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Vivado IP Repository beallitasok

e |P Repository: az IP-ket és az interfészeket tarolja

e @Gyari IP-k és interfészek helye:
[telepitési konyvtdr]\Vivado\[verzio]\data\ip

e Projekt IP tarhely beallitasok
— Flow Navigator panel: Project Manager - Settings
— Sajat IP tarhely megadasa
— Alapértelmezett IP tarhely (Uj projekthez)

axi_gpio_1
. GPIO
AXlI4-Lite I ' GPIO —E<
. . b+ S_Axi interfész
interfész L: gpio_io_i[31:0] 4 =
= 5 axi_aclk
- gpio_io_o[31:0] p =
@ s _axi_aresetn o < Interfész
gpio_io_1{31:0] P j= . .
IP (AXI GPIO) '[ portjai
AXI GPIO
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Vivado IP Repository beallitasok

Projekt IP
tarhely
beallitasok

N

IP Packager
beallitasok

Project Settings
General
Simulation
Elaboration
Synthesis
Implementation

Settings

IP > Repository
Add directories to the lis
an P is disabled then a

IP tarhely
elérési utak

.

pdd additional IP to a selected repository. If '

Bitstream
> P
Repasitory

Alapértelmezett
IP beallitasok

(Gj projekthez)
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Periféeria illesztési feladat

e A periféria tipusa alapjan az igények felmérése
— Regiszterek szama és elérése (irhato, olvashato)
e Parancs regiszter, statusz regiszter

e Uzemmdd regiszter, adatregiszter
e Megszakitas engedélyez6 és flag regiszterek, stb.

— Esetleg FIFO vagy kisebb memoaria blokk
e Bonyolultabb perifériak esetén

— Burst képes slave interfész

— Burst képes master interfész

— Ezekkel itt nem foglalkozunk

BME—MIT/\/v&
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Periferia illesztesi feladat

e A cimtartomany hasznalatanak megtervezése
— Altaldban 2N bajt méret(i cimtartomany
— Regiszterek és memoria blokkok elhelyezése

e Példa: 4 bites bemeneti periféria megszakitassal

— Harom 32 bites regiszter - 16 bajtos cimtartomany

0 31. bit 30. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0. bit
Adatregiszter ' : : ' : : :
- 0 0 | e 0 IN3 IN2 IN1 INO
BAZIS+0x00
R R R R R R R R
7y 7 31. bit 30. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0. bit
Megszakitas eng. reg. ; ' : ' ' : :
4 0 0 | .. 0 IE3 IE2 IE1 IEQ
BAZIS+0x04
R R R R R/W R/W R/W R/W
7y 31. bi 30. bi 4. bi 3. bi 2. bi 1. bi 0. bi
Megszakitas flag reg. = < 5 a L t t
4 0 0 | ... 0 IF3 IF2 IF1 IFO
BAZIS+0x08
R R R R R/W1C R/W1C R/W1C R/W1C
BVE-MITA .
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Periféria illesztesi feladat

e Példa: periféria egyedi busz interfész megvalositassal
e A Vivado nem ilyen AXI busz interfészt general

AXI
Interconnect

AXI WR ad

dr.> Irasi
AXI WR data >

allapotgép

<AXI WR resp.

wr_addr

wr_en

™ Funkcid

byte en

wr_data

wr_ack

AX| RD addr. > Olvasasi

allapotgép

AXI RD data

%
N\
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rd_addr

rd_en

rd_data

rd_ack

Busz interfész

Periféria
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Periféria illesztési feladat

Busz protokolltol fliggetlen irasi interfész:

BME- MIT/\/\A

2N bajtos cimtartomany, 2™ bajtos memaria (M < N)
AXI4-Lite busz interfész - 32 bites adatok
wr_addr[N-1:2]: irasi cim (wr_addr[1:0] nem hasznalt)
wr_en: irasi adatatvitel jelzése

— Egyedi iras engedélyezd jelek elGallitasa

e Regiszter: reg_wrli] = wr_en & (wr_addr[N-1:2]==(ADDRESS1 >> 2)) & ...*—
e Memdria: mem_wrlj] = wr_en & (wr_addr[N-1:M]==(ADDRESS2 >> M))

byte en[3:0]: bajt engedélyezé jelek
— Vizsgalando a 8, 16 vagy 32 bites regiszter iras eldontéséhez
— A memoria rendelkezik bajt engedélyez6 bemenettel

wr_data[31:0]: irasi adat
wr_ack: iras nyugtazasa (opcionalis varakozas)
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Periféria illesztési feladat

