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OBJECTIF

Ce projet consiste en la conception d'un petit système numérique, sa réalisation et la mise au point de la maquette correspondante.

THEME DE L'ETUDE

L'étude porte sur un dispositif de gestion de feux tricolores. Ce dispositif doit permettre le raccordement du parking de l'ENSEA à l'avenue du Ponceau. Les feux tricolores sont installés sur l'avenue et en sortie du parking.

CRITERES SELECTIONNES

Cette gestion des feux doit répondre aux idées suivantes:

· le passage doit être accordé à l'avenue tant qu'aucun véhicule ne cherche à sortir du parking,

· le passage est accordé le plus rapidement possible aux véhicules qui veulent quitter le parking,

· l'interruption de passage sur l'avenue ne peut pas excéder une durée prédéterminée et ne peut pas se reproduire avant un délai également prédéterminé.
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   Parking de l'ENSEA

STRUCTURE DU DISPOSITIF

Ce qui conduit à définir les quatre sous-ensembles de ce dispositif:

· un détecteur de présence de véhicule,

· un temporisateur qui crée des retards variables,

· un séquenceur qui commande les feux,

· un générateur d'horloge qui rythme l'ensemble des évolutions.
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SPECIFICATIONS TECHNOLOGIQUES

Une partie de la réalisation a fait appel à un composant logique programmable du type FPGA (Field-Programmable Gate Array).

La maquette: 

Elle contient les différents éléments suivants:

· le composant FPGA lui-même (Xilink XC5202),

· les feux tricolores (Leds Rouges, Jaunes, et Vertes),

· le générateur d'horloge (Quartz),

· un connecteur permettant de relier cette maquette au PC afin de télécharger tous les éléments nécessaires au composant principal. 

Les composants ont été wrappés sur la maquette.

Les logiciels:

Nous avons utilisé Orcad Express pour toute la saisie des schémas, puis leurs simulations théorique et temporelle, en concevant les différents modules avec les composants spécifiques au FPGA du fabricant Xilink.

Hardware Debugger permet le téléchargement du système de gestion des feux dans le composant FPGA.

DEVELOPPEMENT DU SYSTEME

La première partie du projet consistait à déterminer les équations régissant le système. 

LE SEQUENCEUR: 

C'est l'étude d'un séquenceur de type Mealy qui génère les différents signaux correspondants aux feux et à leurs délais de fonctionnement. 

Schéma du séquenceur:


Le séquenceur regroupe différents modules dont leurs contenus sont en annexes ainsi que son graphe d'état et ses équations.

LE TEMPORISATEUR:

Le temporisateur a été réalisé en utilisant les spécificités du composant FPGA: nous avons adopté, compte tenu des temporisations demandées, un compteur 8 bits. En effet, le délai le plus long est de 40 périodes d'horloges, soit 25 +23: ce qui nécessiterait soit deux compteurs quatre bits, soit un seul de 8 bits. Le composant nous fournit directement en librairie un compteur de 8 bits.

Schéma du temporisateur:



Si l'une des entrées DelaiOrange, DélaiParking, DelaiAvenue est dans l'état 1 lors de l'application d'un front actif d'horloge, ce front provoque le passage à 0 de la sortie DélaiExpiré.
Après un nombre fixe de périodes d'horloge, prédéterminé et dépendant de l'entrée commandée, DelaiExpiré reprend la valeur 1 et la conserve jusqu'au lancement d'une nouvelle temporisation.

DélaiOrange conduit à DélaiExpiré = 0 pendant 3 périodes d'horloge,

DélaiParking conduit à DélaiExpiré = 0 pendant 25 périodes d'horloge,

DélaiAvenue conduit à DélaiExpiré = 0 pendant 40 périodes d'horloge,

D'ou les conditions de fonctionnement du temporisateur:

· il est généralement à l'état bloqué pour ne pas perturber le bon déroulement du séquenceur, en effet l'entrée CE (Counter Enable) doit être à 1 pour valider le comptage: il ne se déclenche que lors de l'apparition de l'un des délais des feux (chargement du compteur LOAD qui met à 0 DélaiExpiré),

· le positionnement des différents délais en entrée assure le bon nombre de périodes jusqu'au passage à 1 de TC (Terminal Count), soit de RCO, et donc de DélaiExpiré, et également le blocage du compteur par l'inversion de RCO sur l'entrée CE,

· il est toujours en incrémentation (U/D = 0),

· les différents délais sont obtenus par les combinaisons suivantes sur les entrées:

Entrées

D7
D6
D5
D4
D3
D2
D1
D0

DelaiOrange
0
0
0
0
0
0
1
1
=  3   p

DelaiParking
0
0
0
1
1
0
0
1
=  25 p

DelaiAvenue
0
0
1
0
1
0
0
0
=  40 p

LE DETECTEUR:

Le détecteur est conçu sous la forme d'un séquenceur synchrone. Nous avons établi son graphe d'état suite au cahier des charges suivant:

Il doit délivrer au niveau des feux de parking une information binaire VehPres à partir d'une boucle enterrée. L'épineuse et néanmoins distinction d'un véhicule entrant ou sortant n'est pas abordée: on considère que VehPres = 1 traduit la présence de candidat à la sortie. 

