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Jak uzywac uktadow
SoC Xilinx Zyng-7000
z Linuksem - proste
przykiady (1)

Uktady FPGA pozwalaja na tworzenie bardzo specjalistycznych projektéw. Ich duza elastyczno$¢ ma jednak
pewna cene: podczas projektowania trzeba przestawic sie na myslenie wspotbiezne, co wielu programistom
sprawia spore trudnosci. Szczegdlnie problematyczne s3 projekty, w ktérych wymagany jest stos sieciowy

z np. serwerem HTTP z interfejsem sterujgcym. Oczywiscie mozna zaimplementowac z nim tzw. soft-proce-
sor (np. NIOS firmy Altera lub Microblaze firmy Xilinx), jednak nawet to rozwigzanie wymaga pewnej wiedzy
na temat projektowania systemow komputerowych z uzyciem tych komponentéw. Rozwigzaniem problemu
moga by¢ uktady SoC (System-on-Chip) bedace potaczeniem FPGA i procesora. W artykule oméwiona zosta-
nie ptytka Zedboard, ktdrej serce stanowi uktad SoC z rodziny Zynq firmy Xilinx.

ftp:/ lep.com.pl, user: 47858, pass: 9seghusa

Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

Zedboard jest plytka przeznaczong gtéwnie dla studentéw i entu- * USBOTG 2.0.
zjastow ukladéw FPGA. Mimo relatywnie niskiej ceny w porow- *  Gniazdo FMC-LPC.
naniu do plytek ewaluacyjnych do profesjonalnych zastosowan, *  5gniazd Pmod.
ma ona spore mozliwosci. Jej serce stanowi uklad Zyng-7000 AP *  Gniazda HDMI i VGA.
SoC X(C7Z020. Jest ona tez wyposazona w zestaw podstawowych *  Wyswietlacz OLED 128x32.
peryferii przydatnych do prostych i zaawansowanych projektow e Interfejs USB-JTAG.
i do komunikacji ze Swiatem zewnetrznym: * 9diod LED.
* Pamie¢ RAM - 512 MB DDR3. * 7 przyciskow.
*  Pamiec¢ Flash — 256 Mb Quad-SPI Flash. * 8 przelacznikéw.
e Zlacze karty SD. Uktad Zyng-7000 sktada sie z dwdéch cze$ci — z systemu mi-
*  10/100/1000 Ethernet. kroprocesorowego z procesorem ARM (dwa rdzenie ARM
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Rysunek 1. Schemat blokowy uktadu Zynq7000

Cortex-A9) i logiki programowalnej FPGA (rysunek 1). Ta pierw-
sza czesto w literaturze nazywana jest skrétowo PS (Processing
System), za$ druga — PL (Programmable Logic). Takie polaczenie
pozwala na relatywnie proste zaprojektowanie systemu komputero-
wego, w ktérym cze$¢ sterujaca stanowi program napisany na sys-
tem Linux uruchomiony na PS, natomiast zadania wymagajace
obliczeniowo wykonywane sg przez PL. Rozwigzanie to zapewnia
duza oszczedno$c¢ czasu i zasobéw komoérek logicznych w stosunku
do takiego, w ktérym system implementuje sie wylacznie w ukta-
dzie FPGA z soft-procesorem. Ponadto, czegsto jest ono wydajniej-
sze pod wzgledem szybkos$ci komunikacji w stosunku do systemu,
w ktérym do uktadu FPGA jest podiaczony zewnetrzny, procesor.
Co wigcej, dzieki takiemu rozwiazaniu dostajemy od razu gotowy
kanat komunikacyjny z zaprojektowanymi blokami FPGA i nie
trzeba go samodzielnie implementowac.

PS moze komunikowa¢ sie¢ z PL za pomocg kilku interfejséw.
Podstawowym jest typowa dla procesoré6w ARM szyna danych
AXI, bedaca czescig standardu komunikacji AMBA. Tego typu in-
terfejséw jest w sumie dziewiec, a cze$¢ z nich mozna dodatkowo
konfigurowac, wybierajgc na przyktad szerokosé¢ szyny danych
(32 lub 64 bity). Oprécz szyny AXI PL moze sie kontaktowac z PS
poprzez interfejs EMIO (Extended Multiplexed In/Out Interface).
Moze by¢ on skonfigurowany w rézny sposéb, na przyklad jako
wyprowadzenie pinéw GPIO z PS do PL lub jako port tgczacy PL
z komponentami PS, np. UART lub SPI. Mozliwe jest réwniez zgla-
szanie przerwan migdzy PL i PS, zar6wno od procesora do czesci
FPGA, jak i w strone przeciwna.

