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Rendszerarchitekturak labor
Xilinx EDK

Raikovich Tamas
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Labor tematika (Xilinx EDK)

e 1.labor:
— A Xilinx EDK fejleszt6i kdrnyezet ismertetése
e 2. labor:
— Egyszer(i processzoros rendszer dsszeallitasa
— Egyszer( szoftver alkalmazasok készitése
e 3. labor:
— Sajat periféria illesztése
— Megszakitaskezelés
— Egyidejli HW/SW fejlesztés (debugger, ChipScope)

BME_MIT/\/v&
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Témakorok

e Beagyazott rendszerek

e MicroBlaze processzor

e EDK alapok

e Gyari és sajat IP-k hozzaadasa

e Szoftverfejlesztés
e HW és SW egyiittes fejlesztése

BME-MIT
/\/\A FPGA labor



Perifériak hozzaadasa a rendszerhez

Intellectual Property (IP) katalogus:

e Az elérhetd IP modulok listaja
e Bal oldalon az IP Catalog fiil
e Ingyenes IP modulok
e Fizetds IP modulok: korlatozasok
— |d6korlatosan hasznalhatoé
— Csak szimulacid megengedett
— Stb.
e |P modul hozzaadasa a rendszerhez
— Jobb kattintas a modul nevén
— Add IP menupont kivalasztasa

BME—MIT/\/V&

IP Catalog
=E

Descripkion

—- E EDK Instal
+- Analog

+- Bus

+1- Clock, Reset and Interrupk
+- Cammunication High-Speed
+- Communication Low-Speed
= DMA and Timer

+1- Deb
o Gen View PDF Datasheet

+ I0 I
+- Interprocessor Communication
=t Memary and Memary Controller

4 PCI

+- Peripheral Controller
—}- Processor

£ LIl
=} Projeck

= USER,

£

Project

«+05F x

IP Version

and Bridge

Add IP

F“M

View MPD
View IP Modifications {(Change Log)

Make This IP Local

1'r Block RAM (ERAM) Block 1.00.a
7'r LME BRAM Controller 2.10.b
77 Multi-Port Memory Controll... 5.02.a
7'z #PS BRAM Controller 1.00.b
T HPS Multi-Charnel Externa... 3.00,a
T PS5 System ACE Interface... 1.01.a

77 MicroBlaze 7.20.b

Ey
Local pcores

&% Lo 1P 1.00.a

Applications IP Catalog
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Perifériak hozzaadasa a rendszerhez

Az IP modul (pl. GPIO) csatlakoztatasa a rendszerhez:

e Atnevezés: kattintsunk az IP modul nevére, majd irjuk at

e (Csatlakoztatas a buszra: Bus Interfaces fiil
— Alegordilé mentbdl valasszuk ki a megfelel6 buszt (mb_plb), vagy
— Kattintsunk az IP modultdl balra 1évé Ures korre

L | |4 GBusInterfaces | Ports | Addresses
I‘é'l EI Mame Bus Mame IF Twpe IP “ersion IP Classification
—id - microbiaza 2 ' microblaze 7.20.b Processor
diimh T Imb_w10 1.00.a LME Bus
dmb <7 Imb_v10 1.00.4 LME Eus
- mi_plb T plh_v4s 1.04.a PLEV46 Bus
H)_(:_?_ [+~ cimb_cnél {‘r Imb_bram_if_cntlr z2.10.b Memory Controller
o | ® dmb_cndE 'fr Imb_bram_if_cnklr z2.10.b Memary Conkraller
. [#]- SRANT {‘r wps_mch_emc Z2.00.a Memory Controller
L.._ [+ fmh_Aram {‘r brarm_black. 1.00.a Mermary
. - chiprrope pfneds da 0 {‘r chipscope_plbwde_jba 1.03.a Peripheral
[+ cebug mode {‘r rndrm 1.00,F Debug
. - ol wrar o O % plb_user_ip 1.00.a Peripheral
. [+ £ERT DvEpfa)s {‘r ¥Ps_gpio 1.00.a Petipheral
. [#- Swtfches Suffons {‘r ¥Ps_gpio 1.00.a Peripheral
= ' xps_gpio 2.00.a Peripheral
= [+ xog @mfc & Mo Conneckion {‘r *¥ps_inkc 1.00.a Interrupt Conkraller
& [H- xpr Hmar | Mews Connection ';‘r wps_kimer 1.01.a Peripheral
o [+ HEZ32 mb_plb {‘r xps uartlice 1.01.a Petipheral
Ainmeang dman =l chinccong icon 104 o o

BME_MIT/\/v&
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Perifériak hozzaadasa a rendszerhez

Az IP modul (pl. GPIO) csatlakoztatasa a rendszerhez:

e A portok bekotése: Ports ful
A legordilé mentibdl valasszuk ki a megfelel6 elemet

BME_MIT/\/v&

No Connection: az adott port nincs bekdtve

New Connection: adott portra csatlakozo6 uj vonal |étrehozasa
Make External: az adott port kivezetése az FPGA I/O labakra

Meglévoé vonal kivalasztasa

FEDE Ddppiaps
Switches Suftons

2

ErH B -

o1
GPIO 10 0O
GPIC IO T
xpe nfc @

xpx bmer
RE252

chipscope icon_ O
ook ganarator &

Mo Connection
Mo Connection
o Connection

Mo Conneckion
Mo Connection
Mew Connection
Make External

[0:(C_GPIO_WIDTH-1]
[0:(C_GPIO_WIDTH-1)]
[0:{C_GPIO_WIDTH-11]

[0:(C_GPIO WIDTH-13]
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Perifériak hozzaadasa a rendszerhez

