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Bus WISHBONE

L’architecture de bus WISHBONE est implanté a partir d’un code source en
VHDL. Pour faciliter I’expansion et la réutilisation de I’architecture, on a respecté

certaines régles recommandées suivantes :
- Les fichiers et les modules qui se référent au bus WISHBONE sont nommeés
en ajoutant le préfixe wb_.

- Le module de I’architecture qui gere le bus WISHBONE est labellisé avec le
préfixe ma_ pour désigner le "master”. Tandis que tous les autres modules

esclaves sont désigneés tous avec un préfixe sl_ pour "slave".

SLAVE
FLASH memory

o
8
Master

GPIO

SLAVE
SPEEDTEST

Figure-5. 11 : Structure d’un bus intégré WISHBONE

Les codes qui instancient les modules majeurs qui constituent 1’architecture sont

déja disponibles et contenus dans des fichiers VHDL suivants :

wb_syscon.vhd:

Cette entité fournis les signaux d’horloge SYSCL et de RESET pour le bus
WISHBONE.

N.B: le bus WISHBONE est totalement synchrone avec le systéeme de registres

tampons “Slave FIFO” du microcontrdleur CY7C68013A.

entity wb_syscon is
generic

(
nr of dbgports : positive :=1
)
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port

(
SYSCON_O : out rec syscon port;

sys_rst i : in std logic;

sys_clk i : in std logic;

debug : inout std logic vector ((nr_of dbgports-1) downto 0)
)i

end wb_syscon;

architecture RTL of wb syscon is

signal syscon : rec_syscon port := syscon default;
signal sys rst : std logic := 'l';

signal sys clk : std logic := '0';

begin

-- connect ports to internal signals--------------———————————————

SYSCON_O <= syscon;
sys_rst <= sys rst i;
sys_clk <= sys clk i;

debug <=

(

others => '2"'
)7

-- architecture implementation ----
syscon.rst <= sys rst;

syscon.clk <= sys clk;

end RTL;

Le Bus AXI
Le systeme de bus abstrait AXI est la technologie adoptée par Xilinx pour
I’interconnexion des Cores IP.

AXI Interconnect Block
Connects Multiple Master / Slave Pairs

AXI defines a point to point, | * Up to 16 masters and 16 slaves
master/slave interface per interconnect

AXI +32 to 256 bit data widths per

AXI C
LT Peripherals | endpoint

Interconnect

«Built-in AX14 to AX|4-Lite protocol
conversion

+Each master / slave pair has own
clock domain

+Pipeline registers per channel to
boost timing

Figure-5. 12 : Caractéristiques d’un bus intégré AXI
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Cette structure de bus est disponible dans la configuration des composants ZYNQ
série-7000 est a été étudié pour la migration du systéme d’acquisition utilisant le

ZEDBOARD.

Peripherals Application Processing Unit (APU)
‘ ‘ Processors + RAM

Interconnections || || Faee )
AX' o Appl U
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Processing System(PS)

Programmable
Logic ™|

Programmable Logi(PL)

Figure-5. 13 : Implantation du bus intégré AXI sur le processeur ZYNQ

ZYNQ-VIVADO

Plusicurs modules d’interface AXI sont disponibles sur la plateforme
VIVADO de Xilinx pour le développement du projet avec le ZEDBOARD.
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Figure-5. 14 : Modules IP disponibles sur VIVADO
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Le module IP AXI interconnect est utilisé pour interfacer le module IP "Zynq
Processing system” avec le module IP Xilinx sg_filter, module abstrait
construit a partir de MATLAB.
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Figure-5. 15 : Module IP AXI implanté dans le projet de construction du systeme de
traitement des signaux numériques sur ZYNQ

Le module d’interface IP "AXI-Interconnect™ possede toutes les ressources
nécessaires pour la sequence et le protocole pour la gestion des données,

telles que I’horloge, les ports d’interface des données.
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Figure-5. 16 : Ressources disponibles pour le module IP AXI
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2. SYNTHESE MODULAIRE DES FONCTIONS NUMERIQUES (ISE-
XILINX ; IP-CORE)

Hiérarchisés, les modules et les fonctions du projet de synthése numérique d’une
chaine de traitement spectrométrique, sont facilement transférables pour migrer
d’une version de plateforme de développement vers une autre. Le développement du

projet est constitué de deux étapes bien distinctes :

- Configuration du FPGA avec I’outil de développement de XILINX (soit par le
langage VHDL, soit par utilisation de modules SIMULINK)

- Programmation du code pour la gestion du systétme (Programme C, ou
Programmation graphique Labview)

1,2 '
FPGA ,I

-~

1SE

2 3
MASTER: SLAVE:
. DPP FILTER 3
x SVSTEm

(FiEDPgoERATOR‘

é ; ‘\MA’I‘L.—'\B
SIMULINK

PC

Figure-5. 17 : Séquence des différents outils de développement d'un projet sur FPGA

Pour faciliter 1’acceés lors de la migration vers différents plateformes de
développement, les fichiers crées sont classés dans des répertoires bien définis et
distincts.

