0 pins 3z / 538 { 8%)
Global clocks LT 20 {(25%)

* Register count does not nclude registers inside A&

Design Statistics - Timing Summary

CLK_BRD 258.3 MHz

JTAG_MNEXUS_TCK 76.84 MHz
[¥] Show Results Summary didag Mate: The Results Summary also appears in the Dutput panel
(Go) (G ] [aw
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8 Mettre en ceuvre les instruments de mesures virtuels.

8.1 Réglage de la fréguence entrante par U3 : le générateur d’horloge

= Cliquez sur U3 :
|J Compile VH & [ Synthesize v“. Build v”‘ Program FPGA 9|T
|3
JALTERAN
[Tor>
cm--?’m
Cyclone3 EP3C40FTS0CEN
Programmed
FPGA_FeuxCarrefour / Default - All Constraints -
"""" woo u3
: LAXE CLKGEM
H Running E Running
Logic
[ Anaiyser [ ener.
i :
- — v

= Réglez la fréquence a 50 MHz.

20 T10 TF 1 "Baud Rates O"r.h!Fm'qﬁnmy. Running
4SEEEEd 50,000 "

250 "zo6 T100 [0 [ 25 [ 20
== — = T
instrument Title

750 "z00 T1o0 (50 (25

50,000 MHz T e

dmvert

" Sef Time Base
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8.2 Visualisation des signaux

= Cliquez sur I’analyseur logique Ul: LAX16. le rack contient maintenant la partie

visualisation des données.

750 (200 100

100

KMz [ 500
Hz 500 T260 200
CORE

RUNNING

DONE »

8
50

" Sot Time Base _50.1]00 MHz

1 [Baid Rates | Other Froquency | [
T W |
T [TE

%
5

26
EL)

90,0

e

Options

ANALDG “Ehow Fanal

DIGITAL -

8-Channael Logic Analyzar

00 MHz |

instrumant Title

-

Capture Every Clocl: Edgz

Enablz Ewternal “rigger

&20r Capturz after

Paramétrez les options comme ci-contre I

_lock Lapture Frequency

Capture Signal Set

Trigoer from Signal Set
b =rmon, Addr wfidta

Apalog full zcale otput voltagz

Al Uud

Signal Set 0 -
Signal Set 0 -

RLUINNING

Lancement d’une nouvelle simulation

DONE
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= Les données acquises peuvent étre visualisées sous forme numérique dans une table

d’évenement. ——— - —
Visualisation des signaux numériques
sur une seconde
ANALOG - | Show Waves ~Ehow Panal
DIGITAL - [T8how Waves: 168-Channel Leoic Analyrer
Jo \ 1000 \ . .
Name Value 420us \;0;$
1600us-
I CLK 1 R I
1| V.sB 1 L [
2 | 0SB 0 [
3 | RSB 0 I L
4 | -vsC 0 1 I |
5 | 0.5C 0 1 [
6 R_SC 1 1 1
Gro [| 0 k1]
Visualisation
de la table d’événements
LAX - U1
Logic Analyzer Triggering =
Triggering Mode
5 g g easaa Start Trigger
CHIZ.01 PFooaoagd Capture..[7]  After..[7] =
+raaer 00]0]0]0]0]0]0]
o [ofofofofofo]
e
o [ofofofafoo]

Capture Control
|[ Arm ” Options... ] Caphn[SignalSetD v] Tﬁmatfmm[SignaISetD v] |
CaptureHeBa| Binary [7] Decimal [] Signed Decimal [ Char [] Disasaemblel[NonE -

[seto_sp.| Rsc | osc [ vsc [ RSB | 0B | vsB |-

Index|  Time | Hex |B|n..| Hex |B|n...‘ Hex |B|n...| Hex | Bin.. ‘ Hex | Bin | Hex |B|n..| Hex |B|n...||]
12 280,0us 0 00 1 1 0 ] ] 0 0 0 0 0 1 1

14 Z80,0us 0 al] 1 1 1] a a a a a a a 1 1
15 300,0us 0O oo 1 1 a ] ] ] ] [1] [1] 1] 1 1
1§ 320,0us 0 oo 1 1 a ] ] ] ] [1] [1] 1] 1 1
17 340,0us 0 al] 1 1 1] a a a a a a a 1 1
18 360,0us 0 oo 1 1 a ] ] ] ] [1] [1] 1] 1 1
13 380,0us 0 00 1 1 a a a 0 0 1] 1] [ 1 1 s
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8.3 Réglage de la fréqguence entrante par U3 : le générateur d’horloge

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

= Cliquez sur U3 :

|0 Complle 'H & B Synthesize vHO Buid v||-l Program FPGA 7|—
- i
e CyclonefiiI|

Cyclone3 EP3C40FTS0CEN
Programmed

FPGA_FeuxCarrefour / Default - All Constraints

U3

' LAXE \ CLKGEM
H Running E Running
[ Anaiyser [ Generator
[ e
[To1 > ; 01 70O }— o1 100}

= Réglez la fréquence a 1 Hz.

50 28 T # ¢ 8 1 Bawd Raws Other Fraqiancy Running
KMz (500 (280 (200 Tr00 Tm0 Tz T2 (e s T2 T 1 000 HZ
Hz (500 260 (200 7po T80 a8 Tze [ qe (8 [ 7 T y

_EFI_TFEI'I"EBI; 50,000 MHz -Rl.rn _ﬂ-ﬂﬂ;ﬂl_ Invert ingtrumant Title

Question : que voyez-vous évoluer sur la Nanoboard 3000 ?

Réponse attendue :

Sur lavoie B :

la led verte est allumée pendant 39s

la led orange (bleu sur NB3000) est allumée pendant 3s.
la led rouge est allumée pendant 38s

Sur lavoie C:
la led rouge est allumée pendant 49s
la led orange (bleu sur NB3000) est allumée pendant 3s.

la lad viarta act alliimdéa nandant 2Qc
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8.4 Modification de la machine d’état

= Il reste a implanter la prolongation du feu vert ou la contraction du feu rouge SB-SB1 de la
voie B lorsque les bus des lignes 1&2 arrivent.

BP1 permet de simuler la présence d’un bus de la ligne n°1
Appui : présence bus ligne N°1 => NLO
Relachée : pas de présence de bus ligne n°1 => NL1

Appui sur BP1 => Prolongation feux vert SB-SB1

— tempo:=tempo+1;

V_SB<='10_SB<='0R_SB<=0,
V_SC<='0’,0_SC<='0 R_SC<='1}

tempo:=0;
(tempo<TEMPQO S28515)/an 1=

Appui sur BP1 => Contraction feux rouge SB-SB1

tempo:=tempo+1;
V_SB<='0,0_SB<='0,R_SB<='1"
V SC‘-‘.:"‘]';O SC.::IOI;R SC<=IOI;

(tempo<TEMPQO S$66§56) and (BP1="1")
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