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INTRODUCTION GÉNÉRALE 

L’algorithme CORDIC (Coordinate Rotation Digital Computer) est présenté pour la 

première fois en septembre 1954 par J.Volder, pour une application temps réel de calculs de 

navigation. Son idée principale consiste à dire que pour effectuer une rotation d’angle θ, il 

faut décomposer cet angle en une somme d’angles élémentaires θi. Si ces derniers sont 

correctement choisis, cette méthode ne nécessite alors que de simples additions et décalages 

pour calculer les fonctions trigonométriques élémentaires. 

En 1971, J. S. Walther décrit un algorithme CORDIC généralisé légèrement modifié qui 

permet de calculer toutes les fonctions mathématiques classiques. En effet en plus des 

fonctions circulaires déjà définies dans l’algorithme de Volder, s’y rajoutent les fonctions 

linéaires et hyperboliques. 

Comparé aux autres méthodes d'évaluation des fonctions trigonométriques que sont les 

tables et les approximations polynomiales, l'algorithme CORDIC  prend un large avantage du 

fait qu'il n'utilise pas de multiplieur et exige peu de ressources. De plus, il permet de calculer 

un grand éventail de fonctions mathématiques. 

Malgré son ancienneté, l'algorithme CORDIC a retrouvé une jeunesse avec l'avènement 

de la technologie des circuits programmables FPGA (Field Programmable Gate Array). En 

effet, les récents progrès de la microélectronique et des techniques VLSI (Very Large System 

Integration) ont permis l'émergence de nouvelles solutions de circuits programmables 

permettant d'intégrer un nombre toujours plus grand de portes logiques et de ressources de 

calcul sur le même circuit. 

D'autre part, la vitesse de fonctionnement de ces circuits ne cesse d'augmenter pour 

atteindre plusieurs centaines de MHz. Aussi les récents progrès des outils de CAO 

(Conception Assistée par Ordinateur) ont ajouté de la flexibilité à la conception à l'aide de ces 

circuits programmables. 

De ce fait, les FPGA sont devenus des cibles privilégiées pour la conception d'un grand 

nombre d'applications.  

Les nouvelles techniques de commande des machines électriques asynchrones est un 

thème de recherche du laboratoire LSIC (Laboratoire des Systèmes Intégrés à base des 

Capteurs) de l'ENS de Kouba. C'est dans ce cadre que se situe l'objet de notre travail de 

Magistère.  
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Le présent projet traite en grande partie de l’implémentation d’un algorithme 

mathématique nommé CORDIC sur FPGA et d'étendre cette implémentation à un modèle de 

la commande de la machine asynchrone. 

Dans ce travail de recherche, nous étudierons l’algorithme CORDIC et définirons une 

méthodologie de conception pour  l’implémentation numérique sur FPGA, développée autour 

d'outils Xilinx ISE 7.1i, qui nous permettra d'étudier et valider les étapes d'implémentation 

conçus progressivement dans le FPGA « XC2V1000-4FG456 ». 

Dans le premier chapitre, nous présenterons l'algorithme CORDIC classique et 

généralisé. Nous définirons les problèmes liés au domaine de calcul, de convergences et de 

précision et la solution de précalage. Le langage C nous a aidés à traduire le CORDIC pour 

l’assimiler à travers les exécutions visualisées. 

Dans le chapitre suivant, nous introduisons la technologie FPGA et son environnement de 

conception. Nous situerons la place qu’occupent les FPGA dans les circuits ASIC et nous 

décrierons d'abord l'architecture des FPGA en général et celle du (XC2V1000-4FG456C) 

Virtex-II de Xilinx en particulier, puis les outils de conception ainsi que notre carte de 

développement. 

Dans le chapitre trois, nous exposerons les différentes architectures du CORDIC en 

précisant le choix. Ce chapitre est réservé à la  synthèse  VHDL de l'algorithme CORDIC  en  

passant par des simulations (ModelSim XE 6.0b et le simulateur de XILINX) pour la 

validation de la description et en terminant avec les tests fonctionnels et sur la carte de 

développement « Virtex-II V2MB1000 ». 

Le quatrième chapitre traite de l'application de l'algorithme CORDIC, c’est la 

modélisation de Park, très utilisée dans la commande de la machine asynchrone, nous 

décrirons  les étapes d'implémentation de ce modèle avec des simulations de validations 

Enfin, nous tirons nos conclusions sur ce travail et nous évoquons les perspectives de 

recherches et de développement dans le domaine des architectures reconfigurables. 