Mom

1- XILINX (ISE-VIVADO)
2-MATLAB (SIMULINK-SYSTEME GENERATOR)
3- PROGRAMMATION SYSTEME (CPP-Labview)
Dans la majorité des cas, avec quelques adaptations mineures, les modules restent

utilisables lors des mises a niveau.

2.1. Synthése du module PHA sur la carte UNIO52 avec ISE9.2i et System Generator
for DSP 9.2.00.967 (Spartanll)
Le projet de développement d’un systtme numérique d’acquisition
spectrométrique, a été démarré en utilisant la carte UNIO52, ayant comme circuit
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configurable le FPGA de type Spartan Il. La configuration est effectuée utilisant
la technique de programmation descriptive VHDL, avec 1’outil Xilinx ISE 9.2i.

Le port entité du module PHA numérique est structuré, suivant la description en
langage VHDL, de méme que la configuration du processus d’analyse d’amplitude
PHA, et dont leurs programmations sont définies dans le fichier iaea52.vhd en

annexe.
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Figure-5. 19 : Déclaration d’une architecture sur [’outil de développement ISE-Xilinx
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2.2. Mise a niveau du module PHA pour Spartan 3E de la carte CESYS-Efm01
(System Generator for DSP 13.1)

La technique de configuration utilisant la méthode de synthése par bloc
SIMULINK de MATLAB et du générateur de systeme (SYSGEN) propriété de

Xilinx, a été utilisée pour faire migrer le systéme d’acquisition vers 1a plateforme
EFMO1 de Cesys.

On a divisé le sous-systéme d'analyse PHA en deux blocs principaux.

¥ ¥

[ > ot ot
wh_rst st

Scoped

Figure-5. 20 : Schéma du module de traitement numérique de comptage d amplitude (PHA)

- Le bloc de détection du pic damplitude ("pulse height detector” sur le
schéma) est constitué des blocs "delay line™ et "pha_pkd". Ce dernier est
implanté a partir du fichier script pha_pkd.m décrit en bas, utilisant le

module IP Mcode de Xilinx.
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Figure-5. 21 : Construction sur module IP de Xilinx du Bloc de détection d’amplitude (PHA)
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Le fonctionnement du module MCode est défini a partir du code de commandes
scripts, décrit dans le fichier pha_pkd.m (en Annexe-A2):

- Tandis que Le bloc "pulse height sorter" géere le tri et le classement de
chacune des données selon sa valeur (relative a I'amplitude), et est composé

de plusieurs modules IP Xilinx selon le schéma ci-dessous:

wh_mem_we d . [ L
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CC g 2 .
Reinterpret
we_r

Constan
b
pha_store we_sdr AddSub

mca_drdy
data_rdy m:a_danc

deta_scc

MCode

Figure-5. 22 : Modules IP de Xilinx, formant le Bloc de tri et de comptage des
impulsions selon leurs amplitude

Le module IP Xilinx MCode, denommé "pha_store" est responsable du rangement
des différentes valeurs de données dans les adresses mémoires correspondantes
(voir le fichier script pha_store.m en Annexe-A3).

2.3. Mise a niveau du module de traitement spectrométrique d’amplitude sur un
plateforme ZYNQ (ZYNQ et System Generator for DSP 14.1)

Le code programme synthétise par SIMULINK de MATLAB et du générateur de
systeme (SYSGEN) de XILINX, développé pour le Spartan-3E (EFMO01) est aussi

compatible pour étre implanté directement sur le ZYNQ.
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Figure-5. 23 : Schéma bloc des modules IP-Xilinx, configurant le bloc de traitement
numérique de comptage d’amplitude (PHA) pour le processeur hybride ZYNQ
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Figure-5. 24 : module IP de Xilinx du Bloc de détection d’amplitude (PHA) pour ZYNQ
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Figure-5. 25 : Modules IP de Xilinx, formant le Bloc de comptage des impulsions selon leurs amplitude
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Figure-5. 26 : Modules IP de Xilinx, du Bloc responsable du tri des impulsions selon leurs amplitude
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Figure-5. 27 : Schéma des blocs interfaces pour le systtme de commandes

3. RECONSTRUCTION DU FILTRE TRAPEZOIDAL ADAPTABLE SUR FPGA

3.1. Filtre TRAPEZOIDAL

Le filtre optimisé a pour fonction de transformer un signal a constante de temps 7,

a décroissance exponentielle, en signal de forme trapézoidale définie ci-dessous :

o d

Figure-5. 28 : Construction géométrique d 'une courbe de trapézoide

Ou na=ta/Tcikn, Nb=tb/Tcikn, Nc=1C/Teikn, Na<Np<N¢, Tcikn la période d’échantillonnage.

