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Présentation du stage
- Contexte
- Finaliceé

Analyse spectrale voie courte/voie longue sur HGA

Liaison Gigabit Echernet sur HPGA

Conclusion et perpectives

5A; Composant logigue programmable

Horent kermartec

Jeudi 4 septembre 2008 =



ENSIETA

THALES [ttot! —
Traitement du signal et communication numerigue sur FPGA

Présentation du stage

Thales

Un des leaders mondial en électronigue pour:
- 'aéronautigue

- lespace

- |a défense

- |les technologies de linFormation

B8 000 personnes dont 22 000 ingenieurs a travers le monde
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Traitement du signal et communication numerigue sur FPGA

Présentation du stage

™ B5 % du chiFffre d'affraire

Propose une gamme d'equipements et de sous systemes dont:
- Radars de guerTe électronique et de surveilance maritime
- Planches de bord

- Lockpics
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Traitement du signal et communication numerigue sur FPGA

Présentation du stage

Service architecture numérique

FPlus de 30 personnes
Conception et intégration de coFFrets électronique autours de

en 3 poles:

Ole ingénierie
- PAle OLP [Composant Logigue Programmablg]

/\

- POle Programme
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Présentation du stage
Structure dun HGA:
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bloc de configuration

mémoire RAM (sur certains circuits)
entrée/sortie programmable

logique programmable

routage programmable

générateur d’horloge programmable

+ mémoire de configuration
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Traitement du signal et communication numerigue sur FPGA

Présentation du stage
Matrice d'un HGA:

== cONNection longue distance

— connection directe

] —— canaux généraux

[ bloc logique

B matrice de routage
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Présentation du stage

Hot de conception dun HGA:

LIB
FPGA

p

Com pil. 5
VHDL - Synthése P&R Conflg

<
XL
D

Simulation
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- Finalicé
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Traitement du signal et communication numerigue sur FPGA

Présentation du stage

- Finaliceé Recepteur de Guerre electronigue:
/ FrontEnd

electromagnétiques

-Analyse spectrale
-Ligison Gigabit Ehernet

Communication numarigue
Gigabit Ethernet

G hodules atudigs { BackEnd ]
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Traitement du signal et communication numerigue sur FPGA

Présentation du stage
- Fnaliceé

Carte de traitement numerique

Carte de traicement ‘ Copracassaur 0 | Coprocassr —

-Ameloration de |'existant
par ladjonction dune
connectivice G-Bchernet

Receplic

Communication numérigue
Gigabit Ethemeat

" BackEnd ]
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Traitement du signal et communication numerigue sur FPGA

Presentation du stage
- Contexte
- FHnalice

Analyse spectrale voie courte/voie longue sur FFGA

Liaison Gigabit Echernet sur HPGA

Conclusion et perpectives
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Analyse spectrale voie courte/voie longue sur HPEA

But: Transposer le signal temporel dans le domaine Freguentiel
pour une connaissance du milieu radiogélectrigue.

Résolution Fréguentielle : Augmente avec le nombre de points
iINntervenants dans Ie calcul de la H-T.

Résolution Temporelle : INnversement proportionnelle 8 la résolution
Freguentielle.
Un savant compromis est nécessaire, sauF Si ...

_ [ TranFormeée de Fourier Rapide
Horent kermarrec
Jeudi 4 septembre 2008 =
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Traitement du signal et communication numerigue sur FPGA

Analyse spectrale voie courte/voie longue sur HPEA

Résolution temporelle et Fréguencielle elevée--> 2 voies d'analyse:

Voie danalLes |  bonne resolution Freguentielle
ol danaiyse ongue --> digtinction de menaces de Fréquences proches

P -  bonne résolution temporele
bie d'analyse courte | . . . .
H | --> determination precise du temps darTivee de la menace
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Traitement du signal et communication numerigue sur FPGA

Analyse spectrale voie courte/voie longue sur HPEA

Démarche de conception adoptee:
IdentiFication des contraintes et archicecture du design
BN COoNSequence
|] Mise en Forme des données
-Fenétrage et overlapping
2] Cble Visée : Virtex 5 SX95T
-Limitation en ressources et en Freguence de Fonctionnement
3] Udlisation d'une AT complexe
-Présentation des donnees et reconstitution du spectre
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Traitement du signal et communication numerigue sur FPGA

