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RESUMEN

TITULO: PROPUESTA DE PRACTICAS DE LABORATORIO PARA EL DISENO DE EMBEDDED
SYSTEMS, BASADOS EN EL PROCESADOR MICROBLAZE; UTILIZANDO LA PLATAFORMA
SPARTAN 3A DSP DE XILINX".

AUTORES: JEREZ ACEVEDO, Carlos Julio
REYES RAMOS, Sergio®

PALABRAS CLAVES: Embedded Systems, Sistemas Integrados, FPGA, Spartan, MicroBlaze,
Xilkernel.

DESCRIPCION:

Durante la realizacién del presente trabajo se estudié el desarrollo de aplicaciones integradas
implementadas sobre un FPGA y se desarrollaron las practicas de laboratorio de Embedded
Systems segun los objetivos planteados en el plan de trabajo. Asi mismo se elaboraron los
documentos anexos que soportan las practicas desarrolladas y los documentos de introduccion al
software de programacién EDK (Embedded Development Kit).

El objetivo primordial de estos documentos es servir de apoyo a aquellas personas interesadas en
el desarrollo de Embedded Systems (ES), brindandoles las herramientas necesarias para la
creacion de una serie de aplicaciones cuya complejidad va en aumento. Todo esto encauzado a la
adquisicion de un aprendizaje que permita al usuario continuar su desarrollo posteriormente.

Ademas se resalta la importancia que tienen los FPGA’s en el desarrollo de ES, al proporcionar
funcionalidades como flexibilidad, bajo consumo de potencia, reconfiguracion y corto tiempo de
desarrollo. Adicionalmente la tecnologia de |6gica programable cuenta actualmente con la incursion
de procesadores soft-core, como el MicroBlaze, los cuales permiten que las aplicaciones
integradas encuentren una forma de repartir los problemas de disefio tanto en hardware como en
software, lo cual esta brindando mayores posibilidades a los disefiadores.

Conjuntamente se da una introduccion al uso de un Sistema Operativo en el disefio de ES, el cual
facilita el manejo del hardware y permite al programador enfocarse en el desarrollo de la aplicacion
software.

! Trabajo de Grado
> Facultad de Ingenierias Fisico-Mecénicas. Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y
Telecomunicaciones. Director: MIE (c) Carlos A. Fajardo Ariza. Co-Director: MsC Jorge H. Ramdn Suarez

14



ABSTRACT

TITLE: PROPOSAL OF LABORATORY PRACTICES FOR EMBEDDED SYSTEMS DESIGNS,
MICROBLAZE PROCESSOR-BASED, USING XILINX'S SPARTAN 3A DSP PLATFORM®,

AUTHORS: JEREZ ACEVEDO, Carlos Julio

REYES RAMOS, Sergio*

KEYWORDS: Embedded Systems, FPGA, Spartan, MicroBlaze, Xilkernel.

DESCRIPTION:

During the completion of this work, it studied the development of embedded applications
implemented on FPGA and developed embedded system laboratory practices according to the
objectives outlined in the roadmap. Also attached documents were created to support the practices
developed and documents of introduction to programming software EDK (Embedded Development
Kit).

The primary objective of these papers is to provide support for those interested in developing
embedded systems, providing the tools necessary to create a series of applications whose
complexity is increasing. This channeled to acquire a domain that allows the user to continue its
further development.

Besides, emphasizing the importance of FPGA's in the development of embedded systems by
providing features such as flexibility, low power consumption, reconfiguration and short
development time. Additionally, the programmable logic technology currently has the incursion of
soft-core processors, such as MicroBlaze, those are enabling embedded applications to find a way
to distribute design problems in hardware and software, which is providing greater opportunities for
designers.

In addition, it provides an introduction to the use of an Operating System in the design of ES, which
facilitates the management of hardware and allows the programmer to focus on software
application development.

3Degree Work
4 Faculty of Phisical-Mechanical. Engineering Electrical, Electronic and Telecommunications School.
Director: MIE (c) Cesar A. Fajardo Ariza. Co-Director: Jorge H. Ramodn Suarez.
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Capitulo 1

1 Introduccidn

EMBEDDED SYSTEMS INPLEMENTADOS EN FPGA’s

Los desarrollos en la electrénica que hemos observado en los ultimos afios han
impulsado gran numero de tecnologias que solucionan los problemas de una

humanidad en continua evolucion.

Los Embedded Systems (ES) han surgido como una solucién viable, estos se
encuentran presente en nuestra vida respondiendo a las necesidades actuales,
encontrandose en hornos microondas, autos, equipo de audio, celulares,
teléfonos, televisor, reproductores de audio, refrigeradores, etc. La orientacion de
estos sistemas es hacia la minimizacion de costos y maximizar la confiabilidad [1],
se puede decir que un ES es una combinacion de hardware y software disefiados
para tener una funcion o tarea especifica, es por esto que generalmente presentan
beneficios en cuanto a costos y consumo de potencia, comparados con los
computadores (PC) tradicionales, donde pocas veces se llega a aprovechar al

maximo toda su funcionalidad.
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Siguiendo estos lineamientos los ES se han enfocado hacia la flexibilidad en el
disefio y bajo consumo de potencia. Es asi como las FPGA’s se estan usando
como base de los mismos al responder de manera satisfactoria con los

requerimientos que se estan presentando.

Los FPGA'’s al tratarse de dispositivos programables permiten la reconfiguracion
del sistema si es necesario, esto afladido a la posibilidad de usar bloques de
memoria, bloques DSP” e incluso hasta procesadores, todo esto dentro del mismo
integrado [2].

El uso de procesadores dentro de los ES ha capturado el interés de la industria
como de la academia, tanto asi que cada dia encontramos mas dispositivos
electronicos de este tipo que realizan tareas para nosotros, y las universidades
incluyen asignaturas referentes a esta topologia de disefio, siendo una parte
esencial de estas la elaboracion de practicas de laboratorio que demuestren las

capacidades y posibilidades que los ES pueden ofrecer.

> Digital Signal Processing
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Capitulo 2

2 Conceptos Basicos

2.1. Embedded System

Muchas definiciones pueden darse de lo que es un Embedded System (ES), pero
resumiendo estas ideas se puede decir que es un sistema digital basado en un
procesado con una combinacién entre software y hardware destinada a cumplir

con un rango de tareas especificas [3][4][5].

Esta caracteristica los diferencia de los sistemas computacionales convencionales,
gue poseen gran capacidad de procesamiento pero el usuario no aprovecha todo
su potencial. En cambio los ES tienen una capacidad acorde con la tarea a
realizar, sin desperdiciar recurso ni dinero, caracteristicas que ha aprovechado la
industria para su produccion en masa y para su insercion en todo campo de la

tecnologia.[6][7].
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2.2. Periférico

Un ES tiene que comunicarse con el exterior, esto lo realiza por medio de lo
comunmente se conoce como periférico. Se llama periférico a todo dispositivo o
componente que no forma parte del ndcleo basico de un ordenado, conectado
mediante una interfaz entrada/salida, su propdsito es, ofrecer al usuario una
representacion visual (ejem, monitor, etc),almacenar informacion en forma
permanente (ejem, Disco duro, Memoria USB,DVD-ROM, etc ), recibe informacion

especifica (ejem, sensores, etc ) [8][9].

2.3. Memoria

La memoria es una parte muy importante para los ES, algunas de funciones que
esta cumple son: proveer almacenamiento para la aplicacion software,
almacenamiento para datos como variables, resultados intermedios e informacién

de estado, etc.

Hay varios tipos de memoria: [10]

RAM (memoria de acceso aleatorio): Esta se define comunmente como
memoria principal. Cuando es utilizada por si misma, el término RAM se refiere
a memoria de lectura y escritura; es decir, se puede escribir datos en RAM
como leerlos de RAM. Esto esti en contraste a la ROM, que le permite solo
hacer lectura de los datos. La mayoria de la RAM es volatil, lo que significa que
requiere un flujo constante de la electricidad para mantener su contenido. Tan
pronto como el suministro de poder sea interrumpido, todos los datos que

estaban en RAM se pierden.
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ROM (memoria inalterable): Los ordenadores contienen casi siempre una
cantidad pequeia de memoria de solo lectura que guarde las instrucciones para

iniciar el ordenador. En la memoria ROM no se puede escribir.

PROM (memoria inalterable programable): Un PROM es un chip de
memoria en la cual usted puede salvar un programa. Pero una vez que se haya
utilizado el PROM, usted no puede reusarlo para salvar algo mas. Como las

ROM, los PROMS son permanentes.

EPROM (memoria inalterable programable borrable): Un EPROM es un tipo
especial de PROM que puede ser borrado exponiéndolo a la luz ultravioleta.

EEPROM (memoria eléctricamente inalterable programable borrable): Un
EEPROM es un tipo especial de PROM que puede ser borrado exponiéndolo a

una carga eléctrica.

2.4. FPGA®

Un FPGA es un dispositivo semiconductor que consta de arreglos légicos en
blogues iguales configurables llamados CLB’s" que se interconectan por medio de
una matriz de interconexion programable. La ventaja es que estos bloques se
pueden configurar y reprogramar para realizar todo tipo de aplicaciones o disefios
combinacionales o secuenciales, segun la necesidad del disefiador. La mayoria
de FPGA'’s actian como una memoria RAM, al momento de retirar la alimentacion
del sistema la configuracién se borra, ya que sus elementos de configuracién son

biestables, utilizando los bloques légicos configurables CLB’s [11].

® Field Programmable Gate Arrays
7 Configurable Logic Blocks
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Paralelamente con los dispositivos 16gico programables simples (PAL®, GAL®) y
con los dispositivos 16gicos programables complejos (CPLD’s™®) surgié el FPGA
por medio de Signetics a finales de los setenta, permitiendo gran funcionalidad y

flexibilidad en dispositivos compuestos de interconexiones légicas.

El nimero de bloques CLB’s, precio y caracteristicas varian dependiendo del
dispositivo y del fabricante. La arquitectura de CLB’s puede contener desde 64
hasta 8 millones de celdas logicas idénticas; estas celdas l6gicas estan definidas
para crear funciones légicas programables y estan compuestas de un Look Up

Table (LUT) de cuatro entradas y un Flip-Flop.

Son tres los elementos esenciales de un FPGA, los Bloque Légicos Configurables
(CLB’s), los blogues Entradas/Salida (IOB’s) y la Matriz de interconexion
Programables (PSM’s), ademas dependiendo del disefio del FPGA algunos

utilizan bloques RAM e incluyen otros bloques [12].

El FPGA se programa por la carga de celdas de memoria de configuracion, que
controla la logica e interconexiones de los bloques CLB’s, IOB’s y PSM’s [13].
Existe herramientas CAD* que programan y definen las conexiones y las celdas
ldgicas, estos traducen el cédigo de lenguaje (HDL®) de programacién y lo

compilan.

8 Programmable Array Logic
9 . .
Generic Array Logic
10 Complex Programmable Logic Device
u Empresa dedicada a la creacién de semiconductores, fundada por en 1961 y una de las primeras
compaiiias creadas para fabricar circuitos integrados.
12 Computer Asisted Design
Y Hardware Description Languaje
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Para configuracion el FPGA se puede realizar de diversas maneras, Master,
Slave, 0 incluso otras. Estas configuraciones se pueden realizar con
comunicacién serial, paralela o incluso, dependiendo del dispositivo, usar puerto

USB para la configuracion si se cuenta con el soporte y el software necesario.

Como se observa el FPGA es una buena opcion al momento del disefio y la
implementacion de un ES, por contar con caracteristicas indispensables que han
hecho que la industria se interese en estos dispositivos, apoyando asi, la

revolucién tecnoldgica que estamos viviendo.

2.5. Plataforma de Desarrollo SPARTAN 3A DSP 1800

La SPARTAN 3A DSP 1800 es una plataforma de desarrollo de bajo costo y gran
desempefio que ofrece la empresa Xilinx**, puede ser utilizada en diversas
aplicaciones donde se requiera flexibilidad, desempefio y bajo consumo de
potencia. Esta tarjeta contiene periféricos internos y puertos o ranuras estandar de
expansion para la inclusién de periféricos externos, esta caracteristica los hace

ideal para disefios académicos.

El FPGA XC3SD1800A es el componente principal de la plataforma con 37440
celdas légicas, estas puertas logicas son biestables, razén por la cual lo hace
reconfigurable, se compone de cinco elementos que son el bloque XtremeDSP
DSP48A, bloque RAM?™, bloque légico configurable (CLB’s), bloque
entradas/salida (1/0O), bloque administradores de reloj digital (DCM’s).

14 , . o

Empresa lider en soluciones légicas programables.
15

Random Access Memory
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Otros componentes principales que posee la plataforma, cuatro fuentes de reloj,
Oscilador 125 MHz, Oscilador 25.1725Mhz (para Video) oscilador 25 MHz (para
Ethernet) y un socket para oscilador externo; tres memorias, memoria DDR2
SDRAM 128MB, Memoria Parallel/BPI Flash 16Mx8, memoria serial/SPI Flash
64Mb; 8 leds; 8 Dip Switches; 4 Botones; Boton de reset; Conector de
entrada/salida, dos conector 6 pines, 2 conectores de expansion, conector GPIO
de 30 pines.

2.6. Procesadores IP (Propiedad Intelectual)

La propiedad Intelectual IP comprenden la proteccién legal sobre los productos
intelectuales, la propiedad intelectual comprende las patentes, los derechos de

autor, las marcas registradas y los secretos comerciales [14].

Los modulos IP, ofrece una solucion para superar la barrera existente entre el
numero de bloques logicos disponibles y la productividad de los disefios. Esos
moddulos son reutilizables permitiendo a las empresas avanzar mas rapidos y

eficientemente en sus investigaciones.

Entre los bloques IP se encuentra los bloques hard-core, son bloques pocos
flexibles integrados en el silicio del dispositivo; los bloques firm-core la descripcion
es a nivel de puertas y biestables (netlist), optimizada para dispositivos o familias
de dispositivos en particular; y finalmente los bloques soft-core que estan descritos
en lenguaje de descripcion de hardware a nivel entre registros y su coédigo

representa entidades (hardware) sintetizable.
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“Podemos clasificar los procesadores de acuerdo a su construccion. Procesador
soft-core, el nucleo del microprocesador no se encuentra predefinido, asi que no
tiene un area dedicada dentro de la FPGA, se define configurando el FPGA y
permite la modificacion e integracion de mas funcionalidades. Procesador Hard-
core el nucleo del microprocesador esta empotrado en la FPGA, y ocupa un area
fija” [15]. Xilinx emplea procesadores soft-core (MicroBlaze y PicoBlaze) y

procesadores hard-core basados en Power PC®.

2.7. Procesador Soft-core

Son procesadores escritos en lenguaje de descripcion de hardware (HDL)
preparados para ser sintetizados, por ejemplo en una FPGA o CPLD, los hay de
de diversos tipos y tamafos, encontrandose procesadores complejos hasta de 32
bit's. Su caracteristica principal es que son flexibles, utilizando solo los recursos
necesarios, por ejemplo realiza la configuracion de una parte de la FPGA.

2.7.1. MicroBlaze

El MicroBlaze es un procesador soft-core de 32 bits tipo RISC'®, repertorio de
instrucciones reducido y simples que se ejecutan en un ciclo de maquina haciendo
mas rapida la ejecucién, en que las instrucciones de carga y almacenamiento
acceden a la memoria por datos, y arquitectura Harvard'’, donde se separa
fisicamente el almacenamiento de datos e instrucciones por buses separados.
Este procesador es propiedad intelectual de Xilinx y dedicado para sus
plataformas de desarrollo, optimizado para implementarlo en una FPGA en sus

plataformas Spartan y Virtex, la ventaja de este procesador es que es altamente

'® Reduced Instruction Set Computer
Y El término se origina en las computadoras Harvard Mark I.
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configurable, permitiendo flexibilidad en los disefios en aplicaciones industriales y
académicas. [16]

Su estructura basica consta de 32 registros de propositos generales, una unidad
de desplazamiento, interfaz de bus de dos niveles de interrupcion, una unidad
aritmética logica (ALU), decodificador de instrucciones, unidad de administracion

de la memoria (MMU), contador de programa.

Los buses de instrucciones y de datos se encuentran separados Yy son: el bus
LMB (bus de memoria local), PLB (bus local del procesador), el OPB (bus de
periféricos en chip) y el XCL (Xilinx Cache Link). Contiene ademas una interfaz
maestra (MFSL) y una interfaz esclava (SFSL).

2.8. Sistema operativo

El sistema operativo es el software principal e importante de un computador su
propasito es el reconocimiento y administrador de recursos (procesador, memoria,
discos, raton o archivos) [17]. Es el intermediario entre el usuario (Usuario de
ordenes, programador, disefiador, administrador de sistema) y el hardware;

ejemplos de sistemas operativos, Windows, Unix, Linux, DOS, Mac OS, etc.

Cuando se instala un nuevo hardware a la CPU se debe instalar un controlador
(Driver) para el reconocimiento de la aplicacion, el sistema operativo se encarga
de administrar este driver para una buena interaccion y funcionamiento,
permitiendo fiabilidad ya que si se produce algun error o ciertos errores el sistema
se encarga de arreglarlos sin que el usuario final se entere o informe, puede

adicionalmente administrar simultaneamente diferentes aplicaciones.
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Los Sistema operativos se clasifican de la siguiente forma:

Multiusuario: Permite que dos o mas usuario interactien con el sistema

simultaneamente.
Multiprocesador: Soporta el abrir un mismo programa en mas de una CPU*8,
Multitarea: Dos 0 més programas se ejecutan simultineamente.

Multitramo: Un programa se divide en partes, el multitramo permite la ejecucion

simultdnea de estas partes del programa.

Tiempo real: Permite la ejecucion en tiempo real, respondiendo inmediatamente a

las entradas.

2.8.1. Kernel

Es el nacleo del sistema operativo, actia como un programa individual instalado
en el sistema operativo que siempre se encuentra cargado en la memoria principal
del ordenador, ejecutandose permanentemente, se encarga de la comunicacion
entre el software y el hardware, decide el acceso y manejo de los recursos del
sistema de comunicacion entre los dispositivos, encargandose de todas la
operaciones y dialogo que se dan entre el hardware y software.

Para poder dialogar con las aplicaciones el Kernel utiliza una interfaz de sistema

llamado syscall*®

, mediante esta llamada las aplicaciones podran pedir al sistema
operativo que realice tareas en su nombre, haciendo asi el Unico punto de entrada

gue tiene los procesos de espacio de usuario al Kernel [18]

18 . .
Unidad Central de Procesamiento
19 . . . . R
Interface para que las aplicaciones de espacio de usuario puedan comunicarse con el hardware.
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El Kernel consta de dos partes fundamentales, la seccion de control de procesos,

encargada de asignar recursos, programas, procesos; Yy el control de dispositivo se

encarga de supervisar la transferencia de datos entre memoria y los periféricos

[19].

HARDWARE

Figura 1. Posicién del Kernel dentro de un Sistema [20]

Existen diferentes tipos de Kernel, estas dependen las funcionalidades y del

tamafio del mismo [21].

Monolitico; todas las funciones estan integradas al sistema principal, por tal

motivo se trata de un Kernel robusto y de tamafio considerable.

Modular; Kernel que contiene las funciones esenciales para el
funcionamiento del SO, dejando que controladores (Drivers) de periféricos u
otros sistemas se adhieran al Kernel posteriormente, segin sea necesario.

Esta es la linea hacia donde se estan desarrollando esta tecnologia.

Microkernel; Kernel consistido en una abstraccion muy simple sobre el

hardware, con un conjunto de funciones primordiales para implementar los
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servicios minimos en un SO, como la gestion de hilos (Multithreading) y la

comunicacién entre procesos.

2.8.1.1. XILKERNEL

Es un microkernel modular y robusto provisto por Xilinx, para trabajar desde el
Xilinx Plattform Studio (XPS), actualmente esté disponible la versién 4.00.a y esta

integrado con la descarga del software del EDK. [22]

e Permite un alto nivel de modificacion, dejando cambiar a gusto del usuario

para optimizarlo en tamafio y funciones.

e Con un POSIX API, soporta nucleos esenciales para un microkernel como
trabajo con hilos (Thread’s), sincronizacion (semaforos y mutex, timers e

interrupciones).

e Trabaja en procesadores MicroBlaze, PowerPC405 y PowerPC440.

2.9. Embedded Development Kit (EDK)

Paquete de software suministrada por Xilinx para el trabajo con ES sobre sus
plataformas de desarrollo (SPARTAN, VIRTEX). Compuesto por archivos y
librerias destinados a facilitar la configuracién e implementacion de la plataforma,

el procesador, periféricos a usar, aplicacion software, etc.

La interfaz de trabajo, Xilinx Platform Studio o XPS, brinda un entorno agradable
para el desarrollo de las funciones mencionadas anteriormente, permitiendo

ademas la programacion de plataformas.
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Capitulo 3

3 Arquitectura General y Flujo de Disefno

3.1. Arquitectura de trabajo

El objetivo general de estas practicas de laboratorio es guiar al estudiante para
gue esté en la capacidad de disefiar un Embedded System, sobre un FPGA. La
arquitectura general seleccionada para el desarrollo de estos ES consta de un
procesador soft-core al cual se le adicionan periféricos de acuerdo a las
necesidades del usuario, algunos de ellos por medio de controladores descritos en
VHDL.

En el siguiente diagrama se muestra un esquema general de la arquitectura

utilizada:
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Figura 2. Arquitectura General de Disefio

Como se observa en la figura anterior el FPGA es el nucleo del sistema al
contener el procesador y los controladores necesarios para los periféricos usados,
ademas maneja la comunicacion con partes esenciales del sistema como

memorias y osciladores.

Los controladores de periféricos juegan un papel importante para el usuario, ya
estos hacen de puente o comunicacion entre el procesador o el programa y el
usuario, permitiendo asi la interaccion del mismo con el ES. Sin olvidarnos de las
memorias, osciladores y demas complementos esenciales para el funcionamiento

del sistema.

Las plataforma de desarrollo, ofrecen todos estos recursos necesarios a la hora de

implementar un ES, incluyendo periféricos basicos como LED’s, botones,
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comunicacioén serial, Ethernet, etc. Aprovechando ademas el soporte de software

y recursos que ofrecen los fabricantes para el trabajo con las mismas.

Como se menciond en al capitulo anterior la plataforma seleccionada para el
trabajo fue la SPARTAN 3A DSP 1800A de Xilinx, sistema de desarrollo disponible
en la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones, en
conjunto con el software suministrado Xilinx ISE y EDK. Esta plataforma contiene

las siguientes caracteristicas:

* FPGA XC3SD1800A (Xilinx)
* Relojes
= Oscilador 125 MHz, LVTTL
» Socket para oscilador LVTTL
» Oscilador 25.175 MHz LVTTL (Video clock)
= Oscilador 25 MHz Ethernet
* Memorias
= 128 MB (32M x 32) DDR2 SDRAM
= 16Mx8 Parallel / BPI Flash (Configuracion)
* 64 Mb SPI Flash (Almacenamiento/Configuracion)
* Interfaces
= 10/100/1000 PHY (Ethernet)

= Puerto JTAG (Configuracién/Programacion)
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» Puerto Serial (RS232)
= Puerto VGA
= 4 Lineas SPI
* Botones e Interruptores
» 8LED’s
» 8 DIP Switch’s
= 4 Botones
= Boton RESET
» Entradas/Salidas (I/O)
= Conector 6-pines Digilent (2)
= Conector de expansion (2)

= Conector GPIO de 30 pines

El microprocesador soft-core soportado por la plataforma es el MicroBlaze,
compuesto por un set de instrucciones reducido (RISC) desarrollado por Xilinx, y

optimizado para el desarrollo de aplicaciones en sus FPGA'’s (Spartan, Virtex, etc).

El microprocesador MicroBlaze es altamente configurable, permitiendo gran
flexibilidad a la hora de realizar todo tipo de disefio. Dentro de las principales

caracteristicas de este Soft-Core estan:
e 32 registros multipropdsito de 32 bit’s de longitud

¢ Instrucciones con palabras de 32 bit’s, incluyendo hasta tres operando con

dos tipos de direccionamiento

32



e Bus de direccién de 32 bit's
e Arquitectura interna tipo Harvard

e Funcionalidad Pipeline (posibilidad de operar varias tareas al mismo tiempo

de ejecucion)

3.2. Flujo de Disefio

La metodologia utilizada en el desarrollo de cada uno de los ES implementados en
este proyecto, con el fin de ser propuestos como practicas de la laboratorio que
faciliten el aprendizaje significativo de las competencias necesarias a la hora de
disefiar un ES sobre un FPGA, se presenta de forma estructurada y secuencial,
buscando que el estudiante se familiarice rapidamente con la metodologia y asi

pueda desarrollar aplicaciones complejas con mayor facilidad.

