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INTRODUCTION

Lors de la présentation des mini-projets de troisiéme année, parmi la liste de tous les
sujets proposés, notre choix s’est porté sur celui de la réalisation d’un driver pour écran
tactile.

En effet, il nous a semblé important et surtout intéressant d’en savoir un peu plus sur le
sujet. Ce rapport sera donc 1’occasion de revenir sur ce que I’on a pu effectuer au cours des 10
séances consacrées a la réalisation de ce projet.

Nous allons alors, dans un premier temps, commencer par décrire le contexte du
projet. 1l s’agira ici d’étudier le cahier des charges en définissant les différents objectifs a
atteindre mais également de présenter 1’environnement de développement dans lequel le
travail a été effectué.

Nous poursuivrons par la suite, en identifiant et en analysant les différents blocs
constituant I’architecture du systéme.

Puis, nous nous intéresserons plus en détails aux caractéristiques techniques de 1’écran
tactile ainsi que de I’implémentation du projet.

Enfin, nous terminerons en exposant les principales difficultés que nous avons pu
rencontrer durant les séances.
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I. CONTEXTE DU PROJET

1) Le cahier des charges

L’objectif du projet est de concevoir un driver pour un écran tactile de type LTM pouvant
étre utilisé par de nombreuses cartes FPGA. Dans notre cas et dans tout ce qui suivra, ce
projet sera testé sur une carte FPGA Altera DE2-70.

Plus concretement, le but est de pouvoir récupérer, via interruption, les coordonnées (X et
Y) d’un appui sur I’écran.

Dés lors, ce projet peut alors se décomposer en trois phases majeures :

» Tout d’abord, la prise en main et la compréhension de I’outil Quartus/QSys en
manipulant des circuits logiques simples. Cette étape consiste également a se
familiariser avec 1’écran tactile.

» [l s’agira ensuite d’implémenter une version permettant d’afficher les coordonnées de
I’écran sur les afficheurs 7 segments de la carte FPGA.

= Puis finalement, viendra le développement d’une interface et d’un driver permettant
d’intégrer 1I’écran tactile.

2) L’environnement de développement

Le projet consiste a mener conjointement le développement du systeme en prenant en
compte deux aspects : materiel (hardware) et logiciel (software).

Les principaux logiciels et environnements de développement utilisés ont donc été
Quartus, QSys, Eclipse Indigo ainsi que la plateforme FPGA (Altera 2).

e Quartus

Ce logiciel permet de faire une saisie graphique ou une description HDL (VHDL ou
verilog) d'architecture numérique, d'en réaliser une simulation, une syntheése et une
implémentation sur cible reprogrammable.

L’utilisation de ce logiciel a fait partie intégrante de notre projet. En effet, notons qu’il est

possible de concevoir le projet complet presque uniquement en VHDL. Il pouvait en étre
autrement mais c’est un choix que 1’on a fait.
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1 64-Bit - D/Tac
. File Edit View Project Assignments Processing Tools Window Help 5