Analyse spectrale voie courte/voie longue sur HPEA

|] Mise en Forme des données
-Fenétrage et overlapping

Signal d'entrée

Temps de tratement

/\ Fenétre de poncération

VV\[\MU\/\/\W\/V\/\/\ Signal pondéré
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Traitement du signal et communication numerigue sur FPGA

Analyse spectrale voie courte/voie longue sur HPEA

|] Mise en Forme des données
-Fenétrage et overlapping

Signal d'ertrée

V\/\[U\MWWNN\/W\W .
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Traitement du signal et communication numerigue sur FPGA

Analyse spectrale voie courte/voie longue sur HPEA
2] Chle Visée : Virtex 5 SX95T
-Temps reel
-Limitation en ressources et en Freguence de Fonctionnement

Freguence de Fonctionnement :
- supéerieure 8 200 Mhz
- impose 4 voies de traicement en / pour tenir la Freguence
d' echantillonnage.

Hessources:
- Facteur limicant : 640 USPs

Horent kermartec
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Analyse spectrale voie courte/voie longue sur HPEA

3] Utlisation d'une T complexe
-Présentation des donnees et reconstitution du spectre

[~
M/2-2. 6.4 .20 Partie réalle du spacire
MN-1..3.2..1.0 - Dernultiplesxeur
donneée Faire/lmpaire
—
N/2-1..7.5.3.1 - Partie imaginaire du spactre
&

FFT réalle

Algorithme de reconsticution
Re(S(k)) = 3.(Re(k) + Re(N — k) + Im(k).cos(ZE) + Im(N — k).cos(ZE) — Re(k).sin(ZE) +
Re(N — k).sin(ZE))

Im(S(k)) = §.(Im(k) — Im(N — k) + Re(k).cos(%F) + Re(N — k).cos(%E) — Im(k).sin( %F) —
Im(N — k).gin(%E))

Horent kermartec
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Analyse spectrale voie courte/voie longue sur HPEA

3] Utilisation dune F-T complexe
—Présentatiun des données et reconstitution du Spectre

Xn index
i
| 0a M2z I
EQin —
[ e Rek
1 L L L.
X bits signé 7 :
its signés ¥ bits signes Xk re
Elin t »
i - ¥k Im k . R
y » E pair oul rea e -~ Y bits signés
X bits signes ; + ' o i *Kim
X bits signés UL T M j >
EZ in - ampon - o
f > Tampon fit N1 FFT M1 Xklrll'n o| reconstiution N1 Re N-k Reconstitution N1 Y bits signés
X bits signes E impair out ¥ bils signés + > Compteur spectre
XK ind ¥ bits signes r >
I — index .
E3in X bits signes 4 - i M-k 0a N2
t » 0a M2-1 i >
X hits signésg ¥ bits signés
- -
ﬁnh tampon fft I
Init _ LIt
™ Init tampon reconstitution
Gestion = ) -
Clk Init reconstitution
I
L
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Traitement du signal et communication numerigue sur FPGA

Analyse spectrale voie courte/voie longue sur HPEA

3] Utlisation d'une T complexe
-Présentation des donnees et reconstitution du spectre

(rectwierser (Y e (D
[ Traitement des achantillons par IP1 I Traitement des achantillons par IP1 ]
temps '

--> 4 H-1S coOurtes pour la voie courte
4 H-1s longues pour la voie longue

Horent kermartec
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Analyse spectrale voie courte/voie longue sur HPEA
-Heconstitution r ,

Re k —_—
Y bits signés
Imk
In'
Y bits signés *| " Reconstiution Khre
Re ,.N_k N Partie réelle Y bits Iﬁlgnés
¥ hits signés
Im M-k
||I i
¥ bits signes
Formule: ——
Re(S(k)) = $.(Re(k) + Re(N — k) + Im(k).cos(ZE) + Im(N — k).cos( ZE) — Re(k).sin(FE) + o
Re(N — k) .gin(ZE))
. ) ) N
m
Im(S(k)) = %.[Im[:k)— Im(N — k) + Re(k).cos(ZE) + Re(N — k).cos(ZE) — Im(k).sin( ZE) — Pzgg;::g;:zrm -~ e
Im(N — Ej.sin( _Tk}jl > its signés
:
init -
g Gestion
clk . Ptr addr rom 0 & N/2-1
. ¥,
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Analyse spectrale voie courte/voie longue sur HPEA
-Reconsticution partie reele =

