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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



Embedded Development Kit

Mi is az Embedded Development Kit (EDK)?
e Az EDK a Xilinx fejleszt6i kornyezete az FPGA alapu
beagyazott rendszerekhez

e Tartalmaz minden eszkozt, dokumentaciot és IP-t,
amely sziikséges a PowerPC és a MicroBlaze
processzort hasznalo rendszerek létrehozasahoz

e Lehetové teszi a beagyazott rendszerek hardver és
szoftver komponenseinek integralasat

BME_MIT/\/v&
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Embedded Development Kit

A fejlesztési folyamat attekintése:

VHDL or Verilog

...................................................................................................................................................

i Standard Embedded Embedded Standard FPGA
i SW Development Flow . DevelopmentKit HW Development Flow :

HDL Entry
I Lpport System Netlist
Package

C/C++ Cross Compiler C —— _—— Simulation/Synthesis

inker Data2ZMEM Implementation

- |
Compiled ELF 3 Compiled BIT

Download Combined
Image to FPGA

Download Bitstream
Into FPGA

Load Software
Into FLASH
o

R e e SN
T TS
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Embedded Development Kit

Beagyazott hardver fejlesztés:
e A Base System Builder Wizard segitségével gyorsan
létrehozhaté a hardver rendszer egy adott eszkozre
e A hardver rendszer kibovitése
— QGyari perifériak hozzaadasa az IP katalogusbol
— Sajat periféria: Create/Import Pheripherals Wizard
— ChipScope beillesztése: Debug Configuration Wizard
e HDL huzalozasi lista generalasa: PlatGen
e HDL szimulacio valamilyen szimulator hasznalataval
— Szimulacios modellek generalasa: SimGen

BME-MIT
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Embedded Development Kit

Beagyazott szoftver fejlesztés:

e Eszkdzmeghajtok és konyvtarak generalasa: LibGen

e Szoftverfejlesztés: Xilinx Platform Studio (XPS) vagy
Software Development Kit (SDK)

— Program leforditasa: GNU C/C++ fordito (gcc)

— Kapcsolodas a célrendszerheaz:
Xilinx Microprocessor Debug (XMD)

— Debugger: GNU debugger (gdb)

BME_MIT/\/v&
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Embedded Development Kit

Hardver és szoftver integralas:

e A bitfolyam létrehozasa és az FPGA konfiguralasa

— A Bitinit frissiti a bels6 Blokk-RAM-ok tartalmat a
futtathato koéddal

e Kilso FLASH memoria konfiguralasa
— |rds kilsé FLASH memoridba: Flash Writer

— Compact FLASH konfiguracios fajl létrehozasa:
System ACE File generator (GenACE)

BME_MIT/\/v&
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Embedded Development Kit

e Szoftver konyvtarak
— IwlP Library: halozati konyvtar
— LibXil MFS: memoria fajlrendszer
— LibXil FATfs: FAT fajlrendszer
— LibXil Flash: FLASH memoria tamogatas
— Standard C konyvtarak (libc, libm)
e Operacios rendszer Board Support Package-k (BSP)
— Onallé operacids rendszer (Standalone OS)
— Xilinx MicroKernel (XMK)
— Linux: nem része az EDK-nak, kulon kell telepiteni

BME_MIT/\/v&
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Xilinx Platform Studio

w Xilinx Plaiform Studio - C:\xuplembeddedilabsilabl\system.xmp - [System Assembly View]