Busz protokolltol fliggetlen olvasasi interfész:
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2N bajtos cimtartomany, 2M bajtos memaria (M < N)
AXIl4-Lite busz interfész - 32 bites adatok
rd_addr[N-1:2]: olvasasi cim (rd_addr[1:0] nem hasznalt)
rd_en: olvasasi adatatvitel jelzése

— Egyedi olvasas engedélyezé jelek el6allitasa
e Regiszter: reg_rd[i] = rd_en & (rd_addr[N-1:2] == (ADDRESS1 >> 2))
e Memoria: mem_rd[j] = rd_en & (rd_addr[N-1:M] == (ADDRESS2 >> M))
e A kimeneti multiplexer vezérléséhez
e Kell még, ha az olvasas allapotvaltozast okoz (pl. FIFO, bit torlés, stb.)

rd_data[31:0]: olvasasi adat
rd_ack: olvasas nyugtazasa (opcionalis varakozas)
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Sajat periféria készitése

e Specifikacio
— Altalanos célu I/O (GPIO) periféria
— Paraméterrel megadhatod port méret (1 — 32 bit)
— Bemenet valtozasa esetén megszakitaskérés

e Regiszterkészlet, programozoi interfész

— Kimeneti adatregiszter: BAZIS+0x00, 32 bit, R/W
e A (kimenetbe kapcsolt) port biteken megjelend érték

BME—MIT/\/v&

31. bit

30. bit

4. bit

3. bit

2. bit

1. bit

0. bit

OuUT31

OuT30

OouT4

OuUT3

ouT2

OuUT1

OouTo

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

A GPIO port aktualis allapotat tartalmazza

31. bit

30. bit

4. bit

3. bit

2. bit

1. bit

R/W

— Bemeneti adatregiszter: BAZIS+0x04, 32 bit, RD

0. bit

IN31

IN30

IN4
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IN1

INO

R

R

R

R
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R
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Sajat periféria készitése

e Regiszterkészlet, programozoi interfész
— lranyregiszter: BAZIS+0x08, 32 bit, R/W
A port bitek iranyat adja meg (0: bemenet, 1: kimenet)

31. bit 30. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0. bit
DIR31 DIR30 | ...... DIR4 DIR3 DIR2 DIR1 DIRO
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— Megszakitas eng. regiszter: BAZIS+0x0C, 32 bit, R/W
Megszakitaskérés engedélyezése a bemeneti port bitekre

31. bit 30. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0. bit
IE31 IE30 | ... IE4 IE3 IE2 IE1 IEO
R/W R/W R/W R/W R/W 7 R/W R/W

— Megszakitas flag regiszter: BAZIS+0x10, 32 bit, R/W
e A bemeneti port bitek valtozasat jelzi, 1 beirasaval torolhet6
e A jelzés fluggetlen a megszakitas engedélyezettségetol

31. bit 30. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0. bit
IF31 IF30 | ... IF4 IF3 IF2 IF1 IFO
R/W1C R/W1C R/W1C R/W1C R/W1C R/W1C

BME—MIT/\V\A R/W1C
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Sajat periféria készitése

Uj AXI4 periféria létrehozasa

e Tools - Create and Package New IP...

’ Create and Package New IP

Create Peripheral, Package IP or Package a Block Design

Please select one of the following tasks. '

Packaging Options

Package your current project

Use the project as the source for creating a new IP Definition.
Package a block design from the current project

Choose a block design as the source for creating a new IP Definition.
Select a block design:

Package a specified directory
Choose a directory as the source for creating a new |P Definition.

Create AXI4 Peripheral

o Create a new AXl4 peripheral
Create an AXl4 IP, driver, software test application, IP Integrator AX14 VIP simulation and debug demonstration design.