DS H@ % 5@ 9 o [eantaie Y EFQ O rd OO ER QP A 0D
|Project Navigator 1/ x| ’ & adc_tactile.vhd* B8 ‘
B e FRNT FE OFDOGH 09 28 |
b [E| my_cpufsynthesis/my_cpu.qip T —
EE@ multiplex.vhd as begin
EE@ decodeur_BCD.vhd E |
Eﬂ adc_tactile.vhd S 3 =
i 98 [[] if avs_sl reset = '0' then
# top.vhd a9 sig ADC CS <= '0';
gﬁ ecran_tactile_top.bdf 100 clock ADC_in progress <= '0';
101 sig ADC DIN <= '0';
102 numero_bit DIN <= 7;
103 numero_bit DOUT <= 12;
104 sig X COORD <= (others => '0');
105 sig_Y COORD <= (others => '0');
106 sig_data_wvalid <= '0';
107 - state_machine <= 0;
108 = elsif avs_sl_clk 'event and avs_sl clk = '1' then
109 |
110 (@ case state_machine is
111
112 when 0 => -—- debut de la machine d'etats (attente d'interruption)
113 B -- CS actif (logique inversee)
114 -- initialisation diverses
115 —-- demarrage de la clock ADC_DCLK
= 7 116 -
(i Hierarchy E] Files | 4" Design Units l ‘SPComdipfl 444 sig data valid <= '0';
= iax|| 18 B if Sys_si_exporc_Apc_pENIRQ_n = 10" then
119 sig ADC CS <= '1';
Flow: [Compilaﬁon '] [Cushomize...] 120 clock ADC_in progress <= '1';
121 sig ADC _DIN <= control_register_ x(7):
Task 2| S22 state_machine <= 1;
4 Compile Design i;i enay LEy
4 P Analysis & Synthesis 125 when 1 => -- transmission control register x sur le ADC
] Edit Settings =l 226 B N
9 view Report 127 =] if number of_ falling = & then
# Analysis & Elaboration 128 state_machine <= 2;
N 129 sig ADC DIN <= '0';
P WiRarition Meroe | 180t numero_bit DIN <= 7;
4 | Netlist Viewers 131 H elsif front_descendant = '1' then
Q RTL Viewer 132 sig ADC DIN <= control_register X (numero bit DIN - 1);
@ State Machine Viewer 133 numero_bit DIN <= numero bit DIN - 1;
134 end if;
a Technology Map Viewer (Post-Mapping) 135 L
> P Design Assistant (Post-Mapping) 136 when 2 => -- reception coordonees de x sur le FPGA
# 1/O Assignment Analysis 137
> W Earlv'l'lminc‘l Estimate ~ 138 EI if number of falling = 24 then
< mn > < | mn |

Figure 1 : Vue d’ensemble de Quartus

o Qsys

Cet utilitaire permet d’ajouter et de relier des composants d’une liste entre eux
(Processeurs, mémoires, LEDs, Interface UART, ...). Il est également possible d’ajouter nous-
méme des composants (et les drivers associés) a cette liste.
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I " vy 2
& Qsys - my_cpu.gsys (D:\Tactile\projetprof
File Edit System View Tools Help

: Component Library: System Contents | Address Map [ Clock Settings. l Project Settingsl Instance Farametersl System lnspectorl HDL Example I Generation

4 P4 4 | use  Connections Name Description Export Clock Base End RQ C
Project X g clk Clock Source
3 New Component... [} clk_in Clock Input clk

&-My_IP_Core clk_in_reset Reset input reset

[+)-System x 7 clk Clock Output ok

Library a T clk_reset Reset Output

@ Config-Bypass App Example| v B nios2_gsys Nios Il Processor

[#-Bridges = ck Clock Input clk

(- Bridges and Adapters reset_n Reset Input [cik]

[#-Clock and Reset v —— data_master Avalon Memory Mapped Master [clk] IRQ 0 IRQ 31

[#-Configuration & Programming e o—" instruction_master Avalon Memory Mapped Master [clk]

(-DSP F— itag_debug_module_re...[Reset Output [cil

[#-Embedded Processors jtag_debug_module Avalon Memory Mapped Slave [cik] 0x2800 0x2£EE

[#-Interface Protocols *— custom_instruction_m... (Custom Instruction Master

[#-Memories and Memory Controller: Bl jtag_uart JTAG UART

[#-Merlin Components ck Clock Input clk

[#-Microcontroller Peripherals reset Reset input [clk]

&-Peripherals avalon_jtag_slave Avalon Memory Mapped Slave [ckl 0x3000 0x3007

A-PLL B onchip_mem On-Chip Memory (RAM or ROM)

[-Qsys Interconnect clk1 Clock Input clk

(- Verification s1 Avalon Memory Mapped Slave [ck1] 0x1000 Ox1££5
‘ [#-Window Bridge reset! Reset input [ck1]

[ Ecran_Tactile_0 Ecran_Tactile

Figure 2 : Vue d’ensemble de QSys

e |’environnement Nios || EDS d’Altera (version Eclipse)

