1. Vytvorenie nového projektu

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

Spustte Vivado HLS: vyberte Start > VSetky programy > Xilinx Design Tools >
Vivado HLS 2015.4.

V spustenom programe kliknite na Create New Project. Otvori sa dialogové okno pre

vytvorenie nového projektu.

Kliknite na Browse... v poli Location, pre umiestnenie projektu vyberte cestu
c:\Vivado_projects\lab4 a nasledne kliknite na OK.

Projekt nazvite fir.prj.

Kliknite na Next.

V okne Top Function nazvite funkciu fir.

Pre vyber zdrojovych suborov kliknite na Add Files..., zprieCinka

c:\Vivado_projects\lab4 vyberte subory fir.c a fir_coef.dat a kliknite na Open.

Kliknite na Next.

Kliknite na Add Files.. pre pridanie stborov na testbench. Z priecinka
c:\Vivado_projcts\lab4 vyberte stubor fir_test.c a kliknite na Open.

1.10. Kliknite na Next.

1.11. V okne Solution Configuration ponechajte nazov riesenia solutionl a periodu taktu

nastavte na 10 (pre ZedBoard) alebo na 8 (pre Zybo). Pole Uncertainty ponechajte
prazdne, ZedBoard prijima ako predvolent hodnotu 1.25 a Zybo 1.

1.12. Kliknite na ... pre vyber sucasti. V danom filtri zvolte sucast xc7z020clg484-1

(ZedBoard) alebo xc7z010clg400-1 (Zybo) a kliknite na OK:
Family: Zynqg



Sub-Family: Zynq
Package: clg484 (ZedBoard) or clg400 (Zybo)
Speed Grade: -1

1.13. Kliknite na Finish.
Novovytvoreny projekt mozete vidiet' na karte Explorer. Rozbalte jednotlivé

podpriecinky aby ste videli aké polozky sa v nich nachadzaju.

1.14. Rozbalte prie¢inok Source advojitym kliknutim otvorte subor fir.c.

#include “fir.h"
void fir (
data_t *y,
data t x
) {
const coef_t c[N+1]={
#include "fir_coef.dat”
1-
I
static data_t shift_reg[N];
acc_t acc;
int i;
acc=(a t)shift_reg[N-1]%*(a t)c[N];
loop: for (i=N-1;i!=0;i--) {
acce=(acc_t)shift_reg[i-1]*(acc_t)c[i];

shift_reg[i]=shift_reg[i-1];

acc+=(acc_t)x"(acc_t)c(0];
shift_reg[@]-x;
*y = acc » 15;

Obrazok 1 Posudzovany navrh

Jeho obsah sa otvori v informacnom okne. FIR filter o¢akava x ako priklad vstupu
a smernik pre vypocet prikladu vystupu. Oba st zadefinované typom data_t. Koeficienty
su nacitané v poli ¢ typu coef t zo siboru nazyvaného fir coef.dat v aktudlnom
adresari. Sekvencny algoritmus je aplikovany a akumulovana hodnota je vypocitana

V premennej acc, ktord je typu acc t.

1.15. Dvakrat kliknite na fir.h na karte Outline pre otvorenie jeho obsahu v informa¢nom
okne.

#ifndef _FIR_H_

Z#define _FIR H_
#include "ap cint.h
‘Rdefine N 58
Wdefine SAMPLES N+1@ t fe E g5 the mhe taps
typadaf short
typadaf short
typedef intiB
Mendif

-

Obrazok 2 Hlavickovy subor



Hlavic¢kovy subor zahfna ap_cint.h, takze pouzivatel'om definovana Sirka (s 'ubovolnou
presnostou) dat sa moze pouzivat. Je tu taktiez definovany pocet tociek (N), pocet
vzoriek, ktoré sa budi generovat (v testbenchi) a tidaje typu coef t, data_t aacc_t.
Coef _t adata t su taktiez typu short (16 bit). Pretoze algoritmus iteruje cez 59 tociek,
je tu moznost’ rastu 6 bitov a preto je acc t definované ako int38. Pretoze acc_tje vacsie
ako vzorka a koeficient sirky, odovzdavaju sa este pre pouzitim (ako na riadku 16, 18

a 21 v subore fir.c).

1.16. Dvakrat kliknite na fir_test.c v prieCinku testbench pre otvorenie jeho obsahu
Vv informa¢nom okne.
Vsimnite si, Ze testbench otvara fir impulse.dat v rezime pisania a odosiela impulzy

(prva vzorka je 0x8000).