()
(z) = Back Cancel

BME—MIT/\/v&
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Sajat periféria készitése

A periféria adatainak megadasa

e |IP neve: my_gpio, verzidja: 1.0

e Az IP konyvtara: [IP location]\[name]_[version]

BME—MIT/\/\A

’

Create and Package New IP

IP verzié

Az IP kataldgusban
megjelend név

Peripheral Details

Specify name, version and des |P neve eral
Mame: my_gpic <
Version: 10 <

Display name: my_gpio_v1.0 <

Description: Simple GPIO peripheral <

IP location: FiEgyetgmi/mikrorendszerek/MBExample2/ip_repa
Owerwrite existing T
IP helye
| (projekt IP tarhely)
@

Leiras

11
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Sajat periféria készitése

AXI interfész hozzaadasa: AXI4-Lite slave, 5 regiszter

Bels6 megszakitas AXI interfészek
vezérld sajat AXI hozzaadasa és
interfésszel torlése

— l e et 0 DY YOLIT Eeerrpeere l
nable Interrupt Support _|. -
o X
= J

my_gpio w1.0

Interfaces

S_ax

ckage Mew IP

AXl interfész tipus (Lite, Full, Stream)

AXl interfész neve

Mame
Interface Type Lite <&
Interface Mode Slave < -
. > Adatbusz
Data Width (Bits) 32« - .,
meret
, Memaory Size (Bytes) <

Mumber of Registers |5 <«

5_axi l

#| Interfész méd
(Master, Slave)

[4.512]

Regiszterek szama Memoria mérete
(csak AXI4-Lite) (csak AXI14)
BME-MIT M
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Az IP-hez tartozo konyvtar tartalma

e component.xml fajl: IP-XACT leiras
e bd konyvtar: blokk diagram TCL szkript

Sajat periféria készitése

e drivers konyvtar

— SDK és szoftver forrasfajlok (C kod)
— Egyszer( regiszter és memoria elérés

— Egyszerd onteszt

e example_designs konyvtar: példak

4 = [my_gpio_1.0]
[ Jbd]
4 [ [drivers]
4 ) [my_gpio_v1_0]
| [data]
[ [src]
4 ] [example_designs]
[ [bfm_design]
[ [debug_hw_design]
[ [hdi]
[ Pegui]

— Nem minden tipusu perifériahoz jon létre

e hdl konyvtar: HDL forrasfajlok

e xgui konyvtar: konfiguraciéos GUI TCL szkript

BME—MIT/\/v&

13

FPGA labor



Sajat periféria készitése

e Az 0j periféria bekerul az IP katalégusba
e A periféria szerkesztése, modositasa

— Jobb klikk az IP-n - Edit in IP Packager

— Uj projekt jon létre a szerkesztéshez és megnyitasra

kerul egy Uj Vivado ablakban

IP Catalog

Cores | Interfaces

r ¢ [# 4 |
MName

A1 A4
[~

Status Li
User Repository (f/EgyetemimikrorendszerekiMBExample2/ip_repo)

v AX| Peripheral

| T my_apio_v1.0

AXl4 Pre-Production  Included xilink.com:usermy_gpio:1.0
v Vivado Repository
» Alliance Partners

> Audio Connectivity & Processing

Details

Path: f./IEgyetemimikrorendszerek/MBExampleZiip_repo
Number of IPs: 1

Numberafinterfaces: 1

BME—MIT/\/V&
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Sajat periféria készitése

e A generadlt forrasfajlok (a név fiigg a megadott adatoktol)
— my_gpio_v1_0.v: top-level modul
— my_gpio_v1l_0_S _AXl.v: AXl4-Lite slave interfész
e Az AXl interfész modul mddositasa
— Paraméterek és portok hozzaadasa, sziuikségtelen jelek torlése

// Users to add parameters here
// A GPI10 port bitszama.
parameter C_GPIO_WIDTH = 32,

// User parameters ends

// Users to add ports here

output reg [C_GPIO WIDTH-1:0] gpio _dout, < reg [..] slv_regO;
input wire [C_GPIO_WIDTH-1:0] gpio_din, - regnl..] slv_regi;
output reg [C _GPIO WIDTH-1:0] gpio_dir, < reg [ slv_reg2;
output reg [C_GPIO _WIDTH-1:0] int_enable, < reg [..] SdV_reg3;
output reg [C _GPIO WIDTH-1:0] int_flag, > reg [.4°"slvareg4;
input wire [C_GPIO _WIDTH-1:0] int_flag_set,

// User ports ends teger byte index;

BME—MIT/\/v&
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Sajat periféria készitése