A continuacion se da una breve descripcion de los pasos usados para la
implementacion de los ES en las practicas:

3.2.1. Definicién de Objetivos.

En esta etapa se define y limita los alcances del sistema a disefar.
Ademas se identifican que periféricos son necesarios para cumplir con los
requerimientos del sistema y se tiene en cuenta la necesidad de describir

los periféricos no disponibles en la plataforma.
3.2.2. Separar Hardware y Software en el ES.

Aqui se determina que procesos Yy funciones del sistema se implementaran
hardware y cuales en software. Teniendo en cuenta principalmente los
requerimientos de tiempo y el descargar al procesador de algunas tareas

especificas.
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3.2.3. Configuracion del MicroBlaze.

En la creacion del sistema es necesario configurar algunas caracteristicas
del microprocesador, entre ellas se encuentran la velocidad del reloj de
procesamiento, memorias, controladores de memoria, modulos de punto

flotante, entre otros.
3.2.4. Descripcion de Periféricos Externos.

Si dentro del sistema se usa uno 0 mas periféricos externos y este precisa
algun tipo especial de control, es necesario describir en VHDL un modulo
para implementarse en la FPGA que se encargue de la comunicacion entre

el exterior y el procesador.
3.2.5. Adicién de Periféricos.

Luego de tener los controladores de los periféricos externos, estos se
agregan al procesador, asi como los periféricos locales, por medio de los
buses destinados para este fin (PLB, Processor Local Bus). Con los
periféricos afiadidos se procede a su configuracion y a realizar las

respectivas conexiones necesarias.
3.2.6. Sintesis? del Proyecto.

La sintesis es la creacion de los archivos que contienen la informacién
necesaria para hacer las interconexiones en el FPGA, correspondientes al
hardware del ES. Estos contienen la informacion del microprocesador, los
modulos de los periféricos, la distribucion de memoria local, interconexiones
entre periféricos y el microprocesador, etc. Es muy importante al generar

estos archivos asegurarse de incluir todo lo necesario para el sistema.

* Método que procede de lo simple a lo compuesto, integracién de las partes aisladas en un conjunto que
unifique todos los elementos [23]
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3.2.7. Aplicacion Software.

3.2.8.

Esta aplicacion software realizada en lenguaje C, es la interfaz de control
entre el usuario y la maquina, es en este punto donde se inicializan los
periféricos y se programan para realizar las tareas requeridas. Ademas al
tratarse de un lenguaje de alto nivel, facilita al usuario la programacién de
diferentes tareas.

Implementacion

Completada las partes hardware y software del sistema se procede a la
implementacion del sistema para su ejecucion. Por medio del cable de
programacion se descargan los archivos de programacion a la plataforma

para que el software se encargue de implementar el sistema en el FPGA.
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Capitulo 4

4 Practicas a Implementar

El propdsito de estas practicas junto con los documentos de apoyo generados en
este proyecto®, es guiar al estudiante a través de una serie de ejercicios de
disefio que le permitan ir adquiriendo conocimientos claves a la hora de disefar un
ES sobre un FPGA.

Las practicas has sido concebidas de tal forma que vayan cubriendo las
diferentes etapas que componen el disefio de ES sobre esta tecnologia, sin que se
pretenda cumplir con todas las posibilidades de disefio que ofrece la plataforma de
desarrollo utilizada en este proyecto, sino mas bien facilitar al estudiante adquirir
un aprendizaje significativo basico que mas adelante él mismo pueda ampliar. La

filosofia principal de estas préacticas es aprender haciendo.

21 . . , .
En proyecto junto con las cinco guias de las practican se generaron los documentos: Ins
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A continuacién se describe cada una de las practicas seleccionadas.

4.1.

Introduccion al EDK y MicroBlaze.

Las tendencias de disefio integrado estdn usando el recurso de un
microcontrolador o microprocesador soft-core encargado de realizar las
operaciones de célculo, sincronizacion, etc. Estos implementados sobre un
dispositivo logico programable como CPLD’s o FPGA’s estan respondiendo
a las necesidades de hardware y software que plantean los problemas de

hoy en dia.

El MicroBlaze, microprocesador proporcionado por Xilinx para el desarrollo
en sus plataformas SPARTAN, VIRTEX, etc; es una herramienta muy util y
flexible para el desarrollo de ES, y este, al ser altamente configurable desde

el software de EDK permite un disefio mas intuitivo y simplificado.

La primera meta del estudiante es conocer e identificar las configuraciones
del MicroBlaze desde el EDK, por medio de la creacién de un proyecto
sencillo como lo es el encendido y apagado de los LED’s disponibles en la

plataforma.

Al finalizar esta practica el estudiante estara en capacidad de:

e Crear un sistema base dentro del software XPS, para la implementacion
de un ES en la plataforma de desarrollo SPARTAN 3A DSP.

e Realizar la configuracion basica del procesador MicroBlaze para su
utilizacion dentro de un disefio.

e Desarrollar aplicaciones software (Lenguaje C) para el funcionamiento

de sistemas sencillos.
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¢ Implementar en la plataforma el sistema creado mediante el cable de

programacion USB-JTAG.

4.2. Adicidn y uso de periféricos locales Microblaze.

Es facil encontrar en los ES, desde los mas simples a los de mayor
complejidad, el uso de botones, interruptores e indicadores visuales; por
este motivo y con el fin de ampliar las posibilidades en los disefios se
propone una serie de aplicaciones para el uso de estos periféricos, los

cuales estan disponibles en la plataforma.

La primera aplicacion incluye los LED’s y botones, al pedir crear una
aplicacion donde se controle el encendido de los mismos por medio de los
botones. Seguido se pide al estudiante que use como control del

encendido de los LED’s los interruptores (DIP Switch) de la plataforma.

Para finalizar se propone la creacibn de un contado
ascendente/descendente visualizado nuevamente en los LED’s, esta vez
debera tener tres controles dirigidos por botones, uno para incrementar,

otro para el decremento y uno final para reiniciar cuenta a cero (Reset).

Al finalizar esta practica el estudiante estara en capacidad de:

e Disponer de los recursos internos de la plataforma (Periféricos Locales)
para el desarrollo de ES mas elaborados.

e Configurar estos periféricos para el uso particular y eficiente de los
Mismos.

¢ Realizar interconexiones entre el procesador MicroBlaze y los periféricos

utilizados.
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4.3. Uso de periféricos externos (Modulo Display de 7 Segmentos).

Ya con un dominio formado en uso de periféricos afladidos al MicroBlaze,
se propone como siguiente paso la adicién de un periférico externo. Esta
adicion se realiza por medio de los puertos entrada/salida (I/O) de la

plataforma, en este caso los conectores de 6 pines.

El periférico a integrar es el Digilent PmodSSD el cual es un display 7
segmentos doble, para esto es necesario que el estudiante mediante el
asistente incorporado en el EDK para la creacién de periféricos, describa en
VHDL el control para la conversion BCD? - 7 segmentos. La meta de esta
practica consiste en el disefio de un proyecto en EDK con el cual se
visualice en el modulo un contador ascendente de 00 a 99 con reinicio

automatico.

Al finalizar esta practica el estudiante estara en capacidad de:

e Utilizar el asistente provisto por el software XPS para la creacién un
nuevo controlador (Driver).

e Manejar y modificar los archivos generados por el asistente con el fin de
realizar el control necesario sobre el periférico afadido.

e Distinguir de acuerdo a las necesidades, la implementacion hardware y

software para aplicaciones sencillas.
4.4. Uso de periféricos externos (Médulo ADC).
Existen muchos ES en los cuales es indispensable la adquisiciéon y

procesamiento de datos, con el fin de implementar un sistema con estas

caracteristicas se propone la integracion de periféricos internos y externos.

2 Binary Coded Decimal
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4.5.

El sistema contiene el modulo PmodAD1 de Digilent, convertidos analogo —
digital de 12 bit’'s, y uso de periféricos internos como botones, LED’s,
memoria RAM y el puerto de comunicacion serial (RS232). Como se
realizé en la practica anterior, es necesario generar el controlador para el

modulo ADC usado.

El sistema finalizado debe estar en la capacidad de recibir una sefial
analoga del exterior, por medio del modulo y su controlador enviar la sefal
binaria correspondiente a los LED’s para su visualizacion en tiempo real.
Ademas contar con dos controles por botones, uno para realizar un
guardado finito de datos continuos en la memoria RAM y otro para iniciar el
envié de las datos guardados a un puesto de trabajo (PC) por medio de la

conexion serial.

Al finalizar esta practica el estudiante estara en capacidad de:

e |Integrar de forma correcta los periféricos locales disponibles en la
plataforma con periféricos externos dentro del disefio de un ES.

e Dominar el procedimiento de generaciébn de un controlador para
periférico externo.

e Comunicar la plataforma de desarrollo con un sistema exterior

(Computador).

Uso de periféricos desde el procesador a través de un sistema

operativo (Xilkernel).

La complejidad en los disefios de sistemas integrados ha inducido a los
programadores a usar un recurso que facilita la comunicacion entre el

hardware del sistema y la aplicacién creada por el usuario. Este es el caso
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de la utilizacion de un sistema operativo, cuya funcidon es realizar una
comunicacién sincronizada entre el hardware y la interfaz de usuario,
ademas de gestionar recursos y funciones por medio de estandares de

programacion.

Por este motivo cada vez se encuentra con mas frecuencia el uso de
sistemas operativos livianos, en su mayoria gratuitos, que ofrecen solucion
a la problematica anteriormente expuesta. Para estar al tanto de esta
situacion, Xilinx viene desarrollando desde hace unos afios un microkernel,
conocido comercialmente como Xilkernel, el cual estad altamente adaptado
al trabajo con sus sistemas de desarrollo, operando bajo
microprocesadores como el MicroBlaze o PowerPC. Este microkernel
consta de algunas de las funciones mas relevantes del estdndar POSIX de
programaciéon, como lo son el manejo de hilos de ejecucion (Thread’s),
semaforos, memoria compartida, temporizadores, etc; caracteristicas que

abren un nuevo horizonte de disefios en ES.

Con el fin de introducir al estudiante en este tipo de disefio y analizar las
ventajas que suministra el uso de un sistema operativo se propone la
utilizacién del Xilkernel para observar mediante la comunicacion por puerto
serial, la operacién de varios hilos de ejecucion (Multithreading). Para esto
se creara un proyecto en EDK que cumpla con este fin, mediante una
aplicacion software que controle el arranque del 41licros y la impresién de

los mensajes en un computador por medio del puerto serial (RS232).

Al finalizar esta practica el estudiante estara en capacidad de:

¢ Realizar la configuracion basica para el funcionamiento del Xilkernel.

¢ lIdentificar las funciones que este microkernel ofrece para el trabajo con
ES.

e Reconocer las ventajas que ofrece el uso de un sistema operativo.
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¢ Implementar disefios en los cuales se utilice la caracteristica multihilo

gue ofrece Xilkernel.

Los documentos de apoyo (Anexos) entregados junto con las practicas son
indispensables para la realizacion de las mismas, ya que estos proveen de guias
de instalacion, introduccion y soporte de las herramientas software necesarias
para la ejecucion de los disefios propuestos en las practicas. Dentro de estos se
encuentran los documentos “Instalacion del software ISE y EDK”, “Introduccion al
XPS” y “Creacion de un IP Core”. Como complemento a la quinta practica se
entrega un documento donde se expone una descripcion del funcionamiento del
microkernel provisto por Xilinx, ademas se exhibe la configuracion basica para el

funcionamiento del mismo, esto se encuentra en el anexo titulado: “Xilkernel”.
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Capitulo 5

5 Resumen de Practicas

Nombre de la

Préactica

Objetivos

Documentos y Referencias

Introduccioén al
EDKy
MicroBlaze.

Objetivo General

Describir los principales pasos para el
disefio de un sistema digital con la
herramienta EDK, incorporando el

procesador MicroBlaze.
Objetivos Especificos

Instalar el software requerido para el
disefio de ES suministrado por Xilinx

para sus diversas plataformas.

Implementar un proyecto sencillo que
permita reconocer y profundizar el
manejo de la herramienta de software

EDK (Xilinx Platform Studio).

Construir un programa en lenguaje C

gque permita apagar Yy encender

e Anexo F, Instalacion del software
ISE y EDK.

e Anexo G, Introduccion  al

software XPS.

o http://www.xilinx.com/43icro/micr

oblaze.htm

o http://www.xilinx.com/products/de
vkits/HW-SD1800A-DSP-SB-
UNI-G.htm
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secuencialmente (Auto fantastico) los
LED’s de la Plataforma SPARTAN 3A
DSP.

Programar la Plataforma de desarrollo
SPARTAN 32 DSP 1800, mediante el
cable USB-JTA.

Adicién y uso

de periféricos

Objetivo General

Usar los recursos internos con lo que
cuenta la plataforma en el disefio de

aplicaciones sencillas.
Objetivos Especificos

Seleccionar los IP Core (Periféricos)
necesarios para la creacion de tres
proyectos a realizar, utilizando LED’s,

interruptores y Pulsadores.

e Anexo G, Introduccién al

software XPS.

o http://www.xilinx.com/support/doc
umentation/ip_documentation/xp

S_gpio.pdf

locales al
Microblaze. Adicionar los periféricos locales al PLB

(Processor Local Bus), de la

plataforma Spartan 3A DSP.

Escribir los codigos en lenguaje C para

la implementacion de los proyectos con

los periféricos internos de la

plataforma.

Objetivo General ¢ Anexo H, Creacion de un IP
Uso de Crear mediante el asistente de Core.
periféricos creacion de periféricos que proporciona | e http://www.digilentinc.com/Data/
externos la herramienta EDK, un modulo IP para Products/PMOD-
(Modulo el control de un periférico externo. SSD/Pmod%20SSD_rm.pdf
Display de 7
Segmentos). Objetivos Especificos

Realizar e implementar un disefio en la
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plataforma que permita el control del
modulo Digilent PmodSSD (Display 7

Segmentos Doble).

Describir en VHDL un mdédulo que
permita hacer la conversion BCD-7
segmentos, e introducirlo al Driver

generado

Uso de
periféricos

externos

(Modulo ADC).

Objetivo General

Crear un sistema que reciba una sefial
analdgica, usando el ADC digitalice
esta misma y se visualice en los LED’s
de la plataforma. Ademas el sistema
debe contener la opcién de almacenar
un rango de datos para su posterior
trasmision a un computador, esto

controlado por medio de Pulsadores.
Objetivos Especificos

Disefiar un cédigo en VHDL que
controle el modulo ADC para la

adquisicién de datos.

Disefiar en EDK un proyecto que
permita la adquisicion de los datos,
almacenaje, control y trasmision de los

mismos.

Escribir en lenguaje C el codigo
correspondiente para la

implementacién del proyecto descripto

Integrar el modulo externo ADC
PmodAD1 con médulos internos de la
plataforma SPARTAN 3A DSP 1800A

¢ Anexo H, Creacion de un IP

Core.

e http://www.dea.icai.upco.es/roma

no/sp/sisper_adc.pdf

o http://www.digilentinc.com/Produ
cts/Detail.cfm?NavPath=2,401,49
9&Prod=PMOD-AD1

e http://www.national.com/ds/DC/A
DCS7476.pdf

o http://www3.fi.mdp.edu.ar/electro

nica/tesis/Resumen-Carrica.pdf

o http://www.digilentinc.com/Data/
Products/PMOD-
AD1/Pmod%20AD1_rm.pdf

o http://www.xilinx.com/support/doc
umentation/ip_documentation/xp

s_uartlite.pdf

e http://www.xilinx.com/support/doc
umentation/ip_documentation/mp

mc.pdf
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Uso de
periféricos
desde el
procesador a
través de un
sistema
operativo
(Xilkernel).

Objetivo General

Crear un sistema en donde se aprecie
el trabajo multihilo (Multithreading) del
microkernel proporcionado por Xilinx
(Xilkernel), operando con el procesador

MicroBlaze.
Objetivos Especificos

Disefiar un proyecto en EDK que
permita visualizar en el Hyperterminal
[1], por medio del puerto serial
(RS232), la ejecucién de varios hilos

de impresion.

Configurar el Xilkernel para operar

varios hilos de ejecucion (Thread’s)

Escribir el codigo en C para controlar la
ejecucion del Xilkernel y la impresién
de los thread’s mediante comunicacion

serial.

e Anexo |, Xilkernel.

e http://technet.microsoft.com/es-
esl/library/cc784492(WS.10).aspx

o http://en.wikipedia.org/wiki/Opera

ting_system

o http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3
%Bacleo_(inform%C3%Altica)

o http://laurel.datsi.fi.upm.es/~rpon
s/personal/trabajos/Ipractico/nod
€60.html

o http://www.xilinx.com/support/doc
umentation/sw_manuals/xilinx11/

oslib_rm.pdf

Tabla 1. Resumen de Préacticas
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Capitulo 6

6 Conclusiones

El aprendizaje mediante la realizacion de ejercicios de disefio que
incrementen su complejidad se muestra como una opcién de aprendizaje

significativo en las competencias requeridas a la hora de disefar un ES.

La posibilidad de sintetizar el procesador MicroBlaze dentro de un FPGA
ofrece la gran ventaja de dividir un ES en hardware y en software, con
esto se logra usar los recursos disponibles de forma eficiente, logrando un

alto rendimiento en el disefio implementado.

Las posibilidades en el disefio de ES que actualmente ofrecen los
dispositivos logicos programables en conjunto con un sistema de desarrollo
son muy amplias y no pueden ser cubiertas en ndmero reducido de
practicas. Por lo tanto las practicas entregadas forman parte de los
primeros peldafios de trabajo con ES implementados en un FPGA,
generando las herramientas necesarias y brindando una base para

continuar la profundizacion en el disefio de ES.

Los FPGA’s son alternativa eficiente a la hora de implementar hardware, ya

gue estos al configurarse mediante software es facilmente reconfigurable y
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reusable, ademas posee caracteristicas que dentro del disefio de ES son

muy relevantes como un alto desempefio, flexibilidad, etc.

El uso de un Sistema Operativo (SO) dentro de un ES proporciona nuevas
funcionalidades que apoyan al desarrollo de aplicaciones complejas. Estas
funciones como el procesamiento multihilo, sistemas de sincronizacién o
temporizadores, alivian la carga del disefiador hacia el hardware y manejo

de recursos, permitiéndole concentrarse en la aplicacion software.

Se describio de forma sencilla las caracteristicas y funciones del procesador
MicroBlaze, asi mismo para la plataforma de desarrollo con la que se
trabajo, SPARTAN 3AA DSP 1800.

La experiencia adquirida acerca del disefio de ES implementados sobre un
FPGA durante la realizacidon de este proyecto fue de gran valor al realizar la
estructura de las practicas, tomando como ejemplo nuestro proceso de
aprendizaje y plasmando de la mejor forma un camino para que los

estudiantes se guien dentro del disefio de ES.

El soporte entregado por Xilinx en su pagina web, compuesto por
documentos, ejemplos y foros, forman una herramienta esencial a la hora
de disefiar sobre sus plataformas. Ya que por medio de estos recursos el
usuario puede agilizar el proceso de disefio, corregir y entender posibles
errores de programacion, conocer experiencias de trabajo de otros

usuarios, etc.
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8 ANEXOS
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Anexo A

PRACTICA NO 1

INTRODUCCION AL EDK Y MICROBLAZE

INTRODUCCION

El soporte software suministrado por Xilinx para el desarrollo de ES, para sus
diversas plataformas, se convierte en una herramienta necesaria al proporcionar
una manera sencilla para la implementacion de todo tipo de proyectos mediante

un diagrama de flujo de disefio simple.

La herramienta de software EDK (Embedded Development Kit) condensa todas las
caracteristicas y posibilidades que ofrecen las plataformas de disefio, para este
caso la SPARTAN 3A DSP, y de una manera facil seleccionar cuales de estas se
van a utilizar. Mediante una forma didactica se quiere dar a conocer los pasos
necesarios para la creacibn de un proyecto (ES), permitiendo conocer la
configuracion y recursos basicos con los que cuenta plataforma SPARTAN 3A
DSP 1800.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Describir los principales pasos para el disefio de un sistema digital con la
herramienta EDK, incorporando el procesador MicroBlaze.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Instalar el software requerido para el disefio de ES suministrado por Xilinx

para sus diversas plataformas.

e Implementar un proyecto sencillo que permita reconocer y profundizar el

manejo de la herramienta de software EDK (Xilinx Platform Studio).

e Construir un programa en lenguaje C que permita apagar y encender
secuencialmente (Auto fantastico) los LED’s de la Plataforma SPARTAN 3A
DSP.

e Programar la Plataforma de desarrollo SPARTAN 3A DSP 1800, mediante
el cable USB-JTAG.

TRABAJO PREVIO

Leer y estudiar los documentos: “Instalacion del software ISE y EDK” (ANEXO F),
e “Introduccién al software XPS” (ANEXO G).

Revisar los documentos existentes en la pagina web oficial de Xilinx acerca del
procesador MicroBlaze [1] y la plataforma de desarrollo SPARTAN-3A DSP [2].

Conocimiento basico en programacion con lenguaje C; declaraciones, funciones,

punteros, etc.

53



TIEMPO ESTIMADO

El tiempo estimado para la realizacion de esta guia de laboratorio es de 2 (dos)
secciones de 2 (dos) horas, 0 equivalente a esta duracion.

PROCEDIMIENTO

1. Con una copia del documento “Introduccion al software XPS” (ANEXO G),
realizar el procedimiento propuesto en este para la elaboracion de un proyecto
en EDK.

2. ldentificar dentro del programa en lenguaje C entregado, sintaxis y

declaraciones especiales para el trabajo en EDK.

3. Revisar dentro de la informacion suministrada por el IP Core GPIO (Api
Documentation), el uso de las funciones encontradas y los parametros que

estas emplean.

4. Modificar el codigo entregado para implementar la secuencia “Auto Fantastico”

en los LED’s de la plataforma.

5. Comprobar el funcionamiento del proyecto mediante la implementacion del
mismo sobre la plataforma SPARTAN 3A-DSP.

REFERENCIAS
[1] http://lwww.xilinx.com/tools/microblaze.htm

[2] http:/lwww.xilinx.com/products/devkits/HW-SD1800A-DSP-SB-UNI-G.htm
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Anexo B

PRACTICA NO 2

ADICION Y USO DE PERIFERICOS LOCALES AL MICROBLAZE

INTRODUCCION

En los ES, los puertos de entrada y salida juegan un papel determinante dentro del
sistema al convertirse en la interaccion del usuario o el exterior con el sistema.
Dentro de estos puertos, la plataforma SPARTAN 3A DSP cuenta con 8 LED's, 4
Pulsadores y 8 Interruptores (Dip Switch), todos destinados a la realizacion de

aplicaciones que requieran de estos.

Para comprender la importancia que tienen estos puertos, se propone la

construccion de varios ES en los cuales se usan estos recursos disponibles.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Usar los recursos internos con los que cuenta la plataforma en el disefio de

aplicaciones sencillas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Seleccionar los IP Core (Periféricos) necesarios para la creacion de tres

proyectos a realizar, utilizando LED’s, interruptores y Pulsadores.

e Adicionar los periféricos locales al PLB (Processor Local Bus), de la
plataforma Spartan 3A DSP.

e Escribir los codigos en lenguaje C para la implementacion de los proyectos

con los periféricos internos de la plataforma.

TRABAJO PREVIO

Para realizar esta practica correctamente es necesario que se haya completado
satisfactoriamente la practica “Introducciéon al EDK y Microblaze”, es decir, haber
comprendido y analizado todos los tépicos que se incluyeron en esta primera
practica.

Ademas es necesario revisar el documento que contiene la informacién referente
a los puertos de 1/0 de propésito general “xps_gpio” [1], el cual es el controlador

de los IP Core encargados del manejo de los periféricos a usar en esta practica.
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TIEMPO ESTIMADO

El tiempo estimado para la realizacién de esta guia de laboratorio es de 2 (dos)

secciones de 2 (dos) horas, 0 equivalente a esta duracion.

DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA PRACTICA

Figura 1. Diagrama de interconexiones del sistema

PROCEDIMIENTO

1. Crear un proyecto en EDK que permita el control del encendido de los LED’s

disponibles mediante la utilizacion de un pulsador.
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Asegurese de incluir los periféricos necesarios para la implementacion del
sistema y realizar las configuraciones y conexiones antes de realizar el

Bitstream.

Genere la aplicacion software y realice el cédigo en lenguaje C para cumplir
con el objetivo del proyecto. Verifique el correcto funcionamiento del mismo

mediante la implementacion en la plataforma.

2. Incluir en un nuevo proyecto en EDK los interruptores y los LED’s de la
plataforma. Disefar una aplicacion que permita el encendido de los LED’s
controladamente utilizando los interruptores, cada interruptor enciende un
tnico LED.

Observe el resultado del mismo en la plataforma para su comprobacion.

3. Crear un proyecto en EDK que permita la visualizacion de un contador
(ascendente/descendente) de 8 bit’s controlado por pulsadores, con opcion de

reset en cualquier momento.

Agregue en la creacién del proyecto los LED’s y los pulsadores necesarios
para el funcionamiento del sistema, configure el tamafio del periférico de los

pulsadores a 3 bit’s.

Genere en lenguaje C el codigo para la ejecucién del sistema deseado. Al
implementar el proyecto se deberan encontrar las respuestas esperadas al

oprimir el pulsador de incremento, decremento y reset a cero.

REFERENCIAS

[1] http://lwww.xilinx.com/support/documentation/ip_documentation/xps_gpio.pdf
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Anexo C

PRACTICA NO 3

USO DE PERIFERICOS EXTERNOS

(Modulo Display de 7 Segmentos)

INTRODUCCION

En los disefios de ES con la SPARTAN 3A DSP 1800A es necesario incorporar
maddulos externos, estos modulos pueden ser motores, sensores, pantallas LCD,
display siete segmentos, etc. Para ello, esta practica se pretende dar los pasos
necesarios para la inclusion de un periférico externo que permita dimensionar la

flexibilidad de esta plataforma.

Debido a la profundidad y complejidad que pueden llegar a tener los disefios con
periféricos externos, esta practica sélo es una guia de introduccion y ensefianza
que sirve como inicio a futuros proyectos agilizando el procedimiento para la

creacion de nuevos periféricos.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Crear mediante el asistente de creacion de periféricos que proporciona la
herramienta EDK?®, un modulo IP Core (Driver®*) para el control de un

periférico externo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Realizar e implementar un disefio en la plataforma que permita el control del

modulo Digilent PmodSSD (Display 7 Segmentos Doble).

e Describir en VHDL el c6digo que permita hacer la conversién BCD®-7

segmentos, e introducirlo al driver generado.

TRABAJO PREVIO

Lea el documento suministrado “Creacién de un IP CORE” (Anexo H), consta de
una guia para la creacion y utilizacion de un nuevo IP CORE (Driver) para el
manejo de periféricos externos, requisito esencial para la elaboracion de la

presente practica.

TIEMPO ESTIMADO

El tiempo estimado para la realizacion de esta guia de laboratorio es de 3 (tres)

secciones de 2 (dos) horas, o0 equivalente a esta duracion.

> Embedded Development Kit
** Controlador o manejador de dispositivo
> Binary Coded Decimal
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MODULO PERIFERICO DIGILENT PmodSSDI[1]

El modulo Digilent PmodSSD cuenta con dos Display siete segmentos
independientemente en configuracion catodo comun, donde todos los catodos de
los diodos led se encuentran unidos y conectados a un sistema de conmutacion
gue controla cada display 7 segmentos (Catl y Cat2), y los &nodos van a los pines

del conector. En la figura 1 se muestra su diagrama de conexion.

Si se pretende encender el diodo led B1, el &hodo de B1 debe de estar en un "1"
l6gico mientras que el Catl debe de estar en "0" légico (tierra) ya que todos los
catodos del primer siete segmentos se encuentra conectados a él, por tal motivo
en el pin P4 debe entrar un "1" l6gico que después de pasar por el negador llega a
catl un "0" Iégico, mientras en el cat2 entra un "1" I6gico encendiendo el primer
siete segmentos. Si se pretende encender el segundo display 7 segmentos, en P4

debe entrar un 0" para que en Cat2 llegue un "0"logico.

P1
p2
p3 [AC AN~
P4 [ AD AN

J1 Connector

Ve t——

P
P2
p3 |- AG _AAAN

patC AN V\-w _

Nee

J2 Connector

Figura 1. Diagrama de conexion del Display 7 segmentos doble (PmodSSD).
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DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA PRACTICA

DRIVER PmodSSD

Figura 2. Diagrama de interconexién del sistema.

PROCEDIMIENTO

1. Crear un proyecto en EDK en el cual se utilice un GPIO para controlar los
conectores de 6 pines como salidas, asegurese de configurar el tamafio del
periférico y de realizar las respectivas conexiones. Adhiera al archivo de

restricciones (UCF) las lineas necesarias para este fin.

2. Realice una aplicacion software donde se controle el encendido de cada
uno de los display del modulo PmodSSD de Digilent, utilizando el periférico
GPIO agregado en el punto anterior. Genere en lenguaje C las funciones
necesarias para la conversion BCD — 7 segmentos. Ademas debera
observarse en el modulo, el encendido intercalado de cada uno de los

display’s.

3. Modifique el cédigo anterior para lograr el efecto visual del encendido de los

display’s simultaneamente. Esto se logra disminuyendo el tiempo de
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encendido de cada display y por ende aumentando la velocidad del
intercalado.

4. Realice en lenguaje C un contador ascendente de 00 a 99, este debe
acoplarse a las funciones anteriormente realizadas de conversion BCD — 7
segmentos y velocidad de transicion de los display’s para la correcta
visualizacion del contador en el modulo PmodSSD display 7 segmentos
doble.

5. Ejecute paso a paso el procedimiento contenido en el documento anexo
“Creacion de un IP CORE”, en este se encuentran los pasos necesarios

para la generacion del control de un periférico externo.

6. Emulando el procedimiento anterior cree un nuevo periférico para el control
del modulo 7 segmentos doble. Recuerde que debe escribir en VHDL el
cadigo para controlar la conversion BCD-7 segmentos, ademas de definir y
mapear los puertos necesarios (7 segmentos).

7. Genere un nuevo proyecto en EDK en el cual se incluya el nuevo IP Core
creado para la visualizacion en el modulo y un periférico GPIO de un bit

para el control de la conmutacion.

8. Realice en lenguaje C la programacién de un contador ascendente de 00 a
99. Recuerde que los numeros generados deben ser enviados al IP Core
de control del modulo por medio de los registros S/H de control. Ademas se
debe generar la sefial de conmutacién en sincronia con el envié de los

nameros para la visualizacion de los nimeros.

REFERENCIAS

[1]http://www.digilentinc.com/Data/Products/PMOD-SSD/Pmod%20SSD_rm.pdf
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Anexo D

PRACTICA NO 4

USO DE PERIFERICOS EXTERNOS

(Modulo ADC?%)

INTRODUCCION

Como complemento a los trabajos anteriores con los periféricos internos y adicciéon
de un periférico externo, en esta practica se busca crear una integracion para
asemejar de mejor forma un ES y asi permitir un mayor dominio en el uso de
periféricos (internos y externos) hacia proyectos posteriores. Para esta practica se
utilizara el modulo ADC [1] PmodAD1 de Digilent como adquisicion de datos,
memoria DDR2_SDRAM?’ como almacenamiento temporal , puerto RS232 como
transmision de datos al PC ,Pulsadores de control, LED's como visualizacion de

los datos y Interruptores (Dip Switch).

2 Analog-to-Digital Converter
%’ Double Data Rate Synchronous Dynamic Random Access Memory
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Crear un sistema que reciba una sefial analogica externa, usando el ADC
digitalice esta misma y la visualice en los LED’s de la plataforma. Ademas
el sistema debe contener la opcién de almacenar un rango de datos para su
posterior trasmision a un computador, esto controlado por medio de

pulsadores.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir en VHDL el cdédigo que controle el modulo ADC para la
adquisicién de datos.

e Diseflar en EDK un proyecto que permita la adquisicibn de los datos,
almacenaje, control y trasmision de los mismos.

e Escribir en lenguaje C el codigo correspondiente para la implementacion del
proyecto descrito.

e Integrar el modulo externo ADC PmodAD1 con mddulos internos de la
plataforma SPARTAN 3A DSP 1800A.

TRABAJO PREVIO

Realizar la practica No 3 “Uso de Periféricos Externos” (Modulo Display de 7

Segmentos).

Comprender el funcionamiento del ADC (Convertidor Analogo a Digital) y memoria
SDRAM (Memoria Dindmica Sincrona de Acceso Aleatorio).
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TIEMPO ESTIMADO

El tiempo estimado para la realizacion de esta guia de laboratorio es de 4 (cuatro)

secciones de 2 (dos) horas, 0 equivalente a esta duracion.

Mdédulo ADC PmodAD1 [2][5]

Este es un modulo del fabricante Digilent (Figura 1) para plataforma de desarrollo,
gue se pueden conectar a uno de los puertos (I/O) de 6-pines de la Plataforma
SPARTAN 3A DSP 1800A, permitiendo la conversion de sefiales analdgicas a
digitales.

Figura 1. Modulo ADC PmodAD1 de Digilent

El PmodADL1 tiene dos conectores de 6 pines, uno que envia los datos digitales y
recibe sefiales de control (macho) y el otro recibe los sefales analdgicas
(hembra), dos ADC (ADCS7476MSPS[3] de National Semiconductor) de 12 bit,

dos filtros antialiasing para evitar solapamientos, este es un filtro pasa bajas que
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elimina las frecuencias que sobrepasan las frecuencia critica, atenuando lo mas

posible el contenido arménico superior a la frecuencia de Nyquist®®[4].

Las sefiales analdgicas entran por los pines P1 y P3 del conector J2 y van al filtro
antialising F1 y F2 respectivamente, continuando hacia los convertidores (ADC1 y
ADC?2), cada ADC tiene un rango de voltaje de entrada de 0 a 3.3 voltios y salida
digital de 12 bit y rango de 4095 (2~**1), los dos ADC trabajan por separado

operando sefiales simultaneamente.

El conector J1 estd compuesto por las sefiales binarias en los pines P2 y P3, estas
se trasmiten de forma serial; la sefial de control CS (pin P1), sefial del reloj (pin
P4), el pin P5 es la tierra y el pin P6 es la alimentacién del ADC, es recomendable
alimentar el modulo directamente desde la plataforma utilizando el pin P6 del
conector J1, ya que si se alimenta por los dos conectores J1 y J2 simultineamente
o si la fuente externa es mayor a 3.3 V puede ocasionar dafios el ADC. El

diagrama del circuito del modulo se muestra en la figura 2.

H0L23INOD Zr

Figura 2. Diagrama del circuito ADC

*® Teorema de muestreo formulado por Harry Nyquist en 1928
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Como se observa en la figura 3, cada ADC emplea la sefial de control CS para
iniciar la conversion, esta se realiza por medio de un flanco descendente de la
misma. A partir de este punto se generan salidas por medio de los pines de datos,
son necesarios 16 ciclos de reloj para completar una muestra y es necesario
ademas que la sefal de control CS se mantenga en nivel bajo por lo menos 10 de
los 16 ciclos. Para el ADCS7476 los datos de la muestra se generan a partir del
cuarto ciclo de reloj luego de iniciar la conversion, por defecto el convertidor
genera tres ceros (“0”) al comenzar la conversidbn mientras procesa la muestra
presente. Para iniciar una nueva conversion es indispensable cambiar el nivel de
CS a alto, preferiblemente luego de generar la muestra, y regresarlo a bajo e

iniciar de nuevo el ciclo de conversion.

- Hold - Track -
=) ! BN

tconverT | Y

_..’—13 _‘15 e

SDATA 4O§ 72 )@ 71 @ 70 )@JBH)&W DBS§ D82

4 leading zeroes 12 data bits

tye --‘--t? —| |ty

TRI-STATE
DB1 )g DBO Jp————

Figura 3. Diagrama de tiempos de funcionamiento del ADC.
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DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA PRACTICA

GPIO, UARLITE,
MPMC,
ADC_DIGILENT

Figura 4. Diagrama general a realizar en esta préctica.

PROCEDIMIENTO

Para realizar el disefio propuesto previamente de creacion de un sistema que
contenga periféricos internos y externos (modulo ADC PmodAD1, memoria
DDR2_SDRAM, LED’s, Pulsadores y Puerto RS232), en necesario realizar los

siguientes pasos:
e Fasel

1. Realice el cddigo en VHDL del controlador para el modulo ADC PmodAD1

de Digilent. Tenga presente que este debe generar la sefial de control CS

69



para el ADC y la sefial de reloj para el mismo. Pensando en la visualizacion
de la senal en los LED’s disponibles es imperativo una conversion serial-
paralelo de los datos recibidos y una division sobre 16 para pasar de 12 a 8
bit’s.

2. Mediante el asistente de creacion de periféricos, genere el IP Core para el
control del modulo PmodAD1, incorporando en él, la descripcion en VHDL

realizada en el punto anterior y los puertos necesarios para este fin.

3. Realice en EDK un proyecto en el cual se visualice en los LED’s de la
plataforma todo el rango de excursion del ADC. Esto es, para una entrada
de 0 voltios los LED’s tomaran un valor de 0 (00000000), y para una
entrada maxima de 3.3 voltios (VCC) debera observarse el valor de 255
(11111111).

e Fase?2

1. Como se piensa usar trasmision serial (RS232)[6] y almacenamiento
temporal (RAM)[7], se recomienda revisar los documentos proporcionados
por Xilinx acerca de estos componentes (IP Core). Esto es necesario para
conocer la forma de configurar estos periféricos y asi adecuarlos a los
requerimientos del proyecto. Recuerde que la configuracién utilizada en el
periférico RS232 debe coincidir con la configuracion del Hyperterminal para

realizar una conexion exitosa entre la plataforma y el computador.

2. Realice un proyecto en EDK que permita por medio de un pulsador
almacenar en la memoria RAM un Byte (8 bit's) desde los interruptores
(Switch), y por medio de otro pulsador muestre el dato almacenado en los
LED’s de la plataforma. Se recomienda el uso de punteros en la

programaciéon de la aplicacién software para el manejo de la memoria,
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teniendo la direccidén base de la misma y por medio de punteros se puede

acceder facilmente a cualquier locacién de almacenamiento.

3. Apuntando hacia el proyecto final, modifique el codigo anterior para
almacenar una serie de datos finita y nuevamente al pulsar un botén

trasmitir toda la serie de datos al computador usando el puerto RS232.

e Fase3

1. Como fase final se propone la creacion de un sistema en el cual se capture
una sefial analégica por medio del modulo PmodAD1, esta sefial debe
visualizarse en tiempo real en los LED’s. Un botén que permita el
almacenamiento de 100 muestras consecutivas y otro botdn que inicie la

trasmision de los datos hacia un computador.
2. ldentifigue que periféricos son necesarios para realizar el disefio propuesto.

3. Realice en el EDK el proyecto descrito usando los periféricos
seleccionados. Recuerde realizar las conexiones necesarias ademas de

hacer las modificaciones al archivo de restricciones.

4. Escriba la aplicacion software (Lenguaje C) para manejar los periféricos
afiadidos y cumplir las funciones establecidas.

5. Verificar el correcto funcionamiento del disefio mediante la implementacién

y visualizacién de resultados en la plataforma y en el cmputador.
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REFERENCIAS
[1] http://www.dea.icai.upco.es/romano/sp/sisper_adc.pdf

[2]http://www.digilentinc.com/Products/Detail.cfm?NavPath=2,401,499&Prod=PMO
D-AD1

[3] http://www.national.com/ds/DC/ADCS7476.pdf

[4] http://www3.fi.mdp.edu.ar/electronica/tesis/Resumen-Carrica.pdf

[5] http://www.digilentinc.com/Data/Products/PMOD-AD1/Pmod%20AD1_rm.pdf
[6]http://www.Xilinx.com/support/documentation/ip_documentation/xps_uartlite.pdf

[7] http://www.Xilinx.com/support/documentation/ip_documentation/mpmc.pdf
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Anexo E

PRACTICA NO 5

USO DE PERIFERICOS DESDE EL PROCESADOR A TRAVES DE UN
SISTEMA OPERATIVO (XILKERNEL)

NTRODUCCION

La importancia que los ES han tomado durante la ultima década, ha liderado un
desarrollo continuo en esta area, creando cada vez productos mas complejos y
capaces. Estos sistemas complejos impulsan a los programadores a usar un
Sistema Operativo (SO), el cual ayuda con el manejo del hardware, permitiendo

concentrarse concretamente en el desarrollo de la aplicacién.

Otra ventaja que pueden ofrecer los Sistemas Operativos es el trabajo concurrente
(Multithreading), operando varios procesos al mismo tiempo cuando sea

necesario. Ademas pueden ofrecer sistemas para el uso eficiente de la energia.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Crear un ES en donde se aprecie el trabajo multihilo (Multithreading) del
microkernel proporcionado por Xilinx (Xilkernel), operando con el

procesador MicroBlaze.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefar un proyecto en EDK que permita visualizar en el Hyperterminal [1],
por medio del puerto serial (RS232), la ejecucion de varios hilos de
impresion.

e Configurar el Xilkernel para operar varios hilos de ejecucién (Thread’s)

e Escribir el codigo en C para controlar la ejecucion del Xilkernel y la

impresion de los thread’s mediante comunicacién serial.

TRABAJO PREVIO

Leer y estudiar el documento complemento “Xilkernel” (Anexo 1), con el fin de
conocer las funciones, capacidades y la forma de configuracion del microkernel

que Xilinx ofrece para implementar en sus plataformas, Xilkernel.

TIEMPO ESTIMADO

El tiempo estimado para la realizacién de esta guia de laboratorio es de 3 (tres)

secciones de 2 (dos) horas, o equivalente a esta duracion.
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SISTEMA OPERATIVO [2]

Se puede definir un Sistema Operativo como la interfaz que comunica el hardware
con el usuario final. Este es el encargado de gestionar y coordinar los recursos
disponibles de la maquina, como lo son como la CPU, memorias, puertos de red y

comunicacion, periféricos de entrada y de salida.

—J T

Application

] T3

Operating System

] 3

Hardware

Figura 1. Diagrama de Bloques de un Sistema Computacional [2]

Dentro de los Sistemas Operativos mas conocidos encontramos Windows, Linux,

Solaris, Mac OS, etc.

KERNEL [3]

El Kernel o nicleo es la parte fundamental de un SO, es el cédigo responsable de

facilitar a las aplicaciones software los recursos de hardware necesarios para su
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ejecucion. Ademas posee la capacidad de seleccionar la utilizacion de estos

recursos por parte de diferentes procesos que se ejecutan simultdneamente, esto

consiste en definir qué proceso se ejecuta y durante que rango de tiempo.

Hardware
L
Nucleo
J LI LC
Software

1\ J

Figura 2. Posicion del Kernel dentro de un Sistema [3]

Existen diferentes tipos de Kernel, estas dependen las funcionalidades y del

tamafio del mismo [4].

Monolitico; todas las funciones estan integradas al sistema principal, por tal

motivo se trata de un kernel robusto y de tamafio considerable.

Modular; kernel que contiene las funciones esenciales para el
funcionamiento del SO, dejando que controladores (Drivers) de periféricos u
otros sistemas se adhieran al kernel posteriormente, segun sea necesario.

Esta es la linea hacia donde se esta desarrollando esta tecnologia.

Microkernel; kernel consistido en una abstraccion muy simple sobre el
hardware, con un conjunto de funciones primordiales para implementar los
servicios minimos en un SO, como la gestion de hilos (Multithreading) y la

comunicacion entre procesos.
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XILKERNEL [5]

Es un microkernel modular y robusto provisto por Xilinx, para trabajar desde el
Xilinx Plattform Studio (XPS), actualmente esté disponible la versién 4.00.a y esta

integrado con la descarga del software del EDK.

¢ Permite un alto nivel de modificacion, dejando cambiar a gusto del usuario

para optimizarlo en tamafio y funciones.

e Con un POSIX API, soporta ndcleos esenciales para un microkernel como
trabajo con hilos (Thread’s), sincronizacion (Semaforos y Mutex, timers e

interrupciones).

e Trabaja en procesadores MicroBlaze, PowerPC405 y PowerPC440.

PROCEDIMIENTO

1. Revisar el documento anexo “Xilkernel” (Anexo |), preste gran atencion a los
capitulos Requerimientos Hardware, Configuracion Software y Programacion,
estos son necesarios para la realizacion de esta guia.

2. Crear un proyecto en EDK donde se incluya el periférico para trasmision serial
(RS232), asi como los IP Core necesarios para la configuracion del Xilkernel,

Timer y controlador de interrupciones.

3. Realice las configuraciones y conexiones necesarias para los periféricos

afiadidos en el punto anterior. Proceda a realizar el Bitstream del proyecto.

4. Generar una aplicacion software donde incluya el Xilkernel, recuerde agregar
la libreria —Ixilkernel en las opciones del compilador, configurar el timer del
sistema (seleccién, frecuencia e intervalo) y la seleccibn de las
configuraciones de entrada y salida estandar (RS232) y el controlador de

interrupciones (xps_intc).
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10.

11.

Active el modulo de thread’s estaticos y declare un thread llamado “Thread_1”,

la prioridad por defecto puede usar el valor 1.

Copiar el codigo en lenguaje C entregado en el anexo y adherirlo a la
aplicacion software, este codigo imprime en el computador un mensaje desde

el thread generado.

Configure el Hyperterminal para realizar la conexidén entre la plataforma y el
computador. Implemente el proyecto realizado y compruebe los resultados

esperados.

Con el fin de visualizar el procesamiento multihilo del Xilkernel, incluya en la
tabla de Thread’s dos nuevos thread’s (Thread_2 y Thread_3).

Adicione al codigo dos nuevas funciones de impresion con los nombres
respectivos para los thread’s afiadidos. Cree para cada uno de los thread’s
una secuencia de impresion, puede ayudarse por medio de una sentencia
FOR.

Implemente el proyecto mediante el cable de programacion y observe los

resultados en la ventana del Hyperterminal.

Puede observar de manera mas clara el funcionamiento del procesamiento
multihilo, que puede compararse con un multiplexado por division de tiempo, si
cambia el tiempo dedicado a cada proceso por parte del Xilkernel en el
pardmetro systmr_interval dentro de la configuracion systmr_spec en la
configuracion de los modulos del Xilkernel. Revise la diferencia en los

resultados entre usar un tiempo de intervalo de 1 (ms) y un tiempo de 40 (ms).
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Anexo F

INSTALACION DEL SOFTWARE ISE Y EDK

El continuo y rapido avance de la electronica ha llevado a la realizacion de
sistemas reconfigurables que permiten un rapido aprendizaje, teniendo presente
gue se requiere agilizar algunos procesos en la ensefianza de los Embedded
Systems para poder dar camino a disefios mas complejos; se pretende dar los
pasos basicos como es la adquisicion e instalacién de las herramientas necesaria

para el aprendizaje, como son el ISE WebPACK y el EDK (Embedded Design Kit).

Procedimiento de instalacion de ISE

Si no se cuenta con el DVD de instalacion del Software ISE 11, este se podra

adquirir en la pagina de Xilinx gratuitamente entrando a www.xilinx.com.
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-
WHY DEVELOP APPLICATIONS
FROM THE GROUND UP?

Get a head start and take innovation to a higher level...

LEARN MORE NOW >>

e
Mew Webcast ISE® Dasign Suite 11.2
Accelerate System Design with Targeted Design Platforms Start your Virtex®-6 or Spartan®-6 FPGA Design Today!
Register and View Update or Evaluate

Technology Selutions Products & Services Market Solutions Support
DsF Silicon Devices Aerospace & Defense Download Center
Embedded Processing Autormotive Support by Device
Connectivity Intellectual Property Broadcast Documentation
Memaory Boards & Kits Consumer Forums
Signal Integrity Design & Support Services Data Processing and Storage University Prograrm
Fower Third Party Alliances Industrial / Scientific £ Medical
Configuration Training Wired Comrmunications
Security YWireless Communications

Figura 1. Pagina Web Xilinx

En la segunda columna Products & Services, se encuentra Design Tools (Figura

1), dando clic aqui aparecen las versiones disponibles de ISE.

editions 1or logic, embedaded , and sysiem designers

X~ - ' )
Start Your Virtex-6 or Spartan-6 FPGA Design Now '|SE

BESIGH SUTE

FEATURED Design Tools
g To update your existing ISE Design Suite 11.1 installation,

run “XilinxUpdate” from within the I1SE Project Mavigator or
ISE DESIGN SUITE: LOGIC EDITION visit the Xilink Download Center.

