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FPGA labor

Labor tematika (Xilinx EDK)

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

e Beagyazott rendszerek

e MicroBlaze processzor

e EDK alapok

e Gyari és sajat IP-k hozzaaddsa

e Szoftverfejlesztés
e HW és SW egyiittes fejlesztése
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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 Fizet6s IP modulok: korlatozasok
— ld6korlatosan hasznalhato
— Csak szimulacié megengedett
— Stb.
e |IP modul hozzdadasa a rendszerhez
— Jobb kattintas a modul nevén
— Add IP menupont kivalasztasa

IP Catalog
B
Description

=- & EDK Instal
+- Analog
+- Bus and Bridge
+- Clock, Reset and Inkerrupt
+- Cammunication High-Speed
+- Communication Low-Speed
= DM& and Timer

++ [0 &F x

IP Mersion

rl Add IP I

View MPD

+- Deb _
=} Gen Wiew POF Datashest
10N Make This IP Local

+- Inkerprocessor Cormmunication

=1 Memaory and Memary Contraller
+'r Block RAM (BRAM) Block
7' LMB BRAM Controller

17 PS5 BRAM Controller

77 #PS Multi-Channel Externa...

77 ¥PS System ACE Inkerface...

+- PCI
+- Peripheral Controller
=} Processar
T MicroBlaze
- Litility
=} Project Local poores
=} LISER.
&2 1o rp

<
Project | Applications | 1P Catalog

View IP Modifications (Change Log) |

+r Mulki-Port Memaory Contrall...

1.00.a
2.10.b
S.02.a
1.00.b
3.00.a
1.01.a

7.20.b

1.00.a
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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 fil

A legordilé menibdl valasszuk ki a megfelel6 buszt (mb_plb), vagy

Kattintsunk az IP modultdl balra |évé lres korre

L
M
B

m=r

i

£

ttkﬂ o

4 Bus Interfaces

Mame

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+
+
+

micobiaza &
dimd

dmb

mb_plb
dimér_cnét
Amb_cnti
SRAN

dmh heam

Ports

Addresses

Bus Mame

chipsrope_pdds da &

Febug moctie
ol user n O
LED Dipiaye
Suitches Suttons

xpr mfc &
xpr fmer ¥
R5232

hinocana sman i

o Conneckion

Mo Connection
Mew Conneckion

IF Type

T microblaze

H Imb_+10

H Imb_+w10

H plb_w46

H Imb_bramn_if_cntle
57 Imb_bram_if_cnitlr
57 xps_mch_emc
5 bram_block

H chipscope_plbv4é_iba
'z mdm

% plb_user_ip

5 xps_gpio

' xps_gpio

57 xps_gpio

T xps_inke
i'r xps_timer

mb_plb J 7' xps_uartlite

e chio Cumicon

IF Wersion
7.20.b
1,005
1.00.5
1.04.a
2.10.b
2.10.b
2.00.a
1.00.3
1.03.a
1.00.F
1.00.a
1.00.a
1,00,
2.00.a

1.00.a
1.01.a

1.01.a
10d

IP Classification
Processaor

LME Eus

LME Eus

PLEY46 Bus
Memory Controller
Memory Controller
Memory Controller

Mernory
Peripheral
Debug
Petipheral
Petipheral
Petipheral
Petipheral

Interrupt Contraller

Petipheral

Petipheral
=]
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Perifériak hozzaadasa a rendszerhez

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

e A portok bekotése: Ports fiil
A legordiilé menibdl valasszuk ki a megfelel6 elemet
No Connection: az adott port nincs bekotve
New Connection: adott portra csatlakozd Uj vonal |étrehozasa
Make External: az adott port kivezetése az FPGA 1/0 labakra

Meglévé vonal kivdlasztdsa

]
+

PIC 10 1

L

LEDy Dpiaps
Switches Suftans

O]
GPIO_IO_O
GPIO IO T
Erel By gl )

xpe fimar §
RE232

ohpscapa icon &
ook genarator &

Mo Cannection |1
Mo Connection 0
[o Connection MO
Mo Conngction [

Mo Connection
Mevs Connection

[0:(C_GPIO_WIDTH-11]
[0:(C_GPIO_WIDTH-11]
[0:(C_GPIO_WIDTH-11]

[0:{C_GPIO_WIDTH-1)]
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Perifériak hozzaadasa a rendszerhez

