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Création d'un environnement autonome sur SDCARD

1) Problématique

Il est intéressant dans un environnement embarqué de disposer d'une carte qui soit tout a fait
autonome sans a proximité un PC avec la suite logiciel VIVADO.

On se propose lors de cette séance de placer sur la carte SD, les éléments logiciels nécessaires
d un démarrage autonome de la carte

2) Mécanisme de démarrage de la carte ZYBO

Pour rendre autonome la carte le processeur CPUO charge et execute une image du boot du ZYNQ qui inclut :
v Le FSBL (First Stage Bootloader) premiere étage du bootloader
v Un bitstream pour la configuration de la logique programmable (optionnel)
v' Les applications utilisateur

Aprés que la carte ZYBO soit alimentée et que le RESET du ZYNQ soit effectif, le processeur
CPUO commence a exécuter un code interne en lecture seul appelé le BOOTROM. Le bootrom va
vérifier I'¢tat des cavaliers du connecteur JP5.

Ce connecteur JP5 permet de sélectionner le type démarrage de la carte ZYNQ suivant
plusieurs modes de démarrage:

v' SDCARD
v QSPI grace a de la mémoire flash implanté sur la carte ZYBO
v' JTAG ou la carte ZYBO attendra que la programmation de la carte se fasse par un PC

Si le bootrom est exécuté suite a I'événement RESET I'état précédent (SDCAR, QSPI, JTAG)
est pris en compte. Par la suite le BOOTROM copie le FSBL a partir de la SDCARD ou de la
flash vers la RAM interne OCM de I'APU

Le FSBL s'exécute et configure le PS. Si un bitstream est présent dans I'image de boot du
ZYNQ il est lu et permet de configurer la logique programmable PL. Au final I'application
utilisateur est chargée dans la mémoire a partir de l'image de boot du ZYNQ.

L'applicatif est alors exécuté. Cet applicatif peut €tre un simple programme comme un second
chargeur de boot utilisé par un systeme d'exploitation
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La premiére partie consiste a créer un bootloader nommé FSBL

File | Edit Source Refactor Mavigate Search Project Xilinx Tools Run  Window Help
. New Alt+Shift+N » | &) Application Project | il
Open File... 1 5PM Project
Board Support Package
Clase Ctrl+W '}; b PR d =stperiph
Close Al Ctrl+Shiftewy | [ Profect.
S Cirl+S &% Source Folder
Save As... %  Folder
e _
Save Al CtriShiftes | L€ | SourceFile
Revart |£|¢' Header File
E File from Template void *
Move... @ Class id *ba
X5cui
Rename... F2 :{DE‘E:C
&) | Refresh - % Other... Ctrl+M a)
: . 1
Fumerkbine Bchnmee To d if (XTmrCtr_IsExpired(&TMRInst,@)
: // Once timer has expired 3 t
G Sl // reset timer and start runn
Switch Workspace b if[inc. cadot - .
XTmrCtr Stop(&TMRInst,8):
Restart tmr_count = @;
led_data++;
f2g Import.. XGpio DiscretelWrite(&LEDI
iy Export. XTmrCtr_Reset(&TMRInst,@)
XTmrCtr_Start(&TMRInst,a)
Properties Alt+Enter
¥
1 asm_vectors.5 [timer_int_bsp/.../src] else tmr_count+t;
2 xil_exception.c [timer_int_bsp/.../src] ¥
3 testperiph.c [timer_int/src]
: : Problems | ¥ Tasks | Bl Console &2 | & Properti
4 systemn.mss [timer_int_bsp]
Exit consoles to display at this time.
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Le bootloader sera nommé timer_fsbl, on choisira la création d'un nouveau board support
package adapté a la mise en place du bootloader

Application Project :
Create a managed make application project. E‘

Project name: | timer_fsbl| |

Use default location
Location: | E\cours\whdI2015\ZYBO\timer_int\project_1\project_1.sdk\t Browse...

Choose file systern: | default s

Target Hardware

Hardware Platform: | design_timer_wrapper_hw_platform_0 W | | Mew |
Processon: | ps7_cortexad 0 w |

Target Software

Language: ™C e+

05 Platform: |st,am:iaione W |

Board Support Package: (@) Create New | timer_fsbl_bsp |

(O Use existing  timer_int_bsp

@ <Back | Net> |[ Fnish || Concel |

On choisit une application du type ZYNQ FSBL

Templates 2
E3 This application requires xilffs library in the Board Support Package. @

Aovailable Templates:

Peripheral Tests First Stage Bootloader (FSBL) for Zynq.
Dhrystone The FSBL configures the FPGA with HW
Empty Application bit stream (if it exists)] and loads the
Hello World COperating Systern (O5]) lmage or

hwiP Echo Server Standalone (54) lmage or 2nd Stage Boot
Memory Tests Loader image from the non-wolatile