Front-to-back FPGA Logic Design New installations require the 1SE Design Suite 11.1,

. Complete flow for RTL-based design available atthe Xilinx Product Download and Licensing Site
. Ultimate Productivity You will then need to install the ISE Design Suite 11.2
- Optimal System Performance update described above.

- Free Evaluation

ADDITIONAL Design Tools & Technologies
ISE DESIGN SUITE: EMBEDDED EDITION

Integrated Embedded Design Solution | Logic Design Tools ‘~
- One tool chain for hard and soft microprocessors #5E WebPACK Software

- Reduces board complexity and cost U logic design solution

- Intelligenttools and IP - ChipScope Pro Tool
- Free Evaluation Realtime on-chip verification
- ModelSim Xilinx Edition-lll (MXE-11)
|SE DESIGN SUITE: DSP EDITION Low costversion of the popular simulation solution
. « I3E Classics
For High-Performance DSP sysiems Previously released versions of ISE Design Tools
. Tools and IP for varied approaches - Technology Solutions: Power Solutions
. Fliminatas NS nafrrmanca hatlanarke Information and tools for power challenaes

Figura 2. Listas de software disponibles por Xilinx.
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Se selecciona la version ISE WebPACK ya que es gratuita (Figura 2), a
continuacion aparece el link Download ISE WebPACK software for Windows and

Linux (figura 3). Dar clic.

Product & Services

Silicon Devices | Design Tools | Intellectual Property | Beards & Kits | Training | Services | Third Party Alliances

Home : Products & Services ;| Design Tools © [SE WebPACK Software

ISE WebPACK Design Software Key Documentation
ISE® WebhPACK ™design software is the industy’s anly FREE, fully featured + Suppored Operating Systems
front-to-hack FRPGA design salution for Linuy, Windows P, and Windows Vista. ISE - |SE Design Suite Manuals

WehPACK is the ideal downloadable solution far FPGA and CPLD design offaring
HOL synthesis and simulation, implementation, device fitting, and JTAG
programming. ISE WebPACK delivers a complete, frontto-back design flow providing
instant access to the |SE features and functionality at no cost. Xiling has created a
solution that allows convenient productivity by providing a design solution that is Quick Links
always Up 1o date with error-free downloading and single file installation.

Download ISE WebPACK Now! ‘ﬂ'/ By Online

@ad ISE WebPACK software for Windows a@ ¥, Downioad SEVIERPACK
s Contact Locsl Sales

K

All Design Toals Documentation

Support for 1IZE Design Tools

- Afree, downloadable PLD design environment for both MicrosoftYWindows and
Linux!

« The industry's fastest timing closure with Xilink SmatCompile technology

. Complete, frant-to-hack design environment , including the Xilink CORE -_
Generator™ systern and the full PlanAhead design and analysis tool =

- Integrated HOL verification with the Lite version ofthe ISE Simulatar {1Sim) as well
as the Starter version of ModelSim Xiling Edition-111 {W=E-1l)

- The easiest, lowest costway to get started with the industry leader for productivity, | -— -

Figura 3. Link de descarga del ISE WebPACK

Para poder adquirir el software es necesario registrarse llenando un formulario que

se encuentra en Create Account (Figura 4).

Language | Documentstion | Downloads | Contact Us

v
(A Xl Ll N Xuo Sign in to access account
Enter Keyword/Part #

Advanced Search

Sign in to Xilinx Product Downlead and Licensing Site

Don't have a Xilinx account yet?
User ID

w

Choose to receive important news and
Password product infarmation

R EIT TEESTEE Gain access to special corntent
Personalize your weh experience on

ee———

> | Create Account

Figura 4. Link para acceder al formulario de registro.

w

“
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Es obligatorio llenar todos los campos del formulario y es indispensable que la

direccion de correo sea valida para poder recibir después la confirmacion. (Figura
5).

Language | Documentaion | Downloads | ContactUs

v
(A Xl Ll NX» Sign in ta access accourt

Enter Keyword/Part #

Advanced Search

Create Account and Password

To complete your account creation, a validation e-mail will be sent to vau

Fields marked with an asterisk * are required. Instructions
-
UserID ‘four passward must be at least 7
Email Address * characters long and contain at
least 1 number.
Password *
Re-type Password =
First Marme *

LastMame*

You may send me product . Oves ONo

and software email updates
d‘ > |Create Account )

Figura 5. Formulario de registro.

Cuando llegue el correo al e-mail, hacer clic en el link de confirmacién que
empieza por https://secure.xilinx.com/webreg, luego se ingresa el nombre de
usuario y la contrasefia que se introdujo en el formulario anterior. Dando clic en

Sign In aparecera un nuevo formulario, el cual debe ser llenado en su totalidad
(Figura 6).
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Xilinx Electronic Fulfillment

LS export regulations require that vour shipping address be verified hefore Kiling can fulfill your request. Please provide accurate and
complete infarmation for irmmediate processing

Fields marked with an asterisk * are required.

Email Address

Update profile
Departrment

Industry * Select one M

Address 1™
Address 2

City*

PostaliZip Code *

Country * Select One v

Phone {include area code) *

StateiProvince hely

Fax (include area code)

CompanyCrganization *

Figura 6. Formulario de ubicacién y registro.

Se da clic en Next. El software ISE WebPACK se puede adquirir bajando el
instalador de cliente que se encuentra en la parte izquierda de la figura 7
(DOWLOAD web Install Client); es un archivo comprimido de 88.8MB que debe
ser instalado primero para poder adquirir el ISE WebPACK, este método permite
pausar y continuar la descarga en otro momento y recuperar lo descargado hasta
el momento si se presenta una interrupcién en el internet o algun otro problema al

obtener el software, si se requiere guardar el instalador para posterior instalacion
no es recomendable esta opcion.

Un segundo método de adquirir el programa se visualiza en una lista de software
(Download Individual Files, recomendable si se quiere guardar el instalador).
Desde esta opcion se descarga el instalador, en este caso se selecciona ISE
WebPACK (Figura 7).
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Support

Troubleshoot |Com<\ct Support |Downloa(ls |Documenmtion |1')u<1lit_'; |Ans wers |F0| ums

Home : Support © Product Dovvnload and Licensing

Product Download and Licensing

Loaking to register 10.1 or earlier sofhware products?
@ Helr

1. Download Software 2. Create Mew Licenses 3. Manage Licenses

Install Over The Web Download Individual Files
Flease use this alternate download method if you prefer to download the individual product
DOWNLQAD installation files. Each download file containg it's own installer which must be run
Wigh Install Clisnt (32,5 ME) separately.
ISE Design Suite: Full DVD +
Steps for Installing Over the Web: I5E Webpack +
1) Download Web Install Client Praoduct-Specific Single File Downloads +

2} Extract Contents of Archive
3) Run xsetup.exe

Standalone Programming Tools +

Cuick Links
@ Request a OWVD

Figura 7. Lista de software y Download Web Install Client.

Al bajar el archivo comprimido se ejecuta setup.exe, seguido emerge una pantalla
de bienvenida a la instalacion y se pulsara Next. A continuacion se aceptara los
dos acuerdos de licencia correspondientes y se selecciona el directorio de destino,
y los componentes del producto a instalar. Los dos pasos siguientes se dejan por

defecto.

Seguidamente aparece una ventana donde se deselecciona las opcién Launch
XilinxUpdate (estas actualizaciones se podran instalar posteriormente. Figura 8) y

Enable WEbTalk (opcién para enviar datos en la Web).
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Software Installation - Select Installation Options

Select Installation Options

Select the dezired installation optiohs below. Selection of theze options may result in
additional programs being run at the conclusion of the installation program.

Acquire or Manage a License Key
¥ Install Cable Drivers
O Launch #iinsU pdate

ISE WebPack
O Enable webTak

Filine 11,1 Software Installation

‘wieloome
Accept Licensze Agreements Select/Deselect Al
Select Destination Dirsctary
Select Products ta Install Description of Acquire or Manage a License Key

= ISEIET I.nstallat\on Dptiorrs Mast Kiline applications now require a icense key file in order ta run. 1f this selection iz
ristallation

enabled. the Xilins Licenze Configuration M anager will be opened in order to assist pou
either in acquiring a new license file or in managing an existing license file. 1f this is
your first time uging Hiline ISE Design Suite 11 software, it iz highly recommended that
Copyiight (2] 1995-2009 Kiline, Ine. &1 you uze this application to acquire of install your licenze file.

rights reserved.

[ < Back ” Mest > l [ Cancel

Figura 8. Opciones de instalacion

Posteriormente emerge una ventana donde se resume los componentes de la

instalacion, clic en Install y se espera la conclusion de la misma.

= Xilinx 11.1 Software Installation - Installation

5%

ISE WebPack
Extracting from drop0201_iSE_L33_10.2ip.xz (50642 KB)

((TTTTIT] 7%

ISE’ Design Suite: DSP Edition

Kilinx 11.1 Software Installation

etcone For High-Performance, Configurable DSP Design
Accept License Agreements
Select Destination Directory Combines ISE Design Suite: Logic Edition with additionat products
Select Products to Install for the DSP designer
Select Installation Dptions * System Generator for DSP and
= |nstallation © MATLAB'/Simulink

* Hardw ulation

* Xilinx optimized DSP [P

Copyright (c) 1995-2009 Xilin, Inc. All

lights reserved. © MATLAB architactural synthesis

<Back Instal

Figura 9. Instalacion del ISE
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Antes de terminar la instalacion aparece una ventana afirmando que la instalacion
ha sido exitosa (Post instalacion), seguidamente se pregunta si se acepta los

términos del acuerdo de licencia de Microsoft Visual C++, clic en Yes para
continuar (Figura 10).

Microsoft Visual C++ 2005 Redistributable

[ )

Figura 10. Instalacion de Microsoft Visual C++

» A Xilinx License Configuration Manager.

fcquire & License Manage ¥ilinx Licenses

Select one of the Following options

() Skark Mow! - 30 Day Trial (Mo Bitstrean)

(2 Start ISE WebPack

() Skart 30 Day Evaluation
() Get My Purchased License(s)

() Locate Existing License(s)

Description of the above selected option

After providing your contact information, you will be granted a license to use ISE
‘WwebPack, For more information on I5E WebPack, including supported devices and
applications, please visit wan,xilino,com

et l [ Close

Figura 11. Admistrador de configurador de licencia
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En la ventana de administrador de configuracion de licencia (Figura 11) se
selecciona Start ISE WebPack, ya que se da una licencia permanente (es
indispensable en estos pasos estar conectado a internet), luego se pide un registro
para poderse activar el producto instalado, seguidamente aparece una ventana
dando las gracias por registrar el ISE Design Suite (Figura 12) las dos ventanas

emergentes se da clic en OK, y listo ya se tiene instalado el ISE WebPack.

Language | Documentation | Downloads | ContactUs

h
i; Xl Ll NXJo aguachicorio (Sign Out)

Enter Keyword/Part #

Advanced Search

Support

Troubleshoot |Cor|'.ﬂc: Support |Down|oads Documentation | Quality |F\|'|s'_'.fers |Forums |

Heme : Suppert : Product Dewnlead and Licenging

Product Download and Licensing

Thank you for registering your |2E Design Suite product. The appropriate FLEXnet
license key has heen installed and the software is now ready for use.

Figura 12. Finalizacion de registro de instalacion

Procedimiento para la instalacién del EDK

Para que funcione el EDK, es necesario haber instalado previamente el ISE. Al
igual que el ISE, si no se tiene el DVD de instalacion se puede bajar en la pagina
de Xilinx siguiendo los pasos anteriores (ISE WebPACK) www.xilinx.com, Design
Tools, Embedded Design Tools, Platform Studio and Embedded Development Kit,
Free Evaluation, Download, Registro (Clave y contrasefia),Product-Specific Single
File Downloads, Sw Embedded Developers Kit (EDK) 11.1 Single File Download

Image tenga en cuenta que solo es gratis por 30 dias , Download.
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Cuando se complete la descarga, se procede con la instalacion dando clic en el
archivo setup.exe. A continuacion aparece una ventana de bienvenida,
seguidamente se aceptan los dos acuerdos de licencia, se designa el directorio de

destino que por defecto coincide con el de la instalacion del ISE.

Se seleccionar el producto a instalar.

% Xilinx ISE Design Suite 11.1 - Select Products to Install (3=

Select Products to Install

Mote: Products not supported on this operating system or non-entitled products will
not be selectable. For more information on operating system support, please refer
ta the Release Notes.

O Product Package List
LOMF rribedded Development Kit [EDK]

Hilinz ISE Design Suite 17.1

Wieloome

Accept License Agieements Disk Space Required : 1006 MB

Select Destination Directory . . Select/Dezelect Al
m» Sclect Products ta Install Disk Space Available : 4302 M

Select Installation Options Description of Embedded Development Kit [EDE]

Inistallation

Installs the Xilin= Platform Studio (<P5S] T ool Suite and the Software Development Kit
[SDEK]. as well a3 all documentation and P required to create embedded processing
systems using Xilind FPGAz. 15E Design Tools are also required.

Copyright [c) 1995-2009 Xilink, Inc. All
rights rezerved

[ < Back ] I Mest » l [ Cancel

Figura 13. Seleccién de producto a instalar

El paso siguiente se deja por defecto, en la posterior ventana se deselecciona

Launch XilinxUpdate, figura 14 (las actualizaciones se pueden bajar despues).
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Select Installation Options:

Select Installation Options

Select the desired inztallation options below. Selection of these options may result in
additional programs being run at the conclugion of the installation program.

Acquire or Manage a License Key
O Launch XilinsU pdate

#iling 1SE Design Suite 11.1

Welcome
Accept License Agreements Select/Deselect Al
Select Destination Directory
Select Products to Install Dezcription of Acquire o kManage a Licenze Key

e lSeIeclit I.nstallatlon Uptiens Most Kiling applications now require a license key file in order to run. If this selection iz
niztallation

enabled, the Xiling License Configuration Manager will be opened in order to assist vou
either in acquining a new license file or in managing an existing license file, |F this is
your first time uzing Xiling 1SE Design Suite 11 software, it iz highly recommended that
Copyright (=] 1995-2009 Kilinx, Inc. Al you use thiz application to acquire or install your license file.

rights reserved.

lirus legg, vl ertes

sicpied brords

[ < Back ] I Mexst > l ’ Cancel

Figura 14. Opciones de instalacion

Posteriormente aparece la ventana del resumen de la instalacion, clic en Install
para iniciar la instalacion. Al terminar la instalacién se presenta el acuerdo de

licencia de instalacién de Microsoft Visual C++, aceptando este acuerdo se instala
el componente.

License Configuration Manager

Acquire a License | Manage Hilinx Licenses

Select one of the Following options

() Start Mow! - 30 Day Trial (Mo Bitstream)
() sStart ISE WebPack

(%) Start 30 Day Evaluation
) Get My Purchased License(s)

() Locate Existing License(s)

Description of the above selected option

Beqins a 30-day Evaluation of Xilinx software, You will be taken to the Xiline website where you
can generate a node-locked evaluation license key, With this license key, you will be able to
target every Xilinx device and run all Xilinx applications, including bitstream generation, For 30
days, Once your license file is generated, the "Manage ¥ilinx Licenses" tab will open to enable
wou ko configure your system ko use the license,

et ] [ Close

Figura 15. Administrador de configuracion de licencia
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Al emerger la ventana del administrador de licencia se selecciona la opcion Start
30 Day Evaluation (figura 15).

B Xilinx License Configuration Manager

Local Svstem Information

Hostname: Bed4327f5acz480
Metwork Interface Card (NIC) ID: 001 6d3<444550,00166FabS7cf
Z: Drive Serial Murmnber: Sed0dcd

FLEXID Dongle ID:

Conneck Mo ‘Save Infarmation ) Zancel

g ———_

Figura 16. Informacion del sistema local, guardar informacion

Seguidamente se muestra una ventana con informacion del sistema local, si no se

cuenta con internet por el momento guarde esta informacioén (figura 16).

Acquire or Manage a License Key

[lIIIIIIIlIIIIIlIIIII“IIIIIIIIIIIIIIIIIII

ChinSrana" Pra
= Xilinx Software Setup @

Kilinx ISE Design Suite 11.1

Welcome

Accept License Agreements S L

Select Destination Directory ne ISE' Design Suite

Select Products to Install

Select Installation Options ovides ¢ e2 on-c al of near system speed
o |nstallation

high-speed serial I/O channels

Copyright [c) 1995-2009 Xilinx, Inc. All
rights reserved.

XHLIN

£ XILINX

<Back Instal

Figura 17. Instalacion completada.
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La instalacién termina cuando aparezca la ventana emergente de instalacion

completada (figura 17).

-

lfﬂ PC VGA Camera »

‘Vg Paint
I Mozila Firefox

Todos los programas B | i Xilinx ISE Design Suite 11

-

I Planshead »

i: Manage Xilinx Licenses

) Accessories »

- I) Documentation
E"‘ l Cerrar sesion Apagar equipo :
- Kilinx Platform Studio

4 Inicio Z /7~ & 7| ©) aoogle - Mozila Firefox | & xilinx Software Development Kit

Figura 18. Abriendo EDK, Xilinx platform Studio

Cuando se complete la instalacién y se reinicie el equipo, al abrir el EDK , Xilinx

platform Studio aparece un mensaje notando un error de licencia (figura 19).

% Xilinx License Error

& license was not found For the ISE Feature.

Typical causes For this error are either that there is no
license file found or that license files, which were Found,
do not contain an unexpired license with the required
feature, The ¥ilinx License Configuration Manager
(ALY will be launched ko assist you wikth

lacating ar obtaining a license file,

Figura 19. Error de licencia

Dando clic en OK aparece nuevamente la ventana de la figura 15, se seleccionara
la opcion Start 30 Day Evaluation.
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B Xilinx License Configuration Manager, E|

Local Syskem Informakion

Haostname: electronicafbzb
Metwork Interface Card (NIC) ID: 001c42az4adc
Z: Drive Serial Mumber: TOSFOZa5

FLEXID Dongle ID;

<C|:unnect Mo ,[Save Inﬁ:nrmath:un] [ Cancel

Figura 20. Informacion del sistema local, acceder a Xilinx

Consecutivamente emerge la ventana de informacion del sistema local, en este

caso a diferencia de la figura 16 se debe estar conectado a una red de internet,

dando clic en Connect Now (figura 20). Se debe estar registrado para poder

continuar y poder adquirir la licencia de evaluacion (no importa usar la misma

cuenta para diferentes licencias).

1. Download Software || 2. Create New Licenses 3. Manage Licenses
Create a New License File

Create a new license file by making your product selections from the table below:. |2

\e2) Add Evaluation and Mo Charge IP Cores to Produck Table

; Available
Product Type License
ol Seats
ISE Design Suite: S0-Day Evaluation, Mode-Locked License Evaluation Mode: 11

t Generate Node-Locked License >

Figura 21. Generacion de licencia

Subscription
=tatis Erl Date
Current 30 days

Luego de ingresar el usuario y contrasefia y continuar la pagina de datos

personales, se muestra la pestafia Create a New License File donde se da clic en
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Generate node-Locked License (figura 21) para poder adquirir el archivo de

licencia.

Generate Node License

Flelds marked with an asterisk * ave required.

PRODUCT SELECTION

Product i i
- Available Subscription  Requested
Selections Product Tywe Seats EndDate  Seats
V| ISE Design Suite: 30-Day Evalustion, Mod Evaluation 1M 30 days 1

License Mode
Host D [z
&dd a host. ..
= electronicafbzb - Windows 32-bit - Disk - 708f92a5
W electronicafbzb - Windows 32-bit - Ethernet - 001c42a24adc
COMMENTS
Comments [2

Reset Cancel

Figura 22. Informacién del sistema

En el segundo paso para generar la licencia, se debe seleccionar un Host ID para
el archivo de licencia, este Host ID es un registro Unico del equipo donde se va a
licenciar el producto y este depende del sistema operativo instalado (este puede
ser la direccidn fisica del equipo, el serial del disco duro o el identificador de la red,
etc). El tercer paso es opcional si se quiere escribir algin comentario, se da clic
en Next (figura 22). En el cuarto paso aparece la informacion del sistema se da clic
en Next y aparece un mensaje indicando que el archivo de licencia fue enviado al

correo registrado en la cuenta de Xilinx.
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Planfhead

PC WGA Camera ’
Mozilla Firefox 3
fﬁ wilin ISE Design Suite 11

@ Inkernet Explorer (sin
L

complementos)

»

Todos los programas

Figura 23. Administrador de licencias

Cuando llegue al correo el archivo de la licencia se guarda en una ubicacion
segura del equipo. Para poder cargar el archivo Xilinx.lic se va a Todos los

programas, Xilinx ISE Design Suite 11, Manage Xilinx Licenses (figura 23).

» Xilinx License Configuration Manager,

Acquire a License Manage ¥ilinx Licenses

Instructions: ¥ilinx applications automatically detect valid, node-locked licenses (* lic) residing in the local | ¥ilinx directory, Use the Copy License
aoy a license file into this directory,

(3] e floating server license, or to point to license files in locations other than Xilinx, set one of the environment variables below, (Linux
users will need to make these settings outside of this application.) Examples: 1234@server; Clicensesiyiline. lic (Windows) or
1234@server: fustflocaliflexim (Linux)

¥ILINXD_LICENSE_FILE | [ set |
LM_LICEMSE_FILE | N
Feature S/Wor | Mersion | Expiration License Counk Licenses  Information Server |

IP Core | Limit Date Type In Use Marme
1.0 30-jun-2010 | Modelocked | Uncounted License_Type:Hardware_Evaluation
xps_can_vl P 1.0 30-jun-2010 | Modelocked | Uncounted License_Type:Design_Linking
-

< | 4

Local System Information

Hostnarne: electronicafbzb

Metwork Interface Card (NIC) ID:  001c4Za24adc

C: Drive Serial Mumber: 7083255

FLEXID Dongle ID:

Refresh ] [ Close

Figura 24. Cargar archivo de licencia

Seguidamente emerge la ventana de la figura 24, en Copy License se busca el

lugar donde se guardo el archivo, al cargarlo se tiene activado el EDK 11.1 por 30

dias.
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Al utilizar Xilinx Plataforma Studio es posible tener algunos problemas, se
recomienda actualizar el ISE WebPACK y el EDK 11.1. Estas se pueden
encontrar en www.xilinx.com, en la columna Support aparece Download Center, y
en Product Updates aparecen la lista de actualizaciones. Instale Common Utilities
Update que es requerido para que produzca efecto las demas actualizaciones,
después instale ISE™ Update y el EDK Update, estas actualizaciones son
necesarias para poder trabajar con el Xilinx Plataforma Studio (Figura 25), las
demas actualizaciones dependen de las necesidades del usuario con los demas

componentes.

Common Liilities Update

Curmulative Update to Shared 1SE Design Suite components. This update is required
hefore installing other ISE Design Suite updates.

11.2 June 2009

All Platforms
ISE™ Upiate
Cumulative Updates to ISE software including bug fxes and new device family
installers.
11.2 June 2009
Windows | Linox
EDK Update

Cumulative patch containing updates for EDK software, including processor IF and
mModelSim libraries.

11.2 June 2009
Windows | Linox

Figura 25. Actualizaciones requeridas

Referencias
e www.Xxilinx.com
e ISE Design Suite: Installation, Licensing and Release Notes. UG631 (v

11.1.0) April 27, 2009. Xilinx.
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Anexo G

INTRODUCCION AL SOFTWARE XILINX PLATFORM STUDIO (XPS)

En este apartado se van a desarrollar los principales pasos para el manejo del
software Xilinx Platform Studio (XPS), dedicado especialmente para el desarrollo
de aplicaciones de Embedded Systems. Para lograr este fin se propone a
continuacion la creacién de un proyecto sencillo que expligue de manera detallada

el flujo de disefio en XPS.