Programmable Logic (PL)
Gléwna czes¢ logiki programowalnej stanowi 13300 tzw. sekcji
logicznych (Logic Slices). Kazda z nich zawiera cztery szescio-
wejsciowe tablice LUT (Look Up Tables) i osiem jednobitowych
przerzutnikéw (flip-flops). Daje to w sumie 53200 LUT i 106400
przerzutnikéw. Ponadto jest do dyspozycji 140 konfigurowal-
nych blokéw pamieci RAM, kazdy po 36 kb, co daje w sumie
630 kB pamieci z szybkim dostegpem. Jesli nasz projekt wymaga
duzej ilosci szybkich obliczen, mozna do nich wykorzystac¢ 220
ukladéw dodajaco-mnozacych (DSP Slices), oczywiScie réwniez
konfigurowalnych. Na styku logiki ze §wiatem zewngtrznym
znajdujg sie bloki wej$cia wyjScia (in/out blocks, IOBs). Wszyst-
kie wymienione elementy sg polaczone przez macierz przetgcza-
jaca (Switch Matrix).

Dodatkowo w cze$ci PL znajduje sie blok konwertera analogo-
wo-cyfrowego (XADC), sktadajgcy sie zdwdéch osobnych, 12-bito-
wych przetwornikéw. Do kazdego z nich mozna podiaczy¢ jeden
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z 17 zewnetrznych analogowych sygnaléw. Dodatkowo, alterna-
tywnie jeden z nich moze stuzy¢ do pomiaréw napie¢ wewnatrz
ukladu lub jego temperatury.

Do dziatania kazdego synchronicznego ukladu cyfrowego po-
trzebny jest zegar. PL moze skorzystac z jednego z wyj$c¢ zegaro-
wych pochodzacych z PS lub z wiasnych, niezaleznych zrédet.

Ostatnim waznym elementem logiki programowalnej jest port
JTAG. Za jego pomocg mozna zaréwno zaprogramowac PL, jak
i skorzysta¢ z wielu opcji debugowania projektéw, np. wysytanie
danych po szynie AXI, bez potrzeby programowania procesora.
JTAG ma réwniez mozliwo$¢ konfiguracji XADC, co znacznie
upraszcza np. pomiar temperatury ukladu.

Processing System (PS)

Gléwng czgs¢ systemu mikroprocesorowego stanowi APU (Appli-
cation Processing Unit). Jego najwazniejszymi elementami sa dwa
rdzenie procesora ARM Cortex-A9. Kazdemu z nich towarzyszy
blok obliczeniowy NEON Media Processing Engine (MPE), reali-
zujacy sprzetowo obliczenia zmiennoprzecinkowe, oraz rozsze-
rzajacy liste rozkazéw procesora o instrukcje typu SIMD (Single
Instruction Multiple Data), przydatne przy obliczeniach DSP.

Dostep do zewnetrznej pamieci RAM typu DDR3 jest zapew-
niony przez interfejs. Jest do niego podtgczone zar6wno APU, jak
i cze$¢ PL, poprzez specjalne porty AXI.

Omawiajac cze$é PS, warto tez wspomnie¢ o bloku peryferii wej-
$cia wyjscia (IO Peripherals), w ktérym znajdziemy kilka waznych
interfejséw: USB, gigabitowy Ethernet, SDIO, SPI, I)C, CAN i piny
GPIO. Mozliwe jest wyprowadzenie kazdego znich na piny wyjsciowe
uktadu nalezace do czeéci PS lub udostepnienie ich czesci PL. Do kon-
figuracji tych potaczen stuzy blok MIO (Multiplexed In/Out Interface).

Cze$c peryferii podigczona jest do uktadu poprzez piny nalezace
do PS, bezposrednio do sprzetowych interfejséw. Naleza do nich:
pamieci RAM i Flash, port karty SD, Ethernet, USB OTG, USB
UART, przycisk reset, generator zegara 33 MHz, jeden port PMOD,
jedna dioda LED i dwa przyciski uzytkownika. Pozostale peryfe-
ria podtaczone sg do czesci PL i niezbedne jest uzycie wlasnych
lub pochodzacych z zewnatrz blokéw IP-core.

