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ftp:/ lep.com.pl, user: 92822, pass: 37euo8qf

Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

Wiasny komponent
Qsys, czyli jak wykonac
wtasny IP Core

Narzedzie Altera Qsys umozliwia budowanie ztozonych systeméw poprzez taczenie komponentéw takich
jak procesory, kontrolery pamieci, porty wejscia/wyjscia, itp. Umozliwia takze tworzenie wtasnych kom-

ponentéw z wykorzystaniem jezyka Verilog oraz VHDL. W tym artykule opisze, jak utworzy¢ i wykorzystac
witasny komponent do obstugi wyswietlacza LED, na przyktadzie zestawu MAXimator oraz ptytki MAXima-

tor expander.

Wszystkie komponenty wybierane i podtaczane w narzedziu Qsys
maja zestandaryzowane interfejsy nazwane Avalon. W ich sktad
wchodza nastepujace typy:

* Avalon Clock Interface — interfejs wejsciowy lub wyjsciowy
sygnalu zegarowego.

* Avalon Reset Interface — interfejs sygnatu reset.

* Avalon Interrupt Interface — interfejs przerwan, wykorzysty-
wany do informowania procesora o zdarzeniu, ktére powi-
nien obstuzyc.

* Avalon Memory-Mapped Interface (Avalon MM) — interfejs we/
wy mapowany w przestrzeni adresowe;j.

e Avalon Streaming Interface (Avalon ST) — interfejs obstugujacy
pakietowy, jednokierunkowy przeptyw danych.

e Avalon Conduit Interface — interfejs stuzacy do wyprowadza-
nia sygnaléw na zewnatrz systemu NIOS.

W projekcie uzyjemy interfejsu Avalon MM oraz projektu

7 EP 12/2016 Pierwsze kroki z FPGA (6) MAXimator jak Arduino.
Pierwszy krok to dostosowanie kodu VHDL do wymagan interfejsu
Avalon MM (rysunek 1). Trzeba dodac kilka sygnaléw: resetn,
write, chipselect, byteenable, jak na rysunku 2.

Caly system zbudowany na MAXimatorze jest zerowany po-

ziomem niskim. Je$li resetn przyjmie wartos¢ logiczng 0, wtedy

lentity x7seg is

| port ( x : IC VECTOR (15 downto 0):
clk :
seg : ( CTOR (¢ downto 0):
dig : (3 downto 7))

-end x7seg;

Rysunek 1. Dostosowanie kodu VHDL do wymagai interfejsu
Avalon MM

entity x7seg is

port (
K 5 downto 0);
clk
resetn
write
chipselect : i ¥
byteenable : in STD_LO JECTOR (1 DOWNTO 0) ;
seg : out STD_LOGIC_VECTOR (7 downto 0):
dig : out STD _LOGIC_VECTOR (3 downto 0)):

end x7seg;

Rysunek 2. Dodanie sygnatéw resetn, write, chipselect, by-
teenable

nastepuje wySwietlenie zer na wy$wietlaczu oraz zaswiecenie
kropek. W uktadzie wyswietlanie stanu sygnatu reset nie za bar-
dzo ma sens i jest zrobione tylko po to, aby mozna bylo zaobser-
wowac ten sygnat.

Poziom wysoki sygnatlu write wraz z sygnatem chipselect akty-
wuje odczyt magistrali Avalon i dokonuje zapisu do wewnetrznego
rejestru wyswietlacza liczby do wyswietlenia. W tym przykla-
dzie szeroko$¢ magistrali jest 16-bitowa. Sygnat byteenable stuzy
do wybierania, ktéry bajt ma by¢ odczytany z magistrali. Na przy-
ktad, jesli byteenable przyjmie wartos¢ binarng 0b11, to zostang
odczytane obydwa bajty. Jesli przyjmie 0b01, to bedzie odczytany
tylko mlodszy bajt. Jesli przyjmie 0b10, to przestany bedzie starszy
bajt. Dla magistrali 32-bitowej byteenable ma wtedy 4 bity, przy
64-bitowej ma 8 bitéw, itd.

