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Practica 2

Agregando cores IP en la l6gica programable (PL)

Introduccion

Esta practica lo guiara a través del proceso de ampliar el sistema de procesamiento que ya creé en la
practica anterior agregando dos IPs GPIO (General Purpose Input/Output)

Objetivos

Después de completar esta practica sera capaz de:
e Configurar el puerto GP Master del PS para conectarse a la IP en la PL
e Agregar IP adicional a un disefio de hardware
e Establecer algunas de las configuraciones del compilador

Procedimiento

Esta practica esta separada en pasos que consisten en sentencias generales que proveen informacion
sobre las instrucciones detalladas que le siguen. Siga estas instrucciones detalladas para avanzar dentro

de esta practica.

Esta practica esta compuesta por 6 pasos principales: abrir el proyecto en Vivado, agregar y configurar
periféricos GPIO en el sistema usando IP Integrator, conectar los puertos externos, generar el bitstream
y exportar a SDK, crear una aplicacion TestApp en SDK, y, finalmente, verificar el disefio en hardware.

Descripcion del Diseino

El propésito de esta practica es extender el disefio de hardware (Figura ) creado en la practica 1

AX

PL

Interconnect AXl4-Lite [ aPIO
Block

AXI4-Lite
4-' GPIO

Figura 1. Extender el sistema de la practica anterior

Flujo General para esta practica

Paso 1: Paso 2:

Abrir el Agregar dos
proyecto instancias de
Vivado GPIO usando

IP Integrator

Paso 3:
Conectar las
conexiones
externas de

los
periféricos

K Push-Buttons

I

DIP Switches

Paso 4:

Generar el

Bitstream y

exporter a
SDK

Paso 5:

Generar la
aplicacion
TestApp en
SDK

Paso 6:

Prueba en
Hardware

MyS 2-2




Practica 2 Agregando cores IP en la l6gica programable (PL)

Abrir el Proyecto Paso 1

1-1. Abrir el proyecto anterior, y guardarlo como lab2. Abrir el Block Design.

1-1-1. Iniciar Vivado, y si es necesario, abrir el proyecto lab1.xpr que creé en la practica anterior usando
el link Open Project en la pagina Getting Started.

VIVADO!

HLx Editions

Quick Start

Create Project >
Open Project >

Open Example Project »

Tasks

Manage IP »

Open Hardware Manager »

Xilinx Tcl Store >

Figura 2. Abrir proyecto existente

1-1-2. Seleccionar File » Project » Save As ... para abrir el cuadro de didlogo Save Project As.
Introducir lab2 como nombre de proyecto. Asegurese de que la opcion Create Project
Subdirectory esté marcada. Presionar OK.

Esto creara el directorio lab2 y guardara el proyecto y directorio asociado con el nombre lab2.

Agregar dos Instancias de GPIO Paso 2

2-1. Habilitar la interfaz AXI_M_GPO0, FCLK_RESETO0_N, y FCLK_CLKO ports,
Agregar dos instancias de un periférico GPIO del catalogo de IPs al
sistema de procesador.

2-1-1. En el panel Sources, expandir system_wrapper, y hacer doble-click sobre el archivo
system.bd(system_i) para invocar el IP Integrator. (El Block Design también puede ser abierto
desde el Flow Navigator)

2-1-2. Doble click sobre el bloque Zynq en el diagrama para abrir la ventana de configuracién del Zynq.

2-1-3. Seleccionar la pagina de menu PS-PL Configuration en la izquierda, o haga click sobre el
bloque 32b GP AXI Master Ports en la vista de disefio del bloque Zyngq.
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Practica 2 Agregando cores IP en la l6gica programable (PL)

Page Navigator - Zynq Block Design Summary Report

2Zyna Block Design i e

140 Parpherals Ganerd
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o 2ca

N " {150) ec1
Peripheral /0 Pins s

™ ™
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{53:16) Imertacas r—
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RQ High Pedarmamos XADC
AXI132:640 Save -
Pars.

Programmable Logic(PL)

Figura 3. Configuracion de los AXI Master Ports

2-1-4. Expandir AXI Non Secure Enablement » GP Master AXI Interface, si es necesario, y hacer click
sobre el casillero M AXI GPO interface para habilitar el puerto AXI GPO.