2. Spustenie C simulacie

2.1. Vyberte Project > Run C Simulation alebo kliknite na = na paneli nastrojov
a v dialégovom okne simulacie kliknite na OK.
Testbench bude skompilovany pomocou kompilatoru apcc a vygeneruje sa subor

csim.exe. Po spusteni csim.exe sa zobrazi vystup v konzolovom okne.

3. Syntetizicia navrhu

3.1. Syntetizacia navrhu s predvolenymi nastaveniami. Prezeranie vysledku syntetizacie
a odpovedanie na pripravené otazky.

3.1.1. Vyberte Solution > Run C Synthesis > Active Solution pre spustenie syntetizacie.

3.1.2. Po skonceni syntetizacie bude k dispozicii niekol'’ko stiborov so spravami a vysledky

syntetizacie sa zobrazia v informa¢nom okne.

3.1.3. Sprava syntetizdcie zobrazuje vykon a odhad zdrojov ako aj odhadovant latenciu

navrhu.



3.1.4. Prezrite si vyslednt spravu a odpovedajte na nasledujtce otazky:

Odhadovana perioda taktu:

Najhorsi pripad latencie:
Celkova hodnota DSP48E:
Celkova hodnota BRAM:
Celkovéa hodnota FF:
Celkova hodnota LUT:

3.1.5. Sprava tiez zobrazuje rozhranie signalov najvyssej urovne generované nastrojmi.

Interface
- Summary

RTLPorts Dir Bits Protocol Source Object C Type

ap_clk in 1 ap_ctri_hs fir return value
ap_rst in 1 ap_cirl_hs fir retumn value
ap_start in 1 ap_ctrli_hs fir retumn value
ap_done out 1 ap_ctri_hs fir return value
ap_idle out 1 ap_ctri_hs fir retun value
ap_ready out 1 ap_ctri_hs fir return value
y out 16 ap_vid y pointer
y_ap_vid out 1 ap_vid y pointer
X in 16 ap_none X scalar

Obrazok 3 Generované signaly rozhrania

Mozete vidiet, ze navrh ocCakava vstup x ako 16-bitovy skaldr a vystup y cez
ukazovatel' 16-bitovych tdajov. Je tu taktiez signal ap vld, ktory ukazuje, kedy je
vysledok platny.

3.2. Pridanie direktivy PIPELINE pre slucky a opidtovna syntetizicia navrhu.
Prezeranie vysledku syntetizacie.

3.2.1. Uistite sa, ze je fir.c otvoreny v informa¢nom okne.

3.2.2. Prepnite sa na kartu Directive a pouzite direktivu PIPELINE pre loop.

3.2.3. Vyberte Solution > Run C Synthesis > Active Solution pre spustenie procesu

syntézy.

3.2.4. Po skonceni syntézy sa Vv informacnom okne zobrazi vysledok jej vysledok.



3.2.5. Vsimnite si, Ze sa latencia znizila na 63 taktovych periéd. Spotreba DSP48 a BRAM

ostala nezmenena, avsak spotreba LUT a FF mierne stupla.

4. Spustenie RTL/V co-simulacie

4.1. Vyberte Solution > Run C/RTL Cosimulation alebo kliknite na /. Otvori sa dialogové
okno C/RTL Co-simulation.

4.2. Vyberte moznost’ Verilog a kliknite na OK.
Spusti sa co-simulacia, vygeneruje sa a skompiluje niekol’ko siborov a nasledne sa
simuluje navrh. V konzolovom okne mdzete vidiet' jej vyvoj. Po skonceni simulacie

mozete vidiet’ vyslednt spravu, ktora ukazuje uspesnost’ simulacie a hldsena latencia bola

63.

5. Nastavenie IP-XACT adaptéra

5.1. Uistite sa, Ze je subor fir.c otvoreny v informa¢nom okne.

5.2. Prepnite sa na kartu Directive.

5.3. Pravym tlacidlom mysi kliknite na X a vyberte moznost’ Insert Directive...

5.4. V zobrazenom dialdgovom okne vyberte direktivu INTERFACE.

5.5. Kliknite na tla¢idlo vedl'a mode (optional). Vyberte s_axilite.

5.6. V poli bundle (optional) zadajte fir_io a kliknite na OK.



/| Vivado HLS Directive Editor

[inTereace] v

_ Source File
9 Directive File

e b
register (optional): (]
depth (optional):

Obrazok 4 Vyber AXI4LiteS adaptéra a pomenovanie zvézku

5.7. Rovnako pouzite direktivu INTERFACE (vratane zvédzku (bundle)) pre vystup V.
’

[.]wmusomu;gmr;.ﬁ

Directive
[inTerrace] v

Destination
") Source File
@ Directive File
Options
mode (optional): -
register (optional): 0
depth (optional):

port (required): y

offset (optional):

Obrazok 5 Vyber AXI4LiteS adaptéra a pomenovanie zvizku pre vystup y



5.8. Pouzite direktivu INTERFACE pre modul fir zahrnutim signalov ap start, ap done
a ap_idle ako sucast’ zbernicového adaptéra.