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

BME-MIT /\/V‘

A portok bekotése: Ports fiil

Make External: Uj elemmel béviil a kiils6 portok listaja

— Atnevezés: kattintsunk a kiilsé port nevére, majd irjuk at

Az UCF fajlban az itt megadott portneveket kell hasznalni

4 Bus Interfaces
Mame Mek Direction Range
=} External Ports
foga @ RSZ32 RX pin fpga_0_R3523Z_R¥ |1 s
foga O RSZ32 T pin fpga_0_RS232_Tx w0 v
foga & [ED% Dipfape GRFQ & out on (Fpga_0_LEDs Displays GPIC d_out |0 | fo2qT
foga & Switches Suffons GARC & pin  |[fpga_0_Switches_Buttons GPIO in w T | foir}
foga 3 SRAM Mam A o fpga_0_SRAM_Mem_A v | ST En
foga 3 SRAM Mem DR pin fpga_0_SRAM_Mem DO haliie] | foe7F
foga 3 SRAM Mam OEN pin fpga_0_SRAM_Mem OEM w0 | foar
foga 3 SRAM Mem CEN oin fpga_0_SRAM_Mem CEN Ealle] ~ | foear
fpeia 6] SRANT Miein WS o [pud_0_SRaM_Men _WEN Cal[s] v
FpE o pn demn_clk_s ~|1 v
ppn Fob pin sys sk s |1 i
50 57 plb_user_ip_0_spi_ss Ealle] w
=0f sk plb_user_ip_0_spi_sck w0 ¥
F0f miso plb_user_ip_0_spi_miso |1 v
=0f mos plb_user_ip_0_spi_nosi w0 w
Viga_ IeEpIe plb_user_ip_0_wga_vsync Ealle] v
vigd_Aspnc plb_user_ip_0_wga_hsync w0 %
viga b plb_user_ip_0_wga_b Ealle] | rar
vigd G plb_user_ip_0_wga g w0 | fraf
viga ¥ plb_user_ip_0_wga_r Ealle] | f1ar
DR clock plb_user_ip_0_ps2_clock ~|1 v
pEF_ Fara plb_user_Ip_0_psz_data w1 v
my_apio_GPIO_IO VIO | [6:31]
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Perifériak hozzaadasa a rendszerhez

Megszakitaskérd vonal bekotése a megszakitas vezérlGbe:

BME-MIT /\/\r

Periféria megszakitaskér6 vonala: New Connection
Megszakitas vezérld Intr portja: kattintsunk a gombra - ablak

Baloldali lista: a még nem csatlakoztatott IRQ vonalak
Jobboldali lista: a mar csatlakoztatott IRQ vonalak
Megszakitaskéré vonal csatlakoztatasa
Megszakitaskérd vonal eltavolitasa

Megszakitasok prioritasdanak beallitasa

=

“& Interrupt Connection Dialog

Potential Interrupt Connections) Connected Interrupk(s) Pricrity
| _ _ RSZ32_DCE_Inkerrupk Low
mdm_D:Interrupt DIP _Switches_4Bit_IPZINTC _Irpt {_

Butkons_4Bit_IPZINTC_Irpt
|:> xps_kimer_0_Inkerrupk

o [ col |
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Perifériak hozzaadasa a rendszerhez

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

e Cim hozzarendelés: Addresses fiil

— Generate Addresses gomb: a cimek Ujrageneralasa

— A baziscim médositasa: kattintsunk ra és irjuk at
— A cimtartomany méretének mdédositasa: a legordilé menibdl
valasszuk ki az Uj méretet

