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Uso del catalogo IP

Introduccion

En esta practica se utilizara el catalogo IP para generar un recurso de temporizacion que permita generar
una sefal de 50 MHz a partir del oscilador de 125MHz disponible. EI mismo sera aplicado en el receptor
serie sin modificar sus parametros de temporizacion.

Objetivos

e Usar el catalogo IP para generar un elemento de temporizacién
e Instanciar el elemento generado
e Generar el archivo de configuracion y verificar la funcionalidad en el hardware

Procedimiento
Descripcion del Sistema

El sistema consiste en un receptor serie asincrénico (UART) que recibe caracteres y muestra la
representacién binaria de la parte baja del caracter en 4 Leds (es el mismo utilizado en la Practica 2).
Cuando se presiona un botén, se representa la parte alta del caracter. En la Figura 1 se ve el diagrama
en bloques del sistema.
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Figura 1. Sistema a sintetizar
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Crear el Proyecto Paso 1

1-1.

1-1-1.

1-1-2.

1-1-3.

1-1-4.

1-1-7.

1-1-9.

1-1-10.

Iniciar la herramienta Vivado y crear un proyecto con la placa Arty Z7.
Agregar los archivos HDL y las restricciones uart_led_pins_ArtyZ7.xdc y
uart_led_timing_ArtyZ7.xdc.

Iniciar la herramienta Vivado

Presionar Create Project para iniciar el asistente. Aparecera el cuadro de dialogo Create A New
Vivado Project. Presionar Next.

Presionar el botdn de navegacién del campo Project location del formulario New Project, elegir
la ubicacion del proyecto y presionar Select.

Ingresar el nombre del proyecto (PracticaO4) en el campo Project name. Verificar que la opcion
Create Project Subdirectory este seleccionada. Presionar Next.

Seleccionar la opcién RTL Project en el formulario Project Type, y presionar Next.

Verificar que este seleccionada la opcién VHDL en los menus desplegables Target Language y
Simulator Language en el formulario Add Sources.

Presionar el botdon Add Files y agregar los archivos vhdl led ctl.vhd, meta_harden.vha,
vart_baud_gen.vhd, uart_led.vhd, uart_rx.vhd, uart_rx_ctl.vhd and uart_top.vhd, (son los mismos
archivos de la Practica02). Presionar OK, y después presionar Next para pasar al formulario Add
Constraints.

Presionar el botén Add File y agregar los archivos de restricciones uart_led_timing_ArtyZ7.xdc y
uart_led_pins_ArtyZ7.xdc. Presionar Ok. Después presionar Next.

Estos archivos de restricciones asignan las restricciones de temporizacion (periodo, retardo de
entrada y retardo de salida) del sistema y la ubicacion fisica de los pines del modulo principal
(UART_TORP).

En el formulario Default Part, seleccionar la pestafia Boards. En el recuadro Vendor seleccionar
digilentinc.com, en el recuadro Name seleccionar la placa Arty Z7-10. En el recuadro Display
Name seleccionar la fila con la placa Arty Z7-10. Presionar Next.

Presionar Finish para crear el proyecto.

Modificar los archivos fuente para adaptarlos a la placa Arty-Z7.

Abrir el archivo de restricciones uart led timing ArtyZ7.xdc. Modificar el reloj para que su
frecuencia sea de 125MHz. Para ello reemplazar la linea 4:

create_clock -period 8.000 -name clk_pin -waveform {0.000 4.000} [get_ports clk_pin]

Y lalinea 7:
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create_clock -period 20.000 -name virtual_clock