Az IP modul (pl. GPIO) csatlakoztatasa a rendszerhez:

e A portok bekotése: Ports fil

— Make External: uj elemmel bévul a kilsé portok listaja
— Atnevezés: kattintsunk a kiilsé port nevére, majd irjuk at
— Az UCF f3jlban az itt megadott portneveket kell hasznalni

'+ Buslnkerfaces | Ports | Addresses

Mame

=} External Porks
foga @ RSZ32 Ra_pin
foga @ RSZ3Z I pin
foga @ LEDe DEplaps GFR & owt i
foga o Swtches Sutfons GERD o
foga_ @ SRAM Mam A pin
foga @ SRAM Mam D0 pin
foga o SRAM Mam OEN o
foga_ @ SRANM Mam_ CEN pin
foga o SRANM pdam MEN o
Frer o _pin
Fpg b pin
g0 oe
=0y sk
£0f miso
08 mosy
Wd_ LERIC
¥gd_AZpC
¥ga_ b
¥gd_ g
¥gd
pE2 clack

nr2 data
My goin SRR o

Met

fpoa_0_RS5z32_ R
fpoga_0_R5232_TA

fpga_ 0 _LEDs Displays GPIO d_out
fpga_0_Switches _Buttons_GPIO_in

fpga_0_SRAM _Mem_A
fpga_ 0 SRAM Mem Do)
fpga_0_SRAM_Mem_OEMN
fpga_0_SRAM Mem CEM
fpga_0_SRAM Mem WER
dem_clk_s

sws_rsk_s
plb_user ip 0 spi ss
plb_user_ip_0_spi_sck
plb_user_ip 0 spi_miso
plb_user_ip 0 spi_mosi
plb_user_ip_0_wga_wsync
plb_user_ip 0 _wga_hsvnc
plb_user ip 0 wga b
plb_user_ip_0_wga_q
plb_user_ip 0 wga_r
plb_user ip 0 psZ clock
plb_user_ip_0_ps2_data
my_gpio_aPI0_I0

Direction

bl ) (8]

Range

w

w

W | fo24dy
W SO FEF
v | 15317
W foTT

BME_MIT/\/VN
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Perifériak hozzaadasa a rendszerhez

Megszakitaskérd vonal bekotése a megszakitas vezérlébe:

e Periféria megszakitaskéré vonala: New Connection
e Megszakitas vezérlo Intr portja: kattintsunk a gombra - ablak
— Baloldali lista: a még nem csatlakoztatott IRQ vonalak
— Jobboldali lista: a mar csatlakoztatott IRQ vonalak
— Megszakitaskérd vonal csatlakoztatasa
— Megszakitaskérd vonal eltavolitasa
— Megszakitasok prioritasanak beallitasa

r
« Interrupt Connection Dialog

Pokential Interrupk Connection(s) Connecked Inkerrupt(s) Pricriky
i _ _ R5232_DiCE_Interrupt Low
mdm_0:Inkerrupk DIP_Switches_4Bit_IPZINTC_Irpt
Buttons_4Eit_IPZINTC Irpt
|:> wps_tirmer_0_Inkerrupk

&

84 H Cancel l

BME_MIT/\/v&
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Perifériak hozzaadasa a rendszerhez

Az IP modul (pl. GPIO) csatlakoztatasa a rendszerhez:

Cim hozzarendelés: Addresses fil

— G@Generate Addresses gomb: a cimek ujrageneralasa
— A baziscim modositasa: kattintsunk ra és irjuk at

— A cimtartomany méretének modositasa: a legordilé menibdl
valasszuk ki az uj méretet

+

Bus Inkterfaces Parts Addresses Iﬁ Generate Addresses

Instance Base Mame Base Address High Address Size Bus Interface(s) Bus Mame

= microblaze_0's Address Map
dimb_cnitlr C_BASEADDR sy, Dx00001FFF gk | SLMB dirb
ilmb_cntlr C_BASEADDR e, Dx00001FFF gk | SLMEB ilrb
Switches_Buttons Z_BASEADDR LG 1400000 Ox2140FFFF Gk w |SPLE mb_plb
LEDs_Displays C_BASEADDR, xS 420000 Ox8142FFFF Fetk, “ | SPLE mb_plb
xps_inkc_0 C_BASEADDR Cvg X&) Ox8130FFFF Gk, w |SPLE mb_plh
wps_timer_1 C_BASEADDR, OS2 Qx83COFFFF etk | SPLE mb_plb
SRAM C_MEMO_BASEADDR. S E3520000 0x83C3FFFF 128K “ | SPLB mb_plb
R9z232 C_BASEADDR B D 2400FFFF B | SPLB rb_plb
plb_user_jp_0 Z_MEMO_BASEADDR. Qe DxC980FFFF etk | SPLE mb_plb

=1 Unmapped Addresses

[ s _gpio C_BASEADDR, ] “ | SPLE IT||:IJ:I||:I]

BME_MIT/\/VN
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Perifériak hozzaadasa a rendszerhez

Az IP modul (pl. GPIO) konfiguralasa:
e A System Assembly nézet - jobb kattintas az IP nevén - menii

BME-MIT
/\/\A FPGA labor

Az IP modul konfiguralasa

Az IP modul leiré fajl megtekintése/szerkesztése
A valtozasok megtekintése

Az IP modul adatlapjanak megtekintése

A HDL forrasfajlok megtekintése/szerkesztése

Eszkozmeghajtd
e A meghajto leird fajl megtekintése/szerkesztése

7 L 4
* APl dokumentacid ; . o ol
A IP d | t h, I N Configure IP ... s_gpin 3 00.a
Z modau oriese X% _ifc_ (0 ! 5_inkc 2.00.a
xox hmer o Wigw MPD 5_kimer 1.01.a
Frloekiel Wigw IP Modifications (Change Log)  bs_uartlite 1.01.a
cAPFana iron View POF Datasheet lipscope_icon 1.04.a
ciock_Fanaration Browse HOL Sources. .. ock_gener..  3.01.a
aroc_syEs rerel oC_sys_te.. 2.00.a