| Bus Interfaces Parts Addresses fi# Generate Addresses
Instance Base Mame Base Address High Address Size Bus Interface(s) Bus Mame
=} microblaze_0's Address Map
dimb_cntle C_BASEADDR. T COx00001FFF gk, | SLMB dimb
ilmb_cnklr C_BASEADDR 0000500 Ox00001FFF Sk | SLME ilmb
Switches_Buttons C_BASEADDR L8 31400000 0%8140FFFF 64K | SFLE mb_plb
LEDs_Displays C_BASEADDR B 1420000 OxB142FFFF 64K, | SPLE mb_plb
¥ps_inkc_0 C_BASEADDR CxE1800000 0x8180FFFF 51 | SFLE mb_plb
xps_kimer_1 C_BASEADDR B 2000000 Ox83COFFFF B4k | SPLE mb_plb
SRAM Z_MEMO_BASEADDR LG 20000 0x83C3FFFF 128K | SFLE mb_plb
R5232 Z_BASEADDR. CwxE4000000 0%8400FFFF B4k, | SPLE mb_plb
plb_user_jip D C_MEMO_BASEADDR S CEe030 OxCO80FFFE 51 | SPLE mb_plb
= Unmapped Addresses
iy _gpio C_BASEADDR i} + |SPLE mb_plb
BME-MIT AVV‘
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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
— Az IP modul konfiguralasa
— Az IP modul leird fajl megtekintése/szerkesztése
— A valtozasok megtekintése
— Az IP modul adatlapjanak megtekintése
— A HDL forrasfajlok megtekintése/szerkesztése
— Eszk6zmeghajtd
e A meghajtd leird fajl megtekintése/szerkesztése
e APl dokumentacio

— Az IP modul torlése
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DrOC_SpE_resed

Driver: gpio_v2_13
Delete Instance

Make This IP Local

_a

el [£Ds Displays : s oo 200a |
- Switches Buftol Configure IP ... 35_gpio 2.00.5
+- xor Mt O : b5 _inte 2,00,
+- xpg timer & Vigw MPD as_timer 1.01.a
i R5037 View IP Modifications (Change Log) |Js_uartlite 1.01.a
chipscape icon | View PDF Datasheet jipscope_icon 1.04.a
clock genaratos Browse HOL Sources... bck_gener... 3.0l.a

ioc_sys_re.. 2.00.a

view MDD

iew API Diocumentation
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Perifériak hozzaadasa a rendszerhez

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

Cim és busz

beallitasok
= XEa vore wony 2= cusspisplays -

A modul busz

interfészei L
hannl 2 GPIO Data Channel Width 75 5
MOdUI'SpeCiﬁkus Channel 1 Data Qut Default Yalue 000000000
bea"Ita SOk Channel 1 Tri-stake Default Yalue OxfEEEFEEE
Channel 1 is Input Only FALSE \\
N
Az IP modul
beallitasai
QK l [ Cancel ] [ Help ]
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Perifériak hozzaadasa a rendszerhez

Az IP modul konfiguracids beallitasai:

e A példaban hasznalt GPIO modul beallitasai
— Megszakitas engedélyezése
— 1/0 csatorndk szdma: 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
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Sajat periféria létrehozasa

Create and Import Peripheral Wizard:

Hardware menu - Create or Import Peripheral... vagy
A |:| gomb a toolbar-on

Uj periféria létrehozasa
A perifériat az XPS projekt konyvtaraban taroljuk

= Craate and Impart Poriphoral Wizard 2] 71
Peripheral Mow e Repository or Project o
Endicate F youwant to creste & new perichersl or import an esting pericheral n Ernchcate where you want b store the new perchersl, N
w5 A el can b 4 repastory, o n it DX rapeskery, canbe sccessad by
msitiple YPS projects.

(m[T] g .cp settngs

EWogrysievample_designsLop_edZipoores

cpoie | [ ez | [ cones [(seremin | = Best > Caresl |

==
BME-MIT /\/V‘
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Sajat periféria létrehozasa

Create and Import Peripheral Wizard:

A periféria nevének, verzidjanak és leirasanak megadasa
A busz interfész kivalasztasa: PLB v4.6 vagy FSL

e and Wersion o) Bus Interlae o)
Ikt e e v version of your perigherd Y3 Ikt e s ke e supontid by your priher Y3
e perigheral {upges cane char sk allovor). This runene vl e s v HOL dheiigs

Derserickion: | Syssom perigharal

A0 HOL Pl (ether creatbed by you o by the e used o
e above. Any cther refermed logica lbraries in your HOL are assamed to be avalabl 5 ipheral is used, or In EDX
reposkaries ndcated in the NP5 project settings.

Ve Iy [Cepmt | [ hets | [ coel [(wrerto | [Copmt | [t | [ coel

;| pry_peeiphesal

Fiesfer to the Folow et hes 3 e CoreConnect(TM) bus PLS 4.6

NOTE - Selnct the bus inteeface above and the comresponding bnk(s) will appear below for that interface.
Semelonnedt Soecfication

LR (4.6 Slavs [PIF = bast transfer

LB (4,6 Slarve [PIF Soeclucation fon b

A (4 ) Magher IPIF Specification For barst daka brangfer

' be d Init the il rncommnnds using the new PLB v4.6 s standard, however, the wisard still sggeorts tho OPB and PLB v3.4 bus inberfaces.