Az AXI interfész modul mdédositasa
e irhatd regiszterek, csak 32 bites iras lehetséges
e Az eredeti regiszter implementacio helyére keriilnek

assign slv_reg _wren
wire [2:0] reg_sel

i 1m n
Q
X
IgJ .
=
Q
o
o
1
=
P
o
o
|;U
—
(2]
v )
+
(@)
Y]
|—|
=
m
lZ
>
o
o
|;U
o
—
w
>
o
o
|;U
—
(2]
v y)
b

wire dword_wr (S_AXI_WSTRB == 4"b1111);
integer i;
always @(posedge S AXI1_ACLK) //Kimeneti adatregiszter.

iT (S_AX1_ARESETN == 1"b0)
gpio_dout <= {C GPI0O WIDTH{1"b0}};

else 1T (slv_reg wren && (reg _sel == 3°"d0) && dword wr)
gpio_dout <= S _AX1 _WDATA[C GPI10 WIDTH-1:0];

always @(posedge S _AXI1 _ACLK) //1ranyregiszter.
iIT (S_AX1_ARESETN == 1"b0)
gpio_dir <= {C_GPIO_WIDTH{1"bO0}};
else 1T (slv_reg wren && (reg sel == 3"d2) && dword_wr)
gpio _dir <= S _AXI_WDATA[C GPIO WIDTH-1:0];

BME—MIT/\/v&

e FPGA labor



Sajat periféria készitése

Az AXI interfész modul mddositasa
o irhato regiszterek, csak 32 bites irds lehetséges

e Megszakitas flag regiszter: bemenet valtozasa beallitja a
jelzést, 1 beirasa pedig torli

always @(posedge S_AXI_ACLK) //Megszakitas engedélyezd regiszter.
iIT (S_AX1_ARESETN == 17"b0)
int_enable <= {C GP10 _WIDTH{1"b0}};
else 1Tt (slv_reg wren && (reg _sel == 3"d3) && dword wr)
int_enable <= S _AXI_WDATA[C GPI0O _WIDTH-1:0];

always @(posedge S_AXI_ACLK) //VMegszakitas flag regiszter.
for (1 = 0; 1 < C_GPIOWIDTH; 1 =1 + 1)
iIT (S_AX1_ARESETN == 17b0)

int_flag[i1] <= 1"b0; //Reset torli a jelzést.
else 1T (int_flag_set[1])
int_flag[i1] <= 1"b1; //Valtozas esetén a jelzés beallitasa.
else
iIT (slv_reg wren && (reg_sel == 3"d4) && dword _wr && S _AXI_WDATA[1])
int_flag[i] <= 1"b0; //1 beirédsa torli a jelzést.

BME—MIT/\/v&
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Sajat periféria készitése

e Az AXI interfész modul mddositasa
— Aregiszter olvasas megvaldsitasa

always @(*)
begin
// Address decoding for reading registers
case ( axi araddr[ADDR LSB+OPT_MEM_ADDR_BITS:ADDR_LSB] )

3°h0 > ‘feg.data _out <= slv_reg0; reg_data out <= gpio_dout;
3"hl > reg_data,.out <=_siv regl; reg_data out <= gpio_din;
3"h2 : reg_data outw<= slv_reg2; - reg _data out <= gpio_dir;
3"h3 - reg_data out <= sShv._reg3; reg_data out <= int_enable;
3"h4 : Feg data out <= slv_reg4; reg _data out <= int_flag;
default reg_data out <= O;

endcase

end

e A top-level modul médositasa
— Sajat paraméterek hozzaadasa

// Users to add parameters here
parameter C _GPIO WIDTH = 32,
// User parameters ends

BME—MIT/\/\A
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Sajat periféria készitése

A top-level modul mdédositasa
e Sajat portok hozzaadasa

// Users to add ports here

input wire [C_GPIO_WIDTH-1:0] gpio_lI,
output wire [C_GPIO_WIDTH-1:0] gpio_O,
output wire [C_GPIO _WIDTH-1:0] gpio_T,
output reg irq,

// User ports ends

e Haromallapotu kimenet vagy I/O vonal megadasa

— Kimenet (_0), bemenet (_I), kimenet engedélyezés (_T)