El disefio consiste en el uso de uno de los periféricos internos que posee la
plataforma Spartan-3A DSP 1800A de Xilinx, el objetivo entonces es encender y

apagar el conjunto de LED’s disponibles con un periodo de tiempo fijo.
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Sistema de Bloques del Disefio

Figura 1. Diagrama de disefio

Creacion del Disefio Basico

Para acceder al software XPS es necesario buscar el acceso directo creado
durante la instalacion del EDK o en el menu Inicio, Todos los programas, Xilinx
ISE Design Suite 11, EDK, Xilinx Platform Studio; tal y como se muestra en la

siguiente figura.

@@ EseT »
@ Microsoft Office »

w Carta blanca
i@ PC ¥GA Camera >

“g Paint -
I Mozilla Firefox »

y "
Todos los programas | i xilinx ISE Design Suite 11 B (@) Accessories »

I7) Documentation

I DsP Tools »
@ 1se >
I/ PlanAhead »

{: Manage Xilinx Licenses

errar sesion | (D) | Apagar equipo g
- Kilinx Platform Studio

‘4 Inicio Zrre” & ilinx Software Development Kit

Figura 2. Acceso al Software XPS
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Al iniciar XPS muestra una ventana preguntando si se quiere crear un proyecto
nuevo o empezar con una configuracién ya existente. Para crear un proyecto
nuevo existen dos opciones la primera es Base System Builder Wizard el cual es
un asistente para la creacidon de proyectos para determinados modelos de
plataformas del fabricante y existe la segunda opcion Blank XPS Project que no
utiliza ningan asistente, por tal motivo se debe empezar desde cero especificando
las caracteristicas de la arquitectura dimensiones, paquete y velocidad de

procesamiento.

Para abrir o modificar un proyecto ya existente se debe seleccionar Open a
Recent Project y buscar el proyecto que se quiere en Browse for More Projects.

En este caso se selecciona Base System Builder Wizard.

w Xilinx Platform Studio

Create new or open existing project

J.'\*' (%) iBaze System Builder wizard [recommended);
BSB

@ (") Blank %P5 project
E (") Open a recent project

Browse for Maore Projects... w

Browsze inzstalled EDE. examples [projectz] here

(] l [ Cancel ] [ Help

Figura 3. Ventana de Opcion de Proyecto
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Seguido aparece una nueva ventana que permite guardar el disefio en un
directorio especificado dando clic en Browse. Es aconsejable que cualquier
proyecto se guarde dentro de la carpeta de instalacion de Xilinx (C:/Xilinx/), se
puede crear una nueva carpeta denominada como “Proyectos” donde van a
quedar guardados todos los proyectos que se disefien y se recomienda que dentro
de esta se cree una carpeta para cada proyecto con un nombre referente al mismo
(este nombre no puede contener el caracter “Ai”). Al situarse en el directorio
destino, XPS asigna por defecto el nombre “system”, pero este puede ser
modificado a gusto del usuario guiandose por los lineamientos generales para el
nombrado de archivos (que inicie con una letra, restringido el uso de algunos
caracteres especiales, etc), sin dejar espacios y este debe terminar con la

extension .xmp.

~ Create New XP5 Project Using BSB Wizard

Mew project

Project file
C: il Proveckos Primer _Proyecko)system, xmp

Advanced options (optional: F1 For help)
[] set Project Peripheral Repository Search Path

Browse ...

O, ] ’ Cancel

Figura 4. Seleccion del Directorio del Proyecto

Ya con el directorio y nombre especificado, clic en OK para continuar. A

continuacion una ventana pregunta si se quiere crear un nuevo disefio desde cero
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(I Would like to create a new design), o quisiera cargar uno existente (I would like
to load an existing) el cual utiliza algan archivo .bsb (Base System Builder) creado

previamente. Este archivo consta de las configuraciones de plataforma,
periféricos, etc.

= Base System Builder

Welcome Board System Processar Peripheral Cache Application

Surnrnary
]

Welcome to the Base System Builder

This tool leads wou through the skeps necessary for creating an embedded system,
Select One of the Following:
(#) T would like to create a new design

() T would like to load an existing .bsb settings file (saved from a previous session)

Browse ...

< Back. Mext = ] [ Zancel

Figura 5. Bienvenida del Base System Builder

Se selecciona la primera opcion y se da click en Next. Seguido a esto se pregunta
si se quiere crear un sistema para una plataforma ya soportada por la herramienta
(I would like to a system for the following development board), o si se quiere usar
una configuracibn no genérica de alguna plataforma (I would like to create a
system for a custom board); en este caso se usa la primera opcién, escogiendo la

plataforma Spartan-3A DSP 1800A Starter Board de Xilinx, como se muestra en la
figura 6.

En la parte inferior de esta ventana en Related Information, aparece una
descripcion basica de los componentes primordiales de memoria, periféricos,

relojes, etc; para la plataforma seleccionada.
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< Base System Builder

Welcome Board Syskem Processor Peripheral Cache Application SURMakY
]

Board Selection

Select a target development board,

Board

(%) I would like to create a system for the Following development board

Board Wendor |><i|inx vl
Board Mame |Spartan—3n DSP 18004 Starter Board vl
Board Revision |1 vl

() Twould like ko create a system For a custom board

Board Information

Architeckure Device Package Speed Grade
|spartan35dsp | |xc35dIBDDa | |Fgﬁ?6 | |—4 |

[] use stepping | |

Feset Polarity |Active L |

Related Information
vendar's Website

Wendor's Conkact Information

Third Party Board Definition Files Download 'Website

The MicroBlaze Spartan3a DSP 18004 Embedded Development Board utilizes Xilinx Spartan ©C35018004-4FG676 device, The board includes 125MHz
Syskem Clock, RS232 serial port, 8 DIP switches, 4 push buttons, 8 LEDs, ¥GA port, 4 SPL Ports, 10/100/1000 Ethernet port, 64MEit SPI flash, 16 ME of
parallel MCR flash and 123ME DDRZ SDRAM. User 1/ is supported with a 168 Pin EXP mezzanine connector, 2 Digilent 6 pin ports, and a general purpose
30 pin I/ connector

< Back. ” Mexk = H Cancel

Figura 6. Seleccion de Plataforma

Al seleccionar Next se muestra una nueva ventana en la cual se pide que
seleccione la configuracién de procesador a utilizar. Un procesador que maneje
todos los periféricos del sistema 0, un sistema dual de procesadores en el cual
cada procesador controle sus propios periféricos y exista la posibilidad de

compartir algan periférico entre estos.

Se escoge la opcion de un procesador debido a la simplicidad del disefio, ademas
de que el uso del sistema dual es recomendado para disefios de alto nivel de

complejidad y computo.
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« Base System Builder

Welcome Board Systenm Processar Peripheral Cache Application Summary

System Configuration

Configure your system,

@ Single-Processor System O Dual-Processor System
Select this option ko create a design with a single processor, This Select this option ko create a design with bwo processors, This Wizard
Wizard will let wou configure the processor, the peripheral set and will let vou configure the types of the processors, the peripherals
some major configuration parameters for the peripherals, accessible ko the bwo processors and the peripherals shared by the

bwo processars,

or 1 Peripherals

RS232 GFIO

Procassor 1

Processor 1

Shared Paripharals

Mailbox  Mutex

Frocessor 1 Peripharals

RS232 GPIO

Processor 2 Peripherals

DDR EMAC

< Back ]’_ Mext = J[ Cancel

Figura 7. Configuracion del Sistema de Procesado

Siguiendo con el proceso emerge una ventana para la configuracion del
procesador seleccionado. Para este caso se determina la configuracion del
MicroBlaze, ajustando la frecuencia del bus de datos del procesador (62.50 MHz
entre los diferentes valores posibles), memoria local utilizada por el procesador, y
habilitacion de la unidad de punto flotante.
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= Base System Builder

Welcome Board Syskem Processor Peripher al Cache application SUMmary

Processor Configuration

Canfigure the processar(s),

Reference Clock Frequency |125.E|D | MHz

Processor 1 Configuration

Processar Tvpe |MichBIaze v|
Systemn Clock Fregquency |E-2.5I3 vl MHz
Local Memory |8 KE v|
Debug Interface |On-Chip Hi' Diebug Madule |

[ Enable Floating Point Unit

< Back ][ Mext = H Cancel

Figura 8. Configuracién del Procesador

Los valores se deben ajustar a los mostrados en la figura anterior, no olvide que el
valor de memoria local depende de la longitud y complejidad de la aplicacién
software asociado al proyecto; para este caso se us6 un valor de 8 KB al tratarse
de una aplicacion simple, para aplicaciones que consuman mayor recurso debe

usarse el valor maximo (64KB) de memoria para evitar problemas posteriores.

A continuacién aparece la venta de seleccion de periféricos para el sistema
divididos en dos grupos, los periféricos de entrada/salida (I0) y periféricos
internos. Estos se pueden mover usando las pestafias Add y Remove. Para este
ejemplo basta con usar los LED's, los periféricos dimb_cntlr y ilmb_cntlr son
inmobles de cualquier disefio al ser los encargados del control de la memoria del

procesador.
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< Base System Builder |' |&|

Welcome Board System Processor Peripheral Cache Application Summary
1

Peripheral Configuration

To add a peripheral, drag it From the "Available Peripherals" to the pracessor peripheral lisk, To change a core parameter, expand the core.

Available Peripherals Processor 1 (MicroBlaze) Peripherals
Peripheral Mames Core Parameter
(=} IO Devices LEDs_ghit )

R5232_Uart_1 Care: xps_gpio
Push_Buttons dimb_criklr .

DIP Switches SEit Core: Imb_bram_if_cntlr
Ethernet_MAC ilrb_critle .
Soft_TEM&C Core: Imb_bram_if_cntlr
DORZ_SDRAM

SPI_FLASH

FLASH

= Internal Peripherals
xps_bram_if_cntlr
xps_timebase_wdt
wps_tirmer

&dd =

< Remove

< Back H Mext = ][ Cancel

Figura 9. Periféricos del Sistema

Seguido se presenta la ventana de configuracién de cache de memoria, aplicable
Gnicamente en caso de agregar la memoria RAM disponible en la plataforma, clic

en Next para continuar.

< Base System Builder,

‘Weloome: Board Sysken Processor Petipheral Cache Application SUMmmary
1

Cache Configuration

Select cache size and cache memory for pracessor(s),

Processor 1 (MicroBlaze) Cache

There is no cacheable memory For this processor

< Back H Mext = H Cancel

Figura 10. Configuracion de Cache
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En la ventana de configuracién de aplicaciones se presentan las aplicaciones

software aplicadas por defecto al sistema (test de memoria y test de periféricos).

w Base System Builder

Welcome Bioard System Processar Peripheral Cache Application Surrnary
| i e e e e B e i
Application Configuration
Configure the example applications,
Example Applications
Application Opion Yalue
=) {Test microblaze_0
Standard IO mdm_o
Book Memory ilmb_cntlr
[=)- Memnary Test TestApp_Memory_microblaze_0
Inskructions ilmb_cntlr
Drata dimb_cntl
Inkerrupt Yeckar ilmb_cnrtlr
=)~ Peripheral Test TestApp_Peripheral_microblaze_0
Inskructions ilmb_cntlr
Data dimb_cntl
Inkerrupt Yector ilmb_cntlr
< Back. ] [ Mgt = l ’ Cancel

Figura 10. Configuracion de Aplicaciones de Ejemplo

A continuacién aparece la ventana de resumen en la cual se encuentra en detalle
el procesador incluido, los periféricos anexados a este, asi como la ubicacion de
los archivos creados tanto para el disefio como para las aplicaciones; ademas en
la parte inferior se presenta la opcién de guardado del archivo de configuracion
(.bsb) del proyecto para que pueda ser usado en una préxima ocasiéon. Clic en

Finish para concluir el asistente y empezar a trabajar con la interfaz del XPS.
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< Base System Builder

‘Welcome Board System Processor Peripheral Cache Application Summary
1

Summary

Below is the surmary of the swstem you are creating.

Swskern Summary

Care Mame Instance Mame Base Address High Address

" imicroblaze_0

=ps_gpio LED:s_SEit Ox=51400000 0x=8140FFFF
Imb_bram_if_cntlr  dimb_cntlr O O0000000 00001 FFF
Irb_brarm_if _cntle  ilmb_crtle 000000000 0x00001FFF
File: Location
= Owerall

Coiilimec\Provectos\Primer_Disefio)systern, xmp
il Provectost Primer_Diseriolsystem, mhs
Cidiline\Proyectos|Primer_Diseriolsystem, mss
Ciline\ProyectosiPrimer_Disefiodatalswstem. uck
il Provectost Primer_DiserioletciFast_runtime,opt
Ciilime\Provectos\Primer_Disefioletcldownload. crd
TestApp_Memory_microblaze_0
TestApp Peripheral microblaze 0

Save Base System Builder {.bsb) Settings File
| CihRiline\ProvectosiPrimer _Disefiolswstem.bsb |

[ < Back. H Finish H Cancel ]

Figura 11. Resumen del Sistema Generado

Seguidamente surge una ventana preguntando qué accién se desea realizar, entre
las opciones mostradas, seleccionar la Ultima para comenzar a trabajar con

proyectos de ES con la interfaz XPS (Xilinx Platform Studio).

& The Next Step

What would pou like to do next?

() Configure divers and libraries [Software Plathorm)
() Download the design to the board and test it

() Edit the test application generated by BSE

(%) Start using Platform Studic:

[ ] Remember my selection and dan't show this again (] 4 l ’ Cancel

Figura 12. Comienzo del Trabajo con XPS
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Interfaz XPS

Es aqui donde comienza la accion, es en esta interfaz donde se pueden afadir
periféricos, controlar conexiones de los diferentes buses, afiadir la aplicacion

software en lenguaje C, realizar la programacién de la Plataforma, etc.

% Xilinx Platform Studio - C:\Xilinx\Proyectos\Primer_Proyectolsystem.xmp - [System Assembly View]

@ File Edit ‘iew Project Hardware Software Device Configuration  Debug  Simulation  Window  Help - ||
Lg r BB % (® o N ENERARS BRG Aec-A B i EXIR o
IP Catalog “+08 x L L + Bus Interfaces | Ports | Addresses Bus IntetFace Filters
2e® M Tame Bus hame IP Type 1P Yersian 1P Clas | | B+ By Connection
E B < ted
o onnecte
Descriptian IF Wersion " - microbiaze_0 7 microblaze  7.20b Proc Unconnected
= E EDKInstal o aind j:f Imb_vw101 1.00.a LME ... = By Bus Standard
+ Analog imb ¢ Imb_v10 1.00.3 LME LMB
- Bus and Bridge - mb_pib <r plb_vee 1.04.3 PLEV... FLEW46
- Clock, Reset and Inkerrupt I Yo Imb_bram_if.. 2106 Mem FsL
- Communication High-Speed = T T e wilin: Paint To Point
#- Cammunication Low-Speed O |ty ent f‘;f bl i A8 e = By Inkerface Type
T DM and Timer & ind_bram " bram_block.  1.00.a Mern... Slaves
+ Debug o - man & < mdm 1.00.f Debug Masters
+- General Purpose IO [ ® LEDy B ‘:f =ps_gpio 2.00.a Perip.. Master Slaves
+- 10 Modules chock_geners. 17 cock_gener.. 3012 P Manitars
#- Inkerpracessor Cammunication proc_syg e 7r proc_sys_re 2.00.a Perip Targets
+ Memory and Memory Controller Initiatars
+- Peripheral Controller
#- Processor
- Utilicy
=}~ Built-in Global Peripheral Repositary
£
Praject Local peores
< >
Project | Applications | [P Catalog & System Assembly Yiew | & Block Diagram I z Design Summary
Cansole «+08x
1. WARNING:EDK - Use of the repository located at C:iXilinw)1l.1lyedk user repository) A

1, iequivalent of SEILINZ EDE/../edk_user_repository] is now deprecated.

1. Tt is recommended that you use Global SearchPath preference to specify search paths that apply to all the projects.
Copied C:/Xilinx/11.1l/EDK/data/xflow/bicgen spartandadsp.ut to ete directory

y, WABNING:EDK - Use of the repository located at C:iXilinx\1l.1yedk user repositoryl

1. (equivalent of §XILINE EDE/../edk user repository] is now deprecated.

1. It is recommended that you use Global SearchPath preference to specify search paths that apply to all the projects.
Generating Block Diagram to Buffer
Generated Block Diagrsm SVG

< >

Consale Warnings Etrors

Figura 13. Interfaz XPS

La ventana principal de la Interfaz XPS esté dividida en tres partes principales, a la
izquierda se encuentra el area de informacion del proyecto, la cual estd compuesta

por tres pestanas:

e Project, en esta opcion se encuentran diferentes archivos referentes al
proyecto, desde donde el usuario los puede abrir y modificar (Project. Files),
en Project Options se encuentra la descripcion de la implementacién del

proyecto (plataforma, lenguaje de descripcion de hardware, etc.), y Design
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Summary en la cual accedemos en la parte derecha de la interfaz a un

cuadro resumen de los elementos y de la configuracién del proyecto.

Project ~+0OF X

Platform

-I- Project Files
MHS File: swstem.mhs
M35 File: system.mss
IICF File: data/swstem,uck
iMPACT Command File: etc/download,crnd
Implementation Options File: etc/Fast_runtime. opt
Bitgen Options File: etc/bitgen.ut

—|- Project Options
Device: xc3sd1S00afga76-4
Metlist: TopLewvel
Implementation: =P3 (xXFlow)
HOL: WHDL
Sim Model: BEHAYIORAL

Design Summary

£ >
Project Applications IP Catalog

Figura 14. Pestafia Project

e Applications, aqui es donde se adhieren y administran las aplicaciones
software del proyecto.
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Applications +[O0 &8 X

Software Projects

[c] Add Software Application Project. .,
Defaulk: microblaze_0_bootloop
Defaulk: microblaze_0_xmdstub
=I- Bkl Project: TestApp_Memory_microblaze_0
+1- Processar: microblaze_0
Executable: C:\¥ilinx\ProvectosiPrimer_Proyvectol Teskay
+1- Compiler Qptions
+- Sources
Headers
= m Project: TestApp_Peripheral_microblaze_0
+1- Processar: microblaze_0
Executable: C:\¥ilinx\ProvectosiPrimer_Proyvectol Teskay
+1- Compiler Qptions
+- Sources
+- Headers

£ »
Praoject Applications IFP Catalog

Figura 15. Pestafia Applications

e |P Catalog, es aca donde aparecen los IP Cores (drivers para uso de
periféricos, memorias, buses, etc.) disponibles para ser usados en el

proyecto.

IP Catalog +0F x
=&
Description IP Yersion IP

—- ¥ EDK Install
+- Analog
Bus and Bridge
Clack, Reset and Interrupk
Communication High-5peed
Communication Lov-Speed
Dt and Timer
Debug
General Purpose IO
IO Modules
Inkterprocessor Communicakion
Memory and Memory Contraller
Peripheral Contraller
Processar
+- Utility
= Built-in @lobal Peripheral Repository
+- LISER.
Project Local prores

< >
Project Applications IP Catalog

R B B B B B B e Ry S

Figura 16. Pestafa IP Catalog
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A la derecha de la interfaz se encuentra una ventana compuesta por tres pestafnas
nuevamente. La primera de estas es System Assembly View, en donde se
encuentran diferentes configuraciones del proyecto. Esta pestafa esta dividida en

tres partes:

¢ Bus Interfaces, como se muestra en la siguiente figura, esta opcidon nos
permite observar los componentes del sistema y sus respectivas
interconexiones por medio de los buses disponibles en el proyecto. A la
derecha de esta ventana se encuentra una aplicacion de aplicar filtros a

esta vista para tener una apreciacion mas especifica de las conexiones.

L L +' Bus Interfaces Parts Addresses Bus Interface Filters
El El Mame Bus Mame 1P Type IP Yersion 1P Classification = By Connection
: L Connected
o + - microbiaze_ o T microblaze 7.20.b Processor \Unconnected
diimb 'ff Imb_w10 1.00.a LME Bus =} By Bus Standard
b Tt Imb_vi0 1.00.a LME Bus [4] LME
. mb_pih T plb_wds 1.04.a PLEY46 Bus [v] PLEY4E
o +- dimb_cnbt Tr Imb_bram_if.. 2.10.b Memary Controller Al FaL !
O | B dmb et 'ff Imb_bram_if... Z.10.b Memory Controller L] sli: Poirit To Paint
. =t By Interface Type
+-| dmb_Hram 1 bram_block 1.00.a Mermnary V] Slaves
@ +- mdm_ & 'ff mdrm 1.00.F Debug V] Masters
@ +- (D% BAE 'ff *ps_gpio z.00.a Peripheral ? Master Slaves
oiock_genara.. 'f“ clock_gemer.. 3.01.a P [¥] Manitars
DFOC_FVE MR T proc_sys_re.. 2.00.a Peripheral [#] Targets
|¥| Initiators
@ Syskem Assembly View | @ Elock Diagram ] = Diesign Summary

Figura 17. Ventana de Conexién de Buses

e Ports, ensefa las conexiones de los puertos de cada uno de los elementos
del proyecto, permitiendo su configuracion y modificacién, asi como la
descripcion de los puertos externos (External Ports). De nuevo un filtro de

puertos permite reducir la vista a necesidad del usuario.
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+ Bus Interfaces Parts Addresses 3® Add External Port | | Part Filkers
Marne et Direction Range Class Frequency Reset Palarity | |5 By C@n?)d:;onlt
efaults
= External Ports [#] Connected
foga @ ... |fpga O_LEDs.. |0 | feer] NOME v [¥] Unconmected
foga ... [dom_clk_s w1 v CLE V| 125000000 = By Class
foga & r. |sys_rst_s |1 v RET M o [#] Clocks
+- microbiaze_ & ? Resets
+- dimb [¥] Interrupts
+ ﬂ n [¥] Others
+ 10 =1 By Direction
dind_cnék [#] Inputs
ﬁ_gﬂﬁi’ [¥] Cutputs
wam [¥]
1 W InCuts
+- maimn_ & ¥}
+- [EDF BOt
+- clock_genera...
H prOC_FKE_FER..
2| (< >
@ System Assembly View @ Block Diagram = Design Surimary

Figura 18. Puertos del Sistema

e Addresses, muestra el tamafio y las direcciones de las porciones de
memoria usada por cada uno de los elementos del proyecto. Los rangos de
memoria pueden ajustarse manualmente al modificar Base Address y High
Address, 0 si se quiere una asignacion automatica (recomendada) basta

con aplicar la opcién Generate Addresses.

.| Bus Interfaces Parts Addresses
Instance Base Mame Base Address High Address Size Bus Interface(s) Bus Mame
=} microblaze_0's address Map
dirb_cntlr C_BASEADDR O0000000 Ox00001FFF 28 | SLMB dimb
ilmb_cntle C_BASEADDR O0000000 Cx00001FFF 28 | SLME ilrab
LEDs_SBit C_RASEADDR Ox81400000 O%8140FFFF 4K | SPLE mb_plb
mdrm_0 C_BASEADDR OxB4400000 OxB440FFFF &4k | SPLE mb_plb
@ Syskem Assembly Yiew @ Elock Diagram = Design Summary

Figura 19. Mapeo de Memoria

La segunda pestafia de la parte derecha de la interfaz Block Diagram muestra la

estructura del proyecto generado (Microblaze, periféricos, memorias, etc.)
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i

P
LEDs 8Bt

Figura 20. Diagrama de Bloques del Proyecto

La tercera y ultima pestafia Design Summary, muestra un resumen de los reportes
de todo lo relacionado con el proyecto como errores, warnings y detalles de

configuracion.
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system Project Status

Summary
] I0E Properties Project File: syskem,xmp Implementation State: Tew
[ Module Level Utilization Module Name: system *Errors:
] Timing Constrainks
] Finout Repart Product Yersion: EDK 11.2 *Warnings:
[ Clack Repart
[ ¥PS Errors and Warnings
] Flatgen Messages XPS Reports I-1
% I;i.bgen h;essages Report Name Generated Errors Warnings Infos
imgen Messages
[ BitIrit Messages Platgen Log File
E}- ¥PS Reparts Libgen Log File
[ Plakgen Log File - -
] Libgen Log File Simgen Log File
] Simgen Log File BitInit Log File
[ BitIrit Log File B
) Errors and Warnings
% :‘:ansl\lqatlon Messages Detailed Reports -1
3p Messages
] Place and Route Messages Report Name Status Generated Errors Warnings Infos
[ Timing Messages Translation Report
Eif: Gl
:]-. I..gen efs.?ges * |.||Map Report
Design Properties Place and Route Report
Enable Enhanced Design Summary —
Display Incremental Messages Post-PAR Skatic Timing Report
Enable Message Filkering Bitgen Report
Optional Design Summary Contents
[] shaw Clock Repart
[] shaw Failing Canstraints
[ Show warnings Secondary Reports -1
[ Show Errors Report Name Status |Generated

[] shaw Partition Data
Date Generated: 07/27/2009 - 09:47:34

Syskem Assembly Yiew ] @ Block Diagram E Design Surnmary |

Figura 21. Resumen de Disefio

Para finalizar la interfaz XPS, una consola de mensajes aparece en la parte
inferior de la misma, la cual consta de tres pestafias. La pestafia Console muestra
toda la informacién referente al proyecto, Warnings muestra exclusivamente las
advertencias y sugerencias generadas directamente por XPS o por algin proceso
realizado; finalmente Errors muestra los errores cometidos en cualquier proceso

realizado.