[] Ervable O and PLB 3.4 Bus inkerfaces

BME-MIT /\/V‘
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Sajat periféria létrehozasa

Create and Import Peripheral Wizard:

e IPIF slave szolgaltatasok
— Szoftveres reset
— Regiszterek, memoria tartomany, FIFO
— Megszakitas vezérlé

e |IPIF master szolgaltatasok

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

Slave service and configuration

Processor Local Bus (version 4.6) Typically required by most peripherals for operations like logic contral,

status report, data buffering, multiple memary/address space access,
E E and etc. (PLE slave interface will always be included).
[ software reset User logic software register
PLE v4.6 PLE v4.6 Read/write FIFO User logic memory space
Slave Bl=tey Interrupt contral [ tnclude data phase timer

Master service and configuration

=
Read
FIFD

[ user lagic master
User Logic Master Cntr

Typically required by complax peripherals like Ethernet and PCI For
commanding data transfers between regions (PLE master interface
will be included if master service selected).

IPIC Masher

Write LocalLink

.~¢
£
=

g

-]
-
i
=
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Sajat periféria létrehozasa

Create and Import Peripheral Wizard:

e Master/slave interfész teljesitménye: burst adatatvitel
— Nagyteljesitményd periféridk (pl. memoria vezérl6) 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 default, IF performance is key to the slave peripheral {i.e, memory controllers),

wou can have the burst transfer suppart turned on - this feature provides higher daka transfer rates for the PLE Cacheline access and enables the
transfer protocol for PLE Fixed Length Burst operations,

[] Burst and cache-line support

Daka width

The native bit width of the internal data bus maw be less than or equal ko the PLE slave interface data bus width (it is abways 32-bit For non-burst

slaves and can be 32, 64, or 128-hit for slaves supporting burst). To conserve FPGEA resources, set the value to be the same as the smallest PLE
master in the system thak may interact with wour peripheral.

Mative data width: |32 bit

BME-MIT /\/V
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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
— [rds és olvasas a PLB IPIF regiszterein keresztiil
— Részletek az adatlapban

e A FIFO-k beallitasai e
— [rdsi és olvasdsi FIFO engedélyezése
— Csomag mad engedélyezése
— Szabad helyek szamanak jelzése
— FIFO mérete - LUT/BRAM

Number of Read FIFO entries: |16 w

BME-MIT /\/v
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Sajat periféria létrehozasa

Create and Import Peripheral Wizard:

Slave szolgaltatasok: megszakitas vezérl6 a perifériaban

— IP modul megszakitasok - egy vonal a CPU vagy az INTC felé
— Vezérlés a PLB IPIF regiszterein keresztil

— Részletek az adatlapban

* A megszakitas vezérl6 beallitasai

— Device Interrupt Source Controller: belsé IPIF megszakitasok kezelése
— Prioritas enkdder: Device ISC megszakitdsok azonositasa
— Felhasznaldi logika megszakitasok szama
— Felhasznalodi logika megszakitasok feldolgozasa
e Nincs feldolgozas: normal vagy invertalt

e Szint detektalds: alacsony aktiv vagy magas aktiv
o El detektalds: felfutd vagy lefutd

e Egyszerli perifériak esetén:
— Nincs szikség tobbszint(i megszakitas rendszerre
— Az IRQvonala(ka)t kozvetlenill a CPU-ba vagy az INTC-be vezetjik
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FPGA labor




Sajat periféria létrehozasa

Create and Import Peripheral Wizard:
e Slave szolgaltatasok: megszakitas vezérlé

[ User Logic
& & 4 b
o o o X -
2 Zgas | [TEEL-D
IP ISC
S
[
* ¥ ¥ ¥ *‘ Device ISC
o[-]+] - felsfz]slzls
Device Interrupt Source Prion
Control and Registers - E;Lﬂz
x
|
L]

Datasheet

Device ISC

Device ISC (Interrupt Source Controller) coalesces all captured
internal interrupks into a single output signal. You may eliminate
Device ISC if all interrupts come Fram the user logic,

IUse Device ISC {interrupt source controller)