VehPres ne correspond pas directement à la présence d'un véhicule au-dessous de la boucle. Il est souhaitable que la détection fugitive d'un véhicule en train par exemple d'effectuer une manœuvre ne soit pas interprète comme une demande de passage. De même, l'absence fugitive de détection entre deux véhicules d'une file qui sort du parking ne doit pas laisser penser que l'ensemble des véhicules est évacué. La boucle délivre une information binaire brute BoucleActivée, de valeur 1 lorsqu'elle est recouverte par un véhicule.

Schéma du détecteur:






LE GENERATEUR D’HORLOGE:

Le générateur d'horloge qui rythme l'ensemble des évolutions est formé d'un quartz de 10 MHz. Pour se ramener à une fréquence de 1 Hz, nous avons inclut dans le composant un diviseur d'horloge constituée d'une série de 7 compteurs décimaux démultipliant la fréquence du quartz par 107, soit en sortie du diviseur une horloge interne de 1 Hz.

Schéma du diviseur d'horloge:


Schéma du quartz :

Le branchement des différentes pattes est le suivant:


1
NC

8
sortie

7
masse

14
+15V

REMARQUES

1. Nous avons utilisé des buffers spécifiques au composant FPGA nécessaires à la bonne transmission des signaux extérieurs.

2. Bien qu'ils existent des portes logiques avec des entrées inversées intégrées, nous avons préféré adopter des portes logiques classiques avec des entrées complémentées par des inverseurs si nécessaire. Cela résulte de problèmes lors de simulations dans le domaine temporel du fait d'erreurs dans la librairie correspondante. 

SIMULATION

OBJECTIF

Cette partie nous permet de vérifier le bon déroulement de notre système avant de le charger dans le composant. Nous pouvons détecter de cette manière là toutes les erreurs qui auraient pu se glisser soit dans nos équations soit dans notre saisie de schémas.

Une deuxième étape était de resimuler notre système dans le domaine temporel pour tenir compte de la réalité des composants.

COMMENTAIRES

Compte tenu des paramètres d'Orcad, il nous a été impossible d'obtenir une horloge de période 1 s: nous avons donc adopté une période de 2000 ns pour le système global et de 1000 ns pour le détecteur.

Nous commentons directement sur les feuilles de simulation les différentes étapes du système. Les graphes n'ont été que partiellement inclus du fait du peu de différences avec les graphes théoriques.

I. SYSTEME GLOBAL: Séquenceur de feux de signalisation routière

a) Fonctionnement normal:

Dans ce type de fonctionnement, nous constatons l'évolution prévue: le système effectuant les différents changements de feux avec les délais fixés et bouclant sur lui-même. 

b) Fonctionnement perturbé:

Les perturbations consistaient soit en l'interruption de l'activation de BoucleActivée, soit en la fermeture du portail (PortOuv = 0) à 20300 ns.

Dans le premier cas, le détecteur fait passer Vehpres à 0 au bout de 3 périodes quand BoulcleActivée passe à 0. Après que le délai orange est passé, le séquenceur redonne la priorité à l'avenue.

Dans le deuxième cas, la fermeture du portail déclenche également un délai orange dès le front qui suit son passage à 0. 

Dans les deux cas, on retourne à un fonctionnement normal pour l'avenue à la fin du délai. 

II.
DETECTEUR

La simulation a montré son bon fonctionnement. Le détecteur suit le principe suivant:

VehPres = 0 

(
pendant moins de 1 seconde:
VehPres ne change pas,

BoucleActivée = 1 
(
pendant plus de 1 seconde:
VehPres passe à 1.

(cas 1 et cas 2)
(
VehPres = 1 

(
pendant moins de 3 secondes:
VehPres ne change pas,

BoucleActivée = 0 
(
pendant plus de 3 secondes:
VehPres passe à 0.

(cas 3 et cas 4)
(
Remarque: 

Certains pics apparaissent lors des simulations. Ils correspondent à des changements internes dans le composant qui ne perturbent en rien la bonne gestion des feux car ils ne sont pas pris en compte par le système.

CONCLUSION

Les principaux problèmes rencontrés étaient liés à une maîtrise initiale insuffisante d'Orcad. Cependant notre réalisation s'est bien déroulée: le système fonctionnant tout à fait normalement. Il peut d'ailleurs être adopté par l'ENSEA.

L'utilisation du FPGA a pu nous ouvrir à une technologie différente que le cours ne nous développe pas. Nous avons constaté la facilité de programmation une fois les outils de travail maîtrisés, ainsi que l'adaptabilité de ce type de composant. Le seul inconvénient dans l'utilisation de ce type de composant qui nous est apparu est le fait que, lors de l'arrêt de l'alimentation toutes les données soient perdues, obligeant un rechargement du programme. Ceci pourrait être évité en utilisant une puce à mémoire autonome contenant le programme définitif.
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