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Arquitectura de la familia de FPGA SoC
Zynq

Esta familia de FPGA dispone de dos grandes bloques

JSistema de Procesamiento (Processing System — PS)
(JProcesador ARM Cortex A9 en configuracion single o dual core

(Periféricos e interfases asociadas.
(JImplementado como hardcore dentro de la FPGA

JLogica Programable (Programmable Logic — PL)
JArquitectura de la Serie7 de FPGAs (Artix, Kintex)



Arquitectura de la familia de FPGA SoC
Zynq

Programmable |
Logic:
DSP, RAM
S_AXI_HPO
S_AXI_HP1
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Arguitectura del bloque PS

Procesador ARM
(Procesador Cortex A9 de 32bits en configuracion single o dual hasta @1GHz
JISA ARMV7A incluyendo Memory Management Unit — MMU.
LJExtensiones Thumb (16bits), y NEON (Single Instruction, Multiple Data — SIMD).
IBuses AXI3 y AXI4.
(Pipeline de ejecucidn de instrucciones out-of-order

L) Prefetch con bifurcacién para prediccién de secuencia de ejecucion

Ul Pipeline primario
[l Pipeline secundario
[l Pipeline Load-Store para acceso a memoria
[l Pipeline para ejecucion FPU/NEON
LlEjecucion especulativa
() Renombrado de registros para evitar dependencias
L) Loop unrolling de cédigo por hardware

L] Reduccién de lantencia de interrupciones por entrada especulativa a ISR



Arguitectura del bloque PS

Jinterfaz Memoria — Légica Programable (PL)
(1Dos Puertos DDR
(JUn Puerto OCM (OnChip Memory)

DDR
Controller

NAND, NOR/SRAM, QSPI
Controllers

II Interconnect

Processing Processing
System Master System Slave

interfaz de periféricos Slave

UPermiten a la CPU, controlador DMA y PL
acceder a los periféricos

;. | I——

Jinterfaz PS — Légica Programable (PL) .E [p— =
IOP A Il'ﬂ >
(dBloque Central Interconnect \ ! Slave % §
interfaz de periféricos Master o K ‘ e
(JUSB, SPI, etc se conectan a memoria DDRy PL @ —T—= > S0
! .g- M or Ao
través del bloque Central Interconnect. Be Master Central S

% v




Arguitectura del bloque PS

JProcessing System Master

(Dos puertos de transferencia desde el
procesador (APU) y los periféricos a la
|6gica programable (PS -> PL)

Controller
From L2
. Cache
JProcessing Sytem Slave - i
dDos puertos de transferencia desde Ia Master Central
— .l Interconnect

Processing Processing
System Master System Slave

v T T

NAND, NOR/SRAM, QSPI
Controllers

DDR

Programmable
Logic to Memory

|6gica programable a la memoria (DDR vy
OCM) vy al procesador (APU)

—




Arguitectura del bloque PS

Mapa de memoria: FFFC_0000to FFFF_FFFF ocm
FDOO_0000to FFFB_FFFF Reserved
IDireccionamiento de 32bits. FC00_0000 to FCFF_FFFF Quad SPI linear address
F8F0_3000 to FBFF_FFFF Reserved
Los periféricos del PS se mapean como Se LI T 0 SR CPU Private registers
. . F801_0000to FE8F_FFFF Reserved
registros dentro del mapa de memoria. F800_ 100010 F520_ Frrr (ISR
. F800_0CO00to F800_OFFF Reserved
JLas interfaces AX| esclavas conectadas al PL 00_0000 to F800_OBFF T
tienen un rango especifico: E600.@Q0 to FTFF_FFFF Reserved
18000 _0000 a BFFF_FFFF para GP1 i S
E030_0000to EOFPN Reserved
(J4000_0000 a 7FFF_FFFF para GPO 00_0000 to E02F_FF O Peripherals
C000_0 F FFFF Reserved
so0T= o BFFF_F PL (MAXI GP1)
4000_0000to 7FET= PL (MAXI _GPO)
0010 _0000to 3FFF_FFFF DDR[addre:isnotﬁ-lteredbySCU]
0004 0000to O0OOF_FFFF DDR(address filtered by SCU)
0000_0000to 0003_FFFF QCM
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Periféricos