+ | Vivado HLS Directive Editor Qg

Directive

INTERFACE v

Destination
Source File
9 Directive File

Options

mode (optional): s_axilite v
register (optional):

depth (optional):

offset (optional):

bundle (optional): fir_io

Help Cancel OK

Obrazok 6 Vyber AXI4LiteS adaptéra a pomenovanie zvizku pre funkciu kontrolnych signalov

Vsimnite si, ze vysSie uvedené kroky 5.3 aZ 5.8 vytvorili adresni mapu pre X, y, ap_start,
ap_valid, ap_done a ap idle, ktoré mézu byt pristupné cez softvér. Striedavo, signaly
ap_start, ap_valid, ap_done, ap_idle mdézu byt’ generované ako samostatné porty na jadro
bez pouzitia direktivy RESOURCE na moduli fir. Tieto porty sa pripajaju na procesor
systému pomocou dostupnych GPIO IP.

6. Generovanie IP-XACT adaptéra
6.1. Kedze boli pridané direktivy, je bezpetné znovu spustit’ syntézu navrhu. Vyberte
Solution > Run C Synthesis > Active Solution.
Skontrolujte ¢i je v zhrnuti rozhrania na konci spravy syntézy vidite'né rozhranie, ktoré

bolo vytvorené.



6.2. Akonahle je syntéza navrhu dokonéena, vyberte Solution > Export RTL. Otvori sa
dialogové okno Export RTL.
+ | Export RTL Dialog &

Export RTL

Format Selection

IP Catalog v | | Configuration... |

Options

Evaluate |Verilog v

Do not show this dialog box again |

OK Cancel ‘

Obrazok 7 Dialégové okno Export RTL

6.3. Kliknite na OK, nasledne sa vygeneruje adaptér IP-XACT.

6.4. Po skonceni behu rozbal'te prie¢inok impl na karte Explorer a pozorujte jednotlivé

vytvorené adresare: ip, verilog a vhdl.

a impl
p
sgdacce
verilog
vhdl

Obrazok 8 Generovany adaptér IP-XACT
Rozbal’te priecinok ip a pozorujte niekol’ko siiborov a podadresare. Jeden podadresar je
adresar s ovladacmi, ktory sa sklada z hlavickovych, c, tcl, mdd a makefile stiborov. Dalsi

subor je zip stubor, ktory je odkladacim priestorom ip.



“ imp

autoimpl.log
auwaliaryxml
component.xm
fir_info.xml
pacxpat

4 run_ippackici
Vivaoo.jou

vivago.log

xilinx_com_his_fir_1 0zip

# constraints

& bd
doc
K drivers
« 5 firvli0
4 = data
firmdd
g firxd
4 = src
5 Makefile
g xfir_hw.h
= xfir_linux.c
& xfir_sinit.c
xfir.c
xfir.h

Obrazok 9 Adresare adaptéra

6.5. Zatvorte Vivado HLS vyberom File > EXxit.

7. Vytvorenie projektu Vivado

7.1. Spustenie Vivado TCI Shell a spustenie poskytnutého tcl skriptu pre vytvorenie
prvotného systému zameraného na Zedboard (zariadenie xc7z020clg484-1) alebo
Zybo (zariadenie xc7z010clg400-1).

Ak chcete vytvorit’ systém od nuly, potom postupujte podl’a pokynov uvedenych
v dodatku a nasledne pokracuje nizsie krokom 7.2.

7.1.1. Otvorte Vivado Tcl Shell vyberom Start > VSetky programy > Xilinx Design Tools

> Vivado 2015.4 Tcl Shell

7.1.2. V shell okne zmerite adresar na c:/Vivado_projects/lab4 pomocou prikazu cd.



7.1.3. Spustte poskytnuty skript pre vytvorenie povodného systému so zed autio ctrl
a GPIO perifériami zadanim nasledujtcich prikazov:
source zed_audio_project_create.tcl pre ZedBoard alebo
source zybo_audio_project_create.tcl pre Zybo
Skript sa spusti a povodny systém, uvedeny niZsie, bude vytvoreny.
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Obrazok 11 Navrh blokov so zed _audio_ctrl a spoje pre Zybo

7.2. Pridanie HLS IP do IP katalégu
7.2.1. Na karte Flow Navigator kliknite na Project Settings pod Project Manager.



1.2.2.