Il permet de concevoir la partie applicatif du projet. Notons que la partie « VHDL » faite
sur QSys et Quartus permet de générer un code automatique contenant les différents drivers
utiles directement dans Eclipse!
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File Edit Source Refactor MNavigate Search Run Project MiosI Window Help

F-HES & d@-& -y H$-0 -G &3 -

3y ‘Q‘vé\vﬂj(:jv -

r\DProject Explorer £ €] *hello_world_small.c £2 . |¢] ioh ] =0
& hs * alt_printf Only supports ¥s, ¥x, and ¥c ( < 1 Kbyte) i
L hs_bsp * alt_putstr Smaller overhead than puts with direct drivers
=5 tuto_pios_switches - Note this function doesn't add a newline.
il Includes * alt_putchar Smaller overhead than putchar with direct drivers
& system z alt_getchar Smaller overhead than getchar with direct drivers

m hello_world_small.c

|5 create-this-app
|5 Makefile
readme bt

L7 tuto_nios_switches_bsp

57 tuto_nios2

L7 tuto_nios2_bsp

*

#include "sys/alt_stdic.h"
#include "system.h”
#include "io.h"

#include "LCD.h"
/*#include "SEGT.h"*/

int main()

alt_putstr("Hello from Nigs II!\n");
/1int, *ptr = LEDG_BASE;

char Text1[16] = "Bonjour ";
char Text2[16] = "NIOS II!";

// Initial LD

LCD_Init(LCD CARTE_BASE);

/] Show Text to LCD
LCD_Show_Text(LCD_CARTE_BASE, Textl);
/1 Change Line2
LCD_Line2(LCD_CARTE_BASE);

// Show Text to LCD
LCD_Show_Text(LCD_CARTE_BASE, Text2);

/*SEG7_Clear();*/
while(1){

/#LCD_Show_Text(LCD_CARTE_BASE, };*/
/*//Test gui assacde les leds verfes avec les & premiers switchs
*ing, 13
for(i=0;i<8;it++)
IOWR(LEDG_BASE, i, IORD(SW BASE,i));

m

*/

}

return @;

4

[ Problems | Tasks | B Console 55 2 Propemes] # B~ri+—0

No consoles to display at this time.

Figure 3 : Eclipse

e FPGA (Altera ?2)

C’est la cible reprogrammable. C’est sur cette derniére que sera implémenté le code écrit.
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Ethernet 10/100M Port
USB Device Port

Micin  LineIn Linc Out VGA Out RS-232 Port
USB Blaster Port 1 USB Host Port I Video In 1 mi(. in2 T

TV Decoder (NTSC/PAL) X2

12V DC Power Supply
Connector

<% PS2 Port

VGA 10-bit DAC
Ethemet 10/100M Controlier

Power ON'OFF Switch

USB HosySlave —
Controfler  j

Audio CODEC
Altera USB Blaster S0Mhz Oscillator
Controller chipset
- Expansion Header 2
Aliera EPCS16

Configuration Device Expansion Header 1

RUN/PROG Swatch for
JTAG/AS Modes

5D Caret Nt incustect)
Al 1 n
16x2 LCD Mcdule F:;rwtl:ly:;g: LEs

DA Transcewer
7-Segment Displays
8Mbyte Flash Mcmory
18 Red LEDs

i i
18 Toggle Switches [ TP . 3 7 K < SMA Extemal Clock

32Mbyte SDRAMx2  28Mhz Oscillator  2Mbyte SSRAM 4 Push-button Switches

Figure 4 : FPGA Altera DE2-70

Tout au long de ce projet, nous coderons principalement en langage VHDL et en C.

Notons ici que nos codes VHDL-C devraient étre utilisables sur d'autres cartes a partir du

moment ou I'on redéfinit correctement les PINs associés.
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ARCHITECTURE GLOBALE DU SYSTEME

Niosl|
CPU

Les différents périphériques

Bus d’adresse

Bus de données

<>

Bus de contrdle

e

=

Ecran Tactile
+ JTAG

%{ Mémoire

=

Autres
périphérigues

Interface

Figure 5 : Schéma-bloc du systeme

Le processeur Niosll représenté ici est le composant qui va permettre 1’exécution des

programmes.