Oprogramowanie i dokumentacja

Podstawowym Zrédiem informacji o zestawie jest strona zedbo-
ard.com. Mozna tam znalez¢ mnéstwo tutoriali i przyktadowych
projektéw. Ponizej zostanie oméwionych kilka z nich.

e  ZedBoard Getting Started Guide — podstawowe informacje
o plytce i sposéb uruchomienia przykladéw.

e ZedBoard Hardware User’s Guide — informacje o ukladach
Zynq i jego peryferiach.

e Zynq ZedBoard Vivado Workshop — tutorial na temat opro-
gramowania Vivado, stuzacego do projektowania uktadéow
cyfrowych i konfiguracji PS, oraz ukladu Zyng, na przy-
ktadzie ptytki Zedboard.

e Zynq Concepts, Tools, and Techniques on ZedBoard — ob-
szerny opis podstawowych narzedzi i technik tworzenia
projektéw dla Zyng. Jest tu réwniez opis uruchamiania
gotowego obrazu Linuksa na rézne sposoby i zdalnego
uruchamiania i debugowania przyktadowego programu
z poziomu SDK.

*  HDMI Bare Metal Reference Design Using ADV7511 and ADI
IP - ten dokument zawiera opis podstawowego systemu
komputerowego na FPGA i podstawowej konfiguracji proce-
sora niezbednej do uruchomienia Linuksa i niemal wszyst-
kich peryferii dostgpnych na plytce. Jest to §wietna baza
to tworzenia wlasnych projektéw. Warto zwrécié uwage
na to, ze stosowane sg tu darmowe IP Core firmy Ana-
log Devices, ktére mozna pobra¢ w nowszych wersjach
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Poza wymienionymi materiatami warto zapoznac si¢ z darmowaq
ksiazka The Zynq Book dostepng na stronie https://goo.gl/45V5F6.
Mozna tam znalez¢é mnéstwo przydatnych informacji zaré6wno
na temat uktadéw z rodziny Zynq, jak i plytki Zedboard. Sg tam
tez opisy metod projektowania systeméw wbudowanych, w tym
opartych na systemie Linux.

Wigkszos¢ peryferii na plytce Zedboard podiaczonych jest
do czesci logiki programowalnej, wigc konieczne sg specjalne
bloki IP core w FPGA, ktére je obstuza. Mozna opracowac ta-
kie bloki samemu, ale mozna tez skorzysta¢ z propozycji produ-
centa uktadéw scalonych obstugujacych np. HDMI, oferujacego
je bezplatnie.

Sercem plytki Zedboard jest uktad Zynq firmy Xilinx, wiec pod-
stawowym narzedziem potrzebnym do tworzenia projektow dla
tego urzadzenia jest Srodowisko Vivado. Pozwala ono na zaprojek-
towanie czgsci logiki programowalnej, skonfigurowanie systemu
procesorowego, jak réwniez na symulacje pracy catego systemu.
Wraz ze Srodowiskiem Vivado uzytkownik dostaje réwniez SDK
— §rodowisko programistyczne oparte na programie Eclipse, stu-
zace miedzy innymi do tworzenia aplikacji na PS. Moga to by¢ za-
réwno programy typu bare metal, czyli uruchamiane bezposrednio
na procesorze, jak i aplikacje na system operacyjny, np. Linux, lub

Rysunek 2. Okno gtéwne srodowiska Vivado Integrated Design Environment

firmy Xilinx, a nastepnie pokaze, jak wykorzystaé gotowe pro-
jekty, aby szybciej przystapi¢ do realizacji wlasnych pomystow.

Vivado Design Suite

Vivado DS jest kompletnym narzedziem do projektowania sys-
teméw SoPC. Pozwala ono na tworzenie zlozonych projektéw,
ze szczeg6lnym naciskiem na dekompozycje projektu na mniejsze
moduly zwane Intellectual Property Cores (IPC). Na kazdym eta-
pie projektowania mozliwe jest szczegétowe przetestowanie two-
rzonego projektu lub IPC, ktére obejmuje symulacje, jak réwniez
planowanie Sciezek zegaréw, zuzycie energii, analize czasowaq itd.