Dans le domaine temporel, le signal trapézoidal peut étre synthétisé a partir de la
somme de quatre fonctions élémentaires yi(t), y2(t), ys(t) et y4(t) telle que :
y(6) = Y (1) + Y, (1) + y5 (1) + v, (1) (5.1)

Dans le domaine discret on a

y(t) = i rlTclkn ' h(n) - Ab (nTcIkn - r]aTcIkn) ’ h(n - na)

na clkn na clkn
A A (5.2)
- (NTewn =My Ten) - h(N=1y) + ——— (T, =N Tyr) -h(N—1,)

clkn

b " clkn c ' clkn
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Et passant dans 1’espace complexe Z, et utilisantn, =n_, +n,, ona
z
Y(Z):i._ [1_ 7z M 77 +Z—(”a+”b)] (53)

n, (z-1f

Et le signal discret correspondant a un signal d’entrée de forme exponentielle aura
comme expression

z

Z—exp °
La fonction de transfert pour un filtre a réponse trapézoidale serait donnée par :
T:Ikn
(z —exp ™ J
H(z)= Y@ _ i-—z : [1— 77—+ z‘(”a+”b)] (5.5)
X@ n,  (z-1)
_Tewn
_ w1l z—exp ™
H(z)=0l-z"N-z" )~ ——F—— 5.6
@=l-2"f-7" )T ©5)
3.2. Synthése numérique du filtre trapézoidal sur ZYNQ (Matlab/Simulink et System

Generator)

Dans la représentation dans I’espace des Z, la fonction de transfert de tout le
systéme de filtrage numérique (trapézoidal) définie en (5.6) peut se mettre sous

I’expression suivante :

T

_Teikn

(z —exp J
Hp—r@ LU R v 0] 57)

X(z) n, (z-1)

-Tﬁ% 1=z 1-z"™ )z
H(z) :(1—exp -z ]( - j[ - J(n—aJ (5.8)

Pour faciliter la synthése de ce systéme de filtrage, I’expression ci-dessus peut étre scindée en

quatre étages montés en casacade, dont les fonctions de transferts sont factorisées les unes a la
suite des autres.

H=H,-H,-H, -H, (5.9)
ou:
‘ _Tetn
H,=1-exp ™.z (5.10)
1-z™"
H. =
< P17t
1-z7™
H pry
177
771
\ H4:n_
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ﬁﬂj_l-ﬂz_n_il-l;gﬂ_4£

Figure-5. 29 : Cascade de blocs de fonctions de transferts
La relation de récurrence correspondante au premier sous-bloc de filtre H; est

définie par :

H,(z)=1-exp ™ .z"'=-1 5.11

(2) p X.(2) ( )

_Tokn
> Y,(2)= Xl(z){l—exp d -zl} (5.12)
_Tekn
Y,(2)= X,(2)—exp " -X,(2)-z7 (5.13)
Tclkn
- yl,n :Xi,n_exp 5 'Xl,n—l (514)

De méme on déduit les relations de récursivité pour les sous-blocs H2, H3 et H4

( 1-27"  Y,(2)
H,(z) = 1_71 = X22(Z) Yon = Yo T Xo0n = X0, (5.15)

1-27™  Y,(2)
{ Hi(@)= = = Vonat Xon— 5.16
3() l_z—l X3(Z) y3,n y3,n—l 3,n X3,n—nb ( )

27t Y, (2) 1

Hi(@)="——=2""¢ ==X 5.17
L H@=1 =0 Vo= o s 6.17)

e [’étage, Filterl constitué par le filtre H1 est synthétisé comme suit :

_TC& _Tclkn

Hl :1—6Xp e Z_l yl,n = Xl,n —EXp R Xl,n—l
Fonction de transfert Relation de récurrence

ﬁ @Synthése sur SIMULINK
L Fix_14_13

— H |—» @

A |Fix_25_23

a-p— (1)

a
] Outt
Joo [ Sub
- Ha bFix 24 23

Delay

UFix_[23_23
0.99600803852081299

Consfant

Muit
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e L’étage, Filter2 constitué par le filtre H2 est synthétisé numériquement comme suit :