Qsys

Przygotowatem obstuge wyswietlacza w VHDL-u — caly program
jest dostepny w materiatach dodatkowych do projektu. Zawarto$é
nalezy rozpakowaé¢ w dowolnym miejscu, najlepiej w katalogu pro-
jektu NIOS_LED. Nastepnie uruchamiamy Quartusa, wybieramy
projekt NIOS LED, rozbudujemy go o obstuge wyswietlacza LED.
Uruchamiamy Qsys, otwieramy NIOS_LED.gsys. W okienku IP
Catalog dwukrotnie klikamy na New Component... (rysunek 3).
W polu Name i Display name wpisujemy dowolng nazwe kom-
ponentu, ja wybratem hex7led. Przechodzimy do zakladki Files,
w sekcji Synthesis Files klikamy Add File... Przechodzimy do ka-
talogu, w ktérym mamy rozpakowany plik 7seg AVALON.7zip i do-
dajemy wszystkie pliki. Na pliku x7seg.vhd klikamy w kolumnie

Rysunek 3. Okno IP Catalog - New Component...
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Attributes i wybieramy Top-level File (rysunek 4). Klikamy
Analyze Synthesis Files oraz w sekcjach Verilog Simulation Fi-
les i VHDL Simulation Files na przycisk Copy from Synthesis Fi-
les. Przechodzimy do zakladki Signal & Interfaces (rysunek 5).
Trzeba to teraz uporzadkowaé. Nalezy obserwowaé okienko
Messages, jest ono aktualizowane na biezgco i podpowiada,
ktore sygnaly trzeba poprawic¢. Sygnaly dig, resetn, seg nie na-
leza do magistrali Avalon, trzeba je z tej sekcji usunaé¢. Byteena-
ble, chipselect, write sa prawidlowo zidentyfikowane, sygnal x
trzeba poprawic¢ na writedata. Klikamy na <<add interface>>
i wybieramy Reset Input, mozemy zmienic¢ nazwe reset i klikamy
<<add signal>> w sekcji reset i wybieramy reset. W polu Name

File Templates Beta View

i
(oot 2] oo [ roorees 71| sy st _- —oo
» AboutFies

| synthesis files

Outputpath Source Fle Tipe
(CH/ALTERA/7s2g_AVALONjcounter_.. VHDL
(CH/ALTERA7seg_ ... VHOL
(CH/ALTERA/Tseq_AVALON/hex7seq.vhd VHDL

Hdarm

Topdevel Mode: [(Analyze fies o select modu)

|| veritog Simulation Files ]
‘ Outputpath Source Fie Tipe Attrbutes o lox0000_gze:
=
= 0 loxo001_01:
Addrie... | [Removetie | | Copy from Synthesi Fies
VHDL Simulation Files
o loxo001_103:
OutputPath Source Fle Tipe Attrbutes =
=
a
v
4

AddFie... | [ Remove Fie | [ Copy from Synthesis Fies

Do: The top-evel mode does not contain any signas.

Rysunek 4. Top-level File

File Templates Beta View
ComponentType 33 | BlockSymbol 53 | Fies 53 | Parameters 53 | Sgnals interfaces 33 | _go
> AboutSignals
~
Name Name: avalon_slave_0 Documentation
Bt e Aoty vpedsive
© chipselect [1] Assocated Clock: |none v
Associated Reset: |none v
Assgnments: | Edit..
E | | [~ Parameters
avalon_slave_0 Assocated dock:
Associated reset:
avalon_slave_0)
15.0) N Bits per symbol:
etn e Burstcount units:
yrite . §
e Expicit address span:
3.0) Setp:
Read wait:
ot
Write wait:
Hold:
Timing units:
~ Pipelined Transfers
Read latency:
Maximum pending read transactions
Maximum pending write transaction:
[ Burst on burst boundaries only
(] tnewrap bursts
i v
< >
Vessages | 54 = =]
. Warning: avalon_slave_0: Signal readdata appears 2 tmes (only once is aloned) ~
@ rror: avalon_slave_0: C write and wril dlowed)
@ Error: avalon_slave_0: C: byteenable and wril (only lowed)
€ Error: avalon_slave_0: Has write but no writedata signal
) Error: avalon_slave_0: byteenable[2] width must be 0 (data width/s)
: avalon_slave_0: Siave with burst transfer
lon_slave_¢ for read burst transfer
 avalon_slave_0: i read burst transfers
@ Error: avalon_slave_0: Signal dig[4] must be a muitiple of the symbol width 3 v
Heb 4 prev Next Einish...

wpisujemy nazwe takg sama, jakg mamy w projekcie w VHDL-u,
czyli resetn. Wybieramy tez Signal Type: reset_n.