Podstawowym interfejsem jest GUI zwane Vivado Integrated
Design Environment (IDE). Na rysunku 2 pokazano przyktadowy
widok §rodowiska, zaraz po otwarciu projektu. Po lewej stronie
znajdujg sie przyciski uruchamiajgce poszczegélne etapy Sciezki
projektowej, w srodkowej czesSci wida¢ nawigator projektu, zas
po prawej — pole robocze, w ktérym mozna otworzy¢ edytor tek-
stu, graficzny edytor systemu, symulacje itd. Na rysunku widaé
w polu roboczym podsumowanie projektu.

Oprécz pracy w GUI mozliwe jest takze pisanie skryptéw TCL,
ktére automatycznie moga stworzy¢ projekt, odpowiednio pola-
czy¢ bloki funkcjonalne i wykona¢ caly proces budowania pro-
jektu, zakonczony wygenerowaniem pliku Bitstream, ktory zawiera
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W dalszej czesci artykutu zapre-

zentuje podstawowe narzedzia Rysunek3. Srodowisko programistyczne XSDK
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Xilinx SDK

XSDK jest srodowiskiem programistycznym do pisania aplikacji
na procesor Zynq i Microblaze. Jest ono oparte na znanym, stan-
dardowym $rodowisku Eclipse (rysunek 3). Poza projektowaniem
aplikacji, mozna za jego pomoca miedzy innymi:

e  Wygenerowac Board Support Package (BSP, zestaw funkcji
niezbednych do pisania aplikacji na konkretny system).

*  Wygenerowac First Stage Boot Loader (FSBL - program uru-
chamiany na poczatku, po wigczeniu procesora, stuzacy
do skonfigurowania czesci PS, jak i zatadowania bitstre-
amu - pliku z konfiguracjg logiki programowalnej).

e  Wygenerowac projekt z platforma sprzetowa — projekt za-
wierajacy potrzebne dane na temat platformy sprzetowej,
na ktérg pisane sg programy.

e  Stworzy¢ obraz uruchomieniowy, zawierajacy FSBL (First
Stage Boot Loader), bitstream i SSBL (Secound Stage Boot
Loader). Funkcje SSBL pelni zwykle program U-Boot stu-
zacy do uruchomienia Linuksa. Taki obraz jest niezbedny
do uruchomienia na Zynq Linuksa z karty SD lub pa-
mieci Flash.

e Zaprogramowac cze$¢ FPGA i pamiec Flash.

XSDK pozwala na pisanie, uruchamianie i debugowanie pro-
jektow, przeznaczonych do uruchomienia zar6wno bezposrednio
przez procesor, jak i przez system operacyjny, w tym Linux. Debu-
gowanie linuksowych aplikacji mozliwe jest dzigki aplikacji TCF
Agent, za pomoca serwera TCF Server uruchomionego na doce-
lowym systemie.

Petalinux

Petalinux to zestaw skryptéw utatwiajacych konfiguracje, budo-
wanie, instalacje i uruchomienie systemu Linux. Pozwala na kom-
pilacje jadra Linuksa, programu U-Boot, jak réwniez programéw
dostarczonych przez uzytkownika. Z jego pomoca mozna tez wyge-
nerowac rootfs — podstawowy system plikéw, zawierajacy skrypty
uruchomieniowe systemu i podstawowe programy. Mozliwe jest
réwniez wygenerowanie obrazu uruchomieniowego, wyzej opisa-
nego przy srodowisku XSDK. Wszystko to mozna zrobi¢ za pomoca
jednej lub zaledwie kilku komend, co znacznie utatwia proces bu-
dowania i uruchamiania systemu.

Instalowanie Srodowiska

Zanim zostanie utworzony pierwszy projekt, nalezy przygotowac
srodowisko pracy. W zalezno$ci od preferencji mozna zainstalowac
Vivado na komputerze z zainstalowanym systemem Windows lub
jedna z kilku dystrybucji sytemu Linux. Osobiscie zdecydowanie
polecam uzywanie systemu Linux, gdyz ulatwi to w przysztosci
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Rysunek 4. Okno $rodowiska gotowego do pracy
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budowanie jadra Linuksa, ktére uruchomimy na Zyngq. Kroki opi-
sane w tym tutorialu wykonano na komputerze z zainstalowanym
Ubuntu 16.04, ale powinny zadziala¢ réwniez na innych dystry-
bucjach. Tam, gdzie bedzie to mozliwe i konieczne, podam réw-
niez wskazdéwki, jak niektére zadania wykona¢ na komputerze
z systemem Windows.