Console +08 X

I WARMING:EDK - Use of the repository located at C:hWEilinxh11l.lhedk user repository’

I (equivalent of §EILINX EDE/../edk user repository] is now deprecated.

1. It is recommended that you use Global SearchPath preference to specify search paths that apply to all the projects.
Copied C:/Xilinx/11.1/EDE/data/xflovw/bitgen spartandadsp.ut to ete directory

I WARMING:EDK - Use of the repository located at C:hWEilinxh1l.lhedk user repository’

I (equivalent of §EILINX EDE/../edk user repository] is now deprecated.

1. It is recommended that you use Global SearchPath preference to specify search paths that apply to all the projects.
Generating Block Diagrsm to Buffer
Generated BElock Diagram SVG

< | >

Console Warnings Errars

Figura 22. Consola de Mensajes
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Para este disefio no es necesaria la inclusion de un nuevo IP Core o periférico, ya

que el unico necesario (LED's) fue incluido desde el Base System Builder. Como

ejemplo de entrenamiento se propone la inclusion de un periférico local (GPIO),

que posteriormente se eliminara, se recomienda revisar cada uno de los pasos

explicados a continuacion para los LED’s ya incluidos (LEDs_8bit), ya que estos

son necesarios para cualquier periférico.

Para incluir el periférico, basta con buscar en la pestafia IP Catalog y arrastrarlo

hasta la ventana de la parte derecha de la interfaz.

En este caso se incluye el

periférico xps_gpio_0 que encontramos en la opcién General Purpose 10 de la

pestafa IP Catalog

IF Catalog
n®
Description
= E EDK Instal
+- Analog
Bus and Bridge
Clock, Reset and Interrupk
Communication High-Speed
Communication Low-Speed
DMA and Timer
Debug
General Purpose 10

[ st e M By My

10 Modules
Inkerprocessor Communicakion
Mermary and Mermory Contraller
Petipheral Contraller
Processar
=+ Ltiliky
=} Built-in Global Peripheral Repositary
+ LUSER
Project Local prores

-

<

Project Applications

IP Catalog

IP Yersion

¢ #Ps General Purpos.. 2.00.a

+08 X

IP Ty

*ps_|

> £

&

Figura 23.

=)

4

L +' Bus Interfaces

B Mame

+- microbiara 0
dimb
imb
mb_plh

+- dimh_enbl

+- dmb_cobl

+- fmb_bram

+- mam &

- [ B

cack_genara...
DrOC_EME FBR..

3£

Start Up Page

Ports

Eus Mame

@ System Assembly View

Addresses

IP Twpe

17 microblaze
11 Imb_v10
17 Imb_v10
w plb_w46

T Imb_bram_if...
1_1' Irnb_bram_if...

1 bram_block
1 mdm

w xps_gpio
1T xps_gpio

30 clock_gener...
1T proc_sys_re...

g

Block Diagram

Inclusion de Periférico

El periférico afladido debe conectarse al bus del procesador (PLB,

IP Wersion

7.2k
1.00.a
1.00.a
1.04.a
z.10.b
2.10.b
1.00.a
1.00LF
z.00.a
2.00.a
3.01.a
2.00.a

L Design

Processor

Local Bus), para esto se expande el periférico desde la pestafia Bus Interface y en

la opcion emergente SPLB se selecciona mb_plb, la conexi6on correcta se

evidencia marcada en la figura siguiente.
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H +- dmb_Hram u bram_block 1.00.a
& +- mam_ 7 1 mdm 1.00.f
@ +- [ED5 Bt 1r *ps_gpio 2.00.a
= xpf goi & u ¥Ps_gpia 2.00.a

SPLE mb_plb w
clock_Fanara... u clock_gener.. 3.01.a
DFOC_FEE e 'Lf proc_sys_re... 2.00.a

Figura 24. Conexion del Periférico al PLB

Cada periférico tiene su respectiva configuracion, para observar o modificar estas
opciones es necesario dar clic derecho sobre el periférico deseado y escoger la
opcion Configure IP. En la ventana emergente se puede configurar
especificaciones como el ancho del canal de datos, tipo de datos (entrada/salida),
etc. Es importante que se revise la configuracion para cada periférico incluido en
el proyecto desarrollado, esto para asegurarse de trabajar con los valores

correctos y no llegar a cometer errores en etapas posteriores del disefio.

Ademas de la configuracion del periférico con clic derecho se puede acceder a
diferentes documentos como el datasheet del periférico, y deméas archivos de
configuracion de puertos y drivers respectivos, siendo muy importante la opcién
View APl Documentation dentro de Driver. Es aca donde se define el periférico,

se listan y especifican las funciones y variables que precisan su funcionamiento.
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w XPS Core Config - xps_gpio_0 - xps_gpio_v2_00_a

User | System Buses oL E] @
Comman
) -

Channel 2 GRIO Data Channel Width 32 ke

Channel 1 Data Out Default Yalus

Channel 1 Tri-state Default Value

Channel 1 is Input Only

{ Ok l [ Cancel ] [ Help

Figura 25. Configuracion del GPIO

Luego de configurar el periférico afiadido y conectarse a los diferentes buses, es
necesario hacer externos los puertos del periférico, para esto se selecciona la
pestafia Ports y se expande el periférico xps_gpio_0 y dependiendo del uso que
se le va a dar al periférico (solo salida), entonces se escoge GPIO IO O vy
tomamos la opcibn Make External; esto significa que el puerto tendr4 una

conexiéon a un pin externo de la FPGA para ser conectado a cualquier dispositivo

disponible.
[EDs BEit
=t xo8 goa &
GPIO IO I Mo Conmeckion %] [0:(C_GPIC WID...
E NSO Mo Connection| 4 L8] [0:(C_GPIO_WID...
GPIO_IO T Mo Connection o] [0 _GPIO WD

GPIO_IO Mewy Connection

ook ganarafose
prac_gpe rapab 0

10 [0:{C_GPIC_WID...

< | >

@ Start Lp Page @ System Assembly Yiew | @ Block Diagrar A Design Surmmary

Figura 26. Conexion Externa del Periférico
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Para asegurarse de la correcta conexion del periférico, dentro de la opcion
External Ports debera aparecer de la siguiente forma, donde se aprecia el
periférico como salida, tamafio en bits, etc; parametros definidos en la previa

configuracion.

Bus Interfaces Parts Addresses a# Add External Port

*

Mame Met Direction Range Class Frequency

=} External Ports
foga @ LEDs BAE GPFQ 73 O pin |fpga 0 _LEDs... |0 | 7T MOME W
foga @ ol T_sws o pin der_clk_s |1 w LK | 125000000
foga @ rsb 1 spm ref pin w5 rsk s |1 b RST s

—e yiE GO 0 AERD 33 g wps_gpio_0 G W (0 W feFET MOME w

+ - microbfaze o

+ b

Figura 27. Confirmacion de Conexion Externa del Periférico

Para culminar esta etapa falta asignar direcciones de memoria al nuevo periférico.
Al situarse sobre la pestafia Adresses se observa que el mapeo de memoria para

el periférico incluido no esta definido.

Bus Interfaces | Ports | Addresses
Instance Base Mame Base Address High Address Size Bus Interface(s) Bus Name
= microblaze_0's Address Map
dimb_cntlr C_BASEADDR SxI3000 Ox00001FFF 8k | SLME dimb
ilmbr_criklr C_BASEADDR SxAI0000 Ox00001FFF 8k | SLME ilmb
LEDs_8Bit C_BASEADDR B 40000 Ox8140FFFF B4K + | SPLE mb_plb
mdm_0 C_BASEADDR B400000 OxB440FFFF E4K | SPLE mb_plb
=} Unmapped Addresses
*ps_gpio_0 C_BASEADDR 1] “ | SFLE mb_plb

Figura 28. Mapeo incompleto de Memoria

Para asignar una porcion de memoria al periférico basta con dar clic en la opcion

Generate Adresses. La siguiente figura muestra el mapeo completo.
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Bus Interfaces | Ports | Addresses [ Generate dddresses

+

Instance Base Mame Base Address High address Size Bus Interface(s) Bus Mame
=} microblaze_0's Address Map
dimb_cntlr C_BASEADDR N0 Ox00001FFF 8k “ |5LMB dimb
ilnbr_criklr C_BASEADDR N0 Ox00001FFF 8k | 5LME ik
LEDs_8EBit C_BASEADDR k81400000 0x8140FFFF 9K + | SPLE mb_plb
—b *ps_gpio_0 C_BASEADDR. Cx8 140000 OxB8144FFFF 64K | SPLE mb_plb
mdm_0 C_BASEADDR xB40000 OxB440FFFF G4k “|5PLE mb_plb

Figura 29. Mapeo finalizado

En este punto solo falta agregar en el archivo de restricciones (.ucf) las
conexiones de los pines de la FPGA con los puertos externos (LED's, Push
Buttom's, etc). A este archivo se accede desde la pestafia Project, en la opcion
Project Files y UCF file. Con doble clic sobre esta opcion se muestra este archivo

de texto en la parte derecha de la interfaz.

Project =+ [0 & X

PlatFarm

=1 Project Files
MHS File: syskem.mhbs
M35 File: syskem.mss
IICF File; data)system,ucf
iMPACZT Command File: ekc/dovwnload. cnd
Implementation Options File: etcffast_runtime, opk
Bitgen Opkions File: etcfbitgen,uk

-}~ Project Options
Device: xc3sd1800afga76-4
Metlist: TopLewvel
Implementation: ¥P3 {xFlow)
HOL: YHOL
Sim Maodel; BEHAYTORAL

Design Sumnmary

£ ¥
Project Spplications IF Catalog

Figura 30. Acceso al Archivo UCF

Este archivo contiene las restricciones creadas por la herramienta (de defecto mas

las necesarias para la utilizacién de los LED's). Como parte del ejemplo de la
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adiccion de un periférico no se crearan las restricciones para este, se pone a

consideraciéon del usuario la estructura basica de una restriccion:

Net “Nombre del Puerto”<"bit’> LOC = “Puerto externo” | IOSTANDARD="Nivel de

Voltaje”;
Ejemplo para el bit “0” de los LED’s:

Net fpga_0_LEDs_8Bit_GPIO_IO_O_pin<0> LOC = D25 | IOSTANDARD=LVTTL;

La sintaxis como se observa de una restriccibn debe comenzar con la palabra
“‘Net”, seguido de un espacio y el nombre del puerto tal como aparece en la
pestafia Ports opcion External Ports, seguido del numero de bit encerrado entre
Menor que (<) y Mayor que (>), recuerde que debe asignarse una restriccion para
cada uno de los bit’'s de longitud del puerto (Range [0:X]), separada a un espacio
la palabra “LOC” es igualada al puerto externo en la Plataforma (este tiene una
notacion letra-numero, y se encuentra disponible en la plataforma pero por
comodidad se puede encontrar la lista completa en el datasheet de la Plataforma).
Separado por el caracter (| ) se especifica el nivel de voltaje establecido para el

puerto, por defecto se utiliza el mostrado en el ejemplo.

En este punto el sistema estd listo para generar el archivo binario para
implementar en la plataforma (Bitstream), no se olvide eliminar el periférico
afiadido como ejemplo, para lograr esto basta con dirigirse a la pestafia Bus
Interfaces, seleccionar el periférico, dar clic derecho y seleccionar la opcion Delete
Instance... , y se escoge la opcidn Delete instance and its ports (both internal and
external) que elimina en su totalidad todo lo referente o creado acerca del

periférico.
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w Delete IP Instance

)

Do you want to delete instance xps_gpio_0 and its associated ports?
(%) Delete instance and its ports (bath internal and external)
) Delete instance and its external ports
) Delete instance and its internal ports

) Delete instance but keep its parts

(]9 l [ Zancel

Figura 31. Ventana de Eliminacion de Periférico

Siguiendo con el flujo de disefio se procede a sintetizar el disefio, para ello en el

menu Hardware se selecciona la opcion Generate Bitstream.

Software  Device Configu

| B2 Generate Metlist

gh Generate Bitstream

g? Create or Import Peripheral. ..
[¥ Configure Coprocessar...

Zheck and Yiew Core Licenses, .,

i 85 Clean Netlist
: @ Clean Bits
g Clean Hardware

Figura 31. Generacion del Bitstream

Este proceso puede durar varios minutos dependiendo del equipo utilizado y de la
complejidad del disefio, el progreso de este puede observarse en la ventana
inferior Console Window. Si no han ocurrido errores este proceso debe terminar

en:
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Zonsole —+0O&f %X

1. DRC detected 0 errors and Z warnings. FPlease see the previously displayed A
I individual error or warning messadges for more details.

Creating hit wap...

Javing bit stream in "system.bit™.

Bitstream generation is complete.

Done!
v
< >
Console Warnings Errars
Ready ¢

Figura 32. Bitstream Completado Satisfactoriamente

El archivo creado (*.bit), es el que contiene toda la configuracién para la FPGA de
la Plataforma.

Aplicacion Software

Ya que el sistema esta listo, se tiene que agregar la aplicacién software que va a
realizar la Plataforma. Se pretende probar el funcionamiento de la plataforma
mediante el encendido y apagado de los LED's disponibles, periddicamente. Para
afladir un nuevo proyecto software se da doble clic en la opcién Add Software
Application Project... de la pestafia Applications.
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Applications +[0F x

Software Projects
re Applic
Defaulk: microblaze_0_bootloop
Default: microblaze_0_xmdstub
= [l Project: TestApp_Memory_microblaze_0
Processor: microblaze_0
Executable; CwilinsProvectos\Primer_Provectol TestApp |
Compiler Options
Sources
Headers
[= m‘ Project: TestApp_Peripheral_microblaze_0
Processar; microblaze_0
Executable: ChxilinProvectosi Primer_Proveckol Testapp
Campiler Options
Sources
Headers

[

BB

Figura 33. Adicién de Aplicacion Software

La ventana emergente permite nombrar la aplicacion a crear; clic en OK para
continuar.

w Add Software Application Project

Project Mame | LEDs_Cn-off| |

Maote: Project Mame cannak have spaces.

Processor |miu:ru:u|:u|aze_lil w |

|:| Project is an ELF-only Project

Choose an ELF File,

| | Erowse, .,

The ELF file is assumed ko be generated outside XPS

Default ELF name is <sw project name =fexecutable, elf

K ] [ Cancel

Figura 34. Creacion de Aplicacion Software
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Completada esta etapa, en la pestafia Applications aparece el arbol del proyecto
creado, en el cual se debe configurar el compilador asociado, Header's e importar

la aplicacion en lenguaje C.

Applications [ 7 X

Software Projects

lc] Add Saftware Application Praject. ..
Default: microblaze_0_bootloop
Default: microblaze_0_xmdstub
+ Project: TestApp_Memory_microblaze_0
+ Project: TestApp_Peripheral_microblaze_0
=I- (¥l Project: LEDs_On-OFF
+- Processor: microblaze_0
Executable: CisilinProvectosiPrimer_ProveckodLEDs _On-Offlexecutable, lf
+1- Compiler Options
Saurces
Headers

Project | Applications | IP Cakalog

Figura 35. Arbol del Proyecto Software

La estructura de los codigos a implementar esta determinada por los lineamientos
del lenguaje C. El cbdigo de la aplicacion es mostrado a continuacion, nétese el
uso de funciones especiales que dependen del periférico usado, estas se
encuentran definidas en los driver's de cada periférico. Los Header's
“xparameters.h”, “stdio.h” y “xutil.h” se usan por defecto y se recomienda su
inclusion en cada codigo elaborado; finalmente “xgpio.h” es necesario para el

correcto funcionamiento del periférico (funciones).

#include "xparameters.h”
#include "stdio.h"
#include "xutil.h"

#include "xgpio.h"

int main (void) {
XGpio led8bits;

124



inti;
XGpio_Initialize(&led8bits, XPAR_LEDS_8BIT_DEVICE_ID);
XGpio_SetDataDirection(&led8bits, 1, 0x00000000);
while (1)
{
XGpio_DiscreteWrite(&led8bits, 1, 0x00);
for(i=0;i<999999;i++);
XGpio_DiscreteWrite(&led8bits, 1, OXFF);
for(i=0;i<999999;i++);
}

Es necesario que este codigo sea copiado a un archivo en un procesador de texto,
y que este sea guardado en una ubicacion dentro del mismo disco duro donde se
instalaron los componentes de Xilinx (ISE y EDK), se recomienda crear una
carpeta para almacenar este tipo de archivos (por ejemplo C:\Cédigos). No olvidar

al momento de guardar el archivo terminarlo en “.c” (Nombre.c).

Dando doble clic sobre la opcion Sources del arbol del proyecto creado, aparece
una ventana de buUsqueda para cargar el archivo de cddigo generado
recientemente. Luego de este procedimiento el proyecto estard de la siguiente

manera:
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Applications + 0O F X

Software Projects

[c] Add Software Application Project. ..
Default: microblaze_0_bootloop
Default: microblaze_0_xmdstub
+ Project: TestApp_Memory_microblaze_0
+ Project: TestApp_Peripheral_microblaze_0
= | Project: LEDs_On-Off

+1- Processor; microblaze_0
Executable: CilinxiProvectos\Primer_Provecto\LEDs_On-OFfexecutable. elf
+- Compiler Options
=} Sources
i Codigos/Leds On-OfF . c
Headers

Project | Applications | IP Catalog

Figura 36. Cddigo de la Aplicacion Adherido

Recuerde que cualquier archivo de las pestafias Project, Applications e IP Catalog
puede abrirse con doble clic sobre él, este aparece en la parte derecha de la

interfaz para realizar cualquier modificacion necesaria.

Otro paso importante es asegurarse que todas las inicializaciones de periféricos
(XGpio_Initialize(&led8bits, XPAR_LEDS 8BIT_DEVICE_ID);) incluidas en el
codigo fuente estén dentro del archivo “xparameters.h”, para esto generamos

librerias desde el menu Software como se muestra en la figura 37.
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STl EEE  Device Configuration  Debug

E2 software Platform Settings. ..

Bszign Defaulk Drivers

% igenerate Libraries and ESPs

lc] Add Software Application Praject...
é Build Al User Applications

et Program Size
Tl Generate Linker Seript...

L2F Clean Libraries
&> Clean Programs
ﬁ; Clean Software

Figura 37. Generacion de Librerias

Luego de terminado este proceso el arbol del proyecto queda de la siguiente

manera:

Applications +08 X

Software Projects

[c] Add Software Application Praject. ..
Defaulk: microblaze_0_bootloop
Default: microblaze_0_xmdstub
Project: TestApp_Memory_microblaze_0
Project: TestApp_Peripheral_microblaze_0
= bl Project: LEDs_On-OFff
[=} Processar: microblaze_0
Generaked Header: microblaze _Ofinclude=parameters.h
Executable: Cxiline Provectos\Primer _ProvectolLEDs_On-Offexecutable, elf
Compiler Options
[=} Sources
Ci\CodigosiLeds_On-OFF . c
Headers

Project | Applications | IP Catalog

Figura 38. Archivo “xparameters.h” Generado

Al acceder al archivo “xparameters.h” deben aparecer las siguientes lineas para

que el periférico funcione debidamente:
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* Definitions for peripheral LEDS_8BIT */

#define XPAR_LEDS_8BIT_BASEADDR 0x81400000
#define XPAR_LEDS 8BIT_HIGHADDR 0x8140FFFF
#define XPAR_LEDS_8BIT_DEVICE_ID 0

#define XPAR_LEDS_8BIT_INTERRUPT_PRESENT 0
#define XPAR_LEDS_8BIT_IS_DUAL 0

Ahora es necesario configurar las opciones del compilador, para esto se da clic

derecho sobre Compiler Options dentro del arbol del proyecto y seleccionamos Set

Compiler Options... . Unicamente es necesario cambiar el nivel de optimizacién

en Optimization Parameters a No Optimization en la pestaiia Debug and

Optimization. Las demas opciones de configuracion disponibles quedan a

disposicion y necesidad del usuario.

Seguido se compila la aplicacion desarrollada, basta con oprimir clic derecho

sobre la rama principal del proyecto software creado y seleccionar Build Project

para compilar la aplicacion.

Applications

Software Projects

[c ] Add Software Application Praject. ..
W Default: micrablaze_0_boatloop
% | Default: microblaze_0_xmdstub
+ ' Project: TestApp_Memory_microblaze_0
| Project: TestApp_Peripheral_microblaze_0
= EPruject: LED 3l

=} Processor micl Set Compiler Options. ..
Generated Mark to Initialize BRAMs  arameters.h

+- Compiler Cptio
=} Sources
ChiZodigos Delete Project. ..
Headers

Clean Project

Make Project Inackive

Generate Linker Script, ..

Projeck Applications IP Catalog

Figura 39. Compilacién del Proyecto
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Si la compilacion termina correctamente, confirmando en la ventana de Console
Window, se debe inicializar el bloque de memoria dando clic derecho sobre el
proyecto nuevamente y escogiendo Mark to Initialize BRAMs. Es necesario
eliminar de la memoria de bloque del sistema el bootloop que aparece incluido por
defecto, esto se logra al hacer clic derecho sobre Default: microblaze 0_bootloop

y seleccionando nuevamente Mark to Initialize BRAMSs.

Concluido el manejo del proyecto software, la pestafia Applications tiene el

siguiente aspecto:

Software Projects

[c] Add Software Application Project. .
Default: microblaze_0_boaotloop
Default: microblaze_0_xmdstub
+ Project: TestApp_Memory_microblaze_0D
+ Project: TestApp_Peripheral_microblaze_0
=~ | Project: LEDs_On-Off
=l Processor: microblaze_0
Generated Header: microblaze_0finclude) xparameters,h
Executable: Cxiline\ProvectosiPrimer_ProvectodLEDs _on-Off\executable, elf
+1- Compiler Options
=} Sources
C:hCodigosiLeds_Oon-0Ff ¢
Headers

Project Applications IP Catalog

Figura 40. Proyecto Software Terminado

Seguido se actualiza el Bitstream ya generado con los cambios introducidos por la
aplicacion software. Para ello se debe escoger la opcion Update Bitstream del

menu Device Configuration.

Device Configuration = i

41 Update Bitstream

23 Download Eitstrean
E Program Flash Memory

Figura 41. Actualizar Bitstream
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Antes de realizar la programacion de la Plataforma, es necesario que la misma
esté preparada. Para esto se debe asegurar que la Plataforma estd conectada a
la alimentacion de 5 Voltios y el switch de encendido (SW1) se encuentre en la

posicion ON, este se encuentra en la parte superior derecha de la Plataforma:

Figura 42. Alimentacién y Switch de Encendido de la Plataforma

Asi mismo la conexion Plataforma-Computador por medio del cable JTAG; no
olvide que el modo de configuraciébn para la programacion de la Plataforma

seleccionable mediante los jumper’'s de Modo (JP9) debe estar en USB-JTAG
(M0=Open, M1=Closed y M2=0Open):
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Figura 43. Jumper's de Configuracion

Luego de asegurarse de la correcta conexion de la Plataforma, esta se presenta

de la siguiente manera estando lista para la programacion:

i
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-

@ o0

02 ©
.
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Figura 44. Plataforma Lista para Programacion
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Para programar la plataforma se da clic en Download Bitstream.