Page Navigator ol PS-PL Configuration Summary Report
Zynq Block Design - qQ = =
PS-PL Configuration Search:
Name Select Description
Peripheral l/0 Pins
> General
WMIO Configuration ~ AXI Non Secure Enablement 0 ~ | Enable AXI Non Secure Transaction

~ GP Master AXl Interface
Clock Configuration
> M AXI GPO interface Enables General purpose AXl master interface 0
DDR Configuration > M AXI GP1 interface Enables General purpose AXI master interface 1
GP Slave AXl Interface
HP Slave AXl Interface

ACP Slave AXI Interface

v

SMC Timing Calculation

~

v

Interrupts

v

DMA Controller

v

PS-PL Cross Trigger interface Enables PL cross trigger signals to PS and vice-versa

Figura 4. Configuracién del bloque 32b Master GP

2-1-5. Expandir General » Enable Clock Resets y seleccionar la opcion FCLK_RESETO_N.

2-1-6. Seleccionar a la izquierda la pestafia Clock Configuration. Expandir PL Fabric Clocks y
seleccionar la opcion FCLK_CLKO (con requested clock frequency de 100 MHz) y presionar OK.

2-1-7. Notar la interfaz adicional M_AXI_GPO, y los puertos M_AXI_GPO_ACLK, FCLK_CLKO, y
FCLK_RESETO_N que han sido incluidos en el bloque Zynq. Ahora puede hacer click en el botén
regenerate para redibujar el diagrama.
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processing_system7_0
i !

DDR + |||====["> DDR

= M_AXl_GPO_ACLK ZYNO‘ M_AXl_GPO 4 f:

FCLK_CLKO jum
FCLK_RESETO_M e

L -

ZYMNQT Processing System

Figura 5. Sistema Zynq con interfaces AX| y de reloj

FIXED_IO + |||====[2> FIXED_IC

2-1-8. Hacer click derecho sobre el panel Diagram y seleccionar Add IP y buscar AXI GPIO en el

catalogo

Diagram

@ 6 2N B O Q + = f’*‘ o oo 1IE

Search: gp| (7 matches)
I 3GPP LTE Channel Estimator )
¥ 3GPP LTE MIMO Decoder DDR + ||j==={> DDR
¥ 3GPP LTE MIMO Encoder b_lo + "_D FIXED_IC
¥ 3GPPLTE Turbo Encoder GPO i
B K_CLKO =
= 3GPP Mixed Mode Turbo Decoder SETO N o
~ 3GPP Turbo Encoder
[+ aacpPio |

EMNTER to select, ESC to cancel, Ctrl+C for P details

Figura 6. Agregar IP GPIO

00 X
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Agregando cores IP en la l6gica programable (PL)

2-1-9. Hacer doble-click sobre AXI GPIO para agregar el core al disefio. El core sera agregado al

disefio y el block diagram sera actualizado.

axi_gpio_0
2|4 S_AXI
s_axi_aclk aPio +|||

5 _adi_aresetn

AX| GPIO

processing_system7 0

M_AXI_GPO_ACLK ZYNO‘ M

FCLK

FIXED IO +

DDR + |||===["» DDR
|| ™> FIXED 10

AXI_GPO 4+
FCLK_CLKO =
RESETO_N o

ZYNQT Processing System

Figura 7. Sistema Zynq con el GPIO AXI agregado

2-1-10. Hacer click sobre el bloque AXI GPIO para seleccionarlo, y cambiar el nombre a switches en la

pestafa properties

| BLOCK DESIGN - system *

Sources | Desig X Signals
Q = H
system
> External Interfaces
> Interface Connections
v processing_system7_0 (ZY
DDR

700

Diagram

o a Q

Q +

* Designer Assistance available. Run Connection Automation

Q7 Processing Sys

FIXED_IO
M_AXI_GP0 =
< >
Block Properties 2 OO0 X
switches - o

Parentname. system

General Properties IP

<

processing_system7_0

FE HClglE

M_AXI_GPO_ACLK ZYNQ‘

008 + [——> DR
FIXED_IO + ||| D> FIXED_IO

M_AXI_GPO + |}
FCLK_CLKO =

FCLK_RESETO_N ©

ZYNQ7 Processing System

Figura 8. Cambio del nombre por defecto del AXI GPIO

2-1-11. Hacer doble click sobre el bloque AXI GPIO para abrir la ventana de personalizacion.