A busz interfész

@ File Edit Wiew Project Hardware Software Device Configuration  Debug  Simulation  Window  Help , ,
I LR Voo B EUBORG =D m=wAR mamEx B - | €saportnezet
Applications +08 X |||:-| |||:-| + Bus Interfaces Ports Addresses Bus Inkerface Ffl sz(j rése
Software Projects 4 Name Bus Narme IF Type 1P vers || | = BY C“?:Ct'
[e] Add Software Application Project... = microbiare_ & 1 microblaze 7.20.b U:CHDI,:,::C‘;
Defaulk: microblaze_0_bootloop DLME dimb b =} By Bus Standard
Default: microblaze_0_xmdstub e ILME ilmb e [¥] LME
= [l Project: TestApp_Memory_microblaze_0 [ DPLE rab_plb ~ Z PLEV46
+- Processor: microblaze_0 [ IPLE mb_plb hd vl FiL
Executable: Crixuplembedded)iabsiiabl Testapp_Memal DcL microblaze_ 0 DXCL [+#] iliri= Point To Point
+}- Compiler Options XL microblaze O DX =} By Interface Type
+- Sources - == [v] Slaves
Headsrs DEELG microblaze_0_mdm_bus W [7] Masters
= m Project: TestApp_Peripheral_microblaze_o TRACE microblaze_ 0 TRACE z MasFer Slaves
+1- Processor: microblaze_0 = dlimb T Imb_v10 1.00.a v] Monitors
Executable: CrixuplembeddedyabsilabliTestapp_Periph imd 17 Imb_vid 1.00.a [v] Targets
=} Campiler Options . mé_ndh 11 pb_vis 1.04.a ¥ Initiskors
Linker Script: CrixupiembeddedilabsilabliTestApp_F = dimd ot '1-1' Imb_bram_if... 2.10.b
B Mode: EXECUTABLE o S SLME dimb )
=} Sources
Cihcuplembeddedilabsilab1 Testapp_Peripheral_mic MBRQE‘P"' clind_cnts SRAN PORT ' b b i b
Ciixuplembeddedilabsiiabl) Testapp_Peripheral_mic = L@l : W Imb_bram_if... 2.10. f s o7 k
C:hxuplembeddedlabsabll Testapp_Peripheral_mic o0 SLME ilmb o In OrmaCIO a
5 Headers BRAM_P... idmb_cntl SRAM PORT
Testapp_Peripheral_microblaze_thsrciuartlite_heade =) COR_SORAM u mpmc 5.02.a ~ 1 A
Testapp_Peripheral_microblaze_hsrcgpio_header.h @ SPLEO mb_plb £ tervro" JEIentesek
= imé_bram 1'r bram_block 1.00.5 z >
- . , d PORTA  inb_por % és lizenetek
Projekt fajlok SW alkalmazas > PORTS dinb_part v kinté
= man 0 ¢ mem LoD megtekintese
elérése fejlesztés - sPe [mb_pb D
MF3LO Mo Connection e
MEDEBL... main_g MEDERLIS O
XMTC mim @ ¥ st
P) > < >
Praject Applications | 1P Catalag @ Start LUp Page @ Sysiggn Assembly Wiew @ Block)yiagram L Design Summar
Console ~+0O8F X
PR L m SVG ~
. r r r V' é
IP-k kivalasztasa Hardver elemek A rendszer blokkvazlatanak B

a kataldgusbol

osszekapcsolasa

megtekintése
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Xilinx Platform Studio

e Projekt menedzsment
— Microprocessor Hardware Specification (MHS) fajl |étrehozasa
— Microprocessor Software Specification (MSS) fajl Iétrehozasa
— Xilinx Microprocessor Project (XMP) fajl
e Platform menedzsment
— A fejlesztési folyamat eszkozeinek beallitasa
— Szoftver platform beallitasok
— A fejlesztési folyamat eszkozeinek meghivasa
— Hibakeresés és szimulacio
e Szoftver alkalmazas menedzsment

/

Hardver fejlesztés HW/SW szimulaci6
3 AR §

Szoftver fejlesztés HW/SW debug

BME—MIT/\/\A
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Xilinx Platform Studio

Projekt Iétrehozdsa/megnyitasa:

o Uj projekt létrehozasa

— File - New Project vagy a |3 | gomb a toolbar-on
e Base System Builder Wizard
e Blank XPS Project (lires projekt)

e Meglévo projekt megnyitasa
— File - Open Project vagy a 1| gomb a toolbar-on
e Az XMP f3jl kivalasztasa

— File > New Project vagy a |3| gomb a toolbar-on
e QOpen a Recent Project, majd az XMP fajl kivalasztasa

e A projekt informaciok az XMP fajlba mentdodnek el

BME_MIT/\/v&
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Base System Builder Wizard

A Base System Builder Wizard segitségével gyorsan létre
lehet hozni egy miikodoképes rendszert egy adott FPGA
kartyara:

1. A cél FPGA kartya kivalasztasa

A processzoros rendszer kivalasztasa

A processzor(ok) konfiguralasa

A perifériak kivalasztasa és konfiguralasa
A cache konfiguralasa

A szoftver alkalmazasok konfiguralasa

A rendszer létrehozasa

Ty 1N
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Base System Builder Wizard

1. A cél FPGA kartya kivalasztasa

G £ = Base System Builder,
y a r I ‘Welcome Board System

L ]
— E gy e d I Select a karget development board,

Processar Peripheral Cache Application Surnmary
[ 1
Board Selection
Board
(#) I would like to create a system for the Following development board
Board Yendor |LOGSYS |
Board Name  |LOGSYS Spartan-3€ FPGA Board |
Board Revision |1.1 vl
() I would like to create a system For a custom board

2. A processzoros rendszer kivalasztasa

— Egy processzor
— Két processzor

Processor 1 Peripharals

Rs232 GFIO

Processor 1 Peripherals

RS232 GPIO

Sharad Peripherals
Mailbox — Mutex

Processor 2 Peripherals

DDR EMAC ...

