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Le module de conversion analogique numérique
XADC

1) Présentation

Ce module intégré dans la puce ZYNQ permet une double conversion analogique numérique sur 12bits
sous 1 MSPS. Le module XADC peut multiplexer jusqu'a 17 entrées analogiques dont certaines
permettent la surveillance de la fempérature et les tensions du XINQ.
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Chaque entrée analogique (VP_O ..... VAUXN[15)] est différentielle et ne peut dépasser une tension de
valeur créte de 1V. En mode unipolaire le convertisseur produit un code pleine échelle FFF quand I'entrée
est a 1V. En mode bipolaire le convertisseur utilise un code a complément a 2 7FF en hexa pour 0.5V et
800 pour -0.5V.

Les canaux auxiliaires 6, 7, 13, 14, and 15 ne sont pas supportés sur la gamme Kintex 7. Quelques canaux
analogiques ne sont pas supportés sur les Virtex-7, Artix-7, and Zyng-7000 AP
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2) Interface

Tous les registres sont accessibles a travers le port de reconfiguration dynamique (DRP dynamic
reconfiguration port). Le DRP sera accessible par la logique du FPGA (IPCORE avec une interface AXI LITE

ou AXI4STREAM) ou l'interface JTAG

Status Registers (00h—3Fh) Control Registers (40h—7Fh)

Read Only Read and Write
Temp (00h) Temp Max (20h) Config Reg. #0 (40h) Alarm Reg. #0 (50h)
VCCINT (01h) Veeint Max (21h) Config Reg. #1 (41h) Alarm Reg. #1 (51h)

VCCAUX (02h)

Vccaux Max (22h)

Config Reg. #2 (42h) Alarm Reg. #2 (52h)

Vp/Vy (03h) Veeopram Max (23h) Test Reg. #0 (43h) :
° Temp Min (24h) Test Reg. #1 (44h) L
L4 Veeint Min (25h) Test Reg. #2 (45h) Alarm Reg. #13 (5Dh)
VCCPINT (0Dh) (1) Vecaux Min (26h) Test Reg. #3 (46h) Alarm Reg. #14 (5Eh)
) Alarm Reg. #15 (5Fh)

Veepaux (OEh) (M

Veegram Min (27h)

Test Reg. #4 (47h

Vcco por (OFh) M

Veepint Max (28h) (1)

VAUXP[0]/VAUXNIO] (10h)

Veopaux Max (29h) (1)

Sequence Reg. #0 (48h) Undefined (60h)

VAUXP[1)/VAUXNI1] (11h)

Vcco ppr Max (2Ah) ()

Sequence Reg. #1 (49h) Undefined (61h)

Unassigned (2Bh)

Sequence Reg. #2 (4Ah) Undefined (62h)

VCCPINT Min (2Ch) (1)

Sequence Reg. #3 (4Bh) 4

VccPAUX Min (2Dh) (1)

Sequence Reg. #4 (4Ch) [ ]

Vcco_DDR Min (2Eh) (1)

Sequence Reg. #5 (4Dh) Undefined (7Dh)

VAUXP[12]/VAUXN[12] (1Ch)

VAUXP[13]/VAUXN[13] (1Dh)
VAUXP[14]/VAUXN[14] (1Eh)

VAUXP[15)/VAUXN[15] (1Fh)

Sequence Reg. #6 (4Eh) Undefined (7Eh)
Sequence Reg. #7 (4Fh) Undefined (7Fh)

Unassigned (2Fh)

Undefined (3Dh)

Undefined (3Eh)
Flag (3Fh)

; :

Dynamic Reconfiguration Port - JTAG Arbitrator
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On peut uitiliser un multiplexeur externe au XADC, dans ce cas précis les entrées VP/VN seront reliées
aux sorties du multiplexeur.
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External Multiplexer Mode
3) Implémentation du XADC dans la suite logicielle Vivado