2-1-12. En Board Interface seleccionar sws2 bits para GPIO.
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% Re-customize IP X

AXI GPIO (2.0)

/

© Documentation IP Location

Show disabled pors ComponentName switches

Board IP Configuration
Associate IP interface with board interface
—_—— IP Interface Board Interface
| san GPIO | custom | -]
s_axi_ack P + ||| = Custom
s_axi_aresetn bins 4bits
Clear Board Parameters leds 4bits
rgb led
shield dp0 dp13
Enable Interrupt Isws 2bits I

[ OK | [ Cancel I

Figura 9. Configurando la interfaz GPIO

2-1-13. Hacer click en la pestafia de configuracion de la IP, y notar que el ancho ha sido configurado
para utilizar los switches existentes en la placa Arty Z7-010 (2)

Notar que el periférico puede ser configurado para dos canales, pero, ya que solo queremos usar
uno solo sin interrupciones, deje Enable Interrupt y Enable Dual Channel sin seleccionar.
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% Re-customize IP X

AXI GPIO (2.0) p
@ Documentation IP Location
Show disabled pors Component Name switches

Board IP Configuration

GPIO

GPIO Width 2 [1-32)

Default Output Value  0x00000000 ©  [0x00000000,0xFFFFFFFF]

“l4 s_ma Default Tri State Value |OxFFFFFFFF @ [0x00000000,0xFFFFFFFF]

=_ad_aclk GrIo + |||
s_axi_aresetn Enable Dual Channel

GPIO 2

GPIO Width 32 [1-32]
Default Output Value  0x00000000 @ [0x00000000,0xFFFFFFFF]
Default Tri State Value 0xFFFFFFFF @ [0x00000000,0xFFFFFFFF] ~

Enable Interrupt

o ] [owe |

Figura 10. Configurando la instancia GPIO

2-1-14. Hacer click en OK para guardar y cerrar la ventana de personalizacion.

2-1-15. Notar que el Designer assistance esta disponible. Hacer click sobre Run Connection
Automation, y seleccionar /switches/S_AXI
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Practica 2
Diagram ® Address Editor X 00
@ e ® o qQ + > FE A C YD h
* Designer Assistance available. Run Connection Automation
switch
r |
+ processing_system7_0
- ' R DOR + |||====["> DDR
e
- FIXED_IO + ||| "> FIXED_IO
L NIRSITe = | M_AXI_GPO_ACLK ZYNQ M_AXI_GPO + i}
S : FCLK_CLKD
FCLK_RESETO_N
ZYNQ7Y Processing System

Figura 11. Disponibilidad del asistente al disefiador

2-1-16. Hacer click en OK cuando se pregunte, dentro de la ventana Run Connection Automation,
para conectar automaticamente las interfaces maestras y esclavas.

% Run Connection Automation

Automatically make connections in your design by checking the boxes of the interfaces to connect Select an interface on the left to display its configuration options on

the right

|
Q = = Description
* Al automaton (1 cotof 2.5 elecled) Connect Slave interface (switches/S_AXI) to a selected Master address space

~ [m| 4 switches

GPIO Options
soEm
Master
Bridge IP

Clock source for driving Interconnect P~ Auto
Clock source for Master interface Auto

Clock source for Slave interface Auto

Figura 12. Ejecutar la conexion automatica

2-1-17. Notar que dos bloques adicionales, Processor System Reset, y AXI Interconnect han sido
automaticamente agregados al disefo. (Los bloques pueden ser arrastrados para reordenarlos o

el disefio puede ser redibujado)
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Agregando cores IP en la l6gica programable (PL)

Diagram X Address Editor X ? 00
L% L] -~
e a H ® ¢ Q s |+ ¢ » C g & 1
* Designer Assistance available. Run Connection Automation
ret_psT_0_100M
psT_0_axi_pariph
sawest syne ok mh_rese |
axi_reset_in bus_stuct_reset[0:0] —+ S00_sxI

off aun_rese_in perigheml_msafla] m p—= ACLK swilcheas

o mb_debug_sys sl iercannect_amsewjaa] ARESETN | b |

= dem_lncked _aremen0:0] sl = s00_acix | ol IS i <l 5 A

SN_ARESETH g<apg =_axi_ack &0 +|||
Processor System Resat H—= M00_ACLE 5_axi_anes
MO0_ARESETH
AXIGPIO
procassing_system7_0 AX] Intarconnact
ooR + i [ DOR
- FIXED_I0 =+ || { > FIXED_IO
M_AX]_GPO_ACLK ZYNO M_AXI_GPO [
: FOLK_CLKO
FCLK_RESETO_N F
ZYNQAT Procassing Systam

Figura 13. Disefio con switches conectado automaticamente

2-1-18. Agregar otra instancia del periférico GP/IO (Add IP). Némbrelo como buttons.