BME_MIT/\fvx
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3. A processzor(ok) konfiguralasa

Processzor tipusa: MicroBlaze, PowerPC
Referencia orajel és rendszer orajel frekvencia
Az LMB buszra csatlakozo Blokk-RAM mérete
FPU engedélyezése

Base System Builder Wizard

Processor Configuration

Configure the processor(s),

Reference Clock Frequency |1E-.EIEI

Processor 1 Configuration

Processor Type |I"-'1in:rn:|BIaze

Syskem Clock Freguency |5EI.EIIZI

Local Memary |8 KE

Debug Interface |On-Chi|:| Hi' Debug Module

[ ] Enable Flaating Paint Unit

BME_MIT/\fvx

FPGA labor



Base System Builder Wizard

4. A perifériak kivalasztasa és konfiguralasa

=

= Base System Builder

Welcome Board Syskem Processar Peripheral Cache Application SUmmmary:
L ]

Peripheral Configuration

To add a peripheral, drag it fram the “Awvailable Peripherals” to the processor peripheral list, To change a core parameter, click on the peripheral.

Available Peripherals

Peripheral Names A rendsze rh ez Processor 1 (MicroBlaze) Peripherals

=} IO Devices

LEDs_Displays hOZZéadOtt Core Parameter
Switches_Buttons eps oz L5232
=} Internal Peripher als perlferlak R3232 xps uartlice W
xps_brarn_if _cntlr | Baud Rate QE00 W
®ps_sysmon_adc Diaka Bits ] W
xps_timebase_wadk Parity Mone w
xps_timer IUse Inkterrupk |:|
RAM
Care; xps_mch_gmc
dimb_cnklr
s Imb_b if _cnl .« 7
A rendszerhez N A kivalasztott
V4 V4 i :l |:I |:I F tl egprs o s Vé
hozzaadhaté 1/0 e perifériahoz tartozo
és belso perifériak add > beallitasok

1 |
| |

BME—MIT/\/V&
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Base System Builder Wizard

5. A cache konfiguralasa

Utasitas cache

e Méret > LUT/BRAM

e Gyorsitétarazott mem.
— Adat cache méret

e Méret > LUT/BRAM

e Gyorsitétarazott mem.

-
= Base System Builder
“Welcome EBoard

System Pracessor Peripheral Cache Application Surnmar y
i 1

Cache Configuration

Select cache size and cache memary For processor(s).

Processar 1 {MicroBlaze) Cache

In MicroBElaze, caches are optional and configurable. Caches are implemented using FPGA LUTs for small caches or Block RAMs for large sized caches.
Instruction Cache: Data Cache
Instruction Cache Size |64 B v Data Cache Size |64 B v

Data Cache Memory
@) FRAM

Instruction Cache Memory
(&) SRAM

6. A szoftver alkalmazasok konfiguralasa

— Standard 1/O

Boot memoria:

e Blokk-RAM

e FLASH memoria
Teszt alkalmazasok

e Utasitas memoria

e Adat memoria

e Megszakitas vektorok

-

= Base System Builder

‘Welcome Eoard System Processor Peripheral Cache Application SUMmmaty
]

[

Application Configuration

Configure the example applications.