7.2.3.

7.2.4.

7.2.5.

Kliknite na ikonu IP.

Kliknite na tlac¢idlo + (adresar lab4/ip repo uz bol pridany). Prejdite na
c:\Vivado_projects\lab4\fir.prj\solution1\impN\ip a kliknite na Select.
Adresare budu naskenované a pridané v okne IP Repositories a bude zisteny jeden IP

zaznam.

Kliknite na OK.

Kliknite na OK pre potvrdenie nastaveni.

7.3. Vytvorenie inStancie jadra fir_top dvakrat, jednu pre kazda stranu kanala, do

spracovania systémového nazvu instancie ako fir_left a fir_right.

7.3.1.

7.3.2.

7.3.3.

7.3.4.

7.3.5.

7.3.6.

7.3.7.

=
Kliknite na ikonu Add IP =" a vyhladajte Fir v katalogu zadanim Fir a dvojitym

klikom na Fir pridajte inStanciu.
Kliknite na tla¢idlo Add IP to Block Design, ak je zobrazené.
Vsimnite si, ze pridana I[P ma HLS logo, ktor¢ indikuje, Ze bola vytvorena od Vivado

HLS.

Vyberte pridané inStancie v diagrame a zmente ich nazov na fir_left zadanim nazvu

do pol'a Name na formulari Block Properties vlavo.
Rovnako pridajte ostatné instancie z HLS IP, a pomenujte ich fir_right.
Kliknite na Run Connection Automation a vyberte All Automation.

Kliknite na /fir_left/s_axi_fir_io a /fir_right/ s_axi_fir_io, overte, ze budu obe
pripojené na M_AXI_GPO0 a kliknite na OK.

Rovnako opiat' kliknite na Run Connection Automation, vyberte /fir_right/

s_axi_fir_io a kliknite na OK.



7.4. Umoznenie portov PSL-PL Interrupt > portov IRQ_F2P. Pridanie inStancie concat

IP sdvoma jednobitovymi vstupnymi portmi. Pripojenie vstupnych portov na

prerusenie portov z dvoch FIR inStancii a vystupnych portov na port IRQ_F2P

Z inStancie processing_system7 0.

7.4.1.

7.4.2.

7.4.3.

7.4.4.

7.4.5.

7.4.6.

74.7.

Dvakrat kliknite na in$tanciu processing_system7_0 pre otvorenie formulara.

Vyberte Interrupt v 'avej Casti okna, kliknite vpravo na policko Fabric Interrupts.

Rozbal'te vstupy Fabric Interrupts > PL-PS Interrupt Ports > IRQ_F2P (vpravo)
a kliknite na poli¢ko IRQ_F2P[15:0].

Kliknite na OK.

Pridajte instanciu concat IP.

Pripojte prerusené porty kazdej inStancie FIR na dve vstupné porty inStancie

xlconcat_0.

Pripojte  vystupny port inStancie Xxlconcat 0 na port IRQ F2P instancie
processing_system7_0.
Momentalny ndvrh mozete vidiet niZSie (mozno bude potrebné kliknit’ na tlacidlo

regenerate).
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Obrizok 12 Uplny navrh

7.5. Overenie adries avalidacie navrhu. Generovanie stuboru system wrapper

a pridanie uvedeného Xilinx Design Contraints (XDC).



7.5.1. Kliknite na Address Editor arozbalte processing_system7_0 > Data, ak je to
potrebné.
Generované mapy adries su uvedené nizsie.

o Diagram x 3 Address Editor x

S| Cell Slave Interface Base Name Offset Address Range Hgh Address
< £ processing_system?_0
- i3 Data
y - axi_gplo_0 S_AXI Req 0xd4120_000¢C 64K * Oxdl20_rrey
Ua w zed_oudio_ctrl_0 §_AX1 regd Ox43C0_000¢ 64K  ~ OxddCO_TEEY
- fir_left s ma_fir_jo Reg cx43C1_00Ce 64K ~ Cxd43CL _TTET
w fir_nght g _aa_fir_jo Reg Cx43C2_0000 64K ~ Oxd3C2_rrET

a) ZedBoard

1o Diagram X M Address Lditor x

~ Cell Sieve Interface Base Name Offset Address Range  High Address
- U processing _system? 0
— 4 Deta
- ad_gplo_0 S A1 Reg 2x4220_0000 6HAa * QudllC Immmr
= rybo_audio_ctri D SAX] rego exn€000_0000 64K * Oxe000_rmmy
- ‘r_'w" s_mo_fir_o Heq =43C0_ o4 - x40 _ 4
= fir naht s o fr 0 Req xdC 04  I=4XC1 ITOY
b) Zybo

