Carte ZYBO : implémentation d’un module PMOD

22/03/2015

Utilisation d'un module PMOD CAN en mode SPI

1) Présentation

On souhaite lors de ce TP développé un CNA 8 canaux. Le CNA 8 Canaux est intégré dans un module
pmodDA4 qui dispose d'un convertisseur numérique analogique de chez analog devices le AD5628.
Ce module pmodDA4 est distribué par Digilent est a le format suivant :

Digital

Interface - J1

1 SYNC

2 DIN

3 Not Connected (NC)
4 SCLK

5 GND

6 VCC

Analog

Interface - J2

1 VOUTA
2 VOUTB
3 VOUTC
4 VOUTD
5 VOUTE
6 VOUTF
7 VOUTG
8 VOUTH
9,10 GND
11,12 VCC

Le connecteur J1 dispose d'une interface SPI afin d'étre programmé par le ZYNQ, l'interface J2 nous

permet de sortir les 8 canaux numérisés (VOUTA

..... VOUTH).

L'objectif est donc de programmer avec la carte ZYBO et une de ses interfaces SPI, le module pmodDA4
afin de générer les huit sinusoides. Le contréleur SPI fera partie du PS

2) Mise en place matérielle du projet sous Vivado

La procédure reste habituelle pour créér un projet et on donne page suivante le schéma a saisir. Lors de
la configuration du PS on cochera 'UART1 et le SPT1duPS
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Les broches du SPI1 et de 'UARTI n'apparaissent pas sur le schéma (processing system 7) car elles font
partie du MIO

axi_gpio_0

pr— (]S _AXI

]
GPIOH]| m— )GPIO
._axi_aclk

ip2intc_irp
_axi_aresetn
—
AXI GPIO
processing_system7_0
h
ooREE]
FIXED_ IO, I
& DDR
M_AXI_GPOF|| sy
FIXED_IO
|_AXI_GP0O_ACLK TTCO_WAVEOQ_OUT ff=
IRQ_F2P[0:0] TTCO_WAVE1_OUT =

TTCO_WAVE2 OUT ff=

FCLK_CLKO|

FCLK_RESETO_N
ZYNQ7 Processing System

rst_processing_system7_0_100M

t_sync_clk mb_reset/f=

t_reset_in bus_struct_reset[0:0] fim
={aux_reset_in peripheral_reset{0:0] fim
={mb_debug_sys_rst i _aresetn[0: 01[
={dcm_locked peripheral_aresetn[0: c]_

Processor System Reset

processing_system7_0_axi_periph

|s=fso0_axi

ACLK

TN[0:0]
00_ACLK Moo_AX{H]|
00_ARESETN[0:0]

00_ACLK

00_ARESETN[0:0]

AXI Interconnect

On n'aura pas besoin de modifier le fichier de contrainte pour le SPI1 et 'UARTI. Les broches du MIO
sont associées sur la carte ZYBO a des broches bien précises du SOC_FPGA
Le GPIO pourra comporter quatres broches en entrée.

1F Re-customize IP x
-
AXI GPIO (2.0) '
o [ff) Decumentation [ TP Location
b
g [ show disabled ports Component Name System_axi_gpio_0_0
~
ﬂ GPIO
e |
2
All Inputs
,' All Cutputs
3 GPIO Width 4 [1-32]
[ Default Output Value | 0x00DODD0D )| [Dx0DD0000D, DXFFFFFFFF]
i Default Tri State Value | OxFFFFFFFF | [0xD0000000, OXFFFFFFFF]
E [] Enable Dual Channel
3 iRt ip2inkc_irpt s
s_axi_aresetn GPIO 2
| I
4 All Inputs
Y
3y All Qutputs

Le fichier de contrainte devra prendre en compte les broches du GPIO, en associant chaque broche du
GPIO programmé en entrée aux bouttons de la carte zybo
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# Buttons
set_property IOSTANDARD LVCMOS33 [get_ports {gpio_tri_i[0]}]
set_property PACKAGE_PIN Y16 [get_ports {gpio_tri_i[0]}]

set_property TOSTANDARD LVCMOS33 [get_ports {gpio_tri_i[1]}]
set_property PACKAGE_PIN V16 [get_ports {gpio_tri_i[1]}]

set_property IOSTANDARD LVCMOS33 [get_ports {gpio_tri_i[2]}]
set_property PACKAGE_PIN P16 [get_ports {gpio_tri_i[2]}]

set_property TOSTANDARD LVCMOS33 [get_ports {gpio_tri_i[3]}]
set_property PACKAGE_PIN R18 [get_ports {gpio_tri_i[3]}]