Example Applications

Application Option Value
=J-: Test microblaze_0
Standard 10 R3232 v
Eoot Memary ilrbr_cnktlr
=I- Memoary Test TestApp_Mernory _microblaze_0
Instructions ilrnb_cntle L
Data dimb_cntlr w
=I- Peripheral Test TestApp_Peripheral_microblaze_0
Instructions SRAM hd
Data SRAM b
Interrupt Yector ilrnbr_crtlr

BME_MIT/\/v&
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Base System Builder Wizard

7. A rendszer létrehozasa

A rendszerhez
hozzaadott
periféridk és a
cimkiosztas

-

= Base System Builder

[

‘Welcome Eoard Syskem Processor Peripheral Cache Application Summary
[ 1
Summary
Below is the summary of the syskem you are creating,
Syskern Surmmary
Core Mame Instance Mame Base Address High Address
= Processor 1 microblaze_0
xps_uartlite R5232 034000000 0x3400FFFF
xps_mch_emc SRAM C:x84020000 0xE5403FFFF
Imb_bram_ientl  dimb_cntlr 000000000 000001 FFF
IFcntle  ilmb_cntle 000000000 000001 FFF
4 7 e
’ A létrehozott fajlok
listaja
| File: Location
= V4

ogsysiexample_designsiabcdisystem, xmp
E:\Logsysiexample_designsiabcdisystem.mhs
E:\Logsysiexample_designsiabcdisystem.mss
E:\Logsysiexample_designsiabcdidatalsystem,uch
E:\Logsysiexample_designsiabcdietcifast_runtime.opt
E:\Logsysiexample_designs|abcdietcdownload, crd

= Testapp_Memory _microblaze_0
E:\Logsysiexample_designsiabcdiTestapp_Memory_microblaze_O4src) TestApp_Memory.c
E:\Logsysiexample_designsiabcd)Testapp_Memory_microblaze_04src) Testapp_Memory _LinkScr.ld

=} TestApp_Peripheral_microblaze_0
E:\Logsysiexample_designs|abcdiTestapp_Peripheral_microblaze_OsrciTestapp_Peripheral.c
E:\Logsysiexample_designs|abcdiTestapp_Peripheral_microblaze_Oysrcixuartlite_selftest_example.c
E:\Logsysiexample_designs|abcdiTestapp_Peripheral_microblaze_Oysrciuartlite_header.h
E:\Logsysiexample_designs|abcdiTestapp_Peripheral_microblaze_Oisrci Testapp_Peripheral _Linkscr,

Save Base System Builder (. bsb) Settings File
E:\Logsys\example_designsiabedsystem. bsh

A bedllitasok elmentése,
igy ezek késobb a BSB
segitségével modosithatok

< Back ] [ Finish

l [ Cancel

BME_MIT/\/VN
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Base System Builder Wizard

A létrejott rendszer: busz interfészek

e System Assembly nézet - Bus Interfaces ful
e |tt mdédosithatdk a busz interfész 6sszekottetések

L L |4 BusInterfaces Porks Addresses
l'él I;' Manme Bus Mame IF Type IP Yersion IP Classification
= microdiaza @ 37 microblaze 7.20.b Processor
i DLME dimb w
3 ILMB ilmb v
d A DPLE mb_plb [
d IPLE mb_plb w
DL microiare @ ot
ImiCL microbiare @ L
DEEUG microblaze_0_mdm_bus W
TRACE microbiaze_ @ FRACE
dimb T Imb_v10 1.00.a LME Bus
dmé T Imb_v10 1.00.a LME Bus
L mb_pkb T plb_vis 1.04.a PLEY46 Bus
H}_$?_ +h dimbcnfl ﬁ Imb_bram_if_c... 2.10.h Memory Controller
L O—ff & fmir_cd ﬁ Imb_bram_if_c... Z.10.b Memory Controller
i - +h SRAN ﬁ xps_mch_emc 3.00.a Memory Controller
=i fmf_Hram ﬁ' bram_block 1.00.a Mermaty
! ! PORTA ilmb_port
(k. il PORTE dimb_port v
o +- mam_ & fr mdm 1.00.f Debug
=1 LERe gnfaes ﬁ *ps_gpio 2.00.a Peripheral
N SPLE mb_plhb b
4 +h Switches Suffons ﬁ *¥ps_gpio Z.00.a Peripheral
Y + oz e O ﬁ xps_inkc Z.00.a Interrupt Controller
Y + xps' fimar_ _ 1L xps_timer 1.01.a Peripheral
b + & xps_vartlice 01,3 Peripheral
c;bdc gﬂnerafor @ clock_generator  3.01.a P
oroc_zpx rexel O ﬁ proc_sys_resek  2.00.a Peripheral

BME-MIT
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Base System Builder Wizard

A létrejott rendszer: portok

e System Assembly nézet - Ports fil
e Port 6sszekottetések modositasa, portok hozzaadasa és torlése

+

Mame

Kiilsé portok
(az FPGA 1/0 labaira
csatlakoznak)