On remarque, a travers ce schéma-bloc, que les différents éléments du systéme sont reliés par

trois bus :

e Le bus de données, qui permet comme son nom l'indique, la circulation des données, y
compris les instructions de programme, entre le processeur et les autres blocs.
e Le bus d'adresse permet au processeur de désigner a chaque instant la case mémoire ou

le périphérique auquel il veut faire appel.

e Le processeur utilise le bus de contrdle pour indiquer la direction de la transaction sur
le bus de données. Par exemple, s'il veut faire une écriture ou une lecture dans une
case mémoire, ou une entrée/sortie de ou vers un périphérique. On trouve également
dans le bus de contréle une ou plusieurs lignes qui permettent aux circuits
périphériques d'effectuer des demandes au processeur. Ces lignes sont appelées lignes

d'interruptio

ns matérielles (IRQ).

L’interface présente ici permet des échanges entre le processeur et les périphériques. Elle
donnera acces a des registres par le biais de 1’écran tactile.
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L’ETUDE ET L'IMPLEMENTATION DU SYSTEME

1) La prise en main de I’écran tactile

Cette partie aura pour principal objectif de décrire les différentes étapes préalables
nécessaires a la bonne réception des coordonnées X et Y lors d'un appui sur I'écran.

Figure 6 : Ecran tactile

Tout d’abord rappelons que 1’écran tactile qui nous est fourni ici est composé de trois
composants majeurs : 1’écran LCD, le convertisseur analogique numérique (I’ADC), ainsi que
les 40 broches de connexions.

L’ADC a pour réle de convertir les coordonnées du point d’appui (une tension
analogique) en ses données numériques. Il I’enverra par la suite sur le FPGA a ’aide des 40
broches.

Afin d'obtenir les coordonnées provenant de I'ADC, une des premieres choses a faire
est d'étudier le signal ADC_PENIRQ_n (sortie de I'ADC).
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e [T]# %] DL
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Figure 3. Fin Configuration Q50RTS50P

Table 4. Pin Function Descriptions

Function

Pin No. | Mnemonic
'|. 10 +'||r|::

2 X+

3 Y+

4 -

5 Y-

] GND

7 IN3

g N4

9 Ve

11 PEMNIRO
12 DouT
13 BUSY
14 DN

15 [

16 DCLE

Power Supply Input. The +We range for the AD7843 is from 2.2 W to 5.25 V. Both +Vec pins should be connected
directly together.

X+ Position Input. ADC Input Channel 1.

¥+ Position Input. ADC Input Channel 2.

¥— Paosition Input.

Y— Position Input.

Analog Ground. Ground reference point for all circuitry on the AD7843. All analeg input signals and any external
reference signal should be referred to this GND voltage.

Augxilizry Input 1. ADC Input Channel 3.

Auxiliary Input 2. ADC Input Channel 4.

Reference Input for the AD7843. An external reference must be applied to this input. The voltage range for the
external reference is 1.0V to +Ver. For specified performance, it is 2.5 V.

Pen Interrupt. CMOS logic open-drain output {requires 10 k1 to 100 k2 pull-up register externally).

Data Qut. Logic Output. The conversion result from the AD7843 is provided on this output as a serial data stream.
The bits are clocked out on the falling edge of the DCLE input. This cutput is high impedance when C5 is high.
BUSY Output. Logic Output. This output is high impedance when C5 is high.

Data In. Legic input. Data to be written to the AD7843 control register is provided on this input and is clocked into
the register on the rising edge of LK (see the Control Register section].

Chip Select Input. Active Low Logic Input. This input provides the dual function of initiating conversions on the
AD7843 and also enables the serial input/output register.

External Clock Input. Logic Input. DCLE provides the serial clock for accessing data from the part. This clock input
is also used as the clock source for the AD7843 conversion process.