Réalisons d'abord le schéma suivant en configurant le module XADC (voir page suivante):

rst_processing_system7_0_50M

t_sync_clk mb_reset|
t_reset_in bus_struct_reset[0:0]|
== aux_reset_in peripheral_reset[0:0]
==mb_debug_sys_rst interconnect_aresetn[0:0]
== dcm_locked peripheral_aresetn[0:0]
rocessing_system7_0
= e = \ Processor System Reset
processing_system?7_0_axi_periph
DR DDR
FIXED_IO[FF]| el e FIXED_IO
M_AXI_GPO_ACLK M_AXI_GPOH] d -
ACLK
FCLK_CLKO|
RESETN
FCLK_RESETO
B B 00_ACLK MOO_AX ]| e
=
ZYNQ7 Processing System 00_ARESETN
MO0O_ACLK
xadc_wiz_0 00_ARESETN
s_axi_lite
vn_in " E_ 5 AXI Interconnect
- | [=Ive_vn
vp_in ip2intc_irpt =
> D Pvn_in Ay
el channel_out[4:0] g
vp_in
vauxn0 \' eoc_outfm
0 D | EVauxO
vauxp! alarm_out =
P vauxn0
I > €0s_out j=
vauxp0
busy_out =
_axi_aclk
_axi_aresetn
XADC Wizard
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Occuppons hous par la suite des propiétés de TPCORE XADC en double cliquant sur le module XADC.
Faire la sélection suivante (interface AXT4LITE

Component Name | design_1_xadc_wiz_0_1

Basic _' ADC Setup | Alarms | Channel Sequencer

Interface Options
(@ AXI4ite (CJ)DRP () Mone
Startup Channel Selection

() Simultaneous Selection
() Independent ADC
() Single Channel

(@ Channel Sequencer

AXI4STREAM Options
[] Enable AX145tream
FIFO Depth 7
Control/Status Ports
reset_in |:| Temp Bus JTAG Arbiter

Event Mode Trigger

convetin convstdk in

Y
Timing Mode
(®) Continuous Mode () Event Mode
DRFP Timing Options
Enable DCLK

DCLK Freguency{MHz) 100

ADC Conversion Rate(KSPS) | 1000

Acguisition Time {CLK) 4

Clock divider value = 4

ADC Clock Frequency(MHz) = 25.00
Analog Sim File Options

Sim File Selection Default -

Analog Stimulus File | design

Sim File Location 4

Waveform Type COMSTANT - I

>

Dans I'onglet suivant, Une valeur moyenne sur 16 échantillons formera le résultat de la conversion

Component Name |design_1_wadc_wiz_0_1

Basic - ADC Setup | Alérms "CHanneI Sequencer. summary |

Seguencer Mode | Continuous -

[] ADC Offset Calibration

ADC Offset and Gain Calibration

Enable CALIBRATION Averaging

External Multiplexer Setup
[[] External Multiplexer
Channel for MUY WP VN
[] Enable muxaddr_out port
Power Down Options
[]aDce

ADCA

Channel Averaging | 16
ADC Calibration Supply Sensor Calibration

[[] Sensor Offset Calibration

Sensor Offset and Gain Calibration
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On ne sélectionnera pas de surveillance de tension et de température :

Component Mame | design_1_xadc_wiz_0_1

{/'J' Basic ; ADC Setug,""ﬂarfns f Channel Sequencer E’Summary |

<

[] Dver Temperature Alarm (A5CE

Trigger | 125.0
Reset |70.0

[] WCCINT Alarm (Volts)

Lower | 0.97

Upper  1.03

[] vCCBRAM Alarm {Volts)

Lower .0.95

Upper | 1.05

[ wvcCPaux Alarm (Valts)

Lower | 1.71

Upper | 1.8

[-40.0 - 125.0]

[-40.0 - 125,0]

[0.97 - 1.0]

| [1.0 - 1.03]

[0.95 - 1.0]

[1.0 - 1.05]

[] user Temperature Alarm (&=C)

Trigger |85.0
Reset |60.0

[ vecaux Alarm (Valts)

Lower | 1.75

Upper  1.89

[] vEcPint Alarm (Volts)

Lower |0.95

Upper  1.00

[] vccDdro Alarm{Volts)
VCCDDRO Voltage

1.2 1.8

[-40.0 - 125.0]

[~40.0 - 125.0]

| [1.71-1.8]
| [1.8-1.89]

| .95- 1.00

[1.0 - 1.05]