W tej chwili mamy prawidlowo skonfigurowany interfejs Ava-
lon, trzeba jeszcze doda¢ interfejs wyswietlacza. Klikamy <<add
interface>> i wybieramy conduct. Wpisujemy nazwe np. segment,
klikamy <<add signal>>, wybieramy gwiazdke. Tu wprowa-
dzamy nazwe i szeroko$¢ bitéw takie, jakie sa w projekcie w VH-
DL-u (Name: seg, Width: 8) oraz zmieniamy Direction na output.
Tak samo robimy dla wyboru cyfry (Name: dig, Width: 4, Direction:
output). Wybieramy sekcje avalon_slave_0 i w polach Associated
Clock wybieramy clock, a w Associated Reset wybieramy reset. Jesli
wszystko zrobilismy prawidtowo na dole w Messages nie powinno
by¢ zadnych bledéw i ostrzezen (rysunek 6). Klikamy Finish i mamy
swoj wlasny komponent w Qsysie. Wybieramy w okienku IP Cata-
log nasz nowy komponent i wciskamy Add... a nastepnie Finish.
Podlaczamy clock, reset oraz avalon_slave_0 tylko do data_ma-
ster. Nastepnie wybieramy z menu System = Assign base Address,
w celu przydzielenia adresu dla naszego wyswietlacza. Klikamy
na dole po prawej Generate HDL..., w tym momencie mamy wygene-
rowany nowy caly system wraz z nowym komponentem do obstugi
wys$wietlacza. Po skonczonej operacji wciskamy Finish i przecho-
dzimy do Quartusa (rysunek 7).

File Templates Beta View

ComponentType 5% | BlockSymbol 33 | Fles 3 | Parameters 5% | Sgnais &lnterfoces 33 | o=
» About Sgnals
~
Name: /avalon_siave 0 Documentation
Type: Avalon Memory Mapped Siave v
Assocated Clock: |dock
Associated Reset: reset v
Assignments: | Edt...
E ||} [~ Parameters
WO
avalon_slave_0 Associated dock: doc
avalon_slave_0) (Asescoted resetl e
15.0) Bits per symbol: 8
te. Burstcount units: WO
;hipselect
Expict address span: 000
teenable(1.0) 1o enatie =
] —
Setup: o
Read wait 1
Wirite wait: 0
Hold: o
Timing units: oy
Py Transfers
Read latency: 0
Maximum pending read transactions: |
Maximum pending write transactions: |
[ Burst on burst boundaries only.
[ tinewrap bursts
e N
< >
Vessages 54 -oga

(@ infor No erros or warnings.

Heb 4 Prev Next Einish...