Figure 7 : Le brochage de I’ADC de I’écran tactile

Lorsqu'on appuie sur I'écran tactile, 'ADC_PENIRQ n passe a l'état bas. Ce qui
provoque l'interruption du FPGA. Par la suite, un mot de contréle provenant de I’ADC_DIN
peut alors étre écrit a I'ADC a l'aide de l'interface port série. Ce qui provoque le début de la

conversion.

Une conversion compléte se fait en 24 cycles d'horloge (ADC_DCLK). Ceci sera
expliqué en détails un peu loin.

2) La reception des coordonnées X et Y en continu

Etudions maintenant plus en détails I’ADC, plus particulierement son chronogramme de
conversion de coordonnée (Figure 8).
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seen —1 L

Laca
—
ADC DCLK 1 3' 1 8 1
AOC DIN BHBEEE F““Er‘::-%qmﬂpml
- (START) |pLE i _ACQUIRE ! CONVERSION ' IDLE
N— RESTATE ’4!\ Ehls—l > * mREi:f,‘jﬁ[
THREE-STATE E I X or¥ coordinalo : THREE-STATE
aoopour g s . [ToloTel7Tels[ 7 [5[2 [ ]0] semom!®&
; (MSB) {(LSB)
XY SWITCHES OFF ON OFF '
(SER/DFR HIGH) : :
XY SWITCI ICS OFF ON | OFF
(SER/OFR LOW)

Figure 8 : Chronogramme de conversion de coordonnée

On peut remarquer ici que le mot de contrdle de I’ADC_DIN se fait sur 1 octet
pendant les 8 premiers fronts descendants de I’ADC DCLK.
Les 8 bits de ce mot de contrdle se présentent comme suit :

MsB LSB

5 A2 Al AD MODE |SER /DEF PD1 PD0

Figure 9 : Les 8 bits du mot de contrdle

S: C’est le bit de Start. Un nouveau mot de contréle peut débuter tous les 15 cycles
d’horloge de DCLK si le mode de conversion est de 12 bits, tous les 11 cycles
d’horloge de DCLK si le mode de conversion est de 8 bits.

e A2-A0 et SER/DEF : Adresse sur 3 bits permettant d’activer la conversion sur X ou
Y.

e Mode : Ce bit contrdle la résolution de la conversion. S’il est a ‘0’, la conversion se
fait en 12 bits. S’il esta ‘1°, elle se fait en 8 bits. Nous avons choisis une résolution sur
12 bits.

e PDI1, PDO : Ces deux bits permettent ici de laisser activer le convertisseur en cas
d’interruption.
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AZ? AT A0’ SER/DFR Analog Input X Switches Y Switches +REF? -REF2
0 0 1 1 X+ OFF ON Ve GND
0 1 0 1 IN3 OFF OFF Vacr GND
1 0 1 1 Y+ ON OFF Vacr GND
1 1 0 1 IN4 OFF OFF Viacr GND
0 0 1 0 X+ OFF ON Y+ Y-

1 0 1 0 Y+ ON OFF X+ X—

1 1 0 0 Outputs Identity Code, 1000 0000 0000

Ce mot de contrdle transmis provoque I’activation (mise a 1) du signal ADC_BUSY
qui a son tour provoque le début de conversion de la coordonnée en question (X ou Y).

Cette conversion durera 12 cycles d’horloge. Une fois terming, on entre dans un état
d’attente (attente d’un appui sur I’écran) pendant 4 cycles d’horloge.

Une conversion compléte se fait donc en 24 cycles d’horloge.

Le signal SCEN désigne le chip enable de I’interface port série. Le fait qu’il soit a 1
exprime le fait que le systéme réponde aux changements sur ses pins. S’il était a 0, il
ignorerait tout. On remarque par ailleurs que lorsque ce signal est inactif (‘0°), les sorties
ADC BUSY et ADC DOUT sont dans I’etat three-state (I’état haute impédance) qui
indiquent la non validité dans la sortie.