— A _Tjel aktiv alacsony

MY_IP

— Az IP és az I/O buffer
portok dsszerendelése

a név alapjan torténik

IPIO_T

IPIO_O

IPIO

IPIO_I

A

BME—MIT/\/v&
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Sajat periféria készitése

A top-level modul médositasa

e Az AXI interfész modul uj portjainak bekotése

wire [C_GPI0O _WIDTH-1:0] gpto_din, gpio_dir,
wire [C_GPIO _WIDTH-1:0] int_flag,

int_enable;
int_flag_set;

// Instantiation of Axi Bus Interface S_AXI
my _gpio_vl O S AXI # (
.C_GPIO WIDTH(C GPIO WIDTH),
.C_S_AXI1_DATA_WIDTH(C_S_AXI_DATA WIDTH),
_.C_S_AX1_ADDR_WIDTH(C_S_AXI_ADDR_WIDTH)
) my gpio vl 0O S AXI _inst (
.gpio_dout(gpio_0),
.gpio_din(gpio_din),
.gpio_dir(gpio_dir),
.int_enable(int_enable),
.int_flag(int_flag),
.int_Flag set(int Flag set),
.S_AXI_ACLK(s_axi_aclk),

)

BME—MIT/\/v&
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Sajat periféria készitése

A top-level modul médositasa

e Mintavételezés, valtozas detektalas, megszakitaskérés

//Add user logic here
//A bemenetek mintavételezése és szinkronizalasa az oOrajelhez.
reg [C_GPIO WIDTH-1:0] din_regl, din_reg2, din_reg3;

always @(posedge s_axi_aclk)

iIT (s_axi_aresetn == 1"b0)
{din_reg3, din_reg2, din_regl} <= {3*C_GPIO_WIDTH{1"bO0}}
else

{din_reg3, din_reg2, din_regl} <= {din_reg2, din_regl, gpio I1};

assign gpio_ T = ~gpio_dir;
assign gpio_din = din_reg2;
assign iInt_flag set = (din_reg2 ™ din_reg3) & ~gpio _dir;

//A megszakitaskérd kimenet meghajtasa (aktiv magas).
always @(posedge s_axi_aclk)
iIT (s _axi_aresetn == 1°b0) 1rg <= 1%b0;
else irg <= |(int_enable & int_flag);

BME—MIT/\/v&
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Sajat periféria készitése

e A generalt AXI4-Lite slave interfész modul egyszertu
irhaté és olvashato regiszterek megvalositasahoz
jol hasznalhaté

e Bonyolultabb regiszterek (példaul megszakitas flag
regiszter) és memoaria blokk illesztéséhez nem elég
rugalmas, tobb moddositast igényel

e Ha erre van szuikséglink, akkor érdemes lehet sajat
AXI interfészt késziteni a korabbi példak alapjan

e A cim vonalak bitszama a megfelel6 paraméterrel
(a példaban C_S AXI_ADDR_WIDTH) beallithato az
igények szerint

BME—MIT/\/v&
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IP Packager

o Az IP-hez tartozo IP-XACT leiras szerkesztheto vele

e Az |IP-XACT egy IEEE ipari szabvany XML formatum az
IP-k metaadatokkal torténd leirasahoz

— Portok, interfészek
— Konfiguralhato paraméterek
— Fajlok, dokumentaciok
e Magasszinti leiras, tehat nem helyettesiti a HDL-t
e Lehetdvé teszi
— Az automatikus 6sszekottetéseket, konfiguraciot
— Mastol szarmazo IP integralasat

— Sajat IP exportalasat I P—XACT :’

BME—MIT/\/V&

od FPGA labor



IP Packager

Package IP - my_gpio — 0O & X
Packaging Steps Identification
+/Identification Vendor: xilinx.com
< Compatibility Library: user
«  File Groups Name: my_gpic
o Version: 1.0
+/  Customization Parameters
Display name: my_gpio_v1.0
+  Ports and Interfaces
Description: Simple GPIQ Peripheral

< Addressing and Memory
Vendor display name:

+/  Customization GUI

Company url:
Review and Package Root directory: f/Egyetem/mikrorendszerek/MBExample2/ip_repo/my_gpio_1.0
Xmlfile name: f/Egyetem/mikrorendszerek/MBExamplefip_repo/my_gpio_1.0/componentxml
Categories
+
AX|_Peripheral