Obrazok 13 Generované mapy adries

7.5.2. Spust'te Design Validation (Tools > Validate Design) a overte, ¢i nie su pritomné

ziadne chyby.

7.5.3. V pohl'ade sources, kliknite pravym tla¢idlom na blok suboru diagramu, system.bd,
a vyberte Create HDL Wrapper pre aktualizaciu siboru HDL wrapper. Po zobrazeni
vyzvy, kliknite na OK s vyberom nastavenia Let Vivado manage wrapper and auto-

update.

7.5.4. Kliknite na Add Sources na karte Flow Navigator, vyberte Add or Create

Constraints a kliknite na Next.

7.5.5. Kliknite na Add Files, vyhladajte prieCinok c:\Vivado_projects\lab4, vyberte

zed_audio_constraints.xdc alebo zybo_audio_constraints.xdc.

7.5.6. Kliknite na Finish pre pridanie stboru.



7.5.7. Kliknite na Generate Bitstream vo Flow Navigator pre spustenic syntézy,

implementacie a bistream gerovania procesov.

7.5.8. Kliknite na Save a Yes, ak sa otvori vyzva na spustenie procesu.

i vanie bitov Cené, z zi vy veni
7.5.9. Ked je generovanie bitov dokoncené, zobrazi sa okno s vyberom nastavenia Open

Implemented Design. Kliknite na Cancel.

8. Export do SDK a vytvorenie projektu aplikacie

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

8.6.

8.7.

8.8.

Vyberte File > Export > Export Hardware...

Uistite sa, Ze je vybraté nastavenie Include Bitstream a kliknite na OK. Ciel'ovy adresar

nechajte nastaveny na lokalny adresar projektu.

Vyberte File > Launch SDK.

Kliknite na OK.

V SDK vyberte File > New > Board Support Package.

Kliknite na Finish spredvolenymi nastaveniami (so samostatnym operaénym
systémom).
Tym sa otvoria nastavenia platformy softvéru zobrazujice vyber opera¢ného systému

a kniznic.

Kliknite na OK pre potvrdenie predvolenych nastaveni, ak chceme vytvorit’ platformu
projektu standalone_bsp_0 bez nutnosti podpory akychkol'vek dodato¢nych kniznic.
Generovanie kniZnice sa spusti na pozadi a vytvori sa sibor xparameters.h v adresari

c:\Vivado_projects\lab4\audio\audio.sdk\standalone_bsp_0\ps7_cortexa9_O\include\.

Vyberte File > New > Application Project.



8.9. Zadajte TestApp ako nazov projektu a pre Board Support Package vyberte Use Existing

(standalone bsp by mala byt jedind moznost)).

8.10. Kliknite na Next, vyberte Empty Application a kliknite na Finish.

8.11. Vyberte TestApp Vv okne projektu, kliknite pravym tlacidlom na priecinok src

a vyberte moznost’ Import.

8.12. Rozbal'te kategoriu General a dvakrat kliknite na File System.

8.13. Vyhladajte priecinok c:\Vivado_projects\lab4 a kliknite na OK.

8.14. Vyberte zed testapp.c a zed audio.h pre ZedBoard alebo zybo_testapp.c a

zybo_audio.h pre Zybo a kliknite na Finish pre pridanie stiborov do projektu.

Program by mal byt’ ispesne zostaveny.

9. Overenie navrhu v hardvéri

9.1. Len Zybo: Uistite sa, ze JP7 je dané do moznosti USB napéjania.

9.2. Pripojte micro-usb kabel medzi PC a JTAG port zakladnej dosky.

9.3. Pripojte audio kdbel medzi konektor Line In a reproduktory (slichadla) pocitaca.

9.4. Pripojte sluchadla do konektora Line Out na ZedBoard alebo do konektora HPH Out na
dosku Zybo. Dosku zapnite.

9.5. Vyberte Xilinx Tools > Program FPGA.

9.6. Uistite sa, Ze je bistream System_wrapper.bit vybraty a pole siboru BMM je prazdne.

9.7. Kliknite na Program.
To bude konfigurovat FPGA.



9.8. Dvakrat kliknite na corrupted_music_4KHz.wav alebo na nejaky iny stibor na prehratie,
ktory je mozné prehrat’ nainStalovanym prehrdvaom. Prepnite ho do rezimu

nepretrzitého prehravania.