RS54 Authentication App memory (MRAMNDSMNORSAZSPI) to FAM
SREC Bootloader (DDR) and starts executing it. It supports
Xilkernel POSIK Threads Demo multiple partitions, and each partition

Fyng DEAM tests can be a code image or a bit stream.
ﬁ- Fse.. ]
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L'explorateur de projet s'‘agrémente d'un dossier timer_fsbl_bsp et timer_fsbl

Hile  Edit Scurce Refactor Mavigate Search  Project  Xilink Tools Run Window  Help

=ﬁv::_-;:-_.-_|§37c%v@@gn-E b\%||||v O
E Project Explorer &3 = <}==~{> | ¥ Y= 0 [i systern.hdf l_ﬂ}-, system.mss @ testperiph.c Ili‘.'. systel
[+ design_timer_wrapper_hw_platform_{ .

% e e i B timer_fsbl_bsp Board Support Package
[ §= timer_fsbl
[ @ timer_fshl_bsp
[> &E- timer_int | Modify this BSP's Sett'trtgs| | Re-generate B5P Sources!

i (M timer_int_bsp

Target Information

This Board Support Package is compiled to run on the following targe

Hardware Specification: EN\cours\whd 2013 ZYBO\timer_int\project_”
Target Processor: ps7_cortexa® 0

Operating System
Board Support Package O5.

Mame: standalene
Version: 4.2
Description: Standalone is a simple, low-level software layer. It p

interrupts and exceptions as well as the basic featun
profiling, abort and exit.

Documentation: standalone wd 2

Peripheral Drivers

Drivers present in the Board Support Package.
C}vemim| 50urce|
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Créer un répertoire qui nous permettra d'accueillir le fichier BOOT.bin

= eviceIld, XTmrCtr *TmrInstancePtr);
System Generator Co-Debug Settings & )

Configure JTAG Settings

Fichier Acoueil Partage Affichage
@ = 4 . » Ordinateur » Mouveau nom (E) » cours » vhdI2015 » ZYBQ » boot v & Rechercher dans : boot
0 Favoris __ ™ ! := . -
B Bureau ‘ | = || [ = =
"5l Emplacements récer ‘| e _ B
B Téléchargements ) -; | | _‘ o ) N
i image I—r;age1.jpg Imagel.jpg - -Imagéq;;_ Image5.jpg Image&jpg_ I;nageg.jpg .
. Bibliotheques
@ Documents
Images
J Musigue
B2 vidéos
% Ordinateur
a Disque local (C:)
—a MNouveau noem (D:)
—a MNouveau nem (E:)
—a MNouveau nom (F:)
—a DATA(G:)
20 BEAGLE_BONE (H:)
On va créer le fichier BOOT.bin pour la SDCARD
File Edit Source Refactor MNavigate Search Project | Xilinx Tools | Run  Window Help
-l E| -4 - oG HWE @ Reposioris R RN RACENCAS B R Ry I
i}, Board Support Package Settings
[ Project Explorer EX] <fg>| o ) A= I | v Rekerocot periph.c EX] =
[» g design_timer_wrapper_hw_platform_( Ig' Program FPGA ~ |
4 3% timer_fsbl B Program Flash
b ﬁ': Binaries 2 Dump/Restore Data File
3 |@] Includes
i [= Debug AMD Console
b 2 src B XSDB Console
b [ timer_int B Launch Shel T N
L @ timer_int_bsp |§ Create Zyng Boot Image | SC:IGiC ‘XSEUG;.cInstancePtr);
]
&

. V— t,0)){
// Once timer has expired 3 times, stop, increment counter
// reset timer and start running again
if(tmr_count == 3){
XTmrCtr_Stop(&TMRInst,d);
tmr_count = @;
led_data++;
XGpio_DiscreteWrite(&LEDInst, 1, led_data);
XTmrCtr_Reset(&TMRInst,a);
XTmrCtr_Start (RTMRT nst,@é

3

else tmr_count++;
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Le fichier BOOT.bin doit intégrer d'abord le fichier bootloader FSBL , cliquez sur ADD

Create Zynq Boot Image
&3 BIF File path is empty

(® Create new BIF file () Import frem existing BIF file

Qutput BIF file path:

[] Use Authentication
Authentication keys
PPk Browse | P3K:

=PE: Browse =ZkK:

=PE signature: Browse

[] Use encryption
Encryption key:
Key file:
Fey store: (80 BRAM

Part name;

Boot image partitions

File path Encrypted Authenticated

Output path: | BOOT.bin

@ Preview BIF Changes Create Image
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Donnez le chemin du fichier bootloader timer_fsbl.elf. Choisir comme type de partition
bootloader