Rysunek 6. Komunikat o poprawnym przebiegu syntezy

el T

Rysunek 5. Zaktadka Signal & Interfaces
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Rysunek 7. Okno robocze programu Quartus
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Uruchamiamy kompilacje (Ctrl+L), wykona sig jeszcze prawidlowo, . fHode Neme Dsscion Locaton
. . . . . . . . m altera_reserved_tck Input PIN_H3
ale nie zadziata po tej operacji. W Pin Plannerze pojawia si¢ nowe E Nors reservealla Input PN G1
wyprowadzenia, ktére trzeba podiaczy¢ do wyswietlacza na expan- S altera_reserved_tdo Output PIN_H1
n
q q q q q - altera_reserved_tms Input PIN_H2
derze. Uruchamiamy Pin Planner i podpinamy tak jak na rysunku 8. b i ck e PIN_L3
?”.’ hex7led_0_digit_new_signal[3] Output PIN_D16
H % hex7led_0_digit_nevs_signal[2] Output PIN_D15
Eclipse % hexTled_0_digit_new_sig p X
% hex7led_0_digit_new_signal[1] Output PIN_E16
2 . . . . Erd —— == - ==
Po zakonczeniu pracy z Pin Plannerem czas na poprawienie pro- 9% hex7led_0_digit_new_signal[0] Output PIN_E1S
. . . t i
gramu. Wybieramy z menu Tools = Nios II Software Build Tools Eﬁ :e";:::—g—segme":—"e"'-sfg"“:g g”:p“: :::—2112
X K X X S hex7led_0_segment_new_signal utpu X
for Eclipse. W Eclipse, w Project Explorer, klikamy prawym przy- % hex7led_0_segment_new_signal[S] Output PIN_G15
ciskiem myszy na NIOS LED bsp i z menu wybieramy NIOS II :—"-: hex7led_0_segment_new_signal{4] Output PIN_H16
N .. .. s hex7led_0_segment_new_signal[3] Output PIN_H15
- Generate BSP. W funkcji irr() dopisujemy linie IOWR_ALTERA i hex7led_0_segment_news_signal2] Output PN J16
AVALON _PIO_DATA(HEX7LED 0_BASE, counter ); (rysunek 9). % hex7led_0_segment_new_signal(1] Output PIN_J15
iy . ol . . . % hex7led_0_segment_new_signall0] Output PIN_L16
Przebudowujemy caty projekt, z menu wybieramy Project = Build ET ] S omZut LR
ol — '
All (Ctrl+B). To jeszcze nie wszystko — mamy kod, ktéry mozna % led_export[2) Output PIN_P16
2 . . out
uruchomi¢ na procesorze NIOS poprzez interfejs JTAG. Trzeba = led_export(i] e PRNIS
. . % led_export[0] Output PIN_I16
wygenerowac¢ wsad do FPGA, klikamy prawym myszy w Project io ~ALTERA_CONFIG_SEL~ Input PIN_F8
Explorerze na NIOS_LED i wybieramy Make Targets = Build... (Shi- = ”:tgx—"g%'::g ﬁ"": :m—i:
11 S - n ~ pu |
ft+F9) i klikamy dwa razy na mem_init_generate. Zamykamy Ec- i3 ~ALTERA_CONF_DONE~ Input PIN_E7
lipse i w Quartusie uruchamiamy kompilacje, (Ctrl+L) i wgrywamy <<new node>>
wygenerowany wsad do MAXimatora. Na wyswietlaczu powinno
pojawic sie zliczanie w gére w systemie szesnastkowym. Rysunek 8. Potjczenia w Pin Plannerze
° : : <
Podsumowanie e 0
Artykul ma by¢ instrukgja, jak krok po kroku uzywac wiasnych IP IOWR_ALTERA_AVALON_PIO_DATA(PIO_0_BASE, counter );
Core w systemach opartych na procesorze NIOS II, skupia w sobie IOWR_ALTERA AVALON_PIO_DATA (HEX7LED_O_BASE, counter );

. .. . .. IOWR ALTERA AVALON TIMER STATUS (TIMER 0 BASE, 0);
najwazniejsze kroki i etapy w procesie adaptacji wlasnego kodu ; = - - — L

do wspélpracy z magistralag Avalon. Srodowisko Quartus jest bar-
dzo ztozone, przy projektowaniu pomytka lub pominigcie jakiego$ Rysunek 9. Modyfikacja funkgji irr()
etapu powoduje btedne dziatanie projektu. Staralem sie zachowa¢

odpowiednig kolejnos¢ wykonywanych czynnosci przy projekto- do tworzenia wlasnych bibliotek IP Core w Quartusie. W razie
waniu, tak aby zminimalizowa¢ mozliwo$¢ pomylek. problemdw, pytan lub propozycji tematéw zwigzanych z ww. ukta-
Mam nadzieje, ze zachecilem programistéw do siegnie- dami zapraszam na forum http://microgeek.eu.
cia po uktady FPGA, a takze osoby znajace Verilog lub VHDL Mariusz Ksiezak
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