2-1-19. Hacer doble click sobre el bloque IP, seleccionar la interfaz GPIO btns (btns 4bits) y presionar

OK.

En este punto la conexion automatica podria ser corrida, o el bloque podria ser conectado a
mano. Esta vez la conexion se realizara manualmente para experimentar un nuevo método.

2-1-20. Hacer doble click sobre la interconexion AXI y cambiar a 2 el numero de Master Interfaces y

hacer click en OK.
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% Re-customize IP X

AXl Interconnect (2.1) '

ﬂ Documentation IP Location

Component Mame ps7_0_axi_periph

Top Level Settings Slave Interfaces Master Interfaces

Mumber of Slave Interfaces | 1 A |
Mumber of Master Interfaces |2 W I
Interconnect Optimization Strategy Custom R

AXl Interconnect includes IP Integrator automatic converter insertion and configuration.

When the endpoint IPs attached to the interfaces of the AXl Interconnect differ

in width, clock or protocol, a converter IP will automatically be added inside the interconnect.
If a converter IP is inserted, IP integrator's parameter propagation autormatically

configures the converter to match the design.

To see which conversion IPs have been inserted, use the IP integrator

‘expand hierarchy' buttons to explore inside the AXl Interconnect hierarhcy.

MOTE:Addressing information for AXl Interconnect is specified in the IP Integrator address editor.

Enable Advanced Configuration Qptions

Ok ‘ | Cancel

Figura 14. Agregar master port para AXI Interconnect

2-1-21. Hacer click sobre el puerto s_axi de los botones del bloque AXI GPIO, y arrastrar el puntero
hacia el bloque de interconexién AXI. Deberia aparecer el mensaje Found 1 interface, y también
un tilde verde al lado del puerto MO71_AXI en la interconexién AXI indicando que ese es un puerto
valido para conectarse. Arrastrar el puntero a ese puerto y soltar el botdn del mouse para
concretar la conexion.
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Diagram  x Address Editor 2800
Q a x X ©/Qq Sl ™ FF A C| T T o
# Designer Assistance available. Run Connection Automation

rst_ps7_0_100M r -
slowest_sync_clk mb_resat = & L
——Q ext_reset_in bus_struct_reset{0:0] w=
@ aux_reset_in peripheral_reset[0:0] = | P switches
— mb debug sys rst interconnect_aresetn[0:0] ' l?l ’ ——-_\ )
= dcm_locked peripheral_: [0:0] TN =R ) v <:|4 S_AXI ‘
- LW s i aok cPio +||
Processor System Reset — s axi_aresetn
AX| GPIO
processing_system?_0 L 21 Found 1 interface
DOR + |} {— DDR
- FIXED_IO ||} [ FIXED_IO
MAXLGPOACK  7YN(Q) M_AXI_GPO 4 [
5 FCLK_CLKD buttons
FCLK RESETO_N %—
J | sAx
ZYNQ7 Processing System s axi_adk GPIO + ||
s_axi_aresein
AX| GPIO
Figura 15. Conexién usando drag and drop
Address Editor *  Diagram X 2580
@ a i K ola S+ | FEHCIT D o
7 Designer Assistance available. Run Conneciion Automation
rst_ps7_0_100M r f
slowest_sync_dk mb_reset = pfee |- S0
ext_resel_in bus_struct_resel{0:0] =
0 aux_reset_in peripheral_reset[0:0] I switches
= mb_debug sys rst interconned_areseln[0:0] .Y. ‘
= dom_locked i ¥ : —n ,‘
l->s~l
Processor System Reset .
al AXI GPIO
processing_system?_0 L
N L T - |
DDR +|[} [ DDR
- FIXED_IO +]| O FIXED_IO
M_AXI_GPO_ACLK M_AXI_GPO i
ZYNQ. P tone
FCLK_RESETO_N Y
4 s AXI
ZYNQT Processing System s_axi_ack GPIO + "

s_ax_aresein

AX1 GPIO

Figura 16. Conexion realizada

2-1-22. Conectar los siguientes puertos de la misma manera:
buttons s_axi_aclk = Zynq7 Processing System FCLK_CLKO
buttons s_axi_aresetn = Processor System Reset peripheral_aresetn
AXI Interconnect M01_ACLK = Zynq7 Processing System FCLK_CLKO
AXI Interconnect MO1_ARESETN = Processor System Reset peripheral_aresetn
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El diagrama deberia verse similar a la siguiente imagen:

Diagram X Address Editor X

FCLK_RESETO_N

ZYNQT Processing System

200
& a X E| O Qq $ + E | 4| C|| & o
}‘ Designer Assistance available. Run Connection Automation
buttons
el 5 AXI
rst_ps7_0_100M & :
ps7_0_axl_periph s_axi_ack GPIo + |||
_0_: " : s
slowest_sync_clk mb_reset = 5_axi_aresel
ext_reset_in bus_struct reset[0:0] mm i+ soo_Axi X GPIO
aux_reset_in peripheral_reset(0:0] mm —— ACLK o
mb_debug_sys_rst interconnect_aresetn[0:0] ARESETN switches
dem_locked peripheral_aresetn[0:0] r—— S00_ACLK .Y. alera o
—— S00_ARESETN H-—HN it R o GPIO 4 "
Processor System Reset L= MOD ACLK l S_FxL_ac
L L 5_axi_aresetn
— MO0_ARESETN h
¢ = MO1_ACLK —AXGPO
—— MO1_ARESETN
processing_system?_0 AXI Interconnect
DOR + |} O DDR
= FIXED_IO + |! [ FIXED_IO
4 M_AXI_GPO_ACLK M_AXI_GPO 4 |} e
ZYNQ FCLK_CLKO

Figura 17. Esquema del sistema después del agregado de los periféricos

2-1-23. Hacer click sobre la pestafia Address Editor, y expandir processing_system7_0 » Data »

Unmapped Slaves si es necesario

2-1-24. Notar que a los switches se les ha asignado automaticamente una direccion, pero a los botones
no (ya que estos ultimos fueron conectados manualmente). Hacer click-derecho sobre buttons y

seleccionar Assign Address o hacer click sobre el botén B

Diagram » | Address Editor X
Q = | =
Cell Slave Interface Base Mame
~ IF processing_system7_0
=0 gwitches S A Reqg
b4 Unmapped Slaves (1)
= puttons |S_AXI Reg

Offset Address

Ox4120_0000 G4K hd

Range High Address

Ox4120_FFFF

Figura 18. Puertos no mapeados a memoria

Notar que ambos periféricos son asignados en el rango de direcciones de 0x40000000 a

Ox7FFFFFFF (rango de GPO).
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Address Editor
Q = =
Cell Slave Interface  Base Mame  Offset Address  Range High Address
W processing_system7_0
w Data (32 address bits - Ox40000000[ 1G]
switches g_AX Reg 0x4120_0000 64K = 0x4120_FFFF
buttons S_AX Reg Ox4121 0000 G4K ~ (x4l2l1 FFFF

Figura 19. Mapa de memoria de los periféricos

Crear la conexion externa de los periféricos GPIO Paso 3

3-1.

3-1-1.

3-1-2.

3-1-4.

3-1-5.

3-1-6.

Las instancias de los botones y de los switches seran conectadas a los
correspondientes pines de la placa. Esto puede ser realizado
manualmente o usando Designer Assistance. La informacién para
concretar este paso esta disponible en los manuales de usuario de la placa
usada.

En la vista Diagram, notar que el Designer Assistance esta disponible. De todos modos vamos a
crear manualmente los puertos y la conexion.

Hacer Click-derecho sobre el puerto GPIO de la instancia de los switches y seleccionar Make
External para crear el puerto externo. Esto creara un Puerto externo denominado GPIO 0y
conectado al periférico. Ya que Vivado tiene informacion de la placa utilizada, las restricciones de
pines seran automaticamente aplicadas al puerto.

Seleccionar el puerto GPIO_0'y, en el panel properties, cambiar el nombre a switches.
El ancho de la interfaz sera determinada automaticamente por el bloque de upstream.