Drriver: gpio_v2_13_a View MDD

View AP Documentakion

Delete Instance

rMake This IF Local




Perifériak hozzaadasa a rendszerhez

Az IP modul (pl. GPIO) konfiguralasa: Configure IP... meniipont

A modul busz
interfészei

P10 Data Channel Width 25 ¥

Cim és busz
beallitasok

= XP> vore Lonirg - LEus_uisplays -

User | System Buses/

Carnrmon

Channel 2

Modul_specifi kus Channel 1 Daka Ouk Defaulk Yalue 0x00000000
beallitasok

Channel 1 Tri-skake Default Yalue OxEEEEEEEE

Channel 1 is Input Only FALSE

Az IP modul
beallitasai

ok || cacel || hHep |

BME_MIT/\/V&

FPGA labor



Perifériak hozzaadasa a rendszerhez

Az IP modul konfiguracids beallitasai:

e A példaban hasznalt GPIO modul beallitasai
— Megszakitas engedélyezése
— 1/0 csatorndk szama: 1 vagy 2
o Szélesség: 1—32 bit
e Az adatregiszter alapértelmezett értéke

e Aziranyregiszter alapértelmezett értéke
e Kétiranyu vagy csak bemenet

e Részletek az IP modulok adatlapjaiban

BME-MIT
/\/\A FPGA labor



Sajat periféria létrehozasa

Create and Import Peripheral Wizard:

e Hardware menu = Create or Import Peripheral... vagy
e A (i3 gomb atoolbar-on

e Uj periféria lIétrehozasa

e A perifériat az XPS projekt konyvtaraban taroljuk

-

0] [z

~ Create and Import Peripheral Wizard E E‘ « Create Peripheral
Peripheral Flow ) Repository or Project
Indicate if you want to create a new peripheral or import an existing peripheral, ‘\\,2 Indicate whers you want to store the new peripheral, NS
This tonl will help you create templates For & new EDK CorsConnect peripheral, or help you impart an existing EDK CorsCannect peripheral inta an XPS & new peripheral can be stored in an EDK repasitory, ar in an ¥PS project, Whan stared in an EDK repasitory, the peripheral can be accessed by
project or EDK repository. The interface files and directory structures required by EDK will be generated. multiple 2PS projects,
2 Select Flow
() To an EDK user repository (A directary outside of your EDK installation path)
Create Templates || ® createtempates ror anewperiteral | .
P itory: Browse. ..
) Import existing peripheral SERER ] - il

(%) To an 8PS project
Flows description

[ t: ExiLogsysiexample_designslxup_edk2 By
This toal will create HOL templates that have the EDK campliant portfparameter interface. Eroged ILogsys|example_desins\xup_ rowse.

‘You will need ko implement the body of the peripheral.

Cptions
[[] Load an existing .cip settings Fils {saved from a previous session)
Browse...

Peripheral will be placed under:

E:\Logsys'example_designs|xup_edk2\pcores

< Back H Mest > H Cancel

= Back ]I Hext = H Cancel

BME—MIT/\/V&
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Sajat periféria létrehozasa

Create and Import Peripheral Wizard:
e A periféria nevének, verzidojanak és leirasanak megadasa
e A busz interfész kivalasztasa: PLB v4.6 vagy FSL

. @@‘ r\‘? Create Peripheral @@
%

« Create Peripheral

Name and Yersion Bus Interface
Indicate the bus interface supported by wour peripheral. NS

Indicate the name and version of waur peripheral .

Enter the name of the peripheral (upper case characters are not alowed), This name will be used as the top HOL design entity, To which bus will this peripheral be attached?

Mame: | my_peripheral (®) Processor Local Bus (PLE we.B)
() Fast Simplex Link (FSL)

version: 1.00.a
Major revision: Minor revision; HardwarefSoftware compatibility revision:
1 o oo 3 la =

Description: | Custom peripheral
ATTEMTION

Refer to the Following documents ta get & better understanding of how user peripherals connect to the CareConnect(TM) bus PLE w4.6
interconnect and the FSL interfarce.

MOTE - Select the bus interface abowve and the corresponding link(s) will appear below For that inkerface.
CoreConnect Specification

PLE {v4.6) Slave IPIF Specification for single data beat transfer

PLE: (%4 6] Slave TPIF Specification for burst data transfer

PLE {v4,6) Master [PIF Specification For single data beat transfer

PLE: (4.6 Master IPTF Specification For burst data transfer

Logical library name: my_peripheral_+1_00_a Mote
All HDL Files (gither created by you or generated by this baol) that are used ta implement this peripheral must be compiled into the logical library ¥ilin recommends using the: new PLE v4.6 bus standard, however, the wizard stil supports the OPE and PLB v3,4 bus interfaces.
name above. Any other referred logical libraries in your HOL are assumed to be available in the %P5 project where this peripheral is used, or in EDK

[] Enable OFE and PLE ¥3.4 bus interfaces

repasitories indicated in the ¥PS project settings,

< Back H Next = ]I Cancel

< Back. H Next = H Cancel

BME-MIT
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Sajat periféria létrehozasa

Create and Import Peripheral Wizard:

e |PIF slave szolgaltatasok

— Szoftveres reset

— Regiszterek, memoria tartomany, FIFO
— Megszakitas vezérl6
e |PIF master szolgaltatasok

— Tipikusan Osszetett perifériak (pl. Ethernet) esetén, nem fogjuk hasznalni

Processor Local Bus (version 4.6)

g

g

PLE v4.6
Slave

INTC

Write
FIFO

Mem

User Logic

PLE v4.6
Master

IPIC Master

Y
=
=

2

&
-
E
=3

Write LocalLink

Master Cndr

Slave service and configuration

Typically required by most peripherals for operations like logic contral,
stakus report, data buffering, mulkiple memoryfaddress space access,
and etc, (PLE slave inkerface will always be included).

