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FPGA labor

PerifPerifééririáák hozzk hozzááadadáása a rendszerhezsa a rendszerhez

Intellectual Property (IP) katalógus:

•Az elérhető IP modulok listája

•Bal oldalon az IP Catalog fül

•Ingyenes IP modulok

•Fizetős IP modulok: korlátozások

– Időkorlátosan használható

– Csak szimuláció megengedett

– Stb.

•IP modul hozzáadása a rendszerhez

– Jobb kattintás a modul nevén

– Add IP menüpont kiválasztása
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PerifPerifééririáák hozzk hozzááadadáása a rendszerhezsa a rendszerhez

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

•Átnevezés: kattintsunk az IP modul nevére, majd írjuk át
•Csatlakoztatás a buszra: Bus Interfaces fül

– A legördülő menüből válasszuk ki a megfelelő buszt (mb_plb), vagy
– Kattintsunk az IP modultól balra lévő üres körre
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PerifPerifééririáák hozzk hozzááadadáása a rendszerhezsa a rendszerhez

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

•A portok bekötése: Ports fül
– A legördülő menüből válasszuk ki a megfelelő elemet
– No Connection: az adott port nincs bekötve
– New Connection: adott portra csatlakozó új vonal létrehozása
– Make External: az adott port kivezetése az FPGA I/O lábakra
– Meglévő vonal kiválasztása
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PerifPerifééririáák hozzk hozzááadadáása a rendszerhezsa a rendszerhez

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

•A portok bekötése: Ports fül
– Make External: új elemmel bővül a külső portok listája
– Átnevezés: kattintsunk a külső port nevére, majd írjuk át
– Az UCF fájlban az itt megadott portneveket kell használni
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PerifPerifééririáák hozzk hozzááadadáása a rendszerhezsa a rendszerhez

Megszakításkérő vonal bekötése a megszakítás vezérlőbe:

•Periféria megszakításkérő vonala: New Connection

•Megszakítás vezérlő Intr portja: kattintsunk a gombra → ablak
– Baloldali lista: a még nem csatlakoztatott IRQ vonalak
– Jobboldali lista: a már csatlakoztatott IRQ vonalak
– Megszakításkérő vonal csatlakoztatása 
– Megszakításkérő vonal eltávolítása
– Megszakítások priorításának beállítása
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PerifPerifééririáák hozzk hozzááadadáása a rendszerhezsa a rendszerhez

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

•Cím hozzárendelés: Addresses fül
– Generate Addresses gomb: a címek újragenerálása
– A báziscím módosítása: kattintsunk rá és írjuk át
– A címtartomány méretének módosítása: a legördülő menüből 

válasszuk ki az új méretet
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PerifPerifééririáák hozzk hozzááadadáása a rendszerhezsa a rendszerhez

Az IP modul (pl. GPIO) konfigurálása:

•A System Assembly nézet → jobb kattintás az IP nevén → menü
– Az IP modul konfigurálása
– Az IP modul leíró fájl megtekintése/szerkesztése
– A változások megtekintése
– Az IP modul adatlapjának megtekintése
– A HDL forrásfájlok megtekintése/szerkesztése
– Eszközmeghajtó

• A meghajtó leíró fájl megtekintése/szerkesztése
• API dokumentáció

– Az IP modul törlése
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PerifPerifééririáák hozzk hozzááadadáása a rendszerhezsa a rendszerhez

Az IP modul (pl. GPIO) konfigurálása: Configure IP… menüpont

Az IP modul 
beállításai

Az IP modul 
beállításai

Cím és busz 
beállítások

Cím és busz 
beállítások

A modul busz 
interfészei

A modul busz 
interfészei

Modul-specifikus 
beállítások

Modul-specifikus 
beállítások
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PerifPerifééririáák hozzk hozzááadadáása a rendszerhezsa a rendszerhez

Az IP modul konfigurációs beállításai:

•A példában használt GPIO modul beállításai

– Megszakítás engedélyezése

– I/O csatornák száma: 1 vagy 2

• Szélesség:  1 – 32 bit

• Az adatregiszter alapértelmezett értéke

• Az irányregiszter alapértelmezett értéke

• Kétirányú vagy csak bemenet

•Részletek az IP modulok adatlapjaiban

BME-MIT

FPGA labor

SajSajáát perift perifééria lria léétrehoztrehozáásasa

Create and Import Peripheral Wizard:

•Hardware menü → Create or Import Peripheral… vagy
•A          gomb a toolbar-on
•Új periféria létrehozása
•A perifériát az XPS projekt könyvtárában tároljuk
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SajSajáát perift perifééria lria léétrehoztrehozáásasa

Create and Import Peripheral Wizard:

•A periféria nevének, verziójának és leírásának megadása

•A busz interfész kiválasztása: PLB v4.6 vagy FSL
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SajSajáát perift perifééria lria léétrehoztrehozáásasa

Create and Import Peripheral Wizard:

•IPIF slave szolgáltatások
– Szoftveres reset
– Regiszterek, memória tartomány, FIFO
– Megszakítás vezérlő

•IPIF master szolgáltatások
– Tipikusan összetett perifériák (pl. Ethernet) esetén, nem fogjuk használni
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SajSajáát perift perifééria lria léétrehoztrehozáásasa

Create and Import Peripheral Wizard:

•Master/slave interfész teljesítménye: burst adatátvitel
– Nagyteljesítményű perifériák (pl. memória vezérlő) esetén
– Nem fogjuk használni

•Adatbusz szélessége
– Nem burst adatátvitel esetén: mindig 32 bit
– Burst adatátvitel esetén: 32, 64 vagy 128 bit
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SajSajáát perift perifééria lria léétrehoztrehozáásasa

Create and Import Peripheral Wizard:

•Slave szolgáltatások: FIFO
– Pufferelés biztosítása a PLB busz és az IP modul között
– Írás és olvasás a PLB IPIF regiszterein keresztül
– Részletek az adatlapban

•A FIFO-k beállításai
– Írási és olvasási FIFO engedélyezése
– Csomag mód engedélyezése
– Szabad helyek számának jelzése
– FIFO mérete → LUT/BRAM
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SajSajáát perift perifééria lria léétrehoztrehozáásasa

Create and Import Peripheral Wizard:

•Slave szolgáltatások: megszakítás vezérlő a perifériában
– IP modul megszakítások → egy vonal a CPU vagy az INTC felé
– Vezérlés a PLB IPIF regiszterein keresztül
– Részletek az adatlapban

•A megszakítás vezérlő beállításai
– Device Interrupt Source Controller: belső IPIF megszakítások kezelése
– Prioritás enkóder: Device ISC megszakítások azonosítása
– Felhasználói logika megszakítások száma
– Felhasználói logika megszakítások feldolgozása

• Nincs feldolgozás: normál vagy invertált
• Szint detektálás: alacsony aktív vagy magas aktív
• Él detektálás: felfutó vagy lefutó

•Egyszerű perifériák esetén:
– Nincs szükség többszintű megszakítás rendszerre
– Az IRQ vonala(ka)t közvetlenül a CPU-ba vagy az INTC-be vezetjük
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SajSajáát perift perifééria lria léétrehoztrehozáásasa

Create and Import Peripheral Wizard:

•Slave szolgáltatások: megszakítás vezérlő
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SajSajáát perift perifééria lria léétrehoztrehozáásasa

Create and Import Peripheral Wizard:

•Slave szolgáltatások: regiszterek

– Regiszterek száma: 1 - 4096

– Címdekódolás az IPIF-ben: minden regiszterhez külön írás 
(Bus2IP_WrCE) és olvasás (Bus2IP_RdCE) engedélyező jel
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SajSajáát perift perifééria lria léétrehoztrehozáásasa

Regiszter interfész:

•Jelek az IPIF-től a felhasználói modul felé
– Bus2IP_WrCE: írás engedélyező jel(ek)
– Bus2IP_RdCE: olvasás engedélyező jel(ek)
– Bus2IP_BE: bájt engedélyező jelek
– Bus2IP_Data: 32 bites írási adatbusz