9.9. Kliknite pravym tla¢idlom mysi na TestApp na karte Project Explorer a vyberte Run As
> Launch On Hardware (GDB).
Program sa stiahne a spusti. Ak chcete poc¢uvat’ poskodeny signal, vypnite SW0. Ak

chcete pocuvat filtrovany signal, zapnite SWO.

9.10. Ak budete hotovy, ukoncte program kliknutim na Terminate (¢erveny Stvorec) na karte

konzoly SDK. Vypnite dosky a ukon¢te SDK a Vivado pouzitim File > EXxit.

Odpovede
Odhadovana perioda taktu: 6.38 ns
Najhorsi pripad latencie: 175 clock cycles
Celkova hodnota DSP48E: 3
Celkova hodnota BRAM: 0
Celkova hodnota FF: 168
Celkova hodnota LUT: 106
Dodatok

10. Vytvorenie projektu pomocou Vivado GUI

10.1. Otvorte Vivado vyberom Start > V§etky programy > Xilinx Design Tools > Vivado
2015.4

10.2. Kliknite na Create New Project. Otvori sa dialdogové okno vytvorenia nového

projektu. Kliknite na Next.

10.3. Kliknite na Browse pre vyber umiestnenia projektu, vyberte c:\Vivado_projects\lab4

a kliknite na Select.



10.4. Do pol'a Project Name zadajte ako nazov projektu audio. Uistite sa, ze poli¢ko Create

Project Subdirectory je zaskrtnuté. Kliknite na Next.

10.5. Vyberte RTL Project vo formulari Project Type a Kliknite na Next.

10.6. Ako cielovy jazyk a jazyk simulatora vyberte Verilog a kliknite na Next.

[?

Add Sources

Specify HOL and nethist files, or directories containing HOL and netlist files, to add ‘ S
to your project. Create & new source file on disk and add it to your project. You

Add Files... Add Directonies... Create File...

Target language: Simulator language:

<Back | Next> Cancel | |
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10.7. Kliknite dvakrat na Next aby ste preskocili dialogové okna priddvania existujucich IP

a pridavania obmedzeni.

10.8. Na formulari Default Part, vyberte Boars a bud’ vyberte Zedboard Zynq Evaluation
and Development Kit alebo Zybo. Kliknite na Next.

Ak nevidite polozky Zybo a chcete sa zamerat’ na dosku Zybo, potom si prosim precitajte

subor readme zybo.docx a nainStalujte sibory zybo dosky v inStalacnom adresari Vivado.

10.9. Skontrolujte sthrn projektu a kliknite na Finish, prazdny projekt Vivado sa vytvori.

11.Vytvorenie systému pouzitim IP iteratora
11.1. Pouzitie IP iteratora pre vytvorenie novych blokov navrhu a generovanie ARM

Cortex-A9 procesora zaloZeného hardvérom systému.



11.1.1. Vo Flow Navigator, kliknite na Create Block Design pod IP Iterator.

Flow Navigator

- e iy

e —

+ Project Manager
& Project Settings
4% Add Sources
LF P Catalog

4 [P Integrator
Iﬁ’,c.reateslodoesgn]
¥ Open Block Desig

@ Generate Block Design
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11.1.2. Zadajte system ako nazov navrhu a kliknite na OK.

11.1.3. IP zkataléogu mozno doplnit’ ré6znymi spdsobmi. Kliknite na Add IP v sprave
Vv hornej Casti panela diagramu alebo kliknite na ikonu Add IP na bocnej liste,
stlacenim Ctrl + I, alebo kliknite pravym tla¢idlom mysi na 'ubovol'né miesto v okne

diagramu a vyberte Add IP.

11.1.4. Akonahle je IP kataloég otvoreny, zadajte ,,zy*“ do vyhladdvaca, ndjdite a dvakrat
kliknite na polozku ZYNQ7 Processing System alebo kliknite na polozku a stlacte
klaves Enter pre pridanie do navrhu. Prida sa Zynq blok.