Priority Encoder

Device ISC Priority Encoder (Interrupt ID register) indicates which
inkerrupt source has a pending interrupt, It is useful in siding the
user inkerrupt service routing to resolve the source of an interrupk,

IUse Device ISC Priority Encoder service

User logic interrrupk

Mumber of interrupts generated by user-logic: 1
Capture mode: |Level Pass Through {non-inverted)
The input interrupt Frarm the user lagic has no additional capture

processing applied to it, It is immediskely sent ko the IP 1SC
Interrupk 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_WHrCE) és olvasas (Bus2IP_RdCE) engedélyezé jel

Bus2IP_RdReq
R

Bus2IP_WhReq
BsZIP_RACE

Reg 1

BLE2IP WWCE

Reg 2

BEZIP_Daa

Reg 3

P2Eus_Data

Regn

IPZBus_RdAck
PZBus_\hirfick

IPZBus_En'nr

User Logic

User logic software registers mav take Full advantage of the slave [PIF address-

decoding service to generate CE decodes for all of the individual register of

interest, The diagram on the left shows the simplest set of IPIC slave signals to

readfwrite the registers,

Murnbet of software accessible reqgisters: |1 201 to 4096)
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Sajat periféria létrehozasa

Regiszter interfész:

e Jelek az IPIF-t6l a felhasznaloi modul felé
— Bus2IP_WTrCE: irds engedélyezé jel(ek)
— Bus2IP_RdCE: olvasas engedélyezd jel(ek)
— Bus2IP_BE: bajt engedélyez6 jelek
— Bus2IP_Data: 32 bites irasi adatbusz
e Jelek a felhasznaloi modultdl 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 periféria létrehozasa

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

B I

[ N I B

KXXX

BEO

XXXX

XXXX

KXXX

6F4A

FF56

6F4A

Reg. 1 értéke
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Sajat periféria létrehozasa

Create and Import Peripheral Wizard:

e Slave szolgaltatasok: memadria cimtartomany
— Cimtartomanyok szama: 1 -8
— Minden cimtartomanyhoz kilon kivalaszto jel (Bus2IP_CS)

User logic with mermory models requires an address range CS decade, a read/write
signal and the address bits to access individual memary location. The diagram on the
left shaws the simplest set of IPIC slave signals to access the memoriss.

Bus2IP (05

Bis2IP_RNW

Mumber of user address ranges; 1 ~

Bus2IP Addr

ELEZIP Data

P2Bus_Data

JP2us_Rdad -
JP2Bus ik RAM n
|[_F‘ZBus_Error

User Logic

BME-MIT /\Aﬁ
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Sajat periféria létrehozasa

Memoria cimtartomanyok:

e Jelek az IPIF-t6l a felhasznaldi modul felé
— Bus2IP_CS: memoria cimtartomany kivalaszto jel(ek)
— Bus2IP_RNW: irds (0) / olvasas (1) kivalasztd 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 mlveletek nyugtazo jele
— IP2Bus_RdAck: olvasasi mUiveletek nyugtazé jele
— IP2Bus_Error: hiba jelzése
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Sajat periféria létrehozasa

Memadria cimtartomanyok: iras és olvasas

Bus2ip_clk | L[ L[ L[ L LI LI L L] LI

Bus2IP_CS[0]
Bus2IP_CS[1]

Bus2IP_RNW

Bu 52 | P_B E XXXX BEO XXXX BE1 XXXX
Bus2IP_Addr XXxx i Addro XXXX Addr1 XXXX
Bus2IP_Data XXXX__i Data0 XXXK
MemO[Addr0] 0 Datd0

IP2Bus_Data 0 Mem1 0

IP2Bus_WrAck
IP2Bus_RdAck
IP2Bus_Error

BME-MIT AV\/*
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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 engedélyezo jelek

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

Write Data Bus Bytes
Byte Enable| Transfer
[0:3] Size Byte0 Bytz1 Byte2 Byte3
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]
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Sajat periféria létrehozasa

Create and Import Peripheral Wizard:

e |P Interconnect (IPIC) vonalak kivalasztasa
e Szimulacios modell generalasa a perifériadhoz (ModelSim)

Note: all IPIC parts are active high. Part description

Peripheral

PLB »i.6 Other
Slave Blodks

IPIC for slave

£
-]