[] software reset lser logic software regisker
Readiirite FIFC User logic memory space
Interrupt control [] tnelude data phase timer

Master service and configuration
Twpically required by complex peripherals like Ethernet and PiCI For

commanding data transfers between regions (PLE master interface
will be included i master service selecked).

[] user logic master

BME—MIT/\/v&
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Sajat periféria létrehozasa

Create and Import Peripheral Wizard:

e Master/slave interfész teljesitménye: burst adatatvitel
— Nagyteljesitmény perifériak (pl. memoria vezérld) esetén
— Nem fogjuk hasznalni
e Adatbusz szélessége
— Nem burst adatatvitel esetén: mindig 32 bit
— Burst adatatvitel esetén: 32, 64 vagy 128 bit

Slave performance

Slave peripherals support single beat readfwrite data transfers by defaulk, IF perfarmance is key ko the slave peripheral (i, memary contrallers),

wou can have the burst transfer support turned on - khis feature provides higher data transfer rakes For the PLE Cacheline access and enables the
transfer protocaol For PLE Fixed Length Bursk operations,

[ ] Burst and cache-line support

Drata width

The native bit width of the internal data bus may be less than or equal to the PLE slave interface daka bus width (it is always 32-bit for non-burst

slaves and can be 32, 64, or 128-bit for slaves suppaorting burst), To conserve FPGA resources, set the value to be the same as the smallest PLE
master in the system that maw interack with wour peripheral.

Mative daka width: |32 bt

BME_MIT/\/VN
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Sajat periféria létrehozasa

Create and Import Peripheral Wizard:

e Slave szolgaltatasok: FIFO
— Pufferelés biztositasa a PLB busz és az IP modul kozott
— |ras és olvasds a PLB IPIF regiszterein keresztil
— Reészletek az adatlapban

o AFIFO-k beallitasai et
— [rdsi és olvasasi FIFO engedélyezése | wiwurmmomm: s v
— Csomag mod engedélyezése
— Szabad helyek szamanak jelzése
— FIFO mérete - LUT/BRAM

Datashest

BME_MIT/\/v&
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Sajat periféria létrehozasa

Create and Import Peripheral Wizard:

e Slave szolgaltatasok: megszakitas vezérl6 a perifériaban
— IP modul megszakitasok - egy vonal a CPU vagy az INTC felé
— Vezérlés a PLB IPIF regiszterein keresztul
— Részletek az adatlapban
e A megszakitas vezérlo beallitasai
— Device Interrupt Source Controller: belsé IPIF megszakitasok kezelése
— Prioritas enkdder: Device ISC megszakitasok azonositasa
— Felhasznaloi logika megszakitasok szama

— Felhasznaloi logika megszakitasok feldolgozasa
e Nincs feldolgozas: normal vagy invertalt
e Szint detektalas: alacsony aktiv vagy magas aktiv
o El detektalds: felfutd vagy lefutd

e Egyszeri perifériak esetén:
— Nincs szukség tobbszint(i megszakitas rendszerre
— Az IRQ vonala(ka)t kozvetlentl a CPU-ba vagy az INTC-be vezetjik

BME—MIT/\/\A
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Sajat periféria létrehozasa

Create and Import Peripheral Wizard:

e Slave szolgaltatasok: megszakitas vezérlo

g gmmmm. e ——— Device I15C
g Other * | Other * ; Other *
: Block : : Block :: Block : User Logic Device ISC (Interrupt Source Controller) coalesces all captured
F : F : P : i internal inkerrupks inko a single oukput signal. You may eliminate
E F.E P B 2 & & & F ) Device ISC if all interrupts come From the user logic,
y ] '
iy L [ ) L | [ ] [} y r
[} ] I ] [} ] —
fm ' ooy :: ‘o, ' o1 |2 |3 | I-P"'I IUse Device 15 {inkerrupt source contraller)
(R R
' ol I = IP ISC Priarity Encoder
Device ISC Priority Encoder (Interrupt ID register) indicates which
inkerrupk source has a pending inkerrupt, It is useful in aiding the
n user inkerrupk service routing to resolve the source of an interrupk,
* % ¥ ¥ v Device ISC
ofl=ls]| --- ﬁ R ﬁ ﬂ ﬁ b e Device ISC Priority Encoder service
Device Interrupt Source Priotity IJzer logic interrrupk
Control and Registers Encoder
x Munber af interrupks generated by user-lagic: 1 w
1
¥ Capture mode: |Lewel Pass Through {non-inverted) w

The input inkerrupk From the user logic has no additional capture

processing applied to it It is immediately sent ko the IP ISC
Datasheet Inkerrupt Enable gating logic,

BME—MIT/\/v&
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Sajat periféria létrehozasa

Create and Import Peripheral Wizard:

e Slave szolgaltatasok: regiszterek
— Regiszterek szama: 1 - 4096

— Cimdekddolas az IPIF-ben: minden regiszterhez kilon iras
(Bus2IP_WTrCE) és olvasas (Bus2IP_RdCE) engedélyezd jel

Iser logic software registers may take full advantage of the slave IPIF address-
BusZIP_RdReq decoding service bo generate CE decodes For all of the individual register of

interest, The diagram on the left shows the simplest sek of IPIC slave signals to
BusZIP_WiReq readjwrite the registers,
Bus?IP_RdCE

BLsZIP iCE
BuszIP_Data

Murmber of software accessible reqgisters: |1 o | (1 ko 4096)
Req 3

iF‘EBus_Dd:a

JP2Bus_Rdad
JPEBus_Mirick
JPEBus_Erar

User Logic

BME—MIT/\/V&
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Sajat periféria létrehozasa