Z- Diagram X | M Address Editor X Oe X
*]| & system

K| @ Designer Assistance available. Run Block Automation
\—;\ -~
Q) processing_system7_0 -

; oor 4 il
- Fixep_1o+ il
£y M_AXI_GPO_ACLK M_axt_cro+ |

-‘3- FCLK_RESETO_N

" Y OCe

| ~
:'}l ’ ’
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11.1.5. V hornej casti okna diagramu je oznamujuca sprava, ze je k dispozicii pomoc

asistenta. Kliknite na Run Block Automation a vyberte /processing_system7_0.

11.1.6. Kliknite na OK, ked’ sa zobrazi vyzva na spusteniec automatizacie.
Vsimnite si, Zze sa externé porty automaticky pridali pre DDR a Fix 10, akonahle je

automatizacia blokov dokoncena; niektoré d’alsie predvolené porty boli tiez pridané

do bloku.
processing syvtem? procesung system? 0
PP ITRNET 0 Fre_Enenrnet 04 |l
on <+ I DOR on 4 ([} DOR
— FIXED 10 D 104 | FIXED 10
USONOD_ 04 ||
- M AKX GO - !
-M A PO MO VNI i ——M_AXL GPoACK NN M_AXLGPO4
4 i\ o ) WaAyE S =) AW
] TTC0_ WAVED OUT S
I wavtl " TTC0 WAVEL OUT
| ) WAt . TTOD WAWE2 OUT S
FOX QLMD Ok Cla
FOX RESETO N POLK_MESETO NS
a) ZedBoard b) Zybo 1

Obrdazok 17 Zynq blok s portmi DDR a Fixed 10

11.1.7. V diagrame bloku, dvakrat kliknite na Zynq blok, aby sa otvorilo okno prispésobenia
pre Zynq spracovanie systému.
Diagram bloku Zynq by mal byt teraz otvoreny, zobrazuje rozne konfigurovatel'né
bloky spracovania systému.
V tejto faze moze dizajnér kliknut’ na r6zne konfigurovatelné bloky (zvyraznené na

zeleno) a zmenit’ konfiguraciu systému.

11.2. Konfiguracia 1/0 periférnych blokov pre pouzitie periférii UART 1 a 12C 1,
vypnutie ostatnych neZiaducich periférii. ZrusSenie oznacenia policka Timer 0.
UmozZnenie FCLK CLKI1, PL fabric clock a frekvencii bud’ 10.000 MHz pre
ZedBoard alebo 12.288 MHz pre Zybo.

11.2.1. Vyberte MIO Configuration (vlavo) pre otvorenie konfiguraéného formulara

a rozbal'te 1/0O Peripheral v pravej Casti.

11.2.2. Kliknite na policko periférie 12C 1. Zruste zaskrtnutie USBO, SD 0, ENET 0, GPIO
> GPIO MIO, tie nebudeme potrebovat’.



11.2.3. Rozbal'te skupinu Application Processing Unit, v zozname vyberte kartu MIO

Configuration a zruste oznacenie pre Timer 0.

11.2.4. Vyberte Clock Configuration na Tl'avej strane tabule, rozbalte polozku PL Fabric
Clocks (vpravo) a zaskrtnite policko FCLK_CLK1.

11.2.5. Zmente hodnotu Requested Frequency FCLK _CLK1 na 10.000 MHz pre ZedBoard
alebo 12.288 MHz pre Zybo.

Peripheral O Pins | Component Clock Source  Requested Frequ...
MIO Configuration w [ Processor/Memory Clocks
t 10 Peripheral Clocks

Clock Configuration PL Fabric Clocks
DOR Configu v FOX_C1X0 .n PLL ' 100.000000

- BRI - [
SMC Timing Calculation l—-——l ‘

FOX_C1x2 0 AL 50.000000

TieTupts FOLK_CLG 10 P 0

a) ZedBoard

e =1

=l Component Clock Source  Requested Frequ... Actual Frequency... Range{MHz)
& Timers

[+ System Debug Clocks

[+ Processor/Memary Clocks

B PL Fabric Clocks

FCLK_CLK3 10 FLL 50 50.000000 0.100000 : 250.000000
T PO k2 10 PLL 50 50.000000 0.100000 : 250.000000
A Fox axi IO PLL w |12.288 12.280702 0.100000 : 250.000000
v FCLK_CLKOD IO PLL * 100 100.000000 0.100000 : 250.000000

b) Zybo

Obrazok 18 Povolenie a nastavenie FCLK_CLK1 frekvencie

11.2.6. Kliknite na OK.

VSimnite si, Zze Zynq blok zobrazi len prislusné porty.