BME—MIT/\/V&
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IP Packager

e Elemzi a HDL forrasfajlokat, igy egyes adatok és
beallitasok automatikusan kitoltésre keriilnek

e Identification: az IP-hez tartoz6 azonosité adatok

e Compatibility: FPGA-k és HDL szimulatorok megadasa,
melyekkel az IP hasznalhato

e File Groups: az IP-hez tartozé fajlok
— HDL forras, szoftver meghajto, dokumentacio, stb.

e Customization Parameters: modosithato, beallithato IP
paraméterek (HDL) tulajdonsagai

— GUI megjelenés, tipus, értékkészlet

— A példaban a C_ GPIO WIDTH: GUIl-ban jelenjen meg,
long tipusu, minimalis értéke 1, maximalis értéke 32

BME—MIT/\/v&
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IP Packager

e Ports and Interfaces: IP port és interfész beallitasok
— Lehetbleg hasznaljuk a mar meglévo interfészeket
— Sajat interfész: Tools - Create Interface Definition...

— A példaban az irq port automatikusan hozzarendel6dik egy
irq interfészhez (aktiv magas - SENSITIVITY=LEVEL HIGH)

— A példaban a gpio_I, gpio_O és gpio_T portokat rendeljik
egy gpio interfészhez
e Addressing and Memory: memadria cimtartomany adatok

e Customization GUI: az IP konfiguralasahoz tartozo grafikus
felulet szerkesztése

— A példaban a C GPIO_WIDTH paraméter legyen lathato,
huzzuk at a Page 0 csomopont ala

e Review and Package: osszefoglalas, IP leiras generalasa
Vivado UG - Creating and Packaging Custom IP (UG1118)

BME-MIT
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Az elkeszult GPIO IP

my_gpio 0
— ario — ||| L A GPIO interfész és a hozza tartozé
g Ehlcas aplo_O[7:0] b = gpio_O, gpio_T és gpio_| portok
= 5 axi_aclk gpio_T[7:0] b =
O s axiaresetn grio I7:0] 4 = J/
A irg n ’ Re-customize IP
my_gpig_v1.0 {Pre-Production ) 1.0 (1.0
my_gpio_v1.0 (1.0) AXI busz Cimtartomany
0 Documentation IP Location paraméterek paraméterek
AXl4-Lite Megszakitaskéro
interfész kimenet _
Show disabled ports Component Naghe 'my_gpio_0
v

C 5 AKX DATAWIDTH | 32

AXI Orajel

és reset C S AXI ADDR WIDTH |5

C 3 AXI BASEADDR.  OxFFFFFFFF

C 5 AXHIGHADDR  0x00000000

C_GFIO_WIDTH 3 [1-32]
GPIO port / T

bitszama | Ertékkészlet

BME-MIT
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IP tesztelése — Szimulacio (BFM)

e Bus Functional Model (BFM): nem szintetizalhatd, csak a
szimulatorral hasznalhato modellje a busznak

— Taszkokat biztosit a busz tranzakcidk kezeléséhez
— Ellendrzi a busz protokoll betartasat

e A BFM szimulacids kornyezetet generalé TCL szkript:
[IP_konyvtara]\example_designs\bfm_design\design.tcl

— Az AXI Verification IP-re épul (reszletek PG267)

result_slave = 1;
X SyStemVerllog teszt kornyezet 150 5 mtestiDatal[31:0] = 32'h00000001;
151 [ for{int i = 0; 1 « 4;i++) begin
master_0 _ 152 E S00_RXI test_data[i] <= mtestWDataL[31:0];
i ' , my_gpic_0 _ 153 |  mst_agent 0.EXI4LITE WRITE_BURST|(
ack . . 154 ©  mtestADDR,
ACLK [D— e M_AXI 2 il SIMI gpio + " 155 . mtestProtectionType,
s_axi_aclk irq 156 . mtestWDatal,
TAXI Verification IP_ s_&d_aresetn mtestBresp
\ J 158 [
ARESETN [ my_gpio_v1.0 (Pre-Production) 159 ' mtestWDatalL[31:0] = mtestWDataL[31:0] + 1:
160 . mteatADDR = mtestADDR + &4'hi;
end

* Sajit, egyszer(ibb BFM készitése | Loimniiniii

mtestID = 0;