1-z7" : ;
H,= =, Relation de récurrence Yon = Yana+ Xon = Xonn.
Fonction de transfert :> \
@Synthese sur SIMULINK
(D e = >a Fix_28_23 [Pl 15_13
q In1 b/ » cast——— -@
H2 é Accumulator Convert Ourt
IJF\K_IU_U_. ,-
Constant delay

L’étage Filter2 est constitué d’une variable de retard n, qui est paramétrable

("delay™), d’un accumulateur pour garder la valeur précédente y, ., de la sortie y,.

La valeur de na correspond a la durée t, du front ascendant du pic (“peaking time");
exprimée en fonction de I’horloge d’échantillonnage T, par la relation :

t
n, =—2 5.18
% Tclkn (5.18)

e [’étage, Filter3 constitué par le filtre H3 est d’une structure identique a

celle de Filter2, et est synthétisé numeriqguement comme suit :

Relation de écurrence
1-z7™
H3: 1-z1 Yan = Y3natXen = Xenn
Fonction de transfert @Synthese sur SIMULINK
:‘M double - o Fi1725ﬁ13 0 2 13 @
. Outt
q H3 .q Accumulator — u
vrctoe " o 225413
247 ar
Constant delay

e [ ’étage, Filter4 constitué par le filtre H4 est un filtre a retard (delay), et

est synthétisé numériquement comme suit :

S Relation de récurrence
H,=— |:> Yan =
na

n.
Fonction de transfert @Synthése sur SIMULINK

ﬁ double Fix_25 13
(D' > 2 A |Fix_16_14

L

X4,nfl

Yy v

I
Int p axb————(T)
Out1

Delay

. . Mult

—>

UFix_12_18
D66680908203125

Constant
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3.3.

L’opération arithmétique de division par la variable n, est implantée avec
I’opération multiplication en utilisant 1’inverse (1/n;) comme multiplicateur. Cette
valeur inverse 1/n, est stockée au préalable dans une registre.

Dans tous les calculs arithmétiques, les opérations sont effectuées a virgule

binaire fixe.

Fix_14(13 Fix 25 23 Fix_ 15 13 Fix 25 13 Fix_16_14
C——=int Outt f——%In1 Out1 —=—=In1 Out! —=—%{In1 our =R
In1 Qut1

stage1 stage2 stage3d staged

Figure-5. 30 : Cascade de filtres formant le systéme trapézoidal

Implantation du modele de Filtre sur le silicium (FPGA)

Pour pouvoir interagir dynamiquement avec le systeme, les paramétres définissant
le filtre (na, Ng, b1o €t N5_inv) sont enregistrés dans un systeme de registres qui sont
accessibles et pouvant étre contrlés par le microordinateur hote. Ceux-ci sont
groupes avec tous les autres registres accessibles, contenus dans un module

unique (bus_if).

"4 Function Block Parameters: bus_if X Out_na ad

d

(mask) (parameterized link) ~ nad

4

Out_nb nbd

Données de
nbd paraméirage
du filtre

Parameters

numbe of bits for b10 Out_na_inv na_inv

na

obit12

f

na_inv

Y

b10

\ b10 7

Qui_b10

‘ﬂad |

number of bits for na
‘Ena | Qut_dso_thr

|

=4

nb

‘”bd | Jut_dso_addr
number of bits for nb dso_addr

‘Enb |

1t_dso_dataw

&
©
a
8
o
s

na_inv
- dso_dataw

‘najnv |

Out_dso_we dso_we

i

b10
[b10 |

dso._thr Out_dso_sel dso_sel

dso_we

i

‘dsnfthr | dso_sel

dso_datar
flags Out_dso_dr dso_clr

dso_datar
‘ﬂags

|

dso_clr

Clock period [ns]
[Talk | o

Cancel Help Apply
‘ I axid_rst
bus_if

Figure-5. 31 : Paramétrage du filtre a travers le module IP d’interface

Out_adc_inv adc_inv

H

adc_inv

Qut_rst axid_rst

i

Les constantes de paramétrage sont alors transmises vers les étages respectifs qui
leurs correspondent, par I’intermédiaire des blocs FROM et GOTO de SIMULINK,
suivant les schémas ci-dessous.
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fiiter_stage_4|
Goto Gotol Goto2
L _lc m m P o D
m out1

stagel stage2 ‘staged staged
Il
/
|
{
f

n1

r

\
\
|

|

- |

Figure-5. 32 : Schéma de principe des blocs constituant le filtre trapézoidal

Dans le modele SIMULINK de simulation seuls les modules Xilinx qui seront
convertis en code VHDL et intégrés pour étre construits en "hardware" par 1’outil
de développement (ISE ou VIVADO) de Xilinx. Cette transcription est effectuée
par le module "System Generator”, qui devrait y étre inclus des la création du

modele.