Regiszter interfész:

e Jelek az IPIF-t6l a felhasznal6i modul felé
— Bus2IP_WHrCE: iras engedélyezé jel(ek)
— Bus2IP_RdCE: olvasas engedélyezd jel(ek)
— Bus2IP_BE: bajt engedélyezd jelek
— Bus2IP_Data: 32 bites irasi adatbusz
e Jelek a felhasznaldi modultél az IPIF felé
— IP2Bus_Data: 32 bites olvasasi adatbusz
— IP2Bus_WrAck: irasi miveletek nyugtazo jele
— IP2Bus_RdAck: olvasasi miveletek nyugtazo jele
— IP2Bus_Error: hiba jelzése

BME_MIT/\/v&
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Sajat periféeria létrehozasa

y 4

y 4

Regiszter interfész: iras és olvasas

Bus2IP_Clk

Bus2IP_WrCE|[3]
Bus2IP_RdCE[1]
Bus2IP_BE
Bus2IP_Data

Regiszter 3

IP2Bus_Data
IP2Bus_WrAck
IP2Bus_RdAck
IP2Bus_Error

L

L L
\

L

L

1

KXXX

BEO

XXXX

XXXX

KXXX

6F4A

FF56
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Sajat periféeria létrehozasa

Create and Import Peripheral Wizard:

e Slave szolgaltatasok: memoria cimtartomany
— Cimtartomanyok szama: 1 -8

— Minden cimtartomanyhoz kulon kivalaszto jel (Bus2IP_CS)

IUser logic with memary models requires an address range C5 decode, a read)write
signal and the address bits to access individual memory location. The diagram on the
left shows the simplest set of IPIC slave signals ko access the memaories,

BusZIP 5

BusZIP_RNW

BsTP Addr Mumber of user address ranges: 1 W

i

EieZIP Data Fel

RAM 1

P2Bus_Diaka
JP2Bus_Rdad
JP2Bus_whack RAM n
_:IF‘EEius_Errnr

User Logic

BME_MIT/\/v&
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Sajat periféria létrehozasa

Memodria cimtartomanyok:

e Jelek az IPIF-t6l a felhasznaloi modul felé
— Bus2IP_CS: memoaria cimtartomany kivalaszto jel(ek)
— Bus2IP_RNW: iras (0) / olvasas (1) kivalaszto jel
— Bus2IP_Addr: 32 bites cimbusz
— Bus2IP_BE: bajt engedélyezd jelek
— Bus2IP_Data: 32 bites irasi adatbusz

e Jelek a felhasznaléi modultdl az IPIF felé
— IP2Bus_Data: 32 bites olvasasi adatbusz
— IP2Bus_WrAck: irasi mUveletek nyugtazo jele
— IP2Bus_RdAck: olvasasi miveletek nyugtazo jele
— IP2Bus_Error: hiba jelzése

BME_MIT/\/v&

FPGA labor



Sajat periféeria létrehozasa

Memadria cimtartomanyok: iras és olvasas

Bus2IP_Clk L L L L L gl

Bus2IP_CS[0]
Bus2IP_CS[1]
Bus2IP_RNW

Bus2IP BE XXXX BEO XXXX BE1 XXXX

Bus2IP Addr Xxxx_ X Addro XXXX Addr1 XXXX

Bus2IP_Data XXXX X Data0 XXXX

MemO[AddrO0] 0 Datd0

IP2Bus_Data 0 Mem1 0
IP2Bus_WrAck
IP2Bus_RdAck T
IP2Bus_Error

BME—MIT/\AA
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Sajat periféria létrehozasa

A bajt engedélyezé jelek (Bus2IP_BE) értelmezése:

e Big-Endian formatum, forditott bit indexelés (MSb a 0. bit)

e Szavas cimzés - az also két cimbitet (30. és 31.) nem vessziik
figyelembe, helyettiik vannak a bajt engedélyezd jelek

— [rdsnal: értelmezés az alabbi tablazat szerint
— Olvasasnal: nincs értelmezve, a processzor rendezi at a bajtokat

Write Data Bus Bytes
Byte_Enable | Transfer

[0:3] Size Byte0 Bytel Byte2 Bytel
0001 byte rD[24:31]
0010 byte rD[24:31]
0100 byte rD[24:31]
1000 byte rD[24:31]
0011 halfword rD[16:23] | rD[24:31]
1100 halfword | rD[16:23] | rD[24:31]
1111 word rD[0:7] | rD[8:15] | rD[16:23] | rD[24:31]

BME—MIT/\/\/\v
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Sajat periféeria létrehozasa

Create and Import Peripheral Wizard:

e |P Interconnect (IPIC) vonalak kivalasztasa

e Szimulacios modell generalasa a periféridhoz (ModelSim)

Peripheral

PLE wi.6 Other
Slave Blodks

IPIC for slave

=
=

=3
£
I
=
=
=

User Logic

PLB v4i6
Master

IPIC for master

Mate: all IPIC ports are active high, Port description

BusZIP_Clk.
Bus2IP_Reset
Bus2IP_Addr
BusZIP_CS
BusZIF_RINW
BusZIP_Data
Bus2IP_EE
BusZIF_RdCE
Bus2IP_wr(CE
IP2Bus_Data
IPZBus_Rdack
IPZBus_Wrick
IPZBus_Error

PLBv46 Device [master] +—»
ek .
PLBw46 Device [slave] +—» E
N
|  PBwEModtr 2
oy - E
myp th
Nt by ¥
= my & el
e Hep e &=
mer W . E:
'— imir
-~ -~ -~ a":hl
BFM Synch Bus

[ ] Generate BFM simulation platform For ModelSim-SE or ModelSim-PE

This Feature requires that vou have accepted the associated IBM
license agreement and installed the BFM package. The link below
shows how:

BFM Package Installation Instructions

BME_MIT/\/VN
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Sajat periféria létrehozasa

Create and Import Peripheral Wizard:

e Az user_logic modul HDL forraskadjanak nyelve
— VHDL (a periféria top-level modulja mindig VHDL nyelv{)
— Verilog

e |SE projekt létrehozasa a perifériahoz

e Eszk6zmeghajto sablon létrehozasa a perifériahoz

Moke

Peripheral (YHDL) Should the peripheral interface (portsfparameters) ar file list change, you will need ko
regenerate the EDE interface files using the import Functionality of this toal,

IFIF (¥HDL) [ menerate stub 'user_logic' template in Yerilog instead of '-.-'HDL]

[] Generate ISE and X5T project files ko help you implement the peripheral using 25T Flaw

[] Generate template driver files ko help you implement software interface

User Logic
(vernlog)

o Osszegzés a létrehozandé perifériardl

BME-MIT
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Sajat periféeria létrehozasa

A perifériakhoz tartozo konyvtarstruktura:

pcores

[periféria név] [verzid]

data

devl

.pao

hdl

vhdl

verilog

vhd @

BME_MIT/\/VN

FPGA labor



Sajat periféria létrehozasa

Microprocesspr Peripheral Description (MPD) fajl:

e A periféria leirasat tartalmazza
— Paraméterek és alapértelmezett értékeik
— Busz interfész(ek)
— Portok
e Szamunkra lényeges
— Paraméterek hozzaadasa

— Portok hozzaadasa
e Normal kimenet, bemenet
e Haromallapotu kimenet, 1/0 vonal
e Megszakitaskérd vonal

BME_MIT/\/v&
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Sajat periféria létrehozasa

Microprocesspr Peripheral Description (MPD) fajl:

e Részletes szintaxis: EDK\doc\usenglish\psf_rm.pdf

e Paraméter hozzaadasa: PARAMETER kulcsszo
PARAMETER newv = alapértelmezett értek
— Az egyes opciokat vessz6vel kell elvalasztani
— Adattipus megadasa

DI = integer, real, sString, Stb.
— Ertéktartomany megadasa

e Tartomany: RANGE = (alsé értek:felsé érteék)
e Felsorolas: RANGE = (8,16,32,64)
e Vegyes: RANGE = (1:4,8,16) > 1,2,3,4,8,16

BME_MIT/\/v&
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Sajat periféria létrehozasa

Microprocesspr Peripheral Description (MPD) fajl:

e Port hozzaadasa: PORT kulcsszo
RORT néwv = 7

— Az egyes opciokat vesszb6vel kell elvalasztani
— lrany megadasa
DER = kK, O vagy IO
— Szélesség megadasa (A és B: nemnegativ egészek)
VEC = [A:B]
— Megszakitaskérd kimenet (1 bites kimeneti port esetén)
SIGES = INTERRUPT
SENSETEVETY = EDGE RESENG, (felfutd élre)
EDGE FALILKENG, (lefuto élre)
LEVEL HIGH, (magas szintre)
LEVEL [LOW (alacsony szintre)

BME—MIT/\/V&
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Sajat periféria létrehozasa

Microprocesspr Peripheral Description (MPD) fajl:

e Port hozzaadasa: PORT kulcsszo
RORT méew =

— Haromidllapotu kimenet (kimeneti vagy /O port esetén)
THREE STATE = TRUE
e Ko6z0s kimenet engedélyezf jel: ENABLE = STINGLE
e Egyedi kimenet engedélyezd jel: ENABLLE = MULTE

— Haromallapotu kimenet vagy |/O esetén a modul portjai
e Kimenet: [port név] O
e Bemenet: [port név] I (csak |/O port esetén)

e Kimenet engedélyezés: [port név] T MY_IP
— ALACSONY AKTIV JEL(EK)! o OBUF
— Koz6s: 1 bites g Poo |1 < |0
— Egyedi: a port szélességével egyez8 vektor lweos o b7 ]
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Sajat periféria létrehozasa

Microprocesspr Peripheral Description (MPD) fajl:

## Sajat paraméeterek
PARAMETER PORT _WIDTH = 8, DT = INTEGER, RANGE = (1:32)
PARAMETER CLK _FREQ = 50000000, DT = INTEGER

## Megadhato szélességi 1/0 port (egyedi kimenet engedélyezés)

## output wire [PORT _WIDTH-1:0] my 10 O

## 1nput wire [PORT _WIDTH-1:0] my _10o_1

## output wire [PORT _WIDTH-1:0] my 10 T

PORT my_io = 7”7, DIR = 0, VEC = [(PORT_WIDTH-1):0], THREE STATE = TRUE,
ENABLE = MULTI

##t 4 bites normal bemenet
## 1nput wire [0:3] my i1nput
PORT my_input = 7”7, DIR = I, VEC = [0:3]

## Megszakitaskéeré kimenet (megszakitas felfutd élre)
## output wire my_irq
PORT my _irq = 77, DIR = O, SIGIS = INTERRUPT, SENSITIVITY = EDGE_RISING

BME_MIT/\fvx
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Sajat periféria létrehozasa

Peripheral Analyze Order (PAO) fajl:

e A szintézishez szukséges fajlok listajat tartalmazza

e Sajat HDL fajl hozzaadasa
Lib [konyvtar név] [Fayl név] [nyelv]
— Konyvtar név: esetlinkben a periféria neve és verzioja
— Fajl név: a HDL forrasfajl neve (a kiterjesztés opcionalis)
— Nyelv: vhdl vagy verilog

lib plbv46 _slave single vl 01 a plbv46 _slave single vhdl
lib my peripheral vl 00 a user_logic verilog
lib my peripheral vl 00 a my peripheral vhdl