Fipelinage du calcul

| atence de B coups d'horloge
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Traitement du signal et communication numerigue sur FPGA

Analyse spectrale voie courte/voie longue sur HPEA
-Résultats voie courte

140 ' ' ' ' . ' 140
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aok 80+

a0 L 60 -

i a0t

20+
201

1 1 1
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Traitement du signal et communication numerigue sur FPGA

Analyse spectrale voie courte/voie longue sur HPEA
-Resultats voie longue

1200

1200 ; ; ; ; ; 5
a5}
- 1000 | )
800 ] amol | 35
3
600 - 7 gOO} _ 25
2 L
oot 1 4t 1 15
200 - 1 200+ . I
0sH
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Traitement du signal et communication numerigue sur FPGA

Analyse spectrale voie courte/voie longue sur HPEA
-Résultats

-Répeétitivice
-Cohérence des voies
-HTeur<3%
[Troncature,dynamigue utiisée, calcul Aottant Matlab)
-Projet validé par un test sur carte.

Horent kermartec
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Traitement du signal et communication numerigue sur FPGA

Presentation du stage
- Contexte
- FHnalice

Analyse spectrale voie courte/voie longue sur HGA

Liaison Gigabit Bchernet sur FPGA

Conclusion et perpectives
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Traitement du signal et communication numerigue sur FPGA

Liaison Gigabit Echernet sur HPGA
Contexte:

.
O'//f Reseau d‘anlﬁnner L »! Tra 4‘ ' T
/ FrontEnd

3ources
electromagnéatiques

Communication numéarigue
Gigabit Ethernet

Horent kermartec
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Traitement du signal et communication numerigue sur FPGA

Liaison Gigabit Echernet sur HPGA
Contexte:

THALES

Carte de traitement numerique
Coprocasseur 0 Coprocasseur 1 Coprocasseur M

Receplic

- Hexibiliceé de I'architecure
pOoiNt 8 paint
vs bus partage pour le VME

- Performances e e
deébit utile > débit VME

" BackEnd ]

Jeudi 4 septembre 2008
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Liaison Gigabit Echernet sur HPGA
Contexte:

CARTE

FPGA

Couche i
applicative H Application ]

Développement d'une pile UDF/IP hardware

Horent kermartec
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Liaison Gigabit Echernet sur HPGA Modele 0S|
Architecture: A
......... cormrectement acheminees[ports UDP] Transport
...... dun point A aun poinct B[P TTL,..] reseau
.. integres [MAC , checksum ] isison|donnees
Transmettre des donnees [Medium ] phusique

Horent kermartec
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Liaison Gigabit Echernet sur HPGA

Architecture:
[ IDW:MT
Déhit utile théorigue: LH ][ o
I7Mo /s a
] L)[ Entéte UDP 8 octets I Payload 1472 octets MAX mm Uaﬁaé'ggm}
Streaming et }

remplissage des trames L{

Préambule 12 oclals I ]

Horent kermartec
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Archicecture: ¢

Réseau
Ethameat
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Transport
reseau
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Liaison Gigabit Echernet sur HPGA
Reésulcats:

- Implémentation sur une carte dévaluation Spartan 3A OSP
- Ligison Full duplex IZ mo/s

[Temps de latence masgue par le préeambule + checksum
+ delai iInter- trame]

- systeme s'identifiant sur un resead
- pile évolutive pour prendre en compte d'autres protocoles reseaux

Implémentation sur une aFFaire interne.

Horent kermartec
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Liaison Gigabit Echernet sur HPGA
Amelioration d'une carte de traicement

c ports G-Hhernet [ i H

Systeme de routage des donnees
EAs <-->Ports -Hhernet

configuration )

-Parametres G-Bchernet
- lables de routage

ConFguration VME [

Mémoire Flash
Firmnwares FPGAs at

|
(4 EE=
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Traitement du signal et communication numerigue sur FPGA

Presentation du stage
- Contexte
- FHnalice

Analyse spectrale voie courte/voie longue sur HGA

Liaison Gigabit Echernet sur HPGA

Conclusion et perpectives
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Conclusion et perspectives:

- Montee en puissance des FPGAs dans les applications de traitement
du signal et de communication Nnumerigue.

- Véritables sustemes a part entiere.

- Nouveaux outils, nouvelle philosophie de conception.
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