=
2
o
]
&
&

User Logic

PLB v46
Master

EEEREFEEEEEEEIE

IPIC for master

Bus2IP_Clk
BusZIP_Reset
Bus2IP_Addr
BuszIP_CS
Bus2IP_RMW
BusZ2IP_Crata
BusZIP_EE
BuszIP_RdCE
BusZIP_MrE
IPZBus_Draka
IP2Bus_Rdack
IPZBus_Wirfck.
IPZEus_Errar

PLBv46 Dewice [master] +——

ok

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

This Feature requires that you have accepted the associated IBM

. license agreement and installed the BFM package. The link belaw
PLBv46 Device [slave] +——» ot chows how:

S BEM Package Installation Instructions
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Sajat periféria létrehozasa

Create and Import Peripheral Wizard:

e Az user_logic modul HDL forraskodjanak nyelve
— VHDL (a periféria top-level modulja mindig VHDL nyelv(i)
— Verilog
e |SE projekt létrehozasa a perifériahoz
e Eszk6zmeghajto sablon létrehozasa a perifériahoz

Peripheral (VHDL)

IPIF (VHDL)

User Logic
(Venlog)

loke

Should the peripheral interface {portsfparameters) or file list change, wou will need ko
regenerate the EDK interface files using the import functionality of this kool

[

Generate stub 'user_logic' template in Verilog instead of VHDL]

[] Gererate ISE and 5T project files to help you implement the peripheral using ¥5T Flow

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

o Osszegzés a létrehozandé perifériarél
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Sajat periféria létrehozasa

A perifériakhoz tartozé konyvtarstruktura:

pcores

[periféria név]_[verzid]

data devl hdl

.pao .mpd vhdl verilog

NS>

FPGA labor
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Sajat periféria létrehozasa

Microprocesspr Peripheral Description (MPD) fajl:

e A periféria leirasat tartalmazza
— Parameéterek 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
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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 kulcsszé
PARAMETER név = alapértelmezett érték
— Az egyes opciokat vesszdvel kell elvalasztani
— Adattipus megadasa

DT = integer, real, string, stb.
— Ertéktartomany megaddasa
e Tartomany: RANGE = (alsé érték:felsdé érték)
e Felsoroldas: RANGE = (8,16,32,64)
e \egyes: RANGE = (1:4,8,16) > 1,2,3,4,8,16
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Sajat periféria létrehozasa

Microprocesspr Peripheral Description (MPD) fijl:

e Port hozzaadasa: PORT kulcsszé
PORT név = 7”7

— Az egyes opcidkat vessz6vel kell elvalasztani
— Irdny megadasa
DIR = I, O vagy IO
— Szélesség megadasa (A és B: nemnegativ egészek)
VEC = [A:B]
— Megszakitaskérd kimenet (1 bites kimeneti port esetén)
SIGIS = INTERRUPT
SENSITIVITY = EDGE RISING, (felfutd élre)
EDGE_FALLING, (lefuté élre)
LEVEL HIGH, (magas szintre)
LEVEL LOW (alacsony szintre)
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Sajat periféria létrehozasa

Microprocesspr Peripheral Description (MPD) fajl:

e Port hozzaadasa: PORT kulcsszé
PORT név = 7”7

— Haromallapotu kimenet (kimeneti vagy |/O port esetén)
THREE STATE = TRUE
e K6z0s kimenet engedélyezl jel: ENABLE = SINGLE
e Egyedi kimenet engedélyezf jel: ENABLE = MULTI

— Haromallapotu kimenet vagy 1/0O 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 AKTI{V JEL(EK)! oot 10BUF
— Koz6s: 1 bites g Poo |1 L |ro
— Egyedi: a port szélességével egyezd vektor lmor o L
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Sajat periféria létrehozasa

Microprocesspr Peripheral Description (MPD) fajl:

## Sajat paraméterek
PARAMETER PORT WIDTH = 8, DT = INTEGER, RANGE = (1:32)
PARAMETER CLK_FREQ = 50000000, DT = INTEGER

## Megadhatd szélességi I/0 port (egyedi kimenet engedélyezés)

## output wire [PORT WIDTH-1:0] my io O

## input wire [PORT WIDTH-1:0] my io I

## output wire [PORT WIDTH-1:0] my io T

PORT my io = ””, DIR = O, VEC = [(PORT WIDTH-1):0], THREE STATE = TRUE,
ENABLE = MULTI

## 4 bites normal bemenet
## input wire [0:3] my input
PORT my input = ””, DIR = I, VEC = [0:3]

## Megszakitaskérd kimenet (megszakitas felfutd élre)

## output wire my irq
PORT my_irq = ””, DIR = O, SIGIS = INTERRUPT, SENSITIVITY = EDGE_RISING
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Sajat periféria létrehozasa