8 Simulink Library Browser = 8 %
File Edit View Help g sg_filter =
Pek T3 » Entersearchterm - 8 5 File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help
Libraries Lirary: Xiinx BlocksetTooks. | | ¢ b} = B v 55 N = = v
Simulink =
Communications System Tool Z’:;"_‘m sg_fiter |
[%a] control System Toolbox =
DSP System Toolbox © |[*asg_fiiter
HDL Coder ClockProbe
IAEA Step | I Y
Report Generator — [ System Generator: sq filter )

Indeterminate

By Ew

& & g

1

B0 ; 5
,,,,,,, ! 7

Generetar Compilation  Clocking General

ig
H
DiBaHeE QM

i ModelSim o Compilation :

’a| Simulink Real-Time

Simulink Verification and Vaiid ]| Cataiog
Statefiow b it Part:

s Xilinx Blockset : g - [>]{zynq xc72020-1cig484
A Singlm Step /: in the same as working directory —
Basic Elements Simulation (which i ) ") Hardware description language : VHDL library :
Communication which is actually "sysgen"
Courol Logic Toolbsr L VHDL v| [xi_defautib
bsP Target directory :
Data Types "
Floatig. Point put files for all IP-core Inetist I
e Synthesis strategy : Implementation strategy :
Memory Vivado Synthesis Defaults X Vivado Implementation Defaults v
Tools N

[Pa] xiinx Reference Blockset [”] Create interface document [7] create testbench Model upgrade...
pertomarce Tos o]

Figure-5. 33 : Bloc IP de Xilinx responsable de la construction des modéles numériques
en systéme matériel ("hardware™)
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Suivant I’instruction qu’on a transmis pour le module "System Generator", les
fichiers de transcription du modele en VHDL, tels que sg_filter.vhd et
sg_filter_cw.vhd sont créés dans le dossier /netlist du répertoire de travail
contenant modéle SIMULINK.

? [ ~ DPP_FPGA v DPP_CESYS_EFM01_2011 2012 v DPP ~ codes v efm01_dpp v sysgen v netlist v VHD File ~ D @ I Search
v  Bumn 3 v [l @
I i
-_ = Documents library . E——
netlist_old VHD File ge by:
thrash
DPP_TRAINING |_|adder_subtracter_spartan3e_7_0_2cce146ee6e75e19.vhd | |multiplier_spartan3e_10_0_fb627c965d4e5ced.vhd
DPP_UNIOS2 |_|adder_subtracter_spartan3e_7_0_2cce 146ee6e75e19.vhd | multiplier_spartan3e_10_0_fb627c965d4eSced.vhd
DPP_ZYNQ |_|adder_subtracter_spartan3e_7_0_2cce146ee6e75e19.vhd | |multiplier_spartan3e_10_0_fb627c965d4eSced.vhd
DSSC_GRATZEL |_|adder_subtracter_spartan3e_7_0_5c1a70fc9ae7fb34.vhd |_|nonleaf_results.vhd
ECMOL LABYIEW |_|adder_subtracter_spartan3e_7_0_5c1a70fc9ae7fb34.vhd r| results.vhd
SECTRONIQUE |_|adder_subtracter_spartan3e_7_0_5c1a70fc9ae7fb34.vhd |_|sg_filter.vhd
FRANCAIS AUTHENTIQUE
adder_subtracter_spartan3e_7_0_07a3503df33589a5.vhd sg_filter.vhd
FUTURA SCIENCES — —

| adder_subtracter_spartan3e_7_0_07a3503df33589a5.vhd
|_|adder_subtracter_spartan3e_7_0_07a3503df93589a5.vhd
|_|adder_subtracter_spartan3e_7_0_f6f07e52841a7137.vhd |_|trapez.vhd
|_|adder_subtracter_spartan3e_7_0_f6f07e52841a7137.vhd |_|trapez_cw.vhd
|_|adder_subtracter_spartan3e_7_0_f6f07e52841a7137.vhd