Guardar el archivo de restricciones una vez hecha la modificacion

1-2-1. Abrir el archivo de restricciones uart _led pins_ArtyZ7.xdc. Agregar un pin de Tx para tener eco
de lo enviado. Para ello agregar la linea 22:
set_property -dict { PACKAGE_PIN Y19 IOSTANDARD LVCMOS33 } [get_ports { txd_pin }];
Guardar el archivo de restricciones una vez hecha la modificacién
1-2-2. Abrir el archivo HDL uart_top.vhd. Agregar el puerto de Tx de la uart. Para ello insertar en la
linea 31 (entre rxd_pin y led_pins)
txd_pin: out std_logic; --Uart output
Conectar la entrada de rxd a la salida txd. Para ello insertar en la linea 53 (antes de Begin)
signal loopback: std_logic; (no olvidar el punto y coma)
Luego insertar en la linea 55 y 56:
loopback <= not rxd_pin;
txd_pin <= not loopback; (no olvidar el punto y coma)
Modificar la linea 60:
CLOCK_RATE => 50E6
Y la linea 63:
clk_pin => clk50
Guardar el archivo HDL uard_top.vhd (Ignorar el error, es debido a que todavia no esta
declarada la sefial clk50)
1-2-3. Abrir el archivo HDL led_ctl.vhd. Modificar las lineas 62 y 64; en la linea 62 es char_data(7
downto 4) y en la linea 64 es char_data (3 downto 0) Guardar el archivo
Agregar IP del Catalogo Paso 2
2-1. Iniciar la herramienta IP Catalog y agregar un recurso de temporizacion.
2-11. En el menu “Flow Navigator” , en la seccion “Project Manager” , dar click en “IP Catalog”, se

abrira la ventana “IP Catalog”
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IP Catalog 2 _@ax
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Vivado Repository 2
Alliance Pariners
» = Audio Connectivity & Processing
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FPGAFealures and Design
Kemels
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Details

Figura 2: IP Catalog

2-1-2. Dar doble click en el Clocking Wizard, que se encuentra en “FPGA Features and Design” ->
“Clocking” -> “Clocking Wizard”

¢ Customize IP X
Clocking Wizard (6.0) '
© Documentation IP Location (C Switch to Defaults
IP Symbol  Resource Component Name |clk_wiz_0
() show disabled ports Board Clocking Options | OutputClocks | Port Renaming | MMCM Settings | Summary

Associate IP interface with board interface

IP Interface Board Interface
CLE_INT Custom =
CLE_INZ2 Custom -

Clear Board Parameters

reset clk_out1

clk_int locked

Figura 3: Clocking Wizard
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2-1-3. En la pestafia “Clocking Options”, deslizar hasta la seccion “Input Clock information” y configurar

la entrada “clk_in1” a 125MHz

#  Re-customize IP

Clocking Wizard (6.0)

@ Documentation

IP Location (' Switch to Defaults

IP Symbol

Show disabled ports

- reset clk_outl =
- clk_in1 locked =

Component Name  clik_wiz_0
Clocking Options MMCM Settings
~
) Frequency Synthesis Minimize Power @ Balanced
) Phase Alignment Spread Spectum Minimize Output Jitter
Dynamic Reconfig Dynamic Phase Shift Maximize Input Jitier filtering
Safe Clock Startup
Dynamic Reconfig Interface Options
Input Clock Information
InputClock  PortName  Input Frequency(MHz) Jitter Options
Primary dli_in1 125000 10.000-800.000 Ul
Secondary  cli_in2 100.000
v
< >

Figura 4: Configurando el reloj de entrada

OK Cancel

2-1-4. En la pestafa “Output Clocks”, en la fila “clk_out1”, cambiar el valor de la columna “Requested” a
50 MHz. De esta manera se genera una sefia de reloj de 50MHz a partir del oscilador de entrada

de 125MHz.

¢ Customize IP

Figura 5: Configurando el reloj de salida

Clocking Wizard (6.0) @
@ Documentation IP Location (C Switch to Defaults
IP Symbol  Resource Component Name  cli_wiz_0
Show disabled ports Output Clocks MMCM Settings | Sumn
~
The phase is calculated relative 1o the active input clock.
Output Freq (MHz) Phase (degrees)
OupuClock  PortName g, ested Actual Requested Actual
) clk_outt dlk_outt 50.000] 100.000 0.000 0.000

cl_out2 clk_out2 100.000 0.000

clk_out3 100.000 0.000

= cli_outd 100.000 0.000

reset clk_outl = dli_outs 100.000 0.000
clk_in1 locked =

- clk_out 100.000 0.000

clk_out? 100.000 0.000

Clocking Feedback
Source Signaling
Output Clock  Sequence Number
1 ®) Automaic Conirol On-Chip 3
< >
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Presionar el boton “OK”. Aparecera una ventana de resumen de los elementos que se crearan.

¢ Generate Qutput Products

The following output products will be generated.