Instalacja srodowiska Vivado jest bardzo prosta. Ze strony
https://goo.gl/QmK8qn, po uprzedniej rejestracji, nalezy pobrac¢
matly (ok. 80 MB) plik instalacyjny odpowiedni dla danego sys-
temu operacyjnego, ktéry po uruchomieniu pobierze i zainstaluje
cale srodowisko. Pod Windows po pobraniu instalatora po prostu
nalezy go uruchomi¢, zas pod Linuksem moze by¢ konieczne na-
danie mu praw wykonania.

Nalezy pobrac¢ najnowsza wersje Vivado, konieczng do pracy
ijedng ze starszych, ktéra bedzie niezbedna do wygenerowania
projektu ze skryptéw, ktére zostana pobrane w nastepnym kroku.
Numer starszej wersji mozna znalezé w dokumentacji repozyto-
rium, z ktérego bedziemy pobierali pliki HDL (opis w dalszej cze-
$ci artykutu).

Uruchamiamy konsole i wpisujemy:
cd <Sciezka do folderu, do ktdérego zostai pobrany
plik instalacyjny>
chmod +x <nazwa pliku instalacyjnego>

W systemie Linux domy$lnym katalogiem, do ktdérego nalezy
instalowa¢ programy niebedace w repozytorium, jest katalog /opt.
Nalezy on jednak do uzytkownika root, wiec zeby byto mozliwe
zainstalowanie tam Vivado, trzeba uruchomic instalator z upraw-
nieniami roota. Nie jest to jednak praktyka rekomendowana przez
Xilinksa. Aby uruchomi¢ instalator bez uprawnien administratora,
dobrze jest stworzy¢ w katalogu /opt podkatalog Xilinx (do kt6-
rego pozniej zostanie zainstalowane cale srodowisko) i nada¢ mu
uprawnienia dostepu dla zwyklego uzytkownika. Nie jest to wy-
magane do poprawnego przebiegu instalacji, ale duzo utatwia
dalszg prace.

Uruchamiamy konsole i wpisujemy:
cd /opt
sudo mkdir Xilinx
sudo chown SUSER:SUSER Xilinx

Nastepnie przechodzimy do katalogu, w ktérym znajduje sie plik
instalacyjny i uruchamiamy go. Pierwszy ekran umozliwia zmiane
konfiguracji polaczenia sieciowego i liczbe watkéw uzywanych
w instalacji. W drugim kroku nalezy sig zalogowaé, uzywajac da-
nych, ktére podalo sie przy rejestracji na stronie www.xilinx.com.
W kolejnym kroku nalezy w trzech miejscach zaznaczy¢ akceptacje
licencji. Nastepny ekran umozliwia wybér edycji Vivado. Jesli ma
sie wykupiong licencje na platng edycje, nalezy ja wybraé, w prze-
ciwnym wypadku nalezy zaznaczy¢ darmowg wersje WebPACK.
W kolejnym kroku wybieramy komponenty do instalacji. W tym
przypadku niezbedne bedzie SDK, ktére zaznaczamy, ale nie be-
dzie potrzebna obstuga uktadéw innych niz zynq-7000, wiec po-
zostate mozna odznaczy¢ (bedzie mozliwos¢ doinstalowania ich,
jesli w przyszlosci bedg potrzebne). Po wybraniu odpowiednich
opcji ekran powinien wygladac jak na rysunku 4.

Powyzsze ustawienia dotycza najnowszej wersji Vivado. Dla
wersji potrzebnej do wykonania skryptéw budujacych projekt
od ADV nie jest potrzebne SDK, wiec przy instalacji tej wersji
mozna je odznaczyc.

W kolejnym kroku wybieramy $ciezke instalacji. Jesli zostaty wy-
konane kroki dotyczace utworzenia folderu Xilinx w folderze /opt
i zmiany wlasciciela, to mozna zostawic¢ opcje domyslne. Jesli nie
—nalezy wybra¢ odpowiedni folder lub wylaczy¢ instalator i wy-
kona¢ wspomniane wyzej czynnosci. Ostatni ekran zawiera pod-
sumowanie i jesli wszystko jest w porzadku, klikniecie przycisku
install spowoduje pobranie plikéw i zainstalowanie Srodowiska.
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Dokladng instrukcje insta-
lacji sSrodowiska Vivado mozna
znalez¢ w instrukcji UG973
na stronie firmy Xilinx.