Para los botones (buttons) GPIO, hacer click sobre el link Run Connection Automation.
Presionar OK.

Seleccionar el Puerto externo creado y cambiar su nombre a buttons

Ejecutar Design Validation (Tools » Validate Design) y verificar que no hay errores.

El disefio deberia verse similar al diagram mostrado a continuacion
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3-2.

3-2-1.

3-2-2.

Diagram ® Address Editor % 200 B

ala||R|o/alz s+ Bl 2lCc g0 o

buttons

rst_ps7_0_100M |+ A
_ps7_0_ L] .
: ps7_0_axi_periph z:: :il;etn GRIDS "_D Blittons
slowest_syne_clk mb_reset [~ >
ext_reset_in bus_struct_reset[0:0] p—iil+ 500 AXI X GPID
@ aux_reset_in peripheral_reset[0:0] mm p—— ACLK
= mb_debug_sys_rst interconnect_aresetn[0:0] ARESETN ” switches "
— dem_locked peripheral_aresetn[0:0] p | = S00_ACLK L vl s %
) SD0_ARESETN lél MO0 2 o i1 ’1_;+ S_AX!
Processor System Reset L Moo Ack .ﬁ. MO1_AXI o | o o aclk GPIO 4 |||l switches
MOO_ARESETN .l arasein
1~ Mo1_AcLK . x| BRI
MD1_ARESETN
processing_system7_0 AXI Interconnect
e
DDR + ||| { DoRr
- FIXED_IO +[| [ FIXED_IO
M_AXI_GPD_AGLK ZYNO M_AXI_GPO [
2 FCLK_CLKD

FCLK_RESETO_N F

ZYNQ7 Processing System

Figura 20. Disefio completo

Sintetizar el disefo, abrir el layout de I/O Planning, y verificar las
restricciones usando la herramienta 1/0 planning.

En el Flow Navigator, hacer click en Run Synthesis. (Seleccionar Save si asi se lo requiere).
Presionar OK. Cuando la sintesis se haya completado, seleccionar Open Synthesized Design y
OK.

Seleccionar I/O Planning del menu Layout (arriba a la derecha del entorno de desarrollo)
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= X
| Default Layout v |
Default Layout
I 1/Q Planning I
Device Floorplanning
Q ¥R o 3R B o Datug

Timing Analysis

Save As New Layout...

Reset Layout

Figura 21. Cambiar a la vista 10 planning

3-2-3. En la pestaia I/O ports, expandir los dos iconos GPIO, y expandir buttons_tri_i, y switches_tri i,
y notar que los puertos han sido automaticamente asignados a ubicaciones de pines, junto con
los otros puertos FixedlO en el disefio, y un LVCMOS33 ha sido aplicado. Si no se hubiera
aplicado automaticamente, las restricciones de pines pueden ser incluidas en un archivo de
restricciones, o incluidas manualmente o modificadas a través de la pestafia de 1/0O Ports.

10 Ports
Qs+ o
Name Direction Board PartPin  Board Part Interiace  Neg Diff Pair  Package Pin Fixed Bank /0 Sid Veco Vref D|
« All ports
DDR_12642 (71 INOUT v 502 (Multiple)* 1500  (Muliiple)
FIXED_IO_12642 (5 INOUT v (Muttiple)  (Multiple)* (Multiple)  (Multiple) (X
GPIO_41639 IN v 35 LVCMOS33* * 3300
8 switches_tri_i (2 IN v 35 LVCMOS33* v 3300
[ switches_ri_i[1] IN sws_2bits_ir. M19 v v 35 LVCMOS33* b 3300
= switches_tri_i[0] IN sws_2bits_fr M20 v v 35 LVCMOS33® - 3300
Scalar ports
GPIO_43611(4 IN ¥i 35 LVCMOS33* v 3300
® buttons_tri_i IN v 35 LVCMOS33* v 3300
& buttons_tri_i[3] IN bins_4bits_tr L19 v vl 35 LVCMOS33® b 3300
[ butions_ri_i[2] IN bins_4bits_r. L20 v v 35 LVCMOS33® v 3.300
= buttons_tri_i[1] IN bins_d4bits_tr... D20 v vd 35 LVCMOS33* - 3300
[ buttons_tri_i[0] IN bins_4bits_tr. D19 W v 35 LVCMOS33* v 3300
Scalar ports
Scalar ports
Figura 22. Restricciones de los pines para la placa ArtyZ7-010
Generar el Bitstream y Exportar a SDK Paso 4
4-1. Generar el bistream, y exportar el hardware junto con el bitstream