| |bmg_24_s3e_déb34954af156b13.vhd

|_|bmg_24_s3e_d6b34954af156b13.vhd

| |bmg_24_s3e_deb34954af156b13.vhd

_fifo_g33_s3e_4a1fbf59e84fbSch.vhd

| |fifo_q33_s3e_4a1fbf59e84fbSch.vhd

|_|fifo_g33_s3e_4a1fbf59e84fb5cb.vhd

__|fifo_g33_s3e_52861a0e3a87ea56.vhd

|_|fifo_g33_s3e_52861a0e3a87ea56.vhd

|_|fifo_g33_s3e_52861a0e3a87ea56.vhd

| |multiplier_spartan3e_10_0_a48c6876e889b540.vhd

| |multiplier_spartan3e_10_0_a48c6876e889b540.vhd

| |multiplier_spartan3e_10_0_a48c6876e889b540.vhd

. FUTURIS |_|sq_filter_cw.vhd

| |sg_filter_cw.vhd

Figure-5. 34 : Fichiers de script VHDL définissant les diverses entités ainsi construits et leurs fonctionnements

ISE design suite — Xilinx
Outre les fichiers du modele SIMULINK ci-dessus, plusieurs autres fichiers sont

nécessaires et a ajouter au projet pour la description compléte du matériel pour

une synthése avec I’outil de développement ISE (ou VIVADO) de Xilinx.

'E Add Source @‘
@Dv‘ < efm0l filter » ise » src - “,ll Search src Pl
e
Organize New folder =~ 0 @
S Favories - Name - Date modified Type
B Desktop || efm01_top.vhd 24/02/201217:57 VHD File
# Downloads || #x2_slfifo_ctrl.vhd 22/10/201013:13 VHD File
% Recent Places | | sfifo_hd_alK:d2b0KS5:36.vhd 22/10/201012:13 VHD File
|| s filtervhd 30/04/2013 19:58 VHD File
= Libraries = | sgfilter_cw.vhd 30/04/20132 19:58 VHD File
[ Documents | | [[] sync_fifol6.vhd 22/10/201013:13 VHD File
&' Music || wb_ma_fi2.vhd 18/01/2012 17:22 VHD File
=] Pictures || wb_sl filter.vhd 05/04/2013 00:39 VHD File
£ Videos || wh_sl_intercon.vhd 18/01/201217:23 VHD File
|| wh_syscon.vhd 18/01/2012 17:21 VHD File
8 Computer ~ | wishbonewvhd 24/02/2012 18:02 VHD File
&, Win7-ICTP (C)
s Local Disk (D:)
a Local Disk (F) 7 = -
File name: "wishbone.vhd” "efm01_top.vhd’ " +

Figure-5. 35 : Ensemble de fichiers constructeurs et personnalisés nécessaires pour la
prise en main du systéme numérique
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Le fichier efmO1.ucf est aussi nécessaire et a copier dans le dossier ise, car celui-

ci détermine la configuration et les contraintes sur les pins du FPGA.

v  Sharewith v  Bun §§'Eﬂ®

2l Documents library

Arrange by: Name ¥

g | |adder_subtracter_spartan3e_7_0_ac4bda47f43e4ccc.ngo |_|efm01_top.bgn
Xmsgs |_|adder_subtracter_spartan3e_7_0_b505acf65cba7déc.edn &, efm01_top

s | |adder_subtracter_spartan3e_7_0_b505acf65cha7déc.ngo | |efm01_top.bit
sy::an |_|adder_subtracter_spartan3e_7_0_e909078fcc12a505.edn |_|efm01_top.bld

tools_xp_old_driver |_|adder_subtracter_spartan3e_7_0_e909078fcc12a505.ngo |_|efm01_top.cmd_log

efm01. filter |_|adder_subtracter_spartan3e_7_0_f6f07e52841a7137.edn & efm01_top

e | |adder_subtracter_spartan3e_7_0_f6f07e52841a7137.ngo |_|efm01_top.Ifp
Instructions |_|adder_subtracter_spartan3e_7_0_fé6f07e52841a7137.ngo |_efm01_top.lso
ISE_template | |adder_subtracter_spartan3e_7_0_f8ec047c754c594c.edn | |efm01_top.ncd
literature |_|adder_subtracter_spartan3e_7_0_f8ec047c754c594c.ngo |_Jefm01_top.ngc
matiab_sysgen_getting_started | binary_counter_spartan3e_9_1_93f16ad8276aa207.edn | |efm01_top.ngd
hea | Jbinary_counter_spartan3e_S_1_93f16ad8276aa207.ngo | efm01_top.ngr
:I;EZ?)IZ.0.0.0 |_|binary_counter_spartan3e_S_1_93f16ad82763a207_c_counter_binary_v9_1_xst_Lngc | |efm01_top.pad
B v | |bitgen.xmsgs |_|efm01_top.par
S e R e | |bmg_24_s3e_72c42583885ea25€.ngc |_|efm01_top.pcf
DPP TRAINING | |bmg_24_s3e_86a42e32923bcba8.ngc |_|efm01_top.prj
§ Dpp:umo 52 |_|bmg_24_s3e_d6b34954af156b13.ngc |_|efm01_top.stx
DPP_ZYNQ @ efm01 |_|efm01_top.syr
DSSC_GRATZEL isfefmo1 |_|efm01_top.twr
EFMO1_LABVIEW |_|efm01L.ise_ISE_Backup |_Jefm01_top.twx