Instalowanie +7YNQ.
sterownikow BOOKE="

W systemie Windows ste- . :
rowniki instalujg sie auto- / y
matycznie podczas instalacji azelso?
srodowiska Vivado, jednak f”‘”’“"f?f’”i'“""mm
pod Linuksem nalezy to zro- \

bi¢ recznie. W tym celu otwie- " ‘ 5‘;3 "
ramy konsole i wpisujemy: | — L
cd /opt/Xilinx/ i-:.“,!-l'i'«*
Vivado/<wersja _ e

vivado>/data/xicom/
cable drivers/l1in64/
install script/

Fanom uktadéw SoC polecamy
dostepna bezptatnie ksigzke
poswigcong praktycznym
aspektom stosowania tych
uktadéw w praktyce.
Szczego6towe informacje

sg dostepne pod adresem:
www.zynqgbook.com

install drivers
sudo ./

install drivers

Budowanie projektu
Jak juz wspomniatem, firma
Analog Devices udostepnia projekty z blokami IP core do ob-
stugi produkowanych przez nig uktadéw. Projekty te dostar-
czane sg w postaci skryptéw, ktére tworza projekt i konfigurujg
go, wybierajg odpowiednie bloki IP core oraz lacza je i buduja
projekt. Za pomoca jednej komendy mozna wygenerowac doce-
lowy plik bitstream, ktéry potem taduje sie do FPGA.

Skrypty pobieramy ze strony https://goo.gl/hKYxWT. W mo-
mencie pisania tego artykutu nalezalo wybra¢ wersjg pre-release
(branch hdl 2016 r2), poniewaz pojawia sig problem z aktualizacja
Vivado w wersji 2015.4 do wersji 2015.4.2, potrzebnej do wygenero-
wania projektu z wersji stable. W przysztosci ta wersja prawdopo-
dobnie stanie sig wersja stabilna, wigc trzeba zwré6ci¢ na to uwage.
Ta wersja potrzebuje Vivado w wersji 2016.2.

Po pobraniu archiwum nalezy rozpakowac je w miejscu, gdzie
chce sig przechowywac pliki z projektami. Interesujacy nas projekt
nazywa sig adv7511 w wersji na Zedboard. Znajduje sig on w kata-
logu projects/avd7511/zed. Aby ten projekt zadziatal, trzeba réwniez
zbudowac projekty zalezne, definiujace bloki IP core.

Sposéb uruchomienia skryptéw zalezny jest od systemu opera-
cyjnego. W systemie Linux wszystko sprowadza sie do wykonania
w konsoli nastepujacych komend:

source / (T
05 g Application Project =
op t/Xl lin X/ Create a managed make application project. i”&f
Vivado/2016.2/
Setiin gs 64.sh Project name: | test_led_blink ]
o~ Use default location
cd <folder, Raference G
w ktérym zostato
rozpakowane 05 Platform: | standalone 3
archiwum>/ Target Hardware
projects/adv75ll/ Hardware Platform: ‘iyﬂ-em:wp,hwjliﬂwﬂ = _: NE_Vj
Processor: | ps7_cortexas o =)
zed
make Target Software
. . Lan % Ol i@l=
Budowanie projektu e
32-bit
powinno zajac okoto Board Support Package: (s) Create New | test_led_blink bsp
15 minut, w zalezno$ci O se existing [FSBLISp
od zasobéw komputera.
Program Make z po-
mocg odpowiednich pli- ©) Back || New> || cancel | [RNESANN

Ko Lpat iy Rysunek 5. Okno kreatora projektu

jest w stanie zrobi¢ wszystko co niezbedne, aby zbudowaé projekt,
Iacznie z utworzeniem projektéw zaleznych. W systemie Windows
sprawa nie jest juz taka prosta, gdyz nie ma mozliwosci domyslnie
skorzystac z dobrodziejstw programu Make. Sa w zwigzku z tym dwie
mozliwosci. Pierwsza z nich to zainstalowanie programu Cygwin,
ktéry umozliwia uruchomienie programu Make w systemie Windows.
Druga to reczne wykonanie skryptéw tcl budujacych najpierw projekty
bedace zaleznosciami projektu adv7511, a nastepnie tg sama metoda
zbudowanie gléwnego projektu. W tym celu trzeba wykona¢ komende:
vivado -mode batch -source <nazwa _projektu> ip.tcl
z folderu, w ktérym znajduje si¢ kazdy z projektéw zaleznych,
umieszczonych w folderze Ilibraries. W naszym przypadku
sa to projekty: axi clkgen, axi_hdmi tx, axi _i2s adi, axi_spdif
tx, util i2c_mixer. Na koniec przechodzimy do folderu, w ktérym
przechowywany jest gtéwny projekt (projects/adv7511/zed) i bu-
dujemy go za pomocg komendy:

vivado -mode batch -source ./system project.tcl

Szczegbétowy opis budowania projektéw znajduje sig na stronie:
https://goo.gl/7J1M8s.