BME-MIT /\/v 165 | nbestADIR — §4*hO000G0DS
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IP tesztelése — Szimulacio (BFM)

Példa: egyszeri AXI4-Lite 32 bites irasi taszk

task axi_write32; s_axi_wvalid = 1%b1;
input [31:0] address; wait (s_axi_wready == 1%bl);
input [31:0] data; @(posedge s_axi_aclk);
begin #1 s _axi_wvalid = 17b0;
address = address & 32 hfffffffc; end
@(posedge s_axi_aclk); //1réasi valasz csatorna.
$display(""%t: AXI write - address=0x%h, begin
data=0x%h", $time, address, data); #1 s _axi_bready = 1"b1l;
fork walt (s_axi_bvalid == 1"bl);
//1rasi cim csatorna. $display("'%t: AXI write —
begin resp=0x%h", $time, s_axi_bresp);
#1 s _axi_awaddr = address; @(posedge s_axi_aclk);
S_axi_awprot = 3"b000; #1 s_axi_bready = 1"b0;
s_axi_awvalid = 1%b1; end
walt (s_axi_awready == 1%bl); join
@(posedge s _axi_aclk); end
#1 s axi_awvalid = 17b0; endtask
end
//1rasi adat csatorna.
begin
#1 s _axi_wdata = data;
s_axi_wstrb = 47b1111;

BME—MIT/\/v&
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IP tesztelése — Szimulacio (BFM)

Untitied g Kimeneti adatregiszter iras:
a | Iranyregiszter iras: axi_write32(32'h0, 32'hDEADBEEF);
axi_write32(32'h8, 32'hFFFFFFFF);

— 1= E. 000 ne] 05000 x|

|40 ns |60 hs |80 ns |1|00 n= |1.20 ns 140 ns |l|60 ns 180 ns

Name

5 aclk 1
14 s_axi_aresetn
~ W AXI Write Address Ch.
» W s_axi_awaddr4:0]
» W s_axi_awprot{2:0]

4 5_axi_awvalid

18 5_axi_awready

~ W AXIWrite Data Ch.

> W s_axi_wdata[31:0] deadbeef 00000000 EELEffEE deadbesf
> W s_axi_wstrb{3:0] f i

4 s_axi_wvalid 0

18 s_axi_wready 0
~ T AX| Write Response Ch.
» M s_axi_bresp[1:0]

4 s_axi_bready
18 s_axi_bvalid
> W AX| Read Address Ch.
» W AX| Read Data Ch.
> W gpio_I[31:0] 00000000 oobooooo
> W gpio_0O[31:0] deadbeef 00000000
» W gpio_T[31:0] 00000000 fEEELELE
14 irg 0

oooogooo

100 ns
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IP tesztelése — HW (JTAG)

A hardveres teszt rendszert generald TCL szkript:
[IP_konyvtara]\example designs\debug hw_design\design.tcl
— A JTAG to AXI Master IP-t hasznalja (részletek: PG174)

— FPGA konfiguracios fajl generalasa sziikséges

jtag_axi 0

sys_reset_0
+ S00_AXI

| ack 2 "
M_AX] 4 i S
% arnasatn " H
mb_rasat = —= ACLK
bus_struct_raset[0:0]

_ = ARESETN .?.
JTAG to AXI Master I SwACLk  WLNE moo_ax) 4

@&
L4
z3 £

]

LI

sssssssss

Csak TCL parancsokkal vezérelheté
— Példa: iranyregiszter - OxFF, kimeneti adatregiszter - OxAA

create hw_axi_txn dir_reg wr [get hw_axis hw_axi_1] -type WRITE —address
44200008 -len 1 -data 0000QOff

create hw_axi_txn dout_reg wr [get hw_axis hw _axi_1] -type WRITE -address
44a00000 -len 1 -data 000000aa

run_hw_axi [get hw _axi_txns dir_reg wr]

run_hw_axi [get hw _axi_txns dout _reg wr]

BME—MIT/\/V&
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IP készitése egyéb forrashol

Az eddigiekhez hasonléan IP készithet6 még

e A jelenleg megnyitott projekt forrasainak felhasznalasaval
e A projektben lévé Block Design-okbadl

e Adott konyvtar tartalmanak felhasznalasaval

— Package as a library core opcio: az IP a katalégusban nem lesz lathatd

’ Create and Package New IP
H Create Peripheral, Package IP or Package a Block Design
Jelenleg megnyltOtt Please select one of the following tasks. '
L] ' d
projekt becsomagolasa \
\Packaging Options
. Package yo_ur current project ! N
Block Des|gn Use the project as th? source for creating a r?ewIF‘ Definition
> Package a block design from the current project
4 Choose a block design as the source for creating a new IP Definition.
becsomagolasa
Select a block design:

Package a specified directory

/ Choose a directory as the source for creating a new IP Definition.