DZ X G|g E Arrow direction shows control (master to slave)
data flows in both directions

D 2 X U S B AHB 32bit, APB 32I:rl nIy. EMIO only, MlG:r EMIO
DZ x SPI —

Master
12 xSD .
12 x CAN ‘

AN, e 54 Dedicated Pins

J2x12C o
12 x UART
14 x 32bit GPIO

IMemorias NAND/NOR/SRAM/QuadSPI

Trace Port.

(JPuerto de depuracion (Trace Port)



EMIO to PL

J} -]
Interfaz MIO =1 |=
Pyt = L - _E
154 pines de 1/O disponibles —_ . Il =
IConfigurable por software desde el o I8 K
procesador o =t b K
. . V4 . Cuad-5P1 I:I:J_@
IPermite conectar periféricos de PS con el aa [ il
exterior a través de pines de |/O e el |
Tracn Dubiug _E
= |a

2UART luIi:'?-T l

s S
EI"r.l'II{Z}tc:IF’I_r




EMIO 1o FPGA
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GigeERD b ﬁ :\
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use - LEPLI > _E
1Conecta Periféricos del PS con el bloque PL — . ] =
W g e . =
: es : oo les0 ¥ | X
IPermite conectar periféricos al exterior usando M
. o [ — » o
pines de I/O de PL
LE T -mu.-::-:ﬂ ‘f X
[ - i _E
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lL‘LEF— (4 ._.E
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Interfaz PS — PL

JAXI High Performance Slave Ports (HPO a HP3) o ot

Controller

(Tamano de datos de 32bit o 64bit
(JPermite comunicar el bloque PL con las memorias OCM y DDR

(IPermite sincrornizar con la temporizacion del PS
JUtiliza una interfaz AXI FIFO de 1kB Programmable

Logic to Memory

JAXI General Purpose Ports (GPO — GP1)
(IDos puertos maestro (PS —> PL)

(dDos puertos esclavo (PL—> PS) Processing | processing From Programmable Logic
rocessi
~ . System o
dTamanfio de datos de 32bits e | System Slave

Interconnect

. . . .7 Interconnect
Sincronizado con la temporizacién del PS

Masterto PL Slave From PL
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Temporizacion

(JTemporizacién en el bloque PS
JTemporizacion directamente desde un pin de I/O (temporizacion externa)

Temporizacion desde un PLL de generacién de reloj (3 disponibles)
JEI PS tiene cuatro puertos de temporizacidn hacia PL I ;

6-bit Programmable _ | 6-bit Programmable
Divisor 0 Divisor 1

Glitch-Free Glitch-Free

Temporizacién en el bloque PL |

ITiene las opciones de temporizacion de las FPGA serie?

JPuede usar ademas los puertos de temporizacién del PS

(JEl bloque PL no puede temporizar el bloque PS



Inicializacion
Inicializacion del dispositivo

(IPower On Reset
(JWatchdog Reset

) Inicializacién del bloque PS
) Inicializacién externa: PS_SRST B

() Inicializacién del procesador (warm reset): SRSTB

) Inicializacion del bloque PL
() Hay cuatro sefnales provenientes de PS: FCLK_RESET[3:0]



Depuracion

JSe utiliza el bloque Fabric Trace Monitor ! |
AFPB Interface g APB
(FTM) | FTil egisers E
I I
(JRecibe sefiales del bloque PL y las integra E-;-‘[*—E;;;—-——*—-—f-t-:—:f- messssesssssesssss et
con las sefiales provenientes del PS (APB) FTMTPZFDEBUGE10]