Preview
ajlz | <
~ clk_wiz_0.xci (O0C per IP

Instantiation Template
Synthesized Checkpoint (.dcp)
Structural Simulation

Change Log

Synthesis Options

) Global

(@) Qut of context per IP

Run Settings
Number of jobs: | 4 ~
i

X

Figura 6: Productos generados

Presionar el botén “Generate” para generar el bloque IP

En el recuadro “Sources” aparecera un elemento “clk_wiz_0” dentro de “Design Sources”

Sources
Q T ¢ +
v Design Sources (2

~ @ & wart_top(uart_top
~ @ U0 uart_led(ual

?-0aXx

@ meta_harden_rst_i0 : meta_harden(meta_harden_arg) (me

@ meta_harden_bin_i0 : meta_harden(meta_harden_arg) (meta
> @ uart_n i0: uart_m(uart_ne_arg) (uart |
@ led_cli_i0: led_cti{led_cti_arq) (led_ctlvhd)
> TFE clk_wiz_0 (clk_wiz_0.xci)

w [ Constraints (2
~ [ constrs_1(2
0 uart_led_pins_AryZ7 xdc
I uart_led_timing_ArtyZ7 xdc
> Simulation Sources (2
b Utility Sources

Hierarchy | |P Sources  Libraries  Compile Order

Figura 7: Nuevo elemento en “Sources”

Agregar el recurso de temporizacion al proyecto.

Para agregar el recurso de temporizacion, es necesario utilizar una plantilla de instanciado.
Como parte de los productos generados hay plantillas de instanciado en VHDL y Verilog. En este
caso se utilizara la plantila en VHDL. Para acceder a dicha plantilla se abre el archivo
correspondiente utilizando el menu “Open File” (simbolo de archivo debajo del menu “File”). La
ubicacion del archivo es PracticaO4\Practica04.ip_user_files\ip\clk_wiz_0\clk_wiz_0_stub.vhdl.
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2-2-2.

2-2-3.

2-2-4.

2-2-5.

clk_wiz_0_stub.vhdl

c asDigital ip_user_filesfplelk_wiz_0/clk_wiz_0_stub.vhdl

Q (B m X #|[® 0 o
Py e A

is "clk_outl,reset,locked,clk_inl";

Figura 8: Plantilla de instanciado en VHDL

Incorporar la plantilla de instanciado mediante el menu “Add Sources” de manera similar a
cuando se agregaron los fuentes del proyecto al principio (Project Manager -> Add Sources),
seleccionar “Add or create design sources”, presionar “Next”. En la siguiente ventana seleccionar
“Add Files” e incorporar el archivo “clk_wiz_0_stub.vhdl” y presionar “OK”. Luego presionar el
botén “Finish”

Instanciar el elemento de temporizacion en el archivo “uart_top.vhdl”, para ello insertar entre las
lineas 53 y 54 (antes del “Begin”)

signal clk50: std_logic; (no olvidar el punto y coma)

Insertar en la linea 38

component clk_wiz_0 is
Port (
clk_out1 : out STD_LOGIC;
reset: in STD_LOGIC;
locked : out STD_LOGIC;
clk_in1:in STD_LOGIC
);

end component;

Insertar en la linea 65 (antes de U0)

clk0: clk_wiz_0
port map(
clk_out1 => clk50,
reset => rst_pin,
locked => open,
clk_in1 => clk_pin
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2-2-6. Elaborar el disefio y ver el diagrama en bloques del mismo para verificar el agregado del
elemento de temporizacion, para ello dar click en “Schematic” dentro del menu “Project Manager”,
en la seccion “RTL Analysis”. Presionar “OK” en el cuadro de dialogo

Schematic ?_0ax

4= © C'  4cCells QIOPorts 11 Nets -3
txd_pin_i
O 202 [ txd_pin
RTL_INV
uo
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pin [ s | e > led_pins(3:0]
od_pin
i acwr | | J
clk_pin [ uarl_led

rst_pin_IBUF _inst msat
I o

rst_pin ck_wiz_0
IBUF

Figura 9: Diagrama en bloques con el recurso de temporizacién agregado

Implementar el Sistema Paso 3

3-1. Ejecutar los procesos de Sintesis e Implementacion.
3-1-1. En el menu Flow Navigator, seleccionar Implementation, presionar Run Implementation.