11.3. Pridanie predpokladu 12C-based bud’ zed_audio_ctrl IP pre ZedBoard alebo
zybo_audio_ctrl IP pre Zybo do IP katalégu.



11.3.1. Na karte Flow Navigator, kliknite na IP Catalog pod Project Manager. Otvori sa IP
katalog.

Flow Navigator

ol |
\\ ey e

4 Project Manager
@ Project Settings
@* Add Sources
iF IP Catalog

| 4 1P Integrator

#¥, Create Block Design
;¥ Open Block Design

¥ Generate Block Design
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11.3.2. Kliknite na IP Settings v IP katalogu.
%= Diagram x & Address Editor x L IP Catalog X
*l| search: - |

| Name AXI4

Allance Partners
Automotive & Industrial
AX1 Infrastructure
BaselP
Basic Elements
Communication & Networking
Debug & Verification
Digital Signal Processing
Embedded Processing

' FPGA Features and Design
Math Functions

 Memornies & Storage Elements
Standard Bus Interfaces

Video & Image Processing

N St

Obrazok 20 Vyvolanie IP nastaveni

11.3.3. Kliknite na Add Reppository.... Vyhladajte adresar
c:\Vivado_projects\lab4\ip_repo a kliknite na Select.
Vsimnite si, Zze polozky zed audio ctrl a zybo_autio_ctrl sa zobrazia v poli IP in

Selected Repository.

11.3.4. Kiliknite na OK pre potvrdenie nastaveni.



11.4.

11.4.1.

11.4.2.

11.4.3.

11.4.4.

11.45.

11.4.6.

11.4.7.

11.4.8.

11.4.9.

ZedBoard: inStancovanie zed audio_ctrl a GPIO so Sirkou 2 bity na kanali 1
a Sirkou 1 bit na kanali 2.

Zybo: inStancovanie zybo audio ctrl a GPIO so Sirkou vystupu 1 bit len na
kanali 1 a Sirkou vstupu 1 bit len na kanali 2.

Spustenie pripojenia automatizacie pre ich prepojenie.

=
Kliknite na Add IP = ak IP katalég nie je otvoreny a vyhladajte AXI GPIO
V katalogu zadanim gpi a dvakrat kliknite na polozku AXI GPIO pre pridanie

inStancie.

Kliknite na tlac¢idlo Add IP to Block Design.

Dvakrat kliknite na pridanie inStancie a zobrazi sa GUI Re-Customize IP.
Zmerite Sirku kanala 1 na 2 pre ZedBoard alebo $irku 1 output only pre Zybo.

Zaskrtnite policko Enable Dual Channel, nastavte Sirku na 1 input only a kliknite
na OK.

Podobne pridajte instanciu bud’ zed audio_ctrl pre ZedBoard alebo zybo_audio_ctrl

pre Zybo.

Vsimnite si, ze pomoc navrhu je k dispozicii. Kliknite na Run Connection

Automation a vyberte /axi_gpio_0/S_AXI.

Kliknite na OK pre pripojenie sa do rozhrania M_AXI_GPO0.
Vsimnite si, ze d’alSie dva bloky, Proc Sys Reset a AXI Interconnect, st automaticky

pridané do navrhu.

Podobne, kliknite na Run Connection Automation avyberte bud
/zed_audio_ctrl_0/S_AXI pre ZedBoard alebo /zybo_audio_ctrl _0/S_AXI pre
Zybho a kliknite na OK.



11.5. Vytvorenie 1IC 1, GPIO, FCLK CLK1l abud zed audio_ctrl alebo
zybo_audio_ctrl vonkajSich portov.

11.5.1. Zvorlte interface GPIO instancie axi_gpio_0, kliknite na neho pravym tlac¢idlom

mysi vyberte Make External pre vytvorenie vonkajSicho portu. To vytvori vonkajsi

port s nazvom GPIO a pripoji ho k perifériam.

11.5.2. Zvorlte interface GP1O2 instancie axi_gpio_0, kliknite na neho pravym tlac¢idlom

mysi a vyberte Make External pre vytvorenie vonkajsicho portu.

11.5.3. Podobne, vyberte jeden port bud’ instancie zed audio ctrl 0 alebo inStancie

zybo_audio_ctrl_0, aby boli vonkajsie.

11.5.4. Podobne urobte vonkajSimi interface IIC 1 aport FCLK CLKI1 inStancie
processing_system7_0.

Stcasni podobu navrhu mozete vidiet' nizsSie (mozno budete musiet kliknit' na

W . "
tlac¢idlo regenerovania ).
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