## Sajat HDL forrasfajlok

lib my peripheral vl 00 a fifo verilog
lib my peripheral vl 00 a ps2 interface vhdl

BME-MIT
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Sajat periféria létrehozasa (példa)

GPIO periféria az alabbi paraméterekkel:

e A port szélessége legyen paraméterben megadhato
— 1 és 32 bit kozotti értek
e Az egyes bitekhez tartozo kimeneti meghajtok legyenek
egyedileg engedélyezhetdk, illetve tilthatdk
e Megszakitaskérés, ha megvaltozik egy bemenet értéke
e Regiszterkészlet: 32 bites regiszterek

Bazis + 0x00 R/W | Adatregiszter: a kimeneten megjelené adat
Bazis + 0x04 R/W Iranyregiszter: a kimenetek engedélyezése
Bazis + 0x08 R Az 1/0 kabak aktualis értéke

Bazis + 0x0C R/W Megszakitas engedélyezé regiszter (bitenként)

BME_MIT/\/VN
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Sajat periféria létrehozasa (példa)

A periféria generalasa a varazsloval:

e Bedllitasok
— Slave szolgaltatasok
e Regiszter: 4 darab regiszter sztikséges

e A tobbiszolgaltatas (FIFO, memodria, stb.) nem kell
e Burst adatatvitelre nincs szukség

— Master szolgaltatasok: nem kell
— A user_logic modul nyelve: Verilog
e Adjuk hozza a létrehozott perifériat a rendszerhez
— gy szerkeszteni tudjuk a sziikséges fajlokat az XPS-bél.
— A busz és a portok bekotése majd kes6bb
e Modositani kell
— A user_logic.v fajlt
— A [periféria név].vhd fajlt (top-level modul)
— A [periféria név]_v2_1_0.mpd fajlt
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Sajat periféria létrehozasa (példa)

A user_logic.v fajl modositasa:

e Jobb kattintas a periféria nevére - Browse HDL Sources...
e Modul fejléc: sajat portok megadasa

module user_logic (

gpio_ O,
gpio_1I,
gpio_T,
irqg,

// -- ADD USER PORTS BELOW THIS LINE --——-—--———————-

// -- ADD USER PORTS ABOVE THIS LINE --——-——-———————-

e Sajat paraméterek megadasa

// -- ADD USER PARAMETERS BELOW THIS LINE
parameter GPIO_WIDTH = 8;
// -- ADD USER PARAMETERS ABOVE THIS LINE
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Sajat periféria létrehozasa (példa)

A user_logic.v fajl modositasa:
e Sajat portok tipusanak és szélességének definialasa

// -- ADD USER PORTS BELOW THIS LINE -—-—---———————————
output reg [GPI10 WIDTH-1:0] gpio O;

input wire [GPIO_WIDTH-1:0] gpio_I;

output reg [GPI10 WIDTH-1:0] gpio T;

output wire irq;

// -- ADD USER PORTS ABOVE THIS LINE -—-——---———————————

e A nyugtazo- és hibajelek meghajtasa: nem kell késleltetés
— A beirandd adatot azonnal be tudjuk irni a regiszterbe
— A beolvasandod adat azonnal rendelkezésre all (regiszter olvasas)

//A nyugtazo- és hibajelek meghajtasa.
assign IP2Bus_WrAck |Bus2IP_WrCE;
assign IP2Bus_RdAck | Bus21P_RdCE;
assign IP2Bus _Error = O;

BME-MIT
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Sajat periféria létrehozasa (példa)

A user_logic.v fajl modositasa:

e Azirasi adatbusz bit sorrendjének megforditasa
— Célszerd a forditott bit indexelés miatt (MSb a 0. bit, LSb a 31. bit)

//Az irasi adatbusz bitjeinek megforditasa
reg [C_SLV _DWIDTH-1:0] wr_data;
integer 1i;

always @(*)
for (1 = 0; 1 < C_SLV_DWIDTH; 1 =1 + 1)
wr_data[i] <= Bus2IP_Data[C SLV DWIDTH-i1-1];

e Az adatregiszter: a gpio_O port reg tipusu, csak 32 bites iras

//A GP10 port adatregisztere
always @(posedge Bus2IP_CIk)
iIT (Bus2IP_Reset)
gpio O <= 0;
else
iIT (Bus2IP_WrCE[0] && (Bus2IP_BE == 4°bl1111))
gpio_O <= wr_data[GP10_WIDTH-1:0];
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Sajat periféria létrehozasa (példa)

A user_logic.v fajl modositasa:

e Aziranyregiszter: a gpio_T port reg tipusu, csak 32 bites iras

//A GP10 port iranyregisztere (reset: minden vonal bemenet).
always @(posedge Bus2IP_CIlk)
iIT (Bus2IP_Reset)
gpio T <= 32 hFFffffff;
else
iIT (Bus2IP_WrCE[1] && (Bus2IP_BE == 4°bl1111))
gpio T <= ~wr_data[GP10_WIDTH-1:0];

e A megszakitas engedélyezd regiszter: csak 32 bites iras

//A megszakitas engedélyezé regiszter.
reg [GPI10_WIDTH-1:0] irq_enable;

always @(posedge Bus2IP_Clk)
iIT (Bus2IP_Reset)
irg_enable <= 0;
else

irg_enable <= wr_dataJGP10_WIDTH-1:0];

if (Bus2IP_WrCE[3] && (Bus2IP_BE == 47b1111))
BME-MIT7\2
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Sajat periféria létrehozasa (példa)

A user_logic.v fajl modositasa:

e A bemenet szinkronizalasa: mert aszinkron az orajelhez képest
e A megszakitaskéro jelzés eléallitasa