3-1-2. Presionar OK en el cuadro de dialogo para que se ejecute el proceso de sintesis antes de la
implementacion. Presionar nuevamente OK para iniciar ambos procesos

Los procesos de sintesis e implementacion se ejecutaran sobre el modulo uart_top.vhd y todos

sus submodulos. Cuando el proceso de implementacion finalice, aparecera el cuadro de dialogo
Implementation Completed con 3 opciones.

3-1-3. Seleccionar la opcién Open Implemented Design y presionar OK.

3-1-4. Verificar en el reporte de temporizacion “Report Timing Sumary” que no hay inconvenientes de
temporizacion

Timing

Q & C W 4 General Information
»

==

Report:  Timing Summary Report
Design:  uant_top
Part o

Version:
Inta-Clock Pams: Date:
Inter-Clock Pams Command:  repo
Giher Palh Grougs

9_summary -delay_type min_max-reporl_uncensirained -chack_Bming_verbose -max_paths 10 -input_pins -foutable_nets -name timing_1

User lgnored Paths

» = Unconslraingd Pathe

Timing Summary - timing_1

Figura 10: Reporte de temporizaciéon del sistema implementado

3-1-5. Generar el archivo de configuracién, para ello en el panel Flow Navigator, seleccionar Program
and Debug, presionar Generate Bitstream. En el cuadro de dialogo presionar el botén “Cancel”
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Verificar la Funcionalidad en el Hardware Paso 4

4-1.

4-11.

4-1-2.

4-1-3.

4-1-4.

4-1-5.

4-1-8.

4-21.

4-2-2.

4-2-3.

Conectar la placa, conectar el adaptador usb-serie. Abrir una sesion de
hardware y configurar la FPGA.

Conectar el cable micro-usb al conector prog/uart de la placa Arty Z7. Este conector se
encuentra al costado del conector ethernet. Conectar el otro extremo a un puerto usb de la
computadora

Conectar el adaptador usb-serie a la computadora. Verificar el puerto COM al que se mapea

Conectar los 3 cables de Tx; Rx y GND entre el conector USB-serie y el puerto JA de la placa
ArtyZ7: TxD en el pin 1; RxD en el pin 2 y GND en el pin 5

Primero conectar la placa ArtyZ7 a la computadora, luego conectar el adaptador usb-serie

En el panel Flow Navigator, seleccionar Program and Debug, presionar Open Hardware
Manager.

Aparecera la interface del administrador de hardware (Hardware Manager) indicando el estado
desconectado (unconnected).

Presionar en el enlace Open target, y luego en la opcion Auto Connect del menu.

Hardware Manager - unconnected

.\_;‘ Mo hardware karget is open, Open bargek

Figura 15. Hardware Manager

El estado de la sesion de hardware pasa de desconectado a tener el nombre del servidor (en
este caso local host porque la placa esta conectada en forma local). También se indica que el
estado del dispositivo es not programmed.

Seleccionar el dispositivo (xc7z010_1) en la ventana de hardware. Presionar el botdn derecho y
seleccionar Program Device...

En el cuadro de dialogo, presionar el boton Program .

Se transferira el archivo de configuracion y el led verde DONE se prendera cuando la FPGA este
configurada.

Iniciar un programa de emulaciéon de terminal (por ejemplo TeraTerm),
configurarlo con el puerto serie del adaptador usb-serie y con los
parametros de comunicacion 115200 N-8-1.

Iniciar el programa de comunicaciones (por ejemplo TeraTerm).
Seleccionar el puerto serie (COM) del adaptador usb-serie.

Configurar el puerto serie a 115200, sin paridad, 8 bits de datos, 1 bit de parada .
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4-2-4. En el programa de comunicaciones, escribir algunos caracteres. Los mismos apareceran en la
pantalla reenviados por la placa y en los 4 Leds se vera el nibble bajo del ASCII equivalente del
caracter

4-2-5. Presionar y mantener presionado el boton BTNO y ver como ahora los Leds muestran el nibble
alto del ASCII equivalente del caracter escrito en el programa de comunicaciones

4-2-6. Seleccionar File -> Close Hardware Manager. Presionar OK.

4-2-7. Cerrar el programa de comunicaciones. Desconectar el adaptador usb-serie de la computadora.
Desconectar la placa ArtyZ7 de la computadora. Hacerlo en ese orden, sino se puede daiiar la
placa ArtyZ7

4-2-8. Cerrar la aplicacion Vivado
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