Po zbudowaniu projektu, rola Vivado w starszej wersji konczy
sie i mozemy otworzy¢ Vivado w wersji najnowszej. W tym celu
korzystamy z utworzonego skrétu albo (pod Linuksem) wykonu-
jemy w konsoli komende (dla wersji 2017.1, najnowszej w chwili
pisania tego artykutu)

/opt/Xilinx/ Q
Templates

Vivado/2017.1/bin/ et e i g sy [y
prisiabinpalily

vivado Available Templates:

. , . iriatine 4 blank C project.
W oknie, ktére si¢ po-

. . . o il id

jawi klikamy, Open Project gy

. . . . Wemery Tests

i wskazujemy gdzie znaj- S sk

. . ‘OpenAMP matrix multiplication Demo
duje sie zbudowany przed i e,
. . . . Peripheral Tests

chwilg w starszej wersji Vi- e

vado projekt (§ciezka jak wy- ik

zej, plik projektu nazywa sie

adv7511_zed.xpr). Po chwili

pojawi sie okno ostrzega-

jace o otwarciu projektu

ze starszej wersji Vivado.

Wybleramy opcje Automa- & =

tically upgrade to current

version. Po chwili otworzy
sie projekt i pojawi sie okno
[lsox/New SourcelFile

Source File

Create a new source file.

Rysunek 6. 0kno wyboru szablonu
lub projektu

Bix

B
A

=4

Source folder: [test_led_blinkfsrc

Il Browse... }

Source file: [main.c

|

Template:

| Default € source template

=) \ Conﬁgure...‘

@

Cancel

Rysunek 7. Okno dialogowe
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informujace o tym, ze nalezy sprawdzi¢ status blok6w
IP, gdyz sa nowe wersje. Wybieramy opcje Report IP
status. Na dole pojawi sig lista blokéw, ktére nalezy
zaktualizowac. Robimy to, klikajac Upgrade Selected
i potwierdzajac to w oknie dialogowym przyciskiem
OK. Po chwili moze si¢ pojawi¢ okno informujace
o krytycznych ostrzezeniach. Spokojnie mozna je zi-
gnorowad, klikajac OK. Jednoczes$nie powinno sie po-
jawi¢ okno Generate output products, gdzie klikamy
Generate i chwile czekamy. Po chwili pojawi si¢ okno
potwierdzajace wygenerowanie Output products (po-
twierdzamy przyciskiem OK), a nastepnie w gléw-
nym oknie zobaczymy Block Design naszego projektu
referencyjnego. Mozna mu sig przyjrze¢ lub od razu
ponownie zbudowac projekt, wybierajac w panelu z le-
wej strony przycisk Generate Bitstream i w oknie dia-
logowym potwierdzajac to najpierw przyciskiem yes
(jesli pojawi sie takie okno), a potem przyciskiem OK.
Ten proces znéw potrwa ok. 15 minut.

Po zbudowaniu projektu trzeba go wyeksportowac
do SDK. W tym celu nalezy otworzy¢ projekt w Vi-
vado i z menu wybrac¢ File + Export » Export Har-
dware... W okienku, ktore sie pokaze, zaznaczamy
sie opcje include bitstream i klikamy OK.

§Listing 1. Zrédio przyktadowego programu
: #include <stdio.h>

: #include ,sleep.h”
#include ,xgpiops.h”

RN

int main()

XGpioPs psGpioInstancePtr;

XGpioPs_Config *GpioConfigPtr;
int xStatus;
int emioLed = 73; // LDO is
int mioLed = 7; //
int emioButton = 54;

u32 outputPinDirection =
u32 inputPinDirection = 0
//GPIO Intialization
GpioConfigPtr = XGpioPs_LookupConfig (XPAR_PS7_GPIO 0 _DEVICE_ID);
if (GpioConfigPtr == NULL)
return XST FAILURE;
xStatus = XGpioPs_CfgInitialize (&psGpioInstancePtr, GpioConfigPtr,
GpioConfigPtr->BaseAddr) ;

if (xStatus != XST_SUCCESS)
print(, GPIO INIT FAILED \n\r”);
//PS GPIO LED pin setting to Output