generado al SDK.
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4-1-1. Hacer click sobre Generate Bitstream, y presionar Yes si se solicita lanzar la implementacion
(Hacer click en Yes si se solicita guardar el disefio).
4-1-2. Hacer click en Cancel en el cuadro de didlogo Bitstream Generation succesfully completed.
4-1-3. Exportar el hardware seleccionando File » Export » Export Hardware y hacer click en OK. En
esta oportunidad, hay hardware en la l6gica programable (PL) y un bitstream ha sido generado y
deberia ser incluido en el proceso de exportacion al SDK.
Export hardware platform for software
development tools. '
Include bitstream
Exportto: |« =Local to Project= hd
©
Figura 23. Exportar el disefio
4-1-4. Hacer click en Yes para sobre escribir el médulo de hardware.
4-1-5. Iniciar el SDK haciendo click en File » Launch SDK y presionando OK
Generar la Aplicacidon TestApp en SDK Paso 5
5-1. Cerrar los proyectos de la practica anterior. Generar un proyecto de
plataforma de software con la configuracion por defecto y un proyecto de
software (nombre por defecto, standalone_0).
5-1-1. En el SDK, hacer botdn-derecho sobre el proyecto mem_test de la practica anterior y seleccionar
Close Project.
5-1-2. Hacer lo mismo para mem_test_bsp y system_wrapper_hw_platform_0. Se deberia ver algo

similar a lo mostrado por la figura siguiente.
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5-1-3.

5-1-4.

5-1-5.

5-1-6.

5-1-7.

50K | ab2.sdk - C/C++ - Xilinx SDK

File Edit Navigate Search Project Run Xilinx Window Help

i EXE IR a1 .l B 2 T AL TR
|-—|>:|Project Explorer 3 = O
ey -
Dmem_test

J mem_test_bsp
] system_wrapper_hw_platform_0

Figura 24

Desde el menu File seleccionar File » New »Board Support Package

Hacer click en Finish con el standalone OS seleccionado y nombre del proyecto por defecto
standalone_bsp_0.

Hacer click en OK para generar el board support package nombrado standalone_bsp_0.

Desde el menu File seleccionar File » New » Application Project.

Nombrar el proyecto como TestApp, seleccionar Use existing board support package,
seleccionar standalone_bsp_0 y hacer click en Next.
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5-1-8.

5-1-9.

5-1-10.

5-1-11.

50k New Project O X

Application Project .
Create a managed make application project.

Project name: | TestApp

Use default location
C:\MyS_2018\Laboratorios\Lab2\Lab2.sdk\TestApp Browse...

default

OS Platform: standalone v

Target Hardware

Hardware Platform: system_wrapper_hw_platform_0 ~  New...

Processor: ps7_cortexa9_0 v

Target Software
Language: @ C O C++
32-bit
N/A
Board Support Package: O Create New TestApp_bsp

(® Use existing  standalone_bsp_0 v

@ < Back Next > Cancel

Figura 25. Configuracioén del proyecto de aplicacion

Seleccionar Empty Application y hacer click en Finish.

Esto creara un proyecto de aplicacion nuevo usando el board support package creado antes.

El generador de libreria correra en background y creara el archivo xparameters.h en el directorio
lab2\lab2.sdk\standalone_bsp_0\ps7_cortexa9_0\include.

Expandir TestApp en la vista de proyecto, botén derecho del mouse sobre la carpeta src, y
seleccionar Import.

Expandir la categoria General y hace doble click sobre File System.
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w Lab2.sdk - C/C

- standalone_b

S

>m.mss - Xilinx SDK

File Edit Navigate Search Project Run Xilinx Window Help

T~
[{5 Project Explorer o7

R k=4
> @standalone_bsp_o

> (A system_wrapper_hw_platform_|

v 5 TestApp

daclid es
& Tscriptdd

README.txt
|Z Xilinx.spec

£ Target Connections &4 £ 2

Select

Import resources from the local file system into an existing project.