FIFCTRONIONE |_|efmOL.ntrc_log |__|efm01_top.unroutes
| |efm0 Lrestore |_|efm01_top.ut
Définition des pins et contraintes [ efm01_top.vhd
|| efm01_perf.vhd électriques || efm01_top.xpi

i -y il

Figure-5. 36 : le fichier efm01.ucf, renfermant la configuration des pins du FPGA

En Effectuant la synthese des codes VHDL (le plus haut niveau de hiérarchie du
projet sur Xilinx: efm01 top — RTL) avec la plateforme ISE, des fichiers
définissant les composants abstraits réellement utilisés et leurs interconnexions

sont crées (fichier avec extension .ngc).

7 Arrange py:

| |binary_counter_spartan3e_9_1_93f16ad8276aa207_c_counter_binary_v9_1_xst_l.ngc | |multiplier_spartan3e_10_0_0f4078a96e9c0b62_mult_gen_v10_0_xst_1.ngc

|_|bmg_24_s3e_72c42583885ea25e.ngc | |multiplier_spartan3e_10_0_3bef387f0be028f1_mult_gen_v10_0_xst_1.ngc
| |bmg_24 _s3e_86a42e32923bcha8.ngc | |multiplier_spartan3e_10_0_6ebc8f310dc0421e_mult_gen_v10_0_xst_1.ngc
|_|bmg_24_s3e_d6b34954af156b13.ngc |_|multiplier_spartan3e_10_0_73af255884479f37_mult_gen_v10_0_xst_1.ngc
|_|efm01_top.ngc || multiplier_spartan3e_10_0_983a0971113c935b_mult_gen_v10_0_xst_1.ngc
| fifo_g33_s3e_3a0afad338c36575_fifo_generator_v3_3_xst_1.ngc || multiplier_spartan3e_10_0_4434f25ba03a85f6_mult_gen_v10_0_xst_1.ngc
| fifo_g33_s3e_4a1fbf59e84fb5ch_fifo_generator_v3_3_xst_1.ngc |_|multiplier_spartan3e_10_0_72571ac374e7bb27_mult_gen_v10_0_xst_1.ngc
| fifo_g33_s3e_7fdbof6383ccOble_fifo_generator_v3_3_xst_l.ngc | |multiplier_spartan3e_10_0_a48c6876e889b540_mult_gen_v10_0_xst_1.ngc
| fifo_g33_s3e_8e7834bc28cBce50_fifo_generator_v3_3_xst_1.ngc ___|multiplier_spartan3e_10_0_a0478a25d7dc1a72_mult_gen_v10_0_xst_1.ngc
| fifo_g33_s3e_15bfa990a4a79332_fifo_generator_v3_3_xst_1.ngc |_|multiplier_spartan3e_10_0_a233930f111bf320_mult_gen_v10_0_xst_1.ngc
| fifo_g33_s3e_948cf6cb176c6326_fifo_generator_v3_3_xst_1.ngc | multiplier_spartan3e_10_0_df3a9254e8abef83_mult_gen_v10_0_xst_1.ngc
| fifo_g33_s3e_1513d4838306e9b6_fifo_generator_v3_3_xst_1.ngc |_|multiplier_spartan3e_10_0_ef422ef134ed32f4_mult_gen_v10_0_xst_1.ngc
| fifo_g33_s3e_52861ale3a87ea56_fifo_generator_v3_3_xst_1.ngc || multiplier_spartan3e_10_0_f72a872a6c80dc3d_mult_gen_v10_0_xst_1.ngc
|_|fifo_g33_s3e_79885dade33596bd_fifo_generator_v3_3_xst_1.ngc | |multiplier_spartan3e_10_0_fb627c965d4eSced_mult_gen_v10_0_xst_1.ngc