On choisira une conversion pour VP/VN et vauxp6/vauxné

Component Mame design_1 xadc_wiz_0_1

__/’ Basic r._ﬁ.-liilééetl..lp iajﬁlarms/vaﬂuielSeqLIEmEr | Summary i

CALIBRATIOMN
TEMPERATURE
VCCINT
VCCALIX
VCCERAM
VCCPINT
VCCPALIX
VCCDDRO
VPN

VR.EFF

WVREFM

vauxpd frauxni
vauxplfvauxnl
vauxp2fuauxn2
vauxp3fwauxni
vauxp4fivauxng
Vauxp5fivauxns

vauxps fuauxns
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Noubliez pas par la suite de faire un:

v' Generate ouput product
v' Create hdl wrapper

Nous reste a completer le fichier de contrainte soit manuellement soit par ahead plan
##Pmod Header JA (XADC)

set_property PACKAGE_PIN N16 [get_ports {vn_in}]

set_property TIOSTANDARD LVCMOS33 [get_ports {vn_in}]

set_property PACKAGE_PIN N15 [get_ports {vp_in}]
set_property IOSTANDARD LVCMOS33 [get_ports {vp_in}]

## pour le canal N°6

set_property PACKAGE_PIN J14 [get_ports {vauxn6é}]
set_property TIOSTANDARD LVCMOS33 [get_ports {vauxn6}]
##I0_L20P_T3_AD6P_35

set_property PACKAGE_PIN K14 [get_ports {vauxp6}]
set_property TOSTANDARD LVCMOS33 [get_ports {vauxp6}]

nous reste a synthétiser, exporter le materiel et lancer SDK.

4) Développement logiciel sur sdk

Rien de bien particulier par rapport aux autres projets, crééez le board support package, puis une

nouvelle application :

#include <stdio.h>
#include "xparameters.h"
#include "xil_cache.h"
#include "xscugic.h"
#include "xil exception.h”
#include "scugic_header.h"
#include "xdmaps.h"
#include "dmaps_header.h"
#include "xgspips.h"
#include "qgspips_header.h"
#include "xdevcfg.h"
#include "devcfg_header.h"
#include "xscutimer.h"
#include "scutimer_header.h"
#include "xscuwdt.h"
#include "scuwdt_header.h"
#include "xsysmon.h"
#include "sysmon_header.h"
#include "xadcps.h"

static XAdcPs XAdcInst; /* XADC driver instance */
int main()

{
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int sample,temperature,i;

u32 Sample;

float Temperature,ADC;

XAdcPs_Config *config;

XAdcPs *XADC1 = &XAdcInst;

config = XAdcPs_LookupConfig(XPAR_PS7_XADC_© DEVICE_ID);
XAdcPs_CfgInitialize(XADC1, config, config->BaseAddress);

Xil DCacheDisable();
Xil ICacheDisable();
return 0;

Le schéma de cdblage pour le test sera réalisé de la maniere suivante :

VCC GND 8 signals
Ping ¥ v | ' Pin ]

pin 12 |2 (& @&l [PMOD JA
o N X2DC

VAUXNI6]
VAUXP(6]

=
0.7V

0.1V
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Le signal VAUXP[6] sera généré par un générateur basse fréquence (attention d ne pas dépasser 1V).
Le signal VAUXN[6] sera mis a la masse.
Les broches monopolisées par rapport au fichier de contrainte sont les suivantes :

= 9 0 o |2
- & 020202& @& --..O
N M c0o o ||
< < < <C | <C
e T | - | B ™

Les résultats sont les suivants :

Temperatur: 39.028900
ADC: 1446854
---Exiting main---
Temperatur: 39.028900
ADC: 1455231
---Exiting main---
Temperatur: 39.028900
ADC: 1498947
---Exiting main---
Temperatur: 39.028900
ADC: 1513275
---Exiting main---
Temperatur: 39.028900
ADC: 1454910
---Exiting main---
Temperatur: 39.028900
ADC: 1.562439
---Exiting main---
Temperatur: 39.028900
ADC: 1.572464
---Exiting main---
Temperatur: 39.028900
ADC: 1.601303
---Exiting main---
Temperatur: 39.028900
ADC: 1.628952
---Exiting main---
Temperatur: 39.028900
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