Device Configuration  JeEi]

Y8 Update Bitstream

++ Download Bitstream

&l Program Flash Memory

Figura 45. Programacion de la Plataforma

Cuando se indique en el equipo que la programacion ha sido satisfactoria, se
enciende el Led de programacion exitosa (DONE), nombrado D1, ubicado en la
parte inferior central de la Plataforma; e inmediatamente la aplicacion

implementada comienza su funcionamiento.

HG1Z_ M2 closed, M1 closed N —
@u? Closed: MO ciose ¢ P -
DA cosed" = JTA ‘

FLASH wf A
-1 JT9 - AUTO-NEG e
JTi- popLEx www.xilinx.com/s3adsp
« | Jr13-sPEEDI 582
ADDRO =
3

R120R11S

Figura 46. Programacion Exitosa

El Switch (SW4) ubicado en la parte inferior central de la Plataforma es el RESET
general. El diodo (D6) a la izquierda del pulsador de RESET es el indicador de
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reset que se enciende momentaneamente como confirmacion luego de pulsar
RESET.

BRIANNBE
TN LR g

[EETa=E

R1'7R1ERNOR1

Referencias

www.xilinx.com

BEESESSL I gy
JTe - auro—nee >4 S W
JTI- DUPLEX www, xnlmx com/s3cdspstcr er‘
JT13 swgma
<

1 vu + v
[ "“ll" .
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p/ D& 09 00 DI 212 013 O Sh

Figura 47. Reset de la Plataforma
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Anexo H

CREACION DE UN IP CORE

En el presente documento se muestra una guia practica para la generacion de un
IP CORE (periférico), para su utilizacion en los proyectos creados en la
herramienta EDK. Estos son determinantes para el uso de periféricos externos,

para los cuales el EDK no cuenta con los driver para su control y manejo.

El EDK proporciona la opcion de crear un nuevo periférico o de importar uno ya
creado. En el siguiente procedimiento se muestra la forma para la creacion de un

periférico externo genérico.

Para comenzar dirijjase al menu Hardware y seleccione la opcion Create or

Import Peripheral, como se muestra en la siguiente figura.
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« Xilinx Platform Studio - C:\Proyectos\Display\Display.xmp

File Edit “iew Project BREQEERN Software Device Configuration  De

SO B s 3 R 58 Generate Netlist %

Project |nformation Area Generate Bitstream

Project | Application: || | ;’g? ‘
Flatform [‘ﬂ Configure Coprocessor., .,
= Project Files Check and View Caore Licenses. ..
MHS File: Dizplay. mb:
M55 File: Display. mas Clean Netlist
LICF File: data/Displa [ Clean Bits
itMPACT Commatd Fil g Clean Hardware
Irmplementation O phiorsrresensrraserermmmep
Bitgen Optionz File: etcsbitgen.ut
= Project Optionsz
Device: #odzd] 300afgb76-4
Metlizt: TopLevel
Implementation: =PS [<How]

Figura 1. Ubicacion del Wizard para la creacion o importacion de un periférico

A continuacién aparece la ventana de bienvenida del Wizard, donde se debe dar

clic en Next para continuar.

« Create and Import Peripheral Wizard - Welcome

ik Embedded Processing Soltions |
Welcome to the Create and Import Peripheral
Wizard
\‘._‘“
-
.y:u'r'n This wizard will help pou create and import & user peripheral for use in processor systems developed using the

Frticy,

Xilinx Embedded
Processing Solutions

$7XILINX

To continue, click Next

Figura 2. Ventana de bienvenida del Wizard
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En la ventana emergente aparecen las opciones para seleccionar entre la creacion
de un nuevo periférico o la importacion de uno ya existente (Select flow); ademas
de la opcion de la creacidon del periférico desde un lenguaje de descripcion de

hardware (HDL). Clic en Next para continuar.

= Create and Import Peripheral Wizard - Peripheral Flow

Peripheral Flow
Indicate if yau want ta create a new peripheral or impart an existing peripheral @

This tool will help you create templates for a new EDK compliant peripheral, or help you import an existing peripheral inta an %P5 project or EDK. repositon. The
interface files and directory structures required by EDK will be generated.

Select fow
(%) Create templates for a new perpheral

() Import existing peripheral

Flaw deseription

%i
.l Thiz tool will create HDL templates that hawe the EDK compliant port/parameter interface. You will
need to implement the body of the peripheral.
Implement/\Verify :
Options

l [[] Load an existing .cip settings file (saved from a previous session)

Import to XPS | Browse...

[ < Back ] [ Hest » I [ Cancel

Figura 3. Ventana de Configuracién del Wizard

Seguido se muestra otro ventana donde se pide donde se guardara el periférico
creado, en una carpeta definida por el usuario (To an EDK user repository) con
lo cual se podra utilizar en cualquier otro proyecto; o en un proyecto activo (To an

XPS project) con lo cual se adscribe a un proyecto ya generado.
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- Create Peripheral - Repository or Project

Repository or Project
Indic:ate where you want to store the new peripheral. ,,\\:?)

A new peripheral can be stored in an EDK repository, of in an %P5 project. When stored in an EDK repository, the peripheral can be accessed by multiple XPS
projects.

(&) To an EDK user repository [Any directory outside of pour EDE installation path]

Repositary: |C.\><\|\nx\10.1\edk_usel_repusilmy vl[ Browse. ..

() Toan %P5 project

Project: | | Browse...

Peripheral will be placed under.
C:h=ilingd 10 1%edk_user_repositonysMyProcessorl PLibYpcores

[ < Back ” Ment > ] [ Cancel

Figura 4. Ventana para el archivado del periférico

Para este caso se selecciona la primera opcion en la cual guardara el periférico
creado por defecto en la direccion C:\Xilinx\10.0\edk user_repository. Clic en

Next para continuar.

% Create Peripheral - Name and Version

Name and Yersion
Indicate the name and version of your peripheral ",\\:"?

Enter the name of the peripheral (upper case characters are not allowed). This name will be used as the tap HDL design entity.

N ame: |e><tamal_periphela\ |

Version 1.00.a
Major revision Minor revision Hardware/Software compatibilty revision
[1 =]l oo 2] a E]

Description: | ]

Logical library name: external_peripheral_v1_00_a

AllHOL files [gither created by you or generated by this tacl) that are used to implement this peripheral must be compiled inta the logical library name above,
Any ather refened logical libraries in pour HOL are azsumed to be available in the xPS project where this peripheral is uzed, or in EDK. repasitaries indicated in
the ¥P'S project settings.

[ < Back ” Nest > 1 [ Cancel

Figura 5. Ventana de nombrado de y descripcion del periférico
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En la ventana de la figura 5, se nombra al periférico a crear, el nUmero de version
se deja por defecto y en descripcion el usuario puede hacer una breve descripcion

de la funcionalidad del periférico. Clic en Next para continuar.

& Create Peripheral - Bus Interface

Bus Interface

&

Indicate the bus interface supparted by your peripheral

T which bug will this peripheral be attached?

@ Processor Lacal Bus [PLE v4.6]
() Fast Simplex Link [FSL)

ATTENTION

Refer to the following documents to get a better understanding of how user peripherals connect to the CoreConnect(T M) buzes (including PLE v4.6
interconnect and OPB/PLE +3.4 interconnect] and the FSL interface.

NOTE - Select the bus interface above and the conesponding link[s) will appear below for that interface.

CoreConnect Specification

FLB [+4 B] Slave IPIF 5 pecification for single data beat transfer

PLE [+4.E] Slawe IPIF S pecification for burst data transfer

PLE [+4.E] Master IPIF S pecification for single data beat transter

PLE [+4.E] Master IPIF S pecification far burst data transfer

Mate
Kilire 1ecommends uzing the new PLE v4.B bus standard, howewver, the wizard il supparts the OPE and PLE v3.4 bus interfaces.

[] Enable OPB and PLB v3.4 bus interfaces

[ <Back J[Mews> | [ roncel

Figura 6. Ventana de interfaces de bus

En esta ventana aparecen las opciones para interconectar el periférico, las
opciones disponibles son el Processor Local Bus (PLB) y el Fast Simplex Link
(FSL). Con el PLB se conecta el periférico a cualquier otro periférico, procesador,
etc; mientras que con el FSL se logra una conexién entre dos periféricos

Unicamente. Por defecto se selecciona el Processor Local Bus.
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« Create Peripheral - IPIF (IP Interface) Services El

IPIF [IP Interface] Services
Indicate the IPIF services required by pour peripheral. :\?2

“Your peripheral wil be connected to the PLB [v4.E] interconnect through comesponding PLE 1P Interface IPIF) modules, which provide you with a quick way to
implement the interface between the PLB interconnect and the user logic. Besides the standard functions like address decoding provided by the slave IPIF module,
the wizard tool also offers other commonly used services and configurations to simplify the implementation of the design.

Slave service and configuration

Processor Local Bus (version < 6) Typicall required by most peripherals for operations fike lagic control, status
* -al i ! 1epet, data bulfering, multiple memory/addiess space access, and ste

(PLE slave inteiface will always be included

I
E E [] Software resst User lagic soitware register

[[] Readdwiite FIFD [] User logic memory space

[ Interupt contral [[] Include data phase timer

PLB vd.6
Slave

Master service and configuration

Typically required by complex peripherals like Ethemet and PCI for
commanding data transters between regions (FLE master interface wil be
included if master service selected)

IPIC Master
Read LocalLink
Write Locallink

[] User logic master

[ < Back H Mext > I [ Cancel

Figura 7. Conexion interna del periférico

En esta ventana se escogen las opciones de conectividad interna del periférico,
como la utilizacion de reset, interrupciones, registros l6gicos, espacio de memoria
l6gica, etc. Por defecto se deja esta ventana como aparece en la figura 7,

anicamente seleccionando User logic software register. Clic en Next.

ate Peripheral - Slave Interface

Slave Interface

Configure the slave interface of your peripheral :\\/:?

The IPIF slave library provides & quick way to implement a slave interface between the user logic and the PLE 4.8 interconnect. |t provides addiess decoding
OVer vanous ranges as configured by the user and implements the protacol and timing translation between the PLB v4.E interconnect and the IPIC (IP
InterCannect . interface between user logic and IPIF),

Slave perfarmance

Slave peripherals support single beat read/wite data transfers by default. IF performance is key to the slave perpheral [i.e. memony controllers], you can have
the burst transfer support tuined on - this feature provides higher data transfer rates for the PLE Cacheline access and enables the transter protocol far PLE
Fived Length Burst operations

[] Burst and cache-line suppart

Data width

The native bit width of the intermal data bus may be less than ar equal ta the PLE slave interface data bus width (it is always 32-bit for non-burst slaves and can
be 32, B4, or 128hit for slaves supporting burst]. To conserve FFA resources, set the value to be the same as the smallest FLE master in the system that may
interact with your peripheral.

Mative data width: | 32 bit

[ Back [ Mews | [ Cencel

Figura 8. Interfaz esclava del periférico
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El la ventana de al interfaz esclava del periférico, figura 8, permite la configuracion
entre el bloque esclavo del periférico y el PLB. Por defecto no se modifica esta

configuracion.

A continuacién se requiere especificar la cantidad de registros S/H de control a
usar. Dejando el numero de registros en uno (1), a menos que se tenga certeza
del nimero a utilizar en el proyecto, se continla con clic en Next. Estos registros
son los encargados de la comunicacién entre la aplicacion software y el hardware

del IP Core a generar.

« Create Peripheral - User S/W Register

User 5/ Register
Configure the software accessile registers in your peripheral *,\\//‘:?

The user speciic software accessible registers wil be implemented in the userlogic module of your peripheral. Such registers are typically provided for software
programs to control and to monitor the status of your user logic. These registers are addressable on the byte, half+word, word, double word or quad word boundaries
depending on paur design. An example logic for register readwrite will be included in the user-logic module generated bu the wizard toal for pour reference.

User logic softwars registers may taks full advantage of the slave IPIF address-decoding

BussTP PR service ko generate CE decodes for all of the individual register of inkerest. The diagram on
el L L. Reg 0 the left shaws the simplest set of IPIC slave signals to read/write the registers.
BusZIP_thtReq
Reg 1
SusalP_RiCE = Number of software accessible registers: [1 %) (1t 4095)
Reg 2
BuszIP_Diaka R
Fofus_Daka el
[PZBuszdA:k
[PZBUS_\MPck
[PZBus_Errur
User Logic

[ < Back ” Next > ] [ Cancel

Figura 9. Registros del usuario

En la ventana de interconexiones del IP Core se muestran las conexiones
disponibles entre el IP Core y el bus al cual este esta conectado. Clic en Next

para continuar dejando las conexiones por defecto.
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% Create Peripheral - IP Interconnect {IPI ]

IP Interconnect [IPIC)
Select the interface between the logic to be implemented in your peripheral and the IPIF. '(\?2

“rour peripheral will be connected to the PLE [v4.B] interconnect through suitable IPIF master/slave module(s). Your custom logic from the uzer-logic module
interfaces ta the IPIF module(s) and other sub-blacks through & set of signals called the IP interconnect (IPIC] interface. Some of the ports are always present. some
are pre-selected based on the [PIF services you required, and you cah choose other optional ports ta be included in the design based on your needs:

Mate: all IPIC ports are active high
Bus2IP_Clk ¢ Part description

Peripheral BusZIP_Resst
O Bus2IP_add
O Bus2IP_CS

O Bus2lP_RHw/
BusZ2IP_Data
Bus2IP_BE

Bus2IP_RdCE
Bus2IP_WiCE

IPIC for master

£
£
s
k:
U
&

IPIC for slave

User Logic

Fiestore Defaults

[ < Back H Next > 1 [ Cancel

Figura 10. Interconexiones del IP Core

En la ventana de soporte de simulacion del periférico, dejar la opcion Generate

BFM simulation Platform sin seleccionarla, clic en Next.

reate Peripheral Peripheral Simulation Suppo
[(DPTIOMAL]) Peripheral Simulation Support
Generate optional files for simulation using Bus Functional Madels [BFM]. ';\\/j?

The EDK provides a BFW simulation platform to help you simulate your peripheral. Indicate if pou want this tool to generate the appropriate HOL and Bus Functional
Language [BFL) stimulus file for the target bus,
[ Generate BFM simulation platfom for ModeiSim-SE or Mode!Sim PE
evice [master) +—
Latb Devce st This feature requires that you have accepted the associated IBM license agieement and
installed the BFM package. The link below shows how:

it
— EFM Package Installation Instructions

pch

PLEv4E Device [slave] +——»

S T —
@

2o

BFM Synch Bus

[ <Back |[ Me> | [ Concel

Figura 11. Soporte de simulacion
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Se presenta otra configuracidén opcional, el soporte de implementacion, con la cual
se crean diferentes tipos de archivos como ayuda al usuario; por defecto se
selecciona Unicamente la opcidbn Generate template driver files to help you

implement software interface, clic en Next para continuar.

= Creale Peripheral - (OPTIONAL) Peripheral Implementation Support

(OPTIONAL) Peripheral Implementation 5Support

Generate optional files for hardware/software implementation

Upon campletion, this tool will create synthesizabls HDL files that implement the IPIF services you requested. 4 stub 'user_logic! module will be created. You wil
need to complete the implementation of this module sing standard HOL desian flows. The tool will alsa generate EDK. interface fles (mpd/pac] for the
syrthesizable templates, sa that you can hook up the generated periphersl to & processr system

Mate
Peripheral (vHDL) Should the peripheral interface (ports/parameters] or file list change, you will need to regenerate the EDK.
interface files using the import functionality of this toal
IPIF (vHDL) [[] Generate stub ‘user_logic' template in Yerilog instead of VHDL
[ Generate ISE and XST project files to help you implement the peripheral using 5T flow
enerate template diver files to help you implement softeans interface
G late diiver files to hel I f i

User Logic
(¥HDL)

[ < Back H Ment > l[ Cancel

Figura 12. Soporte de implementacion

Seguido aparece la ventana de resumen con la informacién del periférico
generado, en ella aparecen sus principales caracteristicas asi como los diferentes
archivos a generar y su respectiva direccion. Clic en Finish para finalizar el

Wizard y comenzar la generacion.
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« Create Peripheral - Finish &

Congratulations!

when pau click Finish, HDL files representing your peripheral wil be generated. You wil have ta mplement the
functionality of your peripheral in the stub ‘user_logic' template fis

IMPORTANT: If you make any interface changes to the generated peripheral including peripheral name,
wersion, ports and parameters), or any fle changes (add or remave fles), you will nesd to regenerate the EDK
interface files by using this tool in the Impert made

Thamk you for using Create and Import: Peripheral Uizard! Please find your %
peripheral hardware templates under C:

WHilinxil0. 1ledk_user_repository\MyProcessorIPLib/poores/external_peripher
and peripheral software templates under C:

WHilinxil0. 1ledk user_repositoryi\MyProcessorIPLib/drivers/fexternal periphe
respectively.

Peripheral Summary:

top neme : external_peripheral
version :l.00.a

< >

MOTE: & " cip settings file wil be created under your peripheral’s "dev!” folder. |t can be loaded in a futwe wizard
session to regenerate your peripheral

Click, Finish to generate your peripheral

]9

[ <Back [ Finsh ] [ Cancel

l

Figura 13. Informacién de resumen

Para asegurarse que la creacién del periférico es correcta, dirijase a la pestafia IP

Catalog del Project information Area de XPS, en la cual debe aparecer el nuevo

periférico creado como se muestra:

t Iniformn

Praject Applications | IP Catalog

=
o

Description

B-8-8-#-8-8-8-8-8-8-8-8-88

Lltility

=-UsER

= E EDE Install -- C:3=iliny101MEDEM. .
Analog

Buz and Bridge

Clock, Reset and Interrupt
Communication High-5peed
Communication Low-5peed

Dk, and Tirer

Debug
General Purpoze 10
10 Modules

Interproceszor Communication
kemary and kemaon Controller
Peripheral Contraller

Processar

= Built-in Global Peripheral Reposzitan -

IF Werzion

E=TERMAL FPERIFHERAL 1.00.a

Figura 14. Pestafia IP Catalog actualizada
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A continuacion es necesaria la modificacion de algunos de los archivos generados,
esto con el fin de declarar las respectivas entradas-salidas del periférico, asi como

el codigo HDL que describe su funcionamiento.

Estos archivos estdn guardados en dos carpetas (drivers y pcores), por defecto
estas carpetas se encuentra en la direccion:
“C:\Xilinx\11.1\edk_user_repository\MyProcessorIPLib\", la carpeta drivers
consta de los archivos fuente para las aplicaciones software (archivos *.C y *H) y
la carpeta pcores consta de la programacion hardware del periférico (archivos
* MPD y *VHD); dentro de estas carpetas aparece una nueva carpeta por cada
periférico creado, identificandose con el nombre del periférico usado en el Wizard.
Estos archivos pueden ser abiertos con cualquier programa de edicion de texto o
pueden ser llamados directamente desde el XPS para realizar cualquier
modificacion necesaria. A continuacion se muestra el arbol de carpetas completo

para el periférico creado.

= [ wilire:
= 5111
) xinskall
L) comman
) DSP_Tools
) EDK
) edk_user_repositary
= ) MyProcessorIPLib
= |} drivers
=l | ) external_peripheral_w1_00_a
) data
[ src
=l | ) prores
=l | ) external_peripheral_w1_00_a
) data
) devl
= 1) hdl
) whdl

+

+

T

Figura 15. Carpetas Generadas del Periférico
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La inclusion del periférico es necesaria para la generacion del Bitstream, por esto
es indispensable aplicar las modificaciones de hardware necesarias. Como
primera medida incluimos los puertos del periférico para que este pueda ser
conectado desde XPS. Para lograr esto se debe modificar el archivo MPD
localizado en la subcarpeta data (...pcores\external_peripheral_v1l 00 _a\data).
Con el fin de generalizar se agregaran una entrada y una salida para el periférico,
para esto dentro del archivo external peripheral v2 1 0.mpd afiadimos las

siguientes lineas dentro de la seccion Ports:

PORT entrada ="", DIR = I, VEC = [0:X]
PORT salida ="", DIR = O, VEC =[0:X]

El tamafio de los puertos ([0:X]) se define dentro de los corchetes cuadrados
dependiendo de la necesidad del proyecto, luego de definir esto se procede a

guardar y cerrar el archivo.

Ahora se debe crear los controladores del periférico asi como el cédigo en HDL
que describe su funcionamiento. Para empezar se abre el archivo
external_peripheral.vhd de la carpeta
...pcores\external_peripheral vl 00 a\hdl\vhdl, y se afladen los puertos
deseados debajo de la linea de comentario --USER ports added here de la

siguiente forma:

entrada -in  std_logic_vector (0 to X);

salida : out std_logic_vector (0 to X);
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Al realizar esto el archivo debe verse de la forma:

-- DO NOT EDIT ABOVE THIS LINE ---------mm-mmmmem -

)i

port

(
-- ADD USER PORTS BELOW THIS LINE --------=--mmn-
--USER ports added here
entrada :in std_logic_vector(0 to X);
salida : out std_logic_vector(0 to X);
-- ADD USER PORTS ABOVE THIS LINE ----------m--m----

-- DO NOT EDIT BELOW THIS LINE
-- Bus protocol ports, do not add to or delete
SPLB_CIk :in std_logic;
SPLB_Rst . in std_logic;

Dentro del mismo archivo es necesario crear el mapeo de los puertos, para esto

buscamos la linea de comentario --USER ports mapped here y debajo de esta

afiadimos las siguientes lineas:

entrada => entrada,

salida => salida,

El archivo debe verse de la siguiente manera:

USER_LOGIC I : entity external_peripheral_v1l _00_a.user_logic

generic map

(
-- MAP USER GENERICS BELOW THIS LINE ---------------
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--USER generics mapped here
-- MAP USER GENERICS ABOVE THIS LINE ---------------

C_SLV_DWIDTH => USER_SLV_DWIDTH,
C_NUM_REG => USER_NUM_REG

)

port map

(

-- MAP USER PORTS BELOW THIS LINE ---------m-mm-m—--
--USER ports mapped here

entrada => entrada,

salida => salida,

-- MAP USER PORTS ABOVE THIS LINE ------------------

Bus2IP_Clk => ipif_Bus2IP_ClIk,
Bus2IP_Reset => ipif _Bus2IP_Reset,

Luego de realizar estos cambios se guarda y cierra el archivo

external_peripheral.vhd.

Dentro de la misma ubicacion (...pcores\external_peripheral_v1 00 _a\hdl\vhdl)
se encuentra el archivo user_logic.vhd en el cual definimos nuevamente los
puertos afiadidos. En la secciéon USER PORTS y debajo de la linea de comentario
--USER ports added here incluimos nuevamente la declaracién de los puertos

como en al anterior archivo.

entrada -in  std_logic_vector (0 to X);

salida - out std_logic_vector (0 to X);
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La seccion del archivo queda de la siguiente manera:

-- DO NOT EDIT BELOW THIS LINE
-- Bus protocol parameters, do not add to or delete
C _SLV_DWIDTH . integer = 32;
C_NUM_REG . integer =
-- DO NOT EDIT ABOVE THIS LINE ----------=-=-=-=----
);
port
(
-- ADD USER PORTS BELOW THIS LINE ------------------
--USER ports added here
entrada :in std_logic_vector(0 to 3);
salida - out std_logic_vector(0 to 7);
-- ADD USER PORTS ABOVE THIS LINE --------=-=-------

-- DO NOT EDIT BELOW THIS LINE
-- Bus protocol ports, do not add to or delete
Bus2IP_Clk - in std_logic;
Bus2IP_Reset :in std_logic;

Cabe la anotacion que cualquier sefial que el usuario quiera incluir al periférico
debe afiadirla en este archivo debajo de la linea de comentario --USER signal
declarations added here, as needed for user logic, siguiendo los lineamientos

del lenguaje utilizado.

148



Para finalizar falta agregar a este archivo el codigo a implementar que controla el
periférico. Este codigo se copia debajo de la linea de comentario --USER logic
implementation added here. Luego de afiadido el codigo se debe guardar y

cerrar el archivo user_logic.vhd.

De vuelta en XPS, damos clic en el menu Project y se selecciona Rescan User
Repositories para actualizar los contenidos anteriormente cambiados. Para
asegurarse de que los cambios se tomen por completo se recomienda cerrar XPS
y reabrirlo nuevamente. En este punto el periférico puede ser usado como

cualquier otro anteriormente (GPIO, etc.).

S Hardware Software Dewvice Co

Project Options...