PS
3.3V MIO

&% w— MIO51 =P

MIO 2
Buttons | BT\® MIO7 —LD12
o o—r—1—w— MIO50

BTN W Y16 i
x: w— V16
Buttons | BTN2
K R
B°T/Nq°o - w— R18 LEDs
3 D18
= G14
| DN M15
SW3 7o—wv— T16 o
Slide SW2 o
Switches | [~ ° i
[swi r—o—w— P15
[sWo —o—w— G15 Zynq
v
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3) Développement logiciel sous SDK
La procédure reste habituelle aux autres projets
Les broches du périphérique SPI du PS sont branchées de la fagon suivante :
MIO 10 mosi [LvcMos 3.3v - || slow - || enabled linout
MIO 11 miso LVCMOS 3.3V - || slow - || enabled inout
MIO 12 sk LVCMOS 3.3V - islnw - || enabled linout
MIO 13 ss[0] LVCMOS 3.3V - || slow ~ || enabled inout
Le module sera branché de la fagon suivante :
| VCC GND 8 signals
(MI0) Pin 6 '_ Pin 1JF1
JF1:MIO-13 EIEIEIE D
JF2: MIO-10
JF3: MIO-11
JE4- MIO-12 Figure 16. Pmod diagram. JF7
re lIo-e Branchement sur la ligne du haut
JF8: MIO-9 connecteur JF
JF9: MIO-14
JF10: MIO-15

Le connecteur JF est sur le coté de la carte ZYBO :

: EXILINX ™
Bty 'I TTMCTE YT

e
[anc)

PETITPA




Carte ZYBO : implémentation d’un module PMOD 22/03/2015

Le développement logiciel découle du fonctionnement interne de CNA AD5628.
Les fonctions de haut niveau (API) du SPT pour le PS (processing system) se trouve sur le WEB :

Xilinx SDK Drivers API Documentation
http://www.wiki.xilinx.com/Standalone+Drivers+and+Libraries

Ou dans un fichier zippé sur github :

https://github.com/Xilinx/embeddedsw

On retiendra les APIs encadrées en rouge :

s32 XSpiPs_Cfglnitialize (XSpiPs *InstancePtr, XSpiPs_Config *“ConfigPtr, u32 EffectiveAddr)
void XSpiPs_Reset (XSpiPs *InstancePtr)
s32 XSpiPs_Transfer (XSpiPs *InstancePtr, u8 *SendBufPtr, u8 *RecvBufPtr, u32 ByteCount)

s32 XSpiPs_PolledTransfer (XSpiPs *InstancePtr, u8 *SendBufPtr, u8 *RecvBufPtr, u32
ByteCount)

s32 XSpiPs_SetSlaveSelect (XSpiPs *InstancePtr, u8 SlaveSel)
u8 XSpiPs_GetSlaveSelect (XSpiPs “InstancePtr)

void XSpiPs_SetStatusHandler (XSpiPs *InstancePtr, void *CallBackRef, XSpiPs_StatusHandler
FunctionPtr)

void XSpiPs_InterruptHandler (XSpiPs *InstancePtr)
void XSpiPs Abort (XSpiPs *InstancePtr)
| XspiPs_Config * XSpiPs_LookupConfig (u16 Deviceld) |
s32 XSpiPs_SelfTest (XSpiPs *InstancePtr)
| s32 XSpiPs_SetOptions (XSpiPs *InstancePtr, u32 Options) |
u32 XSpiPs_GetOptions (XSpiPs *InstancePtr)
| s32 XSpiPs_SetClkPrescaler (XSpiPs *InstancePtr, u8 Prescaler) |
u8 XSpiPs_GetClkPrescaler (XSpiPs *InstancePtr)
s32 XSpiPs_SetDelays (XSpiPs *InstancePtr, u8 DelayNss, u8 DelayBtwn, u8 DelayAfter, u8
Delaylnit)
void XSpiPs_GetDelays (XSpiPs *InstancePtr, u8 *DelayNss, u8 *DelayBtwn, u8 *DelayAfter, u8
*Delaylnit)
void XSpiPs_ResetHw (u32 BaseAddress)