FTMTFZ2PDEBUG[31:0]

|
|
|
|
JPermite depurar en forma cruzada a los | FwmercAcksa
|
|
|

Trigger |-a—s= CTI

bloques PL y PS a través de la interfaz CTI Al

FTMTF2PTRIGACK]3:0] Interface
(cross trigger interface) . T ——— RN
e e e e STTMIRRTRIGIE o SR
| PL Trace i
| = -
| FTMDTRACEINDATA[31:0] ——p Packet , ATB

| —*| Formatter [—*| FIFO -—m.-—-—ATB

FTMDTRACEINATID[3:0] =i Clock

FTMDTRACEINVALID ———

FTMDTRACEINCLOCK ———=

T —— — — —— ——— Y —— — —— — — —

[ FPGA clock Domain  [] Debug AP Clock Domain [ ATB Clock Domain
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Buses AMBA

(JAMBA es la familia de buses utilizada por los procesadores ARM

(IHistéricamente se diferenciaban los buses APB (orientado a periféricos de baja velocidad) y
AHB (orientado a periféricos de alta velocidad, memoria y video)

(JEstos buses evolucionan a la especificacion AXI

ANNVIBA
Digital Highway from ARM
I I I
AMBA 3.0
APB AHB AXI l (2003)

Older Performance Newer

AMBA: Advanced Microcontroller Bus Architecture
AXI: Advanced Extensible Interface




Buses AXI|

(JEn la versién 4 de la especificacion AMBA se definen 3 tipos de buses AXI

LJAXI-4 Memory Map
AMBA
JAXI-4 Stream Enhancements for FPGAs
JAXI-4 Lite
(2003)
Same Spec - i .
———— : AMBA 4.0
- (2010)
Interface atures ‘ Similar to
Memory Map / Full Traditional Address/Data Burst PLBv46, PCI
(AX14) (single address, multiple data)
Streaming Data-Only, Burst Local Link / DSP Interfaces / FIFO /
(AXI4-Stream) FSL !
L.gutg Traditional Address/Data—No Burst PLBv46-single
(AXI4-Lite) (single address, single data) OPB

ATB: Advanced Trace Bus (depuracion)



Senalizacion en buses AX]

(Se divide en canales segun la funcionalidad de las sefiales

1. Read Address Channel | ==
2. Read Data Channel __‘:M‘:E_g pp— —
3. Write Address Channel — | [==
4. Write Data Channel Waer > | wte "ZE_-‘"" :;._? wte Siave
5. Write Response Channel

\\\ Ao mponss chenee o




AXI4 Lite

INo tiene rafagas de datos p—
Address
. and
JAncho de datos de 32bits control
Master Slave .

DOcupa pOCO espac|o en S|IiCiO interface Read data channol interface AXI4‘L|te Read

Read

data
ISe conecta al bus AXI mediante el —

bloque AXI_Interconnect

Write address channel

Address
and
control

Write data channel

Master Write Slave AX|4-Lite Write

interface data interface

e

Write response channel

Write
response




AXI4 Memory Mapped

(JPermite rafagas de hasta 256 - Read address channel
accesos de datos (lectura o =nd AXI4 Read
escrltu ra) Master Slave
o Read data channel Wpaiace
(JTamarfio de dato variable hasta Read | Read | Read | Read
. dat data dat data
1024bits i — 1 =
Write address channel
Address
and
control
_
: Writé data char-mel » AX|4 erte
Master Write Write Write Write Slave
interface data data data data interface
Write response channel
Write
response




AXI4 — Stream

(UNo hay canales de direccionamiento, ni
lectura ni escritura. AXI4-Stream Transfer

(JEs el equivalente a un canal “write data” de
AXI4 — Memory Mapped

(JEs una rafaga de datos en forma continua

(JPuede o no trabajar con paquetes de datos
) Ej. Sin paquetes: conversor A/D

_ data channel

Master Slave
interface data data data data interface

_IEj. Con paquetes: PCle




Practica 2

(JEn esta Practica se ampliara el
sistema agregando periféricos en
PL conectados a través de un bus
AXIl4-Lite

(JSe agregard un periférico de @
entrada (pulsadores)

(ISe agregard un periférico de
entrada (interruptores)

(1Se agregard un periféricos de
salida (Leds)