— Az adott bit bemenet

— Az adott bitre engedélyezve van a megszakitas

— Az adott bit értéke megvaltozott

//A bemenet szinkronizalasa (mert aszinkron az oOrajelhez képest).
reg [GPIO_WIDTH-1:0] sampleO, samplel, sample2;

always @(posedge Bus2IP_CIk)
iIT (Bus2IP_Reset)
{sample2, samplel, sampleO} <= 0;
else
{sample2, samplel, sampleO} <= {samplel, sampleO, gpio 1};

//A megszakitaskéré jelzés eldallitasa (megszakitas felfuto élre).
assign irgq = |((samplel ™ sample2) & gpio T & irgq_enable);
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Sajat periféria létrehozasa (példa)

A user_logic.v fajl modositasa:

e Az olvasasi adatbusz meghajtasa: ha nincs olvasas, akkor értéke 0

//Az olvasasi

always 0(*)

endcase

endmodule

adatbusz
reg [0:C _SLV_DWIDTH-1]

case (Bus2IP_RdCE)
4”ph1000:
4>pb0100:
4>pb0010:
4>b0001:
default:

rd_data
rd_data
rd_data
rd _data
rd _data

meghajtasa.
rd _data;

<= gpio_O;
<= ~gpio_T;
<= samplel;

<= 1rg_enable;

<= 0;

assign IP2Bus data = rd_data;
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Sajat periféria létrehozasa (példa)

A top-level modul (VHDL fajl) médositasa:

e Az alabbi mdodositasokat két helyen kell végrehajtani
— entity [periféria név] is...
— componenet user_logic is...

e Paraméterek hozzaadasa

-- ADD USER GENERICS BELOW THIS LINE ——————————m— -
GPIO_WIDTH : integer := 8;
-- ADD USER GENERICS ABOVE THIS LINE ——————————m— -

e Portok hozzaadasa

-- ADD USER PORTS BELOW THIS LINE -—--—-—————————————
gpio O : out std logic vector(GPI0_WIDTH-1 downto 0);
gpio_I - in std logic vector(GPI0_WIDTH-1 downto 0);
gpio T : out std logic vector(GPI10_WIDTH-1 downto 0);
irq : out std logic;

-- ADD USER PORTS ABOVE THIS LINE -—-—-—-————————mm—
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Sajat periféria létrehozasa (példa)

A top-level modul (VHDL fajl) mdédositasa:

e Az alabbi mdédositasokat egy helyen kell végrehajtani
— USER_LOGIC_I : component user_logic...
e Paraméterek leképzése

-— MAP USER GENERICS BELOW THIS LINE - ——————————————
GP10_WIDTH => GPIO_WIDTH,
-— MAP USER GENERICS ABOVE THIS LINE - ——————————————

e Portok leképzése

-- MAP USER PORTS BELOW THIS LINE --—————-——————————
gpio_ O => gpio O,

gpio_I => gpio_ 1,

gpio_T => gpio_T,

irg => 1irq,

-- MAP USER PORTS ABOVE THIS LINE --————————————————
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Sajat periféria létrehozasa (példa)

Az MPD fajl modositasa:

e Paraméterek hozzaadasa
— Kozvetlenltl a mar meglévé parameéterek elé irjuk be

## Sajat parameterek
PARAMETER GPIO _WIDTH = 8, DT = INTEGER, RANGE = (1:32)

e Portok hozzaadasa
— Kozvetlenll a mar meglévé portok elé irjuk be

## Sajat portok

PORT gpio = 7”7, DIR = 10, VEC = [(PORT_WIDTH-1):0], THREE_STATE = TRUE,
ENABLE = MULTI
PORT irq = 77, DIR = O, SIGIS = INTERRUPT, SENSITIVITY = EDGE_RISING
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Sajat periféria létrehozasa (példa)

A sajat periféria beillesztése a rendszerbe:

e A modositasok figyelembe vétele
— Project menu - Rescan User Repositories vagy
— A [B gomb a toolbar-on

e Ezutan a szokasos modon lehetséges:
— Paraméterek beallitasa —
— Csatlakoztatas a buszra A
— Portok bekotése . E )
— Cimek kiosztasa

Z_BASEADDR 0xcde 00000

C_HIGHADDR. 0xcde0EEEf

+- mam_3
(=} my_perioneral_ o
gpio Mo Conneckion | [0 [{PORT _WIDTH-1):0]
irq Mo Connec kion WO IMTERRLPT

e T

- dip
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Perifériak tesztelése

Xilinx Microprocessor Debug (XMD) alkalmazas:

e Alapfunkciok tesztelése: memdaria iras és olvasas
e Az XMD inditasa:
— Debug menlu = Launch XMD... vagy
— A |®| gomb a toolbar-on
e Elso inditasnal: a debug opcidk beallitasa
— Az alapértelmezett beallitasok megfelel6ek
— Connection type: Hardware
— JTAG Cable: Auto
— Auto-Discover JTAG Chain Definition: engedélyezve
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Perifériak tesztelése

Fontosabb Xilinx Microprocessor Debug (XMD) parancsok:

BME_MIT/\/v&

Memoria irasa:

mwe [eim] [adat] <w]h]b>

— Adatformatum: w (32 bit, alapértelmezett), h (16 bit), b (8 bit)
— A cimet az adatformatumnak megfelel6 hatarra kell igazitani
Memoria olvasasa:

med [eim] <elvasasok szama> <w]h|b>

— Az olvasasok szamanak megadasa nem kotelezé

— Tobb olvasasnal a cim novekszik az adatformatum szerint
Programkdd letoltése: dow [elf Fagpl nev]

— Az elérési ut megadasakor a \ karakter helyett a / karakter kell
A processzor elinditasa: Fun

A processzor ledllitasa: stop

A rendszer alapallapotba hozasa: FSt

Kilépés az XMD programbdl: exit

FPGA labor
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