+

+
+

¥

+

ok ganarafar o7
o spE rexel O

Bus Interfaces Parts Addresses a#® Add External Port
, -
et Direction I ra ny Class Reset Polarity -y
=} External Ports
Foga_(_RS232_RX_oin Fpoga_0_R5232_.. |1 HICHE v
Foga_0_RS232_TX_pin Fpoa D_R5232_.. |0 HONE v
foga & SRAN Mam A min fpoa 0 _SRAM . w0 MORE w
foga_ O SRAN Mam CEN pin fpga_0_SRAM_... w0 MORE w
Foga () SRAM Mem OEN pin fpga 0 SRAM . % |0 HICHE v
foga_ & SRAN Mam 1ERS o fpga_0_SRAM_... » O MORE w
foga & SRA Mam G pim fpaa_0_SRAM . w10 ! MOME w
foga & LEDs Digpdays SFFQ 50 O on fpga_0_LEDs Di.. O Car==r MOME w
foga & Switcher Suffons GRFG 10 F pin (Fpga_0_Switche.. w1 Carzas MNOMNE w
fpga O et 1 sps esb oo sys_rsb_s Gl I bt RaT w1 W
+ mivohiaza 0 ﬂ\ \
el iy
V4 y 4 v 4
A port A portra csatlakozé Szélesség
’ L3 V' d
neve vezeték neve (bitszam)
(R 2l o))
Switchas Sutfons
xoE_mnfc_ 0 AZ adOtt IP'hez
xoE_fimer o m— ,
T - tartozoé portok
pga_ 0 RSz3z ... w1
TH fraa 0 RS2Z32 . %0
Interrupk RS232_Inkerrupt % | O IMTERRUPT E..

BME_MIT/\/VN
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A létrejott rendszer: cimek
e System Assembly nézet - Addresses ful

Base System Builder Wizard

e Cimtartomany hozzarendelése a perifériakhoz
e A cimek ujrageneralasa: Generate Addresses gomb

+

Bus Interfaces

Instance

dimb_cntl
ilmb_cntlr

Ports

=1 microblaze_0's Address Map

Switches_Buttons

LEDs_Displays
xps_inkc_0
xps_kirer_0
R5232

SRAM

rdrm_0

addresses

Base Mame

C_BASEADDR.
C_BASEADDR
C_BASEADDR
C_BASEADDR.
C_BasEADDR
C_BASEADDR.
C_BASEADDFR.

Z_MEMO_BASEADDR

C_BASEADDR.

Base Address

OO0
COO000000
g 1400000
G 14200000
g 1600000
O E3500000
S EG00000
e 020000
B0

High Address

0x00001FFF
0x00001FFF
0x8140FFFF
Dx8142FFFF
0x281=20FFFF
0xE3C0FFFF
0x8400FFFF
Ox2403FFFF
Dx8440FFFF

Size

gk
k.
Bk,
o4k,
Gk,
(5 1
G4k,
123k
a4k,

[@ Generate Addresses

Bus Interface(s)

| SLME
| SLME
* | SPLE
| SPLE
* | SPLE
“ | SPLE
* | SPLE
| SPLE
| SPLE

Eus Mame

dirmb
ilmb
mb_plb
mb_plb
mb_plb
mb_plb
mb_plb
mb_plb
mb_plb

BME_MIT/\/VN
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Xilinx Platform Studio projekt

XPS projekt struktura

Project Directory

SN

mblaze/ppc405_i| [ etc | | _xps | [ <code> || data

| [peor

res | [implementation | |

hd

[ synthesis |

e @ O @

BSDL

\ 4 A

| <ip_ name>

Y

code [ | mclude | | lib | | libsrc

data

devl

BME MIT

[OS/BSPIDRIVER] |Ve”'°9|| Vhd' |
slo Q

@66 @

FPGA labor



Xilinx Platform Studio projekt

Projekt fajlok és beallitasok ~oex

Platform

=
& Y MHS File: kem.mh

® Bal Olda|0n a PI'O]ECt fUI M55Fi||:: ::zt:rrnnrr:s;

IICF File: dakajsystemn,ucf

iMPACT Command File: etcfdownload, crmd

® P rOj e ct Fi I e S Implementation Options File: ebc/fast_runk

Bitgen Options File: ekcfbitgen.ut
=} Project Options

— Arendszert leird fajlok

Metlisk: TopLewel
Implementation: =PS (Flow)