XGpioPs_SetDirectionPin (&psGpioInstancePtr, mioLed, outputPinDirection);
XGpioPs_SetOutputEnablePin (&psGpioInstancePtr, miolLed, 1);
//EMIO LED Setting to Output
XGpioPs_SetDirectionPin (&psGpioInstancePtr, emiolLed, outputPinDirection);
XGpioPs_SetOutputEnablePin (&psGpioInstancePtr, emioLed, 1);
//EMIO Button set to input
XGpioPs_SetDirectionPin (&psGpioInstancePtr, emioButton, inputPinDirection);
//Main Loop
while (1) {

XGpioPs_WritePin (&psGpioInstancePtr, mioLed, 1);

XGpioPs_WritePin (&psGpioInstancePtr, emioLed, 1);

XGpioPs_WritePin (&psGpioInstancePtr, mioLed, 0);

XGpioPs_WritePin (&psGpioInstancePtr, emioled, 0);

usleep (300000) ;

if (XGpioPs_ReadPin (&psGpioInstancePtr, emioButton) == 1)

{

break;

}

Uruchomienie przyktadowego )
projektu 3

return 0;

W celu pokazania, ze nasz §wiezo zbudowany pro-

jekt definiujacy PL i konfigurujacy PS dziata, mozna uruchomié
przykladowy, prosty program np. migajace diody. Jedna z diod
podlaczona jest do czesci PS, a druga — do FPGA w czesci PL.
W projekcie wykorzystany jest takze przycisk stuzacy do zakon-
czenia programu, podiaczony do PL.

Aby uruchomié¢ SDK, nalezy otworzy¢ Vivado i z menu File wy-
bra¢ opcje Launch SDK. Otworzy sie okno dialogowe, w ktérym
zostawiamy domys$lne opcje i klikamy OK. Po chwili powinien
sie uruchomic program Eclipse, ktéry, razem z zainstalowanymi
wtyczkami od firmy Xilinx, stanowi XSDK.

Po uruchomieniu XSDK, tworzymy nowy projekt, klikajgc menu
File > New - Applicaton Project. W oknie tworzenia projektu (ry-
sunek 5) wpisujmy nazwe projektu (np. test_led_blink), nie zmie-
niajac pozostalych domyslnych opcji i klikamy Next. W kolejnym
oknie (rysunek 6) z listy szablonéw projektéw wybieramy Empty
application i klikamy Finish. W panelu z lewej strony, na liscie
projektéw szukamy nowo utworzonego projektu i rozwijamy go.
W folderze sr¢ tworzymy nowy plik zrédlowy (klikamy lewym
przyciskiem myszy i z menu New wybieramy Source file). W oknie

dialogowym (rysunek 7) wpisujemy nazwe pliku, np. main.c i kli-
kamy Finish. Usuwamy catg tre$¢ pliku i wpisujemy tam kod pro-
gramu taki jak na listingu 1.

Przed uruchomieniem programu trzeba zaprogramowac¢ FPGA.
W tym celu podtaczamy ptytke kablem USB do komputera (wy-
bieramy gniazdo PROG na plytce), wlaczamy ja (przetacznikiem
znajdujacym sie w lewym gérnym rogu ptytki) i wybieramy menu
Xilinx Tools = Program FPGA. W oknie dialogowym zostawiamy
opcje domyslne i klikamy przycisk Program. Po kilku sekundach
na plytce powinna sig zapali¢ niebieska dioda sygnalizujgca za-
koniczenie programowania.

Aby uruchomié¢ program, na liscie projektéw trzeba zaznaczy¢
nasz projekt, klikng¢ jego nazwe prawym przyciskiem myszy
i z menu wybra¢ Run as = Lanuch on hardware (System Debug-
ger). Jesli wszystko zostato wykonane prawidiowo, diody powinny
zaczg¢ migacé. Naci$nigcie Srodkowego przycisku (BTNC) na ok.
0,5 s (przycisk musi by¢ wcisniety w momencie, gdy diody zga-
sng) powinno zakonczy¢ program.

Stanistaw Aleksinski

Najlenszy Mohilny
Adres w Sieci

http://m.ep.com.pl
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