Le programme est le suivant :

#include <stdio.h>

#include "xparameters.h"
#include "xil cache.h"
#include "xscugic.h"
#include "xil_exception.h"
#include "scugic_header.h"
#include "xdevcfg.h"
#include "devcfg_header.h"
#include "xdmaps.h"

#include "dmaps_header.h"
#include "xgpio.h"

#include "gpio_header.h"
#include "gpio_intr_header.h"
#include "xscutimer.h"
#include "scutimer_header.h"
#include "xscuwdt.h"
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#include "scuwdt_header.h"

#include "xspips.h"

#include "spips_header.h"

#include "xttcps.h"

#include "ttcps_header.h"

#define GPIO_CHANNEL1 1

#define SPI_DEVICE_ID XPAR_XSPIPS_© DEVICE_ID
static XSpiPs SpilnstancePtr;

XSpiPs_Config *SpiConfigPtr;

L T T T MIO/EMIO
#define delay _us usleep

const unsigned int sinus_data[32]={
2048,2447,2831,3185,3496,3750,3940,4056,
4095,4056,3940,3750,3496,3185,2831,2447,
2048,1649,1265,911,600,346,156,40,
0,40,156,346,600,911,1265,1649

}s

u8 SendBuf[4];

int main()

{
static XScuGic intc;
static XGpio axi_gpio @ Gpio;
static XScuTimer ps7_scutimer_0;
static XScuWdt ps7_scuwdt_0;
static XTtcPs ps7_ttc_0;
int Status,i;
Xil_ICacheEnable();
Xil_DCacheEnable();
print("---Entering main---\n\r");
SpiConfigPtr = XSpiPs_LookupConfig(SPI_DEVICE_ID);
Status = XSpiPs_CfgInitialize(&SpiInstancePtr, SpiConfigPtr, SpiConfigPtr->BaseAddress);
............................ . A compléter
}

Lors de la mise en place du debugger cochez les options suivantes :

Name: | New_configuration

@ Target Setup G Application Ey Source | ? STDIO Connection| @ Debugger Options >

Debug Type: | Standalone Application Debug  ~

Connection: | Local S Mew
Device: Auto Detect Select...
Hardware platform: | System_wrapper_hw_platform_0 ~
Processon: ps7_cortexa9_0 ~
Bitstream file: | System_wrapper.bit | Search...
Initialization file: | ps7_init.tcl | search..

Summary of operations to be performed

Reset Entire System Following operations will be performed before launching the
debugger.
Program FPGA 1. Reset entire system.

et 2, Program FPGA fabric (PL).

Run ps7_post_config [a])]

[[]Enable Cross-Triggering power ON)

5. 'E\cours\vhdI2015\ZYBO\spi\ XADC..sdk\psi\Debug) psi.elf' will
v

be downloaded to the orocessor 'ps7 cortexa$ 0

Apply

3. Run ps7_init. (Only first time after System reset or board power

4. Run ps7_post_canfig. (Only first time after Systern reset or board
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Par la suite a chaque modification logicielle, fermez le debugger et lors de la relance du
debugger la programmation du FPGA n’est plus nécessaire :

Summary of operations to be performed

Reset Entire System Following operations will be performed before launching the
debugger.
[]Program FPGA 1. Reset entire system.

2. Run ps7_init. (Only first time after System reset or board power

Run ps7_init oN
Run ps7_post_config 3. Run ps7_post_config. (Only first time after System reset or board
[ Enable Cross-Triggering | P°"'™" ON)

4, 'Ehcours\vhd 201 MNZYBO\spiXADC sdk\psit Debug psi.elf' will
be downloaded to the processor 'ps7_cortexad ('

Apply Revert

Ceci évite a chaque modification logicielle sous SDK de reprogrammer le FPGA et de solliciter a nouveau
une programmation.
Enfin les résultats sur une des voies ou un canal et le signal MOST en dessous :
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