Une fois avoir compris ce chronogramme, on souhaite maintenant pouvoir afficher sur
les afficheurs sept segments de la carte FPGA les coordonnées X et Y. Pour cela, on
implémente un code VHDL dont voici I’architecture :

Figure 10 :

La sortie data_valid permet d’informer sur la validité des coordonnées.

La sortie ADC_CS (actif a 1’état bas) correspond au Chip Select. Quand elle est actif, le
composant peut étre adressé, quand au contraire elle ne 1’est pas, le composant est dans un
mode dit standby (repos).

Quand I'utilisateur appuie sur 1’écran, les coordonnées X et Y sont affichées en hexadécimal
respectivement sur les afficheurs 7 segments HEX0-HEX3 et HEX4-HEX6 comme on peut
le voir sur la figure 11.
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Figure 11 : Affichage des coordonnées X et Y sur les afficheurs 7 segments

Le reset est obtenu en appuyant sur un bouton poussoir de la carte Altera.
Ci-dessous la machine a états du code que 1’on a implémenté pour pouvoir obtenir ce résultat :

a

1. Attente
d’interruption

ADC_PENIRQ n

NI

2. Transmission du registre
de contréle X sur ’ADC

8. Actualisation
des données regus

Nombre de Fronts Nombre de Fronts
descendants = 24 descendants =8

3. Réception de h

X sur le FPGA

7. Réception de
Y sur le FPGA

Nombre de Fronts

Nombre de Fronts
descendants = 24

- descendants =8

4. Actualisation

6. Transmission du registre
des données regus

de controle Y sur ’ADC
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ADC_PENIRQ n

5. Attente
d’interruption

Figure 12 : Machine a états des étapes permettant 1’affichage des coordonnées

Explication sur les différents états :

Etat 1: On attend que l’utilisateur appuie sur I’écran tactile. Ce qui, on le rappelle,
provoquera la mise a 1’état bas du signal ADC_PENIRQ n puis I’interruption du FPGA. On
se trouve donc en attente d’interruption.

Dans cet état, la sortie data_valid, qui informe sur la validité des coordonnées est bien
¢videmment a ‘0’ et ’ADC _CSa ‘1°.

Etat 2: Transmission du registre de controle X sur ’ADC. (Mot de contrble sur
’ADC_DIN).

Etat 3 : Suite aux 8 fronts descendants et la transmission du mot de contréle, la conversion de
X est effectuée et le FPGA le regoit.

Etat 4 : Les nouvelles données de X recus sont actualisées. Les anciennes valeurs sont
écrasées et les nouvelles sauvegardées.

La conversion compléte de 24 cycles étant faite, ’ADC_CS repasse a ‘0’ et entre dans un
mode de repos.

Etat 5 : Attente d’interruption. Dans notre code, I’ADC_PENIRQ n n’a pas change d’état
depuis 1’état 2 (il est toujours a I’état bas). Cet état 5 est donc peut étre inutile mais ce n’est
qu’une question de sdreté.

L’ADC_CS estmisa ‘1’ pour que le systeme puisse répondre aux changements.

Etat 6 : Transmission du registre de contrdle Y sur I’ADC (Mot de controle sur I’ADC_DIN).

Etat 7 : Suite aux 8 fronts descendants et la transmission du mot de controle, la conversion de
Y est effectuée et le FPGA le recoit.

Etat 8 : Les nouvelles données de Y recus sont actualisées. Les anciennes valeurs sont
écrasées et les nouvelles sauvegardées.

Et ¢’est bien évidemment dans ce dernier état que la sortie data_valid passe a ‘1’ (Lorsque X
et'Y ont été actualisés).
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La conversion compléete de 24 cycles étant faite, I’ADC _CS repasse a ‘0’ et entre dans un
mode de repos.