Peripheral Analyze Order (PAO) fijl:

e Aszintézishez sziikséges fajlok listajat tartalmazza

e Sajat HDL fajl hozzaadasa
lib [kényvtar név] [fajl név] [nyelv]
— Konyvtar név: esetlinkben a periféria neve és verzidja
— 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
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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 érték
e Az egyes bitekhez tartozé kimeneti meghajtok legyenek
egyedileg engedélyezhetdk, illetve tilthatok
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 engedélyezd regiszter (bitenként)
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Sajat periféria létrehozasa (példa)

A periféria generalasa a varazsloval:

e Beallitasok
— Slave szolgaltatasok
e Regiszter: 4 darab regiszter sziikséges
e AtObbiszolgaltatas (FIFO, memodria, stb.) nem kell
e Burst adatatvitelre nincs szlikség

— Master szolgaltatasok: nem kell
— Auser_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 kés6bb
e Mddositani kell
— Auser_logic.v fijlt
— A [periféria név].vhd fijlt (top-level modul)

— A [periféria név]_v2_1_0.mpd fajlt
BME-MIT
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Sajat periféria létrehozasa (példa)

A user_logic.v fajl médositasa:

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

module user logic (
// -- ADD USER PORTS BELOW THIS LINE --------—---——-
gpio_O,
gpio_I,
gpio T,
irq,
// -- 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 mddositasa:
e Sajat portok tipusanak és szélességének definidlasa

// -- ADD USER PORTS BELOW THIS LINE ----—-———————————-
output reg [GPIO WIDTH-1:0] gpio_O;

input wire [GPIO _WIDTH-1:0] gpio_I;

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

output wire irqg;

// -- 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 beolvasandé adat azonnal rendelkezésre all (regiszter olvasas)

//A nyugtizbé- és hibajelek meghajtésa.
assign IP2Bus_WrAck |Bus2IP WrCE;
assign IP2Bus_RdAck |Bus2IP RACE;
assign IP2Bus_Error 0;
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Sajat periféria létrehozasa (példa)

A user_logic.v fajl mddositasa:

e Az irasi adatbusz bit sorrendjének megforditasa
— Célszer( a forditott bit indexelés miatt (MSb a 0. bit, LSb a 31. bit)

//Az irasi adatbusz bitjeinek megforditéasa
reg [C_SLV_DWIDTH-1:0] wr_data;
integer i;

always @ (*)
for (i = 0; i < C_SLV DWIDTH; i =i + 1)
wr_data[i] <= Bus2IP Data[C_SLV_DWIDTH-i-1];

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

//A GPIO port adatregisztere
always @ (posedge Bus2IP Clk)
if (Bus2IP_Reset)
gpio_O <= 0;
else
if (Bus2IP_WrCE[0] && (Bus2IP BE == 4'bllll))
gpio_O <= wr_data[GPIO_WIDTH-1:0];
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A user_logic.v fajl mdédositasa:

Az iranyregiszter: a gpio_T port reg tipusu, csak 32 bites iras

Sajat periféria létrehozasa (példa)

always @ (posedge Bus2IP_ Clk)
if (Bus2IP_ Reset)
gpio T <= 32'hffffffff;
else
if (Bus2IP WrCE[1l] && (Bus2IP BE == 4'bllll))
gpio_T <= ~wr_data[GPIO_WIDTH-1:0];

//A GPIO port iranyregisztere (reset: minden vonal bemenet) .

e A megszakitas engedélyezo regiszter: csak 32 bites iras

//A megszakitds engedélyezd regiszter.
reg [GPIO WIDTH-1:0] irg enable;

always @ (posedge Bus2IP_ Clk)
if (Bus2IP_Reset)
irq _enable <= 0;
else
if (Bus2IP WrCE[3] && (Bus2IP BE == 4'bllll))
irq _enable <= wr_data[GPIO_WIDTH-1:0];
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A user_logic.v fajl médositasa:

[

e A megszakitaskéro jelzés elballitasa
— Az adott bit bemenet

— Az adott bitre engedélyezve van a megszakitas
— Az adott bit értéke megvaltozott

Sajat periféria létrehozasa (példa)

A bemenet szinkronizalasa: mert aszinkron az drajelhez képest

reg [GPIO WIDTH-1:0] sample0, samplel, sample2;

always @ (posedge Bus2IP_ Clk)
if (Bus2IP_Reset)

{sample2, samplel, sampleO} <= 0;
else

{sample2, samplel, samplel} <=

assign irq = | ((samplel * sample2) & gpio T & irq enable);

//A bemenet szinkronizilisa (mert aszinkron az érajelhez képest).