— Beallitasokat tarolo fajlok S srviona
e Project Options o

— A projekt beallitasainak modositasa
e Desigh Summary

— Osszegzés a rendszerrdl

— Az egyes fazisokhoz tartozo jelentések
és Uzenetek megtekintése } :

Project Applications IP Catalog
BVE-MIT A,
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Xilinx Platform Studio projekt

Microprocessor Hardware Specification (MHS) fajl:

e A hardver terv strukturajat irja le
— Kulsé portok

— Rendszert felépité modulok
e Modul paraméterek
e Modul busz interfészek és ezek kapcsolddasa
e Modul portok és ezek kapcsolddasa

e Nem kell manualisan modositani, az XPS frissiti, ha a
hardver tervben valtozasok torténtek

BME-MIT
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Xilinx Platform Studio projekt

Microprocessor Hardware Specification (MHS) fajl:

PARAMETER VERSION

PORT fpga_0_SRAM_|
PORT fpga_0O_SRAM_
PORT fpga_0_SRAM_|
PORT fpga_0_SRAM_|

PARAMETER INSTAN

PARAMETER C_DEBU
PARAMETER HW_VER
BUS_INTERFACE DL
BUS_INTERFACE IL
BUS_INTERFACE DP
BUS_INTERFACE IP
BUS_INTERFACE DE
PORT MB_RESET =
PORT INTERRUPT =
END

PORT fpga_0_RS232_RX_pin T
PORT fpga_0_RS232_TX pin L
Mem_A pin =
n
n
n

=2.1.0

Mem_CEN_pi
Mem_OEN_pi
Mem_WEN_pi

PORT fpga_0_SRAM_Mem _DQ pin = fpga_0_SRAM_Mem_DQ_pin, DIR = 10, VEC = [0:7]
PORT fpga O LEDs_Displays GPIO_I0_O pin = fpga O _LEDs Displays GPIO_10_O pin, DIR = 0, VEC = [0:24]

PORT fpga_O_Switches_Buttons_GPIO_10_I_pin = fpga_O_Switches Buttons _GPIO_I0_I_pin, DIR = 1, VEC = [0:11]
PORT fpga O _rst 1 sys rst_pin = sy, 1

— MicroBlaze processzor példany
BEGIN microblaze

CE = microb

PARAMETER C_FAMILY = spartan3e
PARAMETER C_AREA_OPTIMIZED
PARAMETER C_INTERCONNECT = 1 <=

G_ENABLED =

= 7.20.b
MB = dImb
MB = ilmb
LB = mb_plb
LB = mb_plb

BUG = microblaze_0_mdm_bus

mb_reset

microblaze 0_Interrupt W Portok (pl.: az INTERRUPT portra a

ga_0_RS232_RX_pin, DIR = I —| Kiilsé portok

p

pga_0_RS232 TX pin, DIR = 0 €
fpga_0_SRAM Mem_A_ pin_vslice_15 31 concat, DIR = 0, VEC = [15:31]
= fpga_0_SRAM_Mem_CEN_pin, DIR
= fpga_0_SRAM_Mem_OEN_pin, DIR
= fpga_0_SRAM_Mem_WEN_pin, DIR

o onl
[eNeoNe)

laze O

=1 —| Modul paraméterek

1

Busz interfészek (pl.: az IPLB és a
DPLB az mb_plb buszra csatlakozik)

g |

microblaze_0_Interrupt vonal csatlakozik)

BME—MIT/\/\A
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Xilinx Platform Studio projekt

Microprocessor Software Specification (MHS) fajl:

e A szoftver platform beadllitasokat tartalmazza
— Processzor
— Operacios rendszer és szoftver konyvtarak
— A periféridkhoz tartozo eszk6zmeghajtok
e Modositas az XPS GUI-bol:
— Software - Software Platform Settings vagy a |@| gomb a toolbar-on