Kényvtar tartalmanak / |
Create AX4 Peripheral
becsomagolasa s Create anewAXH4 peripheral

Create an AXI4 IP, driver, software test application, IP Integrator AX14 VIP simulation and debug demonstration design

@
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Veilog modul felhasznalasa IP-ként

e Ha teljesen egyedi perifériat szeretnénk késziteni és
nem akarjuk hasznalni a generalt forraskod vazat

e Verilog modul beillesztheto a Block Design-ba:
— Jobb klikk - Add Module...

e Modul port tarsitasa interfészhez:
— X_INTERFACE_INFO Verilog direktivaval

e Modul portjahoz tartozé paraméterek megadasa:
— X_INTERFACE_PARAMETER Verilog direktivaval

e Példak talalhatéak a Vivado fejleszt6i kornyezet kaéd
sablonjai (Language Templates) kozott

— Verilog = IP Integrator HDL

BME—MIT/\/v&
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Veilog modul felhasznalasa IP-ként

Select a language template

Templates
Q T & n
w Verilag

> Common Constructs
> Device Macro Instantiation
> Device Primitive Instantiation
[~ IPIntegrator HOL )
> Advanced Interfaces

~ o AX Interfaces
Axi Stream
_Infa
~ = Signal Interfaces
clock
clockenable
_Infa
interrupt
reset
> Simulation Constructs
> Synthesis Constructs
> Kiling Parameterized Macras (XPM)

> WHDL
> SystemVerilog
* WO

If;\l

WIS

Preview

Language Templates

(* X _INTERFACE INFO = "xilinx.com:interface:aximm:1.0 <interface name> AWID" *)

input [<left bound»:0 1
(* X _INTERFACE_INFOQ = ”x111mc com:interface:aximm:1.0 <interface name> AWADDR" *)
input [«<left bound>:0] <s_awaddr>, // Frite a
(* X _INTERFACE INFO = "xilinx.com:interface:aximm:1.0 -:1ntert'ac‘.e_name> AWLEH" *)
input [<left bound>:0] <s_awlenx, 1 E al
(* X_INTERFRCE INFC = "xilinx.com:interface:aximm:1.0 <interface name> AWSIZE" *)
input [2:0] <s5_awsize>, 5 {
(* X_INTERFACE INFO = "xilinx.com:interface:aximm:1.0 <interface name> AWBURST" *)
input [1:0] <s_awburst>, Et fopt
(* X_INTERFACE INFO = "xilinx.com:interface:aximm:1.0 <interface name> AWLOCK" *)
input [«left bound»:0] <s_awlocks», // Lock &
(* X_INTERFRCE_INFC = "xilinx.com:interface:aximm:1.0 <interface name> AWCACHE" *)
input [3:0] <s_awcache>,
(* X _INTERFRCE INFO = "xilinx.
input [2:0] <s_awprot>», // Fr
(* ¥ _INTERFACE_INFQ = "xilinx.
input [3:0] <3_awregionr,
(* X _INTERFACE_INFQ = "xilinx.
input [3:0] <s_awgos>, ! tion 3
(* X _INTERFACE INFO = "xilinx.com:interface:aximm:1.0 -:1ntert'ace name> AWISER" *)
input [«left_bound>:0] <s_awusers», // Wri a
(* X_INTERFRCE INFC = "xilinx.com:interface:aximm:1.0 <interface name> AWVALID" *)
input <s_awvalid>, i vali f ]

(* X _INTERFACE_INFOQ =
ocutput <s_awready>, ./ 5
(* X_INTERFACE INFO = "xilinx.com:interface:aximm:1.0 <interface name> WID" *)

.0 <interface name> AWPROT" *)

.0 <interface name> AWREGION" *)

.0 <interface name> M‘l‘COS "oy

.0 <interface name> AWREADY" *)
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