•Jelek a felhasználói modultól az IPIF felé
– IP2Bus_Data: 32 bites olvasási adatbusz
– IP2Bus_WrAck: írási műveletek nyugtázó jele
– IP2Bus_RdAck: olvasási műveletek nyugtázó jele
– IP2Bus_Error: hiba jelzése
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SajSajáát perift perifééria lria léétrehoztrehozáásasa

Regiszter interfész: írás és olvasás

Bus2IP_Clk

Bus2IP_WrCE[3]

Bus2IP_RdCE[1]

Bus2IP_Data

IP2Bus_RdAck

IP2Bus_WrAck

IP2Bus_Data

IP2Bus_Error

Regiszter 3 FF56

XXXX XXXX6F4A

6F4A

0 0Reg. 1 értéke

Bus2IP_BE XXXX XXXXBE0 BE1 XXXX
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SajSajáát perift perifééria lria léétrehoztrehozáásasa

Create and Import Peripheral Wizard:

•Slave szolgáltatások: memória címtartomány

– Címtartományok száma: 1 – 8

– Minden címtartományhoz külön kiválasztó jel (Bus2IP_CS) 
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SajSajáát perift perifééria lria léétrehoztrehozáásasa

Memória címtartományok:

•Jelek az IPIF-től a felhasználói modul felé
– Bus2IP_CS: memória címtartomány kiválasztó jel(ek)
– Bus2IP_RNW: írás (0) / olvasás (1) kiválasztó jel
– Bus2IP_Addr: 32 bites címbusz
– Bus2IP_BE: bájt engedélyező jelek
– Bus2IP_Data: 32 bites írási adatbusz

•Jelek a felhasználói modultól az IPIF felé
– IP2Bus_Data: 32 bites olvasási adatbusz
– IP2Bus_WrAck: írási műveletek nyugtázó jele
– IP2Bus_RdAck: olvasási műveletek nyugtázó jele
– IP2Bus_Error: hiba jelzése
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SajSajáát perift perifééria lria léétrehoztrehozáásasa

Memória címtartományok: írás és olvasás
Bus2IP_Clk

Bus2IP_CS[0]

Bus2IP_CS[1]

Bus2IP_RNW

IP2Bus_RdAck
IP2Bus_WrAck
IP2Bus_Data

IP2Bus_Error

Bus2IP_Addr Addr0

0 0Mem1

XXXX XXXX XXXXAddr1

Bus2IP_Data Data0XXXX XXXX

Mem0[Addr0] Data00

Bus2IP_BE BE0XXXX XXXX XXXXBE1
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SajSajáát perift perifééria lria léétrehoztrehozáásasa

A bájt engedélyező jelek (Bus2IP_BE) értelmezése:

•Big-Endian formátum, fordított bit indexelés (MSb a 0. bit)
•Szavas címzés → az alsó két címbitet (30. és 31.) nem vesszük 
figyelembe, helyettük vannak a bájt engedélyező jelek

– Írásnál: értelmezés az alábbi táblázat szerint
– Olvasásnál: nincs értelmezve, a processzor rendezi át a bájtokat
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SajSajáát perift perifééria lria léétrehoztrehozáásasa

Create and Import Peripheral Wizard:

•IP Interconnect (IPIC) vonalak kiválasztása
•Szimulációs modell generálása a perifériához (ModelSim)
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SajSajáát perift perifééria lria léétrehoztrehozáásasa

Create and Import Peripheral Wizard:

•Az user_logic modul HDL forráskódjának nyelve
– VHDL (a periféria top-level modulja mindig VHDL nyelvű)
– Verilog 

•ISE projekt létrehozása a perifériához
•Eszközmeghajtó sablon létrehozása a perifériához

•Összegzés a létrehozandó perifériáról
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SajSajáát perift perifééria lria léétrehoztrehozáásasa

A perifériákhoz tartozó könyvtárstruktúra:

pcores

[periféria név]_[verzió]

data devl hdl

vhdl verilog

.vhd .v

.pao .mpd