PARAMETER VERSION = 2.2.0 BEGIN DRIVER
PARAMETER DRIVER_NAME = uartlite
BEGIN OS PARAMETER DRIVER_VER = 1.14.a
PARAMETER OS_NAME = standalone PARAMETER HW_INSTANCE = RS232
PARAMETER OS_VER = 2.00.a END
PARAMETER PROC_INSTANCE = microblaze_0
PARAMETER STDIN = RS232 BEGIN DRIVER
PARAMETER STDOUT = RS232 PARAMETER DRIVER_NAME = emc
END PARAMETER DRIVER_VER = 2.00.a
PARAMETER HW_INSTANCE = SRAM
BEGIN PROCESSOR END
PARAMETER DRIVER_NAME = cpu
PARAMETER DRIVER_VER = 1.12.a BEGIN DRIVER
PARAMETER HW_INSTANCE = microblaze_0O PARAMETER DRIVER_NAME = gpio
PARAMETER COMPILER = mb-gcc PARAMETER DRIVER_VER = 2.13.a
PARAMETER ARCHIVER = mb-ar PARAMETER HW_INSTANCE = LEDs_Displays
END END
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User Constraints File (UCF):

e A felhasznald altal el6irt megkotéseket tartalmazza
— Kils6 portok hozzarendelése az FPGA 1/0 ldbaihoz
— ld6zitési adatok, el6irasok
— Elhelyezési megkotések, elbirasok
— Stb.

e A Base System Builder Wizard automatikusan generalja nem
egyedi FPGA kartya esetén

e Manualisan kell modositani
— Egyedi FPGA kartya vagy ures projekt esetén
— Ha manuadlisan adtunk hozza IP-t a rendszerhez

e |tt csak a portoknak az FPGA labakhoz valo hozzarendelését
targyaljuk (tovabbi részletek a Xilinx dokumentacidban)
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User Constraints File (UCF):

e Akuls6 portok hozzarendelése az FPGA 1/0 labaihoz
— Egybites port esetén
NET [port név] LOC=[fpga_ lab];
— Vektor esetén minden bithez
NET [port_nev<bit index>] LOC=[fpga_lab];
e AzI1/0 labakhoz kapcsolodo egyéb megkotések

— Felhuzé ellenadllas
NET [port névl<bit index>]] PULLUP;
— Lehuzo ellenallas
NET [port nevf<bit_ index>]] PULLDOWN;
— 1/O szabvany (pl. LVCMOS33, LVTTL33, stb.)
NET [pert név|<bit index>]] IOSTANDARD=[io standard] ;
— Meghaijtds eréssége [mA] (I/O szabvany fliggd)
NET [port_nevf<bit_index>]] DRIVE=[mA_ értek]:;
— Jelvaltozasi sebesség (SLOW, FAST)
NET [port név|<bit index>]] SLEW=SLOW/FAST;
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User Constraints File (UCF):
e Azonos porthoz tartozé megkotések 6sszevondsa: | karakter

NET [port név] LOC=[fpga Lab] | PULLUPR;

e Kommentek: # karakter
e UCF fajl példa:

# nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
#* VGA interfész. *
# nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
NET vga_red<0> LOC = P134 | I10STANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 16 | SLEW = FAST;
NET vga_red<1l> LOC = P7 | 10STANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 16 | SLEW = FAST;
NET vga green<O0> LOC = P135 | I0OSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 16 | SLEW = FAST;
NET vga_green<l> LOC = P5 | 10STANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 16 | SLEW = FAST;
NET vga blue<O> LOC = P139 | I0STANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 16 | SLEW = FAST;
NET vga_blue<l> LOC = P4 | 10STANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 16 | SLEW = FAST;
NET vga_hsync LOC = P140 | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 16 | SLEW = FAST;
NET vga_vsync LOC = P3 | 10STANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 16 | SLEW = FAST;
#

#* USRT interfész. *
#

NET usrt_clk LOC = P129 | I0STANDARD = LVCMOS33 | PULLDOWN;

NET usrt_rxd LOC = P120 | I0STANDARD = LVCMOS33 | PULLUP;

NET usrt_txd LOC = P143 | I10STANDARD = LVCMOS33;
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iMPACT Command File (etc/download.cmd):

e Az FPGA konfiguralasahoz szuikséges parancsokat
tartalmazza

e Ha tobb eszkoz is van a JTAG lancban, akkor meg kell
adni, hogy hanyadik eszkoz a konfiguralando FPGA

— p paraméter: 1 - 1. eszkoz, 2 - 2. eszkdz, stb.

setMode -bscan

setCable -p auto

identify

assignfile -File implementation/download.bit
program(-p 1]

quit
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BitGen Options File (etc/bitgen.ut):

e A konfiguracids fajl generalasanal felhasznalt beallitasok
e Ha a BIT fajlt konfiguraciés memoriaba programozzuk