Pour tester le bon fonctionnement de ce module. 1l faut utiliser les ressources du kit de
développement. Pour cela, il faut commencer par définir les broches des entrées/sorties : c’est
le role du fichier des contraintes, "assignments.csv", comme défini sur la figure suivante :

ADC_BUSY,Input,PIN_T24,6,B6_NO,,
ADC_CS,0utput,PIN_N21,5,B5_N2Z,,
ADC_DCLK,Output,PIN_E28,5,B5_NO,,
ADC_DIN,Qutput,PIN_C29,5,B5_N0O,,
ADC_DOUT, Input,PIN_C30,5,B5_NO,,
ADC_PENIRQ_n,0utput,PIN_H23,6,B6_NO,,
CLK,Input,PIN_AD15,7,B7_N3,,
RST_n,Input,PIN_T29,6,B6_NO,,
DATA_VALID, Output,PIN_H24,B6_NO,,

Figure 12 : Fichier de contraintes

Ceci est une méthode donnant la possibilité d'importer les contraintes a partir d'un
fichier de contraintes. Mais on peut également affecter toutes les broches manuellement une a
une avec la méthode du Pin Planner.

Notre code permet donc de récupérer les coordonnées de I'appui en continu. Nous
avons fait cela afin que le processeur puisse recevoir trés rapidement les coordonnées.

En effet, il nous paraissait plus intéressant de concevoir une partie VHDL efficace afin
que par la suite, le code applicatif soit trés simple a concevoir.

3) Le choix d’affichage de X ou de Y sur les afficheurs 7 segments

L’objectif de cette partie est de pouvoir afficher selon une demande soit X, soit Y sur
les afficheurs 7 segments. Pour ce faire, on utilise alors un multiplexeur comme dessine ci-
dessous :

Sel ADC_TACTILE

) 12 bits
12 bits /

/ 4

Réalisation d’un T pour écra iimaa BAYOUMI et Quentin COMTE-GAZ)

15/23



Data_Out Q

12 hits

12 bits

—— 12 bits

Figure 13 : Choix d’affichage de X oude Y

La sortie Data_out correspond aux coordonnées X ou Y suivant la valeur de Sel. La sélection
étant pour commencer un simple switch de la carte DE2-70.

L architecture du code VHDL devient alors :

........................ - adc_tactiie
O VCC - 1/ - —— s

= %Sel :>_1L\l/%lcﬂ__ Sel ADC_DCLK _OLJIBLLE ADC_DCLK ’
- (ADCDOUT > MR Apc pouT ADG Cp—thir . ADC Ca

: ADC_PENIRQ_n S e sy e ol S i

. ADCBUSY O Eg——— ADC_BUSY o R B TG S W

Figure 14 : Architecture du code VHDL modifié

4) La mise en ceuvre de ’interface et du driver

Notre code ne doit pas seulement fonctionner, il doit étre facilement intégrable par un
utilisateur voulant I'intégrer sans se plonger dans le code associe.

Pour cela, nous avons, en partie, éditer notre code VHDL afin qu'il soit compatible
avec l'architecture que nous vous avons présenté précédemment (bus de données / adresse /
contréle) et nous avons fait en sorte que les PINs de connexion avec I'écran tactile puissent
étre définit par 'utilisateur a I’aide du fichier de contraintes.
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Ainsi, nous avons instancié les entrées/sorties connectées a I'écran tactile en export.

Pour ce qui est des bus, nous avons rajouté un bus d'adresse (adress), les sighaux
"read" et "write" faisant office de bus de contréle et bien entendu d'un bus de données
("writedata” et "readdata™).

Notons que le bus dadresse n'est que sur "1 bit" du fait que I'on n'a besoin de
communiquer uniquement les coordonnées suivant X ou Y.

Le bus de données est quant a lui sur 16 bits du fait que les coordonnées sont sur 12
bits et qu'il faut que le bus soit de taille 8/16/24/32 bits.

Cependant, on pourrait augmenter la taille de ce bus afin de communiquer d'autres
informations utiles pour le processeur tels que la validité des coordonnées (Y a t-il eu un
appui?) et le temps depuis le dernier appui.

Il est ensuite possible de passer aux étapes suivantes:

En générant le processeur grace a 1’onglet generate dans gsys, le systéme my cpu
devient disponible dans la bibliotheque de travail et peut alors étre instancié dans la cellule
schématique.