{samplel, sample0, gpio I};

//A megszakitaskérd jelzés eldillitdsa (megszakitais felfutd élre).
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Sajat periféria létrehozasa (példa)

A user_logic.v fajl mddositasa:

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

//Az olvasasi adatbusz meghajtéasa.
reg [0:C_SLV DWIDTH-1] rd data;

always @ (*)

case (Bus2IP RdCE)
4'b1000: rd data <= gpio O;
4’'b0100: rd data <= ~gpio_ T;
4’'b0010: rd data <= samplel;
4’b0001: rd data <= irq_enable;
default: rd data <= 0;

endcase

assign IP2Bus_data = rd data;

endmodule
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Sajat periféria létrehozasa (példa)

A top-level modul (VHDL fajl) médositasa:

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

e Paraméterek hozzaadasa

-- ADD USER GENERICS BELOW THIS LINE -----—-—-—-—-—-———---
GPIO WIDTH : integer := 8;
-—- ADD USER GENERICS ABOVE THIS LINE ----——————————--—-—

e Portok hozzaadasa

-- ADD USER PORTS BELOW THIS LINE ----—-—-—-—--———-—-———-—
gpio_O : out std logic vector (GPIO_WIDTH-1 downto 0);
gpio_I : in std logic vector (GPIO_WIDTH-1 downto 0);
gpio_T : out std logic vector (GPIO_WIDTH-1 downto 0);
irq : out std logic;

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

A top-level modul (VHDL fajl) modositasa:

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

-- MAP USER GENERICS BELOW THIS LINE ------—-—-—-—---—-—-—-
GPIO_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_I,

gpio T => gpio T,

irqgq => irq,

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

Az MPD fajl mddositasa:

e Paraméterek hozzaadasa
— Kozvetlenil a mar meglévé paraméterek elé irjuk be

## Sajat paraméterek
PARAMETER GPIO WIDTH = 8, DT = INTEGER, RANGE = (1:32)

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

## Sajat portok

PORT gpio = ””, DIR = I0, VEC = [(PORT_WIDTH-1):0], THREE STATE = TRUE,
ENABLE = MULTI
PORT irqg = ””, 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 [E] gomb a toolbar-on

e Ezutan a szokasos modon lehetséges:
— Paraméterek beallitasa —
— Csatlakoztatas a buszra 5
— Portok bekotése [ : d
— Cimek kiosztasa

C_BASEADDR. 0xcde 00000

C_HIGHADDR, Oxcde0ffff

4 mom_ @
(=1 my_peripheral &
apio Mo Connecd tion Lol [(PORT _WIDTH-1}:0]

irg Mo Connec tion (O INTERRUPT]
I o e

- dip
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Perifériak tesztelése

Xilinx Microprocessor Debug (XMD) alkalmazas:

e Alapfunkcidk tesztelése: memoria iras és olvasas
e Az XMD inditasa:
— Debug menu -» Launch XMD... vagy
— A | gomb a toolbar-on
e Elsé 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:

e Memoria irasa:
mwr [cim] [adat] <w|h|b>
— Adatformatum: w (32 bit, alapértelmezett), h (16 bit), b (8 bit)
— A cimet az adatformatumnak megfelel6 hatarra kell igazitani

e Memoria olvasasa:
mrd [cim] <olvasasok szama> <w|h|b>

— Az olvasasok szamanak megadasa nem kotelez6
— Tobb olvasasnal a cim ndvekszik az adatformatum szerint
* Programkdd letbltése: dow [elf fajl név]
— Az elérési ut megadasakor a \ karakter helyett a / karakter kell
e A processzor elinditasa: run
e A processzor ledllitasa: stop
e Arendszer alapallapotba hozasa: rst
e Kilépés az XMD programbdl: exit
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