|_|fifo_g33_s3e_ac4f952b929346e6_fifo_generator_v3_3_xst_1.ngc
|_|fifo_g33_s3e_bcd2281b41aa3c96_fifo_generator_v3_3_xst_1.ngc
|_|fifo_g33_s3e_bf842dfd43037f45_fifo_generator_v3_3_xst_1.ngc
|_|fifo_g33_s3e_c2d75a6318ced771_fifo_generator_v3_3_xst_1.ngc
| |fifo_g33_s3e_c95fd3492aee4715_fifo_generator_v3_3_xst_1.ngc
| |fifo_g33_s3e_c24974ca4b4613e3_fifo_generator_v3_3_xst_1.ngc
|_|fifo_g33_s3e_de689d22cc92cf7c_fifo_generator_v3_3_xst_1.ngc
| fifo_g33_s3e_e7300515ffbb2da5_fifo_generator_v3_3_xst_1.ngc
| fifo_g33_s3e_eadfaObc4fe8e982_fifo_generator_v3_3_xst_1.ngc
| multiplier_spartan3e_10_0_000dafa86adbfofb_mult_gen_v10_0_xst_1.ngc

Figure-5. 37 : Fichiers de définitions des modules et de leurs interconnexions
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Le processus de programmation en code binaire sur le FPGA sera exécuté en
cliquant-droite sur "Generate Programming File" et lancer "RUN".

IS ISE Project Navigator (0.40d) - C:\Users\Administrator\Documents\HERY\RECHERCHE\DPP_FPGA\DPP_UNIO52\REFERENCE_EFMO1 ) i [m] )
¥ File Edit View Project Source Process Tools Window Layout Help = 5[_)
REEEIE PR I e R EEEE P Y JI
: T e & Des‘omy = efm01_top Project Status (01/23/2012 - 19:10:49) 2
[ffiohencs® K nieneiaton | Ff S ston ) [ 108 Properties ProjectFile:  |efm0imcaxise | ParserErrors: No Errors
dZ| | Hierarchy = [2) Module Level Utiization Module Name: | efm01_top prpm—r
& ] efmolmea (5] % Timing Constraints State: File Generated
= 35500 132 s Pinout Report -
!}aﬁ & g u'a e::ﬁ top vioral (efmo1 c) @ Clock Report Target Device: |xc3s500e-4cp132 * Errors: No Errors
— g inst_wb_intercon -wh_interco | Ll @ static Timing Product ISE 13.1 * Warnings: 93 Warnings
& ++ (gl inst_wb_syscon -wb_syscon - | = | B Errors and Warnings Version: (93 new)
& iy inst_wb_ma_fx2 - wb_ma_fx2 @ (5] Parser Messages Design Goak: Balanced * Routing All Signals
: B[ nst_be2_siffo_ct-p2s [ gy [2) Synthesis Messages Results: Completely
P " i) inst_sync_fifo16 - syn bl [2) Translation Messages Routed
= inst_sfifo_hd_a1Kx18b0K: 5] Mep Messages ign Xlinx Default «Timing Al Constraints
- & () inst_wb_s!_bram - wh_s|_bram % Place and Route Messages Strategy: unlocked) Constraints: | Met | |
inst_BRAM - BRAM - BRAV—' Timing Messages = z 2
i E; !%t ':,sb‘ dimcacon <wh il @ Bitgen Messages Environment: System Settings * Final Timing 0 (Timing
. PSS = __'ll [2) All Implementation Messages Sooees Report]
[ R =] . (- Detailed Reports
3 Synthesis Report
No Processes B
: L e [2 Translation Report Device Utilization Summary | 5]
e _Behaviora -
b : €fn01_top B [2) MapReport Logic Utilization Used | Available | Utilization | Note(s)
Bt 1/0 Pin Planning (PlanAhead... [2) Place and Route Report
& Floorplan Area/To/Logic (Pla. . R Post-PAR Static Tminn Renort 2| | Total Number Slice Registers 275 9,312 2%
o4 Synthesize - XST Design Properties Number used as Fiip Flops 243
—_ View RTL Schematic [ Enable Message Filtering
n View Technology Schematic Optional Design Summary Contents Rcatberiied o iatities 2
Check Syntax [0 Show Clock Report Number of 4input LUTs 528 9,312 5%
. [J Show Failing Constraints T
Generate Post-Synthesis Si... [ Show Warnings Number of occupied Slices 357 4,656 7%
T2CD ImplementDesign [0 Show Errors Number of Slices containing only 357 357 100%
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Figure-5. 38 : Fonction de commande déclenchant la construction matérielle sur FPGA

N.B: Il est important de vérifier que 'option pour la création de fichier de

configuration binaire est bien active avant de lancer la programmation.

128