Il ne faut pas oublier d’ajouter au projet le fichier "mySOPC.qip" qui vient d’étre
géneré.

La phase suivante consiste a écrire un programme (logiciel) pour le processeur Nios2.

Le langage que nous utilisons ici est le langage C. Pour ce faire, nous utilisons
I’environnement Eclipse.

Notons que notre code C est trées simple (lecture dans un registre) car nous avons
congu une partie VHDL conséquente pour cette raison.
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LES DIFFERENTS TESTS POUR LE DEBUG

Nous présentons ici les différents composants qui nous ont permis de tester notre systeme.

1) Avec I’écran LCD de la carte FPGA

Y "M AP ST N I

Figure 14 : Ecran LCD du FPGA

char Textl[14] = "Boniourn ":

char Text2[ld] = "HIOS II!™;

S Imitial LCD

LCD Imit (LCD CRRTE BASE):

/f Show Text to LCD

LCD Show_Text (LCD_CARTE BASE, Textl):
S/ Change Linez2

LCD Line2 (LCD CRARTE BASE):

£f Show Text to LCD

LCD Show_Text (LCD_CARTE BASE, Textd):

[*SEGT_Clear();*/

Figure 15 :
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2) Avec les switchs et les L EDs de la carte FPGA

Dans un premier temps, cette étape nous a seulement permis de prendre en main le logiciel
Quartus et Qsys.

Figure 16 : Les switchs, les boutons poussoirs et les LEDs de la carte FPGA

//Test Qi 8390Gie 1oa leds VeIkes avee lea & premiers gyingha
int i;
for{i=>0;:1<E ;i++)

IOWE (LEDG_BASE, i, ICRD(SW_BASE,i}):

Figure 17 :

Ce code permet d’afficher sur les LEDs I’état des switchs.

3) Avec les afficheurs 7 segments de la carte FPGA.

L’intégration des 7 segments a été faite directement dans Qsys sans passer par le code C
d’Eclipse.

Figure 18 : Les afficheurs 7 segments de la carte FPGA
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LES DIFFICULTEES RENCONTREES

Durant ce projet, les difficultés rencontrées ont principalement été d’ordre technique.
En effet, ayant 1’habitude de travailler avec le logiciel Xilinx, nous avons eu du mal au deépart
a prendre en main le logiciel Quartus.

Nous avons passé enormément de temps a comprendre comment fonctionnait ce
logiciel, comment ses fonctions devaient étre utilisés (comme la création d’un nouveau
composant dans gsys par exemple ou encore...).

Cependant, avec le temps et la persévérance ces difficultés ont été surmontées. Nous

sommes devenus de plus en plus efficaces au cours des séances et le travail demandé a été
finalement mené a bien.
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CONCLUSION

Comme nous I’avions dit un peu plus haut, les objectifs de ce projet ont en partie été
atteints et sa réalisation nous a été particulierement bénéfique.

En effet, d’'une part ce projet nous a permis d’acquérir des connaissances sur un
nouvel environnement de développement, celui de Quartus/QSys. D’autre part, cela nous a
permis d'améliorer nos connaissances en VHDL-C et de réaliser un projet concret avec ces
langages.

Cependant nous pouvons aller encore plus loin dans ce projet en ajoutant dans le
driver une partie affichage, sur I'écran, d'un pixel puis d’une ligne/colonne (suite de pixels) et
enfin des caractéres/images (gérer correctement les lignes/colonnes).

De plus, nous pourrions rajouter une interruption sur le processeur lors d'un appui sur
I'écran. Cependant, par manque de temps et de connaissance du logiciel, nous n‘avons pas
réussi a ajouter la fonctionnalité (notons tout de méme que nous avons ajouté un signal de
sortie dans le code VHDL correspondant a l'interruption. Cependant, nous ne l'avons pas
intégrer sur QSYS).

Nous pourrions également concevoir un guide utilisateur afin de simplifier l'utilisation

de notre driver (exemple de connexions des PINs pour différentes cartes, exemple type
d'utilisation) .
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