— Indit6 orajel: JTAGCLK helyett CCLK

— Egyébként nem fog elindulni az FPGA

-g CclkPin:-PULLUP -g TckPin:PULLUP

—g TdoPin:PULLNONE -g TdiPin:PULLUP

-g M1Pin:PULLDOWN -g TmsPin:PULLUP

-g DonePin:PULLUP -g LCK cycle:NoWwait
-g|StartUpClk:JTAGCLK| | -g Security:NONE

-g MOPin:PULLUP #-m

-g M2Pin:PULLUP -g Persist:No

-g ProgPin:PULLUP
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r

PrOjEkt bEé I I Ilta’SOk: @ Project Options

e FPGA eszkoz kivalasztasa Device and Reposttory Ssarch Path | Hierarchy and Flow | HDL and Simulation

e A projekt IP-k elérési utvonala Agh“ o —

e Az idozitési eltérések hibaként e | peszmre | 9] [
kezelése Show License Status Dl

e Generalt HDL féj|ok nye|ve Show dialog when evalustion cores are detected
— VHDL vagy Verilog pelvenced Optns (Optens)

e Szimulacios tesztkornyezet e e
létrehozasa Custom Makefile (instead of %P5 generated Makefile)

e A generalt szimulaciés modell =
— Viselkedési o [ coed [ b |
— Strukturalis
— |ld&zitési
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Az elkésziilt rendszer kiprobalasa:
e A Base System Builder Wizard altal generalt memoria teszt
alkalmazast célszeri hasznalni (TestApp_Memory_microblaze_0)
e A huzalozasi lista (netlist) létrehozasa
— Hardware - Generate Netlist vagy a [38] gomb a toolbar-on
— HDL fajlok generalasa (PlatGen)
— Szintézis
e Az FPGA konfiguracios fajl Iétrehozasa
— Hardware - Generate Bitstream vagy a gomb a toolbar-on
— Translate, Map, Place & Route

f Defult: michbITaze_El_:-:mdstub _
— Konfiguracios bitfolyam generalas o B E et Conper optons...
P ~ y, Executabl v Mark bo Initialize BRAMs p_edk? Test
e A memoria teszt alkalmazas leforditasa 5 compler | guid rogect s
o o ot e Clean Project -
— Applications fil > TestApp_Memory S-Souss | Delete Profct..
E:lLo Testapp_Me
-~ 1 5 1 1 ’ saders Make Project Inackive
JObb kattlntaS, ma‘]d Bu’ld Pro'IECt = m':'rudiect: Generate]Linker Script...  laze_O
BME_M I T M Erx?acl:ilst?::i;a:l:ZL::LE:;::S_'L:::ample_designs'\xup_ede'l,Test
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Az elkésziilt rendszer kiprobalasa:

e A memdria teszt alkalmazas leforditasa
— Elsé alkalommal lefordulnak a meghajtok és a konyvtarak is
— Létrejon az ELF f3jl
e A Blokk-RAM inicializalasa az alkalmazassal
— Mark to Initialize BRAMs opcio legyen bejel6lve
— Device Configuration = Uptate Bitstream vagy a %#] gomb
— Létrejon a download.bit fajl
e (Csatlakoztassuk az FPGA kartyat a soros porton keresztiil a PC-hez
e Inditsuk el egy terminal alkalmazast (pl. HyperTerminal)

— 115200 bit/s, 8 adatbit, nincs paritds BT Default: microblaze_0_xmdstub
o . 7 . ’ 7 = l‘l Project i F . )
— 1 stop bit, nincs atvitelvezérlés 5 Processor St Compler Options...
. e, Executab |v Markto Initialize BRAMs | p_edk2iTest
e Az FPGA konfiguralasa S Conbler | " uigprojea -
o o o 5 Clean Project =
— Device Configuration > Download Bitstream | . .." ieuerope.
E:llo Testapp_Mef
— Vagy a [22] gomb a toolbar-on Headers | Make Project Inactive i
' = iﬂl Project: Generate Linker Script... ,aze_l:l
+ Processor: microblaze_ U
BME_M I T M Executable: E:\Logsys\example_designsixup_edk2\Test
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Az elkésziilt rendszer kiprobalasa:

e A memgoria teszt futasa soran a terminal ablakban
megjelend lizenet

-— Entering main() —-

Starting Memorvlest for DDR _SDRAM:
Running 32-bit test...PASSED!
Running 16-bit test...PASSED!
Running 8-bit test...PASSED!

-— Exiting main{) —-
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