Generakte and Yiew Black Diagram

Generate and view Design Report

Rescan User Repasitories

Launch ECK Shell

Cuskomize Bukkons, ..

Clean All Generaked Files

EHEImA® &%

Terminakte Running Process

Figura 16. Actualizacion de contenidos

Siguiendo el flujo de disefio del XPS, luego de agregar los periféricos a usar para
el proyecto, realizar conexiones, hacer externos los puertos necesarios, mapeo de
memoria, afadir restricciones (.ucf) y realizar el Bitstream; se continda con la
creacion de la aplicacion software del proyecto. En este punto es ineludible que el
usuario tenga conocimiento de los archivos external _peripheral.H(Header file) y
external_peripheral.C(Source file) de la carpeta
(...drivers\external_peripheral_v1 00 _a\src), en el archivo .H se encuentran las

definiciones de las funciones genéricas desarrolladas por el Wizard:
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Escritura de dato al registro del periférico:
#define EXTERNAL_PERIPHERAL_mWriteReg(BaseAddress, RegOffset, Data) \
Xlo_Out32((BaseAddress) + (RegOffset), (Xuint32)(Data))

Lectura de dato del registro del periférico:
#define EXTERNAL_PERIPHERAL_mReadReg(BaseAddress, RegOffset) \
Xlo_In32((BaseAddress) + (RegOffset))

Escritura de dato al registro esclavo (0) del periférico:
#define EXTERNAL_PERIPHERAL_mWriteSlaveReg0O(BaseAddress, RegOffset,
Value) \

Xlo_Out32((BaseAddress) +
(EXTERNAL_PERIPHERAL_SLV_REGO_OFFSET) + (RegOffset),
(Xuint32)(Value))

Lectura de dato al registro esclavo (0) del periférico:

#define EXTERNAL_PERIPHERAL_mReadSlaveReg0O(BaseAddress, RegOffset) \
Xlo_In32((BaseAddress) +

(EXTERNAL_PERIPHERAL_SLV_REGO_OFFSET) + (RegOffset))

Un ejemplo del uso de una de estas funciones en codigo C es:
EXTERNAL_PERIPHERAL_mWriteReg(0xC4600000, 0, OXFF);

En esta linea se escribe en el registro (0) del periférico el dato FF hexadecimal, la
direccién de memoria base estd determinada por el mapeo de memoria realizado

para el periférico antes del Bitstream.
Los archivos anteriormente mencionados son modificables desde un procesador

de texto o desde el XPS segun necesidad del usuario. Se recuerda que las

funciones del archivo fuente de la aplicacién software para operar el periférico
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deben ser llamadas agregando el header del periférico, usando la linea de codigo:
#include " external_peripheral.h ", al comienzo del archivo fuente.

Referencia

e http://www.xilinx.com/support/documentation/application_notes/xapp967.pdf
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Anexo |

XILKERNEL [1]

El proposito de este documento es dar a conocer las principales caracteristicas y
funciones del microkernel provisto poro Xilinx para el desarrollo de aplicaciones
sobre sus plataformas de desarrollo usando los procesadores soft-core

soportados.

Ademas se muestra los requerimientos especiales (timer e interrupcion) y la

configuracion software para el funcionamiento del SO.

Descripcion

Xilkernel son un conjunto de librerias software gratuitas que se distribuyen con el
Embedded Development Kit (EDK) y esta disefiado para el trabajo en el Xilinx
Plattform Studio (XPS); estructuralmente es un kernel modular, robusto y pequefio,
disefiado para el trabajo desde las plataformas de Xilinx, apoyado por un

procesador soft-core como MicroBlaze o PowerPC.
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A continuacién se muestran algunas razones para usar un kernel:

¢ En los sistemas de control o sistemas complejos se necesita operar muchas
tareas o procesos de acuerdo a un orden establecido. A medida que el
numero de tareas se incrementa, la dificultad para organizar e identificar

manualmente aumenta, perjudicando el desarrollo de la aplicacion.

e Con la ayuda de un kernel es posible escribir las aplicaciones en lenguajes

de alto nivel.

e La configuracion y despliegue del Xilkernel es facil y completamente hecha
desde XPS.

e La POSIX® API* permite una serie de funciones como: Thread’s (hilos de
ejecucion), Sistemas de sincronizacion (Seméaforos, Bloqueos, etc),
Configuracion de memoria dinamica, Temporizadores por software,

Interrupciones a nivel de usuario, etc.
e Creacion de thread’s estaticos al iniciar Xilkernel.

e Proteccion de memoria por medio del gestor de memoria provisto por el

MicroBlaze.

Xilkernel esta compuesto por distintos modulos, estos pueden ser modificados de
acuerdo a las necesidades del usuario. En la siguiente figura se muestra un

diagrama de los médulos que componen el kernel.

2 portable Operating System Interface, uniX
%0 Application Programming Interface
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Kilkernel Modules

User Application

H User level intermupt
I handling
Xilkemel :
{ A
System Call Handler Scheduler InterruptHsér:'lgllé:cephon
Software Thread
Timers Management S
Message Shared Dynamic Buffer
CQueue Memory Management

Figura 1. Maodulos del Xilkernel [1]

Funciones

La POSIX es un conjunto de estandares definidos por la IEEE®, que retnen
distintas conjunto de interfaces de aplicacion adaptables a una gran variedad de
implementaciones de sistemas operativos. Estos surgieron como el resultado de
la normalizaciéon de las API's, con el fin de que fueran usados en diferentes

plataformas [2].

La ejecucién del Xilkernel es casi equivalente a cualquier SO comercial, o que
hace mas facil el desarrollo de aplicaciones, portabilidad, etc. A continuacién se
da una breve descripcibn de las funciones con las que cuenta el Xilkernel,
acotando que no todos los conceptos e interfaces contenidos en los estandares

POSIX estan disponibles.

% |nstitute of Electrical and Electronics Engineers
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Manejo de Hilos (Thread Management); la creacion y manipulacion de
thread’s se basa en la notacion estandar de la POSIX. Los thread’s son
identificados por el comando pthread_t, este identificador diferencia un

thread de un proceso.

Los thread’s creados son almacenados en una memoria especifica definida
por la configuracion del numero maximo de thread’s, ademas es posible
asignar memoria manualmente para la creacion de thread’s dinamicos. El
modulo de thread’s como todos es opcional y es configurado por el usuario,
en el apartado de configuracion se muestra la forma de realizar esta

operacion.

Semaforos (Semaphores); Xilkernel soporta los seméforos declarados
dentro de POSIX para sincronizacion, ademas soporta algunas interfaces
para trabajar con seméaforos con nombres. EI numero de seméforos y su

longitud se determina desde la configuracion inicial.

Mensajes en Espera (Message Queues); estos mensajes pueden ser
usados dentro de un mecanismo IPC (Inter-process communication), que

sirve para intercambiar datos entre thread’s en uno 0 mas procesos.

Los mensajes pueden tomas cualquier tamafo pero este depende del buffer
de memoria establecido en la inicializacion de la memoria. EI nimero de
mensajes y el tamafio de los mismos puede ser configurado desde la
configuracion inicial. Este modulo requiere la adicion de los médulos de

semaforos y asignacion dinamica de memoria.

Memoria Compartida (Shared Memory); otro mecanismo IPC, de baja
latencia y muy comun. Los bloques de memoria compartida requeridos
durante la ejecucion del programa deben ser identificados en la

configuracion del sistema ya que esta no se asigna dinamicamente durante
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la ejecucion. Este modulo como los anteriores es opcional y se configura

inicialmente.

e Bloqueos de Exclusion Mutua (Mutex Locks); sistema que se usa
basicamente para evitar que diferentes thread’s usen los mismos recursos
al mismo tiempo, el numero de bloqueos y su longitud es configurable

desde el inicio.

e Manejo de memoria dinamica (Dynamic Buffer Memory Management);
Xilkernel provee un buffer de memoria el cual puede ser usado por las
aplicaciones que lo requieran. El buffer de memoria maneja el bloque total
de memoria, ademas el usuario puede crear nuevos bloques de memoria
dindmicamente o definir estaticamente el nimero de bloques y sus tamafos

inicialmente.

e Temporizadores (Software Timers); para procesos relacionados con
funciones de tiempo el Xilkernel provee temporizadores. Este modulo

puede ajustarse en la configuracion inicial.

¢ Interrupciones a Nivel de Usuario (User-Level Interrup Handling API).

La lista detallada de las funciones para cada uno de los moédulos descritos
anteriormente se encuentra en el documento de la referencia [1], en el se muestra

la nomenclatura en codigo C y los parametros necesarios para su uso.

Requerimientos (Hardware - XPS)

Luego de crear el proyecto en el XPS, y agregar los periféricos necesarios es
indispensable, antes de generar el bitstream (*.bit), agregar otros IP Cores

inevitables para el funcionamiento del Xilkernel. En primer lugar se necesita un
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timer que interrumpa periddicamente el MicroBlaze, para esto agregamos el
periférico XPS_Timer disponible en la pestafia IP Catalog del XPS, en la seccién
DMA and Timer.

IP Catalog 08 X
e &
Descripkion IF Version
=l- ¥ EDK Install
+ - Analog

Bus and Bridge
Clack, Reset and Interrupk
Communication High-Speed
Communication Low-3peed
DA and Tirmer
5'r Fixed Interval Timer 1.01.a
'y ®PS Central DMA . 2.01.b
5y ¥PS Wakchdog Ti..  1.01.a

U J )

(KPS TimerfCounter 1.01.a

Debug

eneral Purpose 10

IO Modules

Inkerprocessar Communica...
Memary and Memary Conk ...
Peripheral Controller
Processor

+- Lkiliksy

Praoject Local poores

[

Figura 2. Periférico Timer

Como segunda medida es necesario agregar un periférico para que controle estas
interrupciones, esto lo hace el periférico XPS Interrutp Controller, que se

encuentra en la misma pestafia dentro de la seccién Clock, Reset and Interrupt.
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IP Catalog

2@

Cescripkion IP Yersion
= £ EDK Instal

+
+

e = B B B N

+

analog

Bus and Eridge

Clack, Reset and Interrupt
T Clock Generator 3.0L.a
77 Digital Clock Manager (DCM) 1.00.d
'1:{ Processor Syskem Reset Module  2.00.a

+08 %

0P3 Interrupt Controller
Communication High-Speed
Cammunication Low-Speed
DM and Timer
Debug
Gaeneral Purpose IO
IO Modules

Inkerprocessor Communication
Mermary and Memory Contraller
Peripheral Controller

Processar

Lkl

Project Local poores

Figura 3. Periférico Controlador de Interrupciones

Luego de agregar los periféricos mencionados se agregan al PLB en la pestafia
Bus Interface y se generan las posiciones de memoria en Addresses, a
continuacion es necesario configurar los puertos de los periféricos afiadidos, para

esto expandimos el controlador de interrupciones (xps_Intc_0) y en el puerto Intr

afiadimos la interrupcién del Timer.

FiaTe el )
mdm_d
xpe mfc &
Inkr
Irg
=} xpF Gmer &

L ko H: Mo Connection
00

Figura 4. Configuracién del Controlador de Interrupciones

Al dar clic sobre la region mostrada en la figura 4 emerge una ventana como la

siguiente en donde se escoge el Timer.
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< [nterrupt Connection Dialog f'5_<|

Patential Interrupt Cannection]s) Connected Interrupkis) Priority
mb_plb:Bus_Error_Det xps_timer_0_Interrupk Low
RS232_Uark_1:Inkerrupk ZT

@+ J
4 b

x| [ comel ]

Figura 5. Adicion del Timer como Interrupcién

Seguido se configura el periférico xps_timer_0, agregando al puerto Interrupt la

opcion xps_timer_0_Interrupt.

=t xps Gmar &
ZapkureTrigl Mo Connection w1
CaptureTrigl Mo Conneckion Ll
Generatecutd Mo Connection W0
Generatecut 1 Mo Conrmection W0
PO Mo Copnection (0
Inkerrupk :::xEs kirner 0 InterruEt VE:)
Freeze Mo Connection w1

Figura 6. Conexion del Puerto Interrupt

A continuacién se realiza la misma accion para el procesador, agregando
xps_timer_0_Interrupt en el puerto INTERRUPT del MicroBlaze.

External Ports
(=} mizofiEsa 0

ME_RESET mb_reset e
INTERRLUPT t.."'.:xEs Fimer_0_Interrupt (%
DBG_STOP Mo Conneckion W ]
ME_Halked Mo Conneckion CalLe.
dimi
[+l dm#h

Figura 7. Conexion de la Interrupcion del Procesador

159



Al terminar estas configuraciones la pestafia de Ports debe verse de la siguiente

forma.

#- External Parts

= mirobiara &
ME_RESET mb_reset |1
INTERRUPT & [¥ps_timer_0_Interrupk Ll -
DEG_STOP Mo Connectian [T
ME_Halted Mo Conneckion w (O
dimi
dmb
mi_pth
aimif_cnél
Amb_cnfl
dmb_bram
+- mgm_a
= xoF A &
Inkr o LtoH: xps_timer_0_Inkterrupk ] _—
Irg Mo Connection WO
xor Hmar J
CaptureTrigd Mo Conneckian [T
CaptureTrigl Mo Connectian [T
GenerakeCutl Mo Conneckion WO
GenerakteCutl Mo Connection w0
P00 Mo Connection | O
Inkerrupk o [xps_bmer 0 Interrupk ] [ -
Freeze Mo Conneckion (T

Figura 8. Configuracion Final de la Interrupcién

Luego de estos complementos se procede a generar el bitstream del proyecto y

seguido a la configuracion software.

Configuracién Software

Es aqui donde se incluye la utilizacion del Xilkernel, asi como donde se configura

el uso de los médulos anteriormente descritos.

Iniciamos siguiendo el flujo de disefio utilizado en el anexo “Introduccién al XSP”

para una aplicacion software, la pestafia Applicactions se vera de la forma:
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Applications + [0 &8 x

Software Projects

[¢] Add Software Application Project. .,
Default: microblaze_0_bootloop
Default: microblaze_0_xmdstub

= ) Project: Software_Application

Processar: microblaze_0
Executable; CHxiline:Provectosiosmt0l ) Software_applic

Compiler Cptions
Sources
Headers

4 | *
FProject Applications IP Catalog

Figura 9. Opciones del Compilador de Aplicacion

Al dar doble clic sobre la opcién Compiler Options de la aplicacién creada, es

necesario agregar la libreria -Ixilkernel en la casilla Libraries to Link against (-I) de

la pestafia Paths and Options de la ventana emergente.

< Compiler, Options E|

Carmpiler Taols: mb-goc

Enwironment Debug and Optimization | Paths and Options |

Al paths should be relative to project directory, Separate multiple options with a space.,

Search Paths

Library (L) | || Erowse ...
Inchude (-T) | || Browse...
Libraries ko Link against {-[)

o> |

Qther Compiler Options to Append

These options will be appended ko the compiler command line

ok || cencel |[ heb |

Figura 10. Inclusion de Librerias del Xilkernel
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Con clic en OK aceptamos los cambios y se continta a realizar la configuracion
inicial y de los modulos del Xilkernel. Para esto accedemos a la opcion Software

Platform Settings del menu Software.

Device Configuration  Debug

&= Sofbware Platform Settings. ..

Assign Defaulk Drivers

Uk Generate Libraries and BSPs

lc] Add Software Application Praject...
é Build All User Applications

et Program Size
E Generate Linker Script. ..

% lean Libraries
% Clean Programs
2 Clean Software

Figura 11. Acceso a la Configuracion Software

Luego de aceptar la recomendacién que muestra el software acerca de usar el
SDK (Software Development Kit) para estas configuraciones, aparece una ventana
como se muestra en la siguiente figura. En la parte superior de la ventana de
configuracion software aparece el procesador con el que se esta trabajando, en la
parte derecha aparecen las tres opciones de configuracién: Software Platform, OS

and Lib Configuration y Drivers.
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< Software Platform Settings -- Deprecated @

Processor Information
Processar Instance: |microblaze_0 »

Software Platform
05 and Lib Configuration
Drivers CPU Driver: cpu & | CPU Driver Yersion: 1.12.a w

Processor Settings

Pracessor Parameters:

Mame Current Yalue Default Yalue Type Description
=} microblaze_0
campiler mb-gec mb-gee string Compiler used ta
archiver mb-ar mb-ar skring Archiver used ko .|
extra_compiler_flags  -g - skring Extra compiler fla...
xrndstub_peripheral  |none | none peripheral_instance Debug peripheral...
< ?
05 & Library Settings
05 silkernel | Version: |4.00.a w | |¥ilkernel is a simple and lightweight kernel that
Use Library Wersion Description
[d] wilmfs 1.00.a | ¥ilire Memary File Svstem
O xilisF 1.00.a w | wilinx In-system and Serial Flash Library
O xilflash 1.01.a | wilinx Flash library For IntelfaMD CFL compliant para
[F] xilfatfs 1,00.a + | Provides readfwrite routines to access files stored o
O Iwip130 1.00.b ¢ | WIP TCPJIP Stack library: IwIP v1.3.0, filin: adapte
£ b3
I [0]:4 l [ Cancel ] [ Help

Figura 12. Ventana de Configuracién software

En la opcién Software Platform esté la configuracion de CPU (Processor Settings)
que se deja por defecto o el usuario puede modificarla segin su necesidad; y la
configuracion del SO vy librerias (OS & Library Settings), es ac4, en la opcién OS:
donde seleccionamos el sistema operativo a utilizar, en este caso Xilkernel,
ademas se encuentra la posibilidad de utilizar diferentes librerias especificas para

agregar funciones al kernel.

03 & Library Settings

OS:iDn: 4,00.a | |¥ilkernel is a simple and lightweight kernel that

Lse Library Version Description
] wilmfs 1.00.a w | Xilinx Memory File System
[FI wilisF 1.00.a w | ®ilimx In-syskem and Serial Flash Library
] wilflash 1.01.a » | wilin Flash library For InkelfAMD CFI compliant para
[FI xilF atfs 1.00.4 + | Provides readjwrite routines to access files stored o
] [wip130 1.00.b w | wWIP TCPJIP Stack library: hIP +1.3.0, Biliny adapte
£ >

Figura 13. Configuracion del SOy Librerias
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La opcién OS and Lib Configuration es la encargada de la configuracion de los

modulos del kernel y de la configuracion inicial del mismo, la ventana al expandir

xilkernel se muestra asi:

Configuration For 05;

Marne

=} xilkernel
+}- swskmr_spec

Current Value

+1- config_pthread_support  |brue
+1- config_sched true
+- config_kime False
+- config_sema False
+}- config_msgq False
+- config_shm False
+}- config_bufmalloc False
+1- config_elf_process
+- copyoutfiles False
+- config_debug_support False
+- enhanced_features False
stdin none
skdout none
sysinkc_spec none

xilkernel w4.00.a

Default Yalue

true

true

false
false
false
false
false

L R 4 64 15 Y 152

false
false
false
nane
nane
nane

L B B4 A B 2

Type

bool
bool
bool
bool
buool
bool
buool

bioal
bioal
bioal
peripheral_instance
peripheral_instance
peripheral_instance

Figura 14. Configuracion del SO

Description

Configure pthread suppo...
Configure the scheduling...
Configure timejtimer rela...
Configure semaphore su...
Configure message quew...
Configure shared memor...

Configure buffer memar...

Copy 05 Files bo user sp...

Control warious debuggin...
Configure enhanced Feat...
Specify the instance nan...
Specify the instance nam...
Specify the instance nan...

Esta es la configuracion que ofrece el software por defecto, utilizando el mudulo de

thread’s estaticos (config_pthread_support) y el de programacién del kernel

(config_sched), los modulos activos se marcan con la palabra true como se

observa en la figura 14. Para una configuracion basica es necesario agregar el

timer, la interrupcion y la entrada y salida estandar.

+

syskmr_spec
config_pthread_support
max_pthreads
pthread_stack_size
config_pthread_mu...
may_pthread_mutesx
max_pthread_mute. ..
static_pthread_table
config_sched
sched_tvpe
n_pria
ray_readyq

Figura 15. Configuracién de Thread’s y Programacion

true

1
1007
false
i

I
(write. .,
true
SCHED _RR.
32

i
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* |brue bool
10 ink
1000 ink
“ |False bool
10 ink
10 ink

array

| brue bool

w |SCHED_RR Enum
22 ink
10 ink



Es importante mencionar que la declaracion de thread’s estaticos se realiza desde
la configuracién static_phtread_table, dando clic sobre (write... se puede definir el
numero de thread’s, que no debe superara al parametro max_pthreads, a usary
el nombre de las funciones que cada uno llama al ejecutarse dentro del codigo en

C de la aplicacion.

@ Add/MDelete List of Parameter-Values g|

Parameter Mame: skatic_pthread_table

Parameter Description: Skatic specification of pthreads, These threads will be created at
Filkernel skartup

pthread_start_func pthread_prio
Therad 1

Thread 2
Thread M|

To add an element to the parameter lisk, click "add"

To delete an element, select the row and click "Delete”

add || peete || ok || cancel

Figura 16. Tabla de Thread’s Estaticos

En la configuracidbn systmr_spec se escoge, en el parametro systmr_dev, el
periférico de timer afadido anteriormente (xps_timer_0) y se define la frecuencia
de trabajo del sistema, para este caso se uso 62.5 MHz en el parametro
systmr_freq. El parAmetro systmr_interval se refiere al tiempo de intervalo entre
ejecuciones del kernel, este es de suma importancia para funciones como

sincronizacion y el manejo de thread’s (Multithreading).

=1 xilkernel
=t swskmr_spec
syskrr_dew wps_kimer 0 | none petipheral_instance
syskmr_freq S2500000 100000000 ink
systrr_jnkersal 1 10 int

Figura 17. Configuracion de Timer y Frecuencia
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La configuracién de la interrupcion y los puertos estdndares, se realiza en la parte
inferior de las configuraciones del xilkernel. Los puertos (stdin y stdout) son los
usados por el Xilkernel como estandar y deben ser definidos segun la necesidad
del usuario dentro de los periféricos afiadidos al sistema. En el parametro
sysintc_spec debe seleccionarse el controlador de interrupciones que se afiadié

(xps_intc_0), un ejemplo para estas configuraciones se muestra a continuacion:

stdin R3232_Uart 1 % |none peripheral_instance
stdout RS232_Uart 1 % |none peripheral_instance
sysinkc_spec *ps_inkc_0 | none peripheral_instance

Figura 18. Configuracion de interrupcién y Puertos

Para el uso de cualquier otro modulo del Xilkernel debe activarse desde estas
configuracion y especificar los pardmetros internos necesarioS como se mostro
para los thread’s. Para finalizar en la opcion Drivers se muestra un resumen

sencillo de los periféricos utilizados en el sistema.

Programacion

Luego de realizar las configuraciones necesarias para el Xilkernel, solo falta
realizar el cédigo en lenguaje C para la aplicacion. Tenga en cuenta estas

recomendaciones para su elaboracion:

e Toda aplicacién que use el Xilkernel debe incluir el encabezado xmk.h
(#include “xmk.h”)

e El uso de algunos modulos y funciones de estos requieren de encabezados

adicionales, refiérase al documento proporcionado en la referencia [1]
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e El sistema puede configurarse de dos formas de operacion, que inicie el SO
y permanezca operando segun sus modulos y procesos 0 que se usen los

modulos y funciones para completar un flujo de procesos con un fin.

e Para que el sistema permanezca operando debe incluir el comando
xilkernel_main () dentro de la funcion main() del codigo. Cualquier

inicializacion necesaria debe realizarse antes de invocar al kernel.

Como ejemplo se muestra un cédigo que imprime desde el SO un mensaje, esto

usando las configuraciones anteriormente realizadas:

#include "xmk.h"
#tinclude "xparameters.h"
#include "xutil.h"
#include "xuartlite.h"
#include <stdio.h>

#tinclude <pthread.h>

extern "C" {
void Thread_1() {
print("Mensaje desde Thread 1 \r\n");

}

int main () {
XUartLite instance;

XUartLite_lInitialize(&instance, XPAR_RS232_UART_1_DEVICE_ID);
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print("\033[H\033[J)");

print("Entering xilkernel_main()\r\n");
xilkernel_main();

print("No se llega aca \r\n");

}

Referencias
[1] http://www.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx11/oslib_rm.pdf

[2] http://es.wikipedia.org/wiki/POSIX
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