Select an import wizard:

type filter text

v 4

N

=

v [ General
B Archive File
S

ing.Rraiacts into Workspace
[} File System

() Projects from Folder or Archive
> ZC/C++
> [=Git
> [ Install
» [=»Remote Systems
> [ Run/Debug
> [ Team
> [=Tracing

Einish

Cancel

Figura 26. Importar archivo fuente

5-1-12. Navegar hasta el directorio donde se encuentra el archivo lab2.c (existente en el campus)

5-1-13. Seleccionar lab2.c y presionar Finish.

En la figura siguiente se muestra un pedazo de cédigo del mismo.

[a]a]

Ar
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#include "xparameters.h"
#include "xgpio.h"

//====================================================
int main (void)
{
XGpio dip, push;
int psb_check, dip_check;
xil_printf("-- Start of the Program --\r\n");
XGpio_Initialize(&dip, XPAR_SWITCHES DEVICE_ID);
XGpio_ SetDataDirection(&dip, 1, exffffffff);
XGpio Initialize(&push, XPAR_BUTTONS DEVICE_ID);
XGpio SetDataDirection(&push, 1, exffffffff);
while (1)
{
psb_check = XGpio_DiscreteRead(&push, 1);
xil printf("Push Buttons Status %x\r\n", psb_check);
dip_check = XGpio_DiscreteRead(&dip, 1);
xil printf("DIP Switch Status %x\r\n", dip_check);
sleep(1);
}
Figura 27. Pedazo de cédigo fuente

Prueba en Hardware Paso 6

6-1. Conectar la placa con un cable micro-usb. Establecer una comunicacion
serial usando la terminal de SDK (pestaia Terminal).

6-1-1. Asegurarse que un cable micro-USB esté conectado entre la placa y la PC.

6-1-2. Seleccionar la pestafia & Terminal — gj o esta visible seleccione Window » Show view »
Terminal.

6-1-3. Hacer click sobre el icono i y, si es requerido, seleccionar el Puerto COM apropiado
(depende de su computadora), y configurarlo con los parametros tal cual lo hizo en la practica
anterior.

6-2. Programar la FPGA seleccionando Xilinx Tools » Program FPGA y

asignando el archivo system.bit. Ejecutar la aplicacion TestApp y verificar
la funcionalidad
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6-2-1. Seleccione Xilinx Tools » Program FPGA

80K Program FPGA X

Program FPGA

Hardware Configuration

Specify the bitstream and the ELF files that reside in BRAM memory %

Hardware Platform: system_wrapper_hw_platform_0

X New

‘ Select...

Connection: Local
Device: ‘ Auto Detect
Bitstream: ‘ system_wrapper.bit

‘ Search.. Browse..

[ Partial Bitstream
BMM/MMI File:

Software Configuration

Processor ELF/MEM File to Initialize in Block RAM
©)

Search... |Browse..

Figura 28. Programando la FPGA

6-2-2. Hacer click sobre Program para descargar el bitstream de hardware. Cuando la FPGA esté
siendo programada el led DONE (de color verde) se apagara, y se encendera cuando la FPGA

esté finalmente programada.

6-2-3. Seleccionar TestApp en el Project Explorer, click-derecho y seleccionar Run As » Launch on
Hardware (GDB) para descargar la aplicacion, ejecutar ps7_init, y ejecutar TestApp.elf

6-2-4. Deberia verse algo parecido a la siguiente salida de consola que se muestra en la imagen (en
este caso se encuentran puestos a 1 los dos switches)

- SDK Log & Terminal 1 2%

LD Serial: (COM4, 115200, 8, 1, None, None - CONNECTED) - Encoding: (ISO-8859-1)

é Push Buttons Status
Ji DIP Switch Status 3
Push Buttons Status
DIP Switch Status 3
Push Buttons Status
DIP Switch Status 3
Push Buttons Status
DIP Switch Status 3
Push Buttons Status

(2}

2]

2]

2]

2]

Figura 29. Salida de la terminal del SDK

6-2-5. Cerrar el SDK y Vivado seleccionando File » Exit en cada programa

6-2-6. Desconectar la placa
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Conclusion

En esta practica fueron agregados periféricos GPIO del catalogo IP y conectados al sistema de
procesamiento a través de la interfaz 32b Master GP0O. Los periféricos fueron configurados y se
establecieron conexiones externas. Se cred un proyecto de aplicacién TestApp y la funcionalidad fue
verificada después de haber descargado el bitstream y ejecutado el programa.
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