Add new boot image partition

Add new boot image partition @

File path: | E\cours\whdl201 S‘aZ‘frB[}\timer_int\prﬂject_1‘apruject_| | Erwrse|

Authentication: none Encryption: none

Checksum: none %

Presign: Browse

Other
Alignment: | |DF'ESE‘-: |

Reserve: | | Load: |

Startup: | |

E:\cours\vhdl201 5\ZYBOMimer_int\project_1\project_1.sdkMimer_fsbi
\Debugitimer_fsbl elf

Cliquez a nouveau sur ADD

Delete

ik

Edit
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Le fichier BOOT.bin intégre sur sa seconde partie le fichier bitstream qui permettra de
programmer la partie logique programmable PL du FPGA. Choisir comme type de partition
datafile. Cette étape n'est pas forcément obligatoire dans le cas ou vous n'avez pas de fichier
Bitstream et que vous n'utilisez que la partie PS du FPGA

Add new boot image partition
Add new boot image partition

o

File path:

Partition type: |datafi|e V|
Authentication: none Encryption: none
Checksum:

Presign;

Other

Browse

Alignment: |

Reserve: |

Startup:

E:\couwrzhwhdl201 5B O vtimer_intsproject_Tvproject_1_sdk
wdesign_timer_verapper_hw_platform_0%design_timer_wrapper.bit

Cliquez sur add

Le fichier BOOT.bin contient dans sa derniére partie notre applicatif

Donnez le chemin de l'applicatif timer_int.elf
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Add new boot image partition
Add new boot image partition

File path: | roject_1\project_1.sdk\timer_inth Debughtimer_int.el

Partition type: | datafile

Authentication: none Encryption: none +

Checksum:

Presigmn:
Other
Alignment: | |Dﬁset: |

Reserve: | | Load: |

Startup: | |

E:vcourstwhd 201 55"y BOMimer_int\project_1%project_1. sdk\timer_ink
SDrebughtimer_int. elf

@
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Créez un fichier output.bif qui contient les données essentielles pour |'élaboration du fichier
BOOT.bin

Create Zynq Boot Image
/I, BIF file already exists at the specified path and will be overwritten with the modified contents. Use 'Preview Bif Changes' button to view the changes in bif @

e

(®) Create new BIF file () Import from existing BIF file

Output BIF file path: | E\cours\whdI2011ZYBO\boot\image\output.bif

[]Use Authentication
Authentication keys

PRK: Browse | P3K:
SPE: Browse | 55k:

SPE sighature: Browse

[[1Use encryption
Encryption key:

ey file:
Key stare: (@) BRAM EFUSE

Part narne:

Boot image partitions

File path Encrypted Authenticated | Add
(bootloader) E\cours\whdl201 \ZYBOVtimer_int\project_T\project_1.sdi\timer_fsbl\Debug\timer_fsbl.elf none none \EI
Efcoursiwhd201NZYBO\timer_int\project_T\project_1.sdk\design_timer_wrapper_hw_platform_0hdesign_timer_wrapperbit  none none s
EMcours\whdl201 NZYBOVtimer_int\project_T\project_1.sdk\timer_int\Debug\timer_int.elf none none Edit

[ e |

|Down|

B sivsat paiie | EA\cours\whdI2015\ZYBO" boot\image\BOOT.bin | |3mw5e|

@ Preview BIF Changs| | Create Image | | Cancel |

Cliquez sur create image pour générer le fichier BOOT.bin

‘ Drown

|
| iEruwse|

Preview BIF Changﬁl | Create Image | Cancel |
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Transférez le fichier BOOT.bin sur la racine de la SDCARD. La SDCARD doit étre formatée en
FAT 32

RiFENn-|
Fichier Accueil Partage Affichage
@ = 4 .. ¢ Ordinateur » Mouveau nom (E5} » cours » vhdl2015 » ZYBO » boot » image
o Faioiic Mom Modifié le Type Taille
B Bureau | | BOOT.bin

2410772015 20:45 Fichier BIN 2169 Ko
=] Emplacements récer | | output.bif 24/07/2015 20:43 Fichier BIF 1Ko
4 Téléchargements
copie vers SDCARD

. Bibliothéques

1= 5 T ER————

Placez un cavalier sur les deux broches identifiées SD de JP5

USB-JTAG/UART Port

Micro-AB USB :, Zynq JP6
Connector (J11) C°“"°"e" MIO2/M3 ﬁ@?——r % Mode (JP5)
MIO3/M1

1x6 JTAG l %
MIO4/M2

Header é

6-pin JTAG tl <
Header (J12) /=

MIO5/MO
MIO6/M4 i
JP4
|77 MIO7/VCFGO
T wmiosvcre
MicroSD
l—o’\o— PROGRAM_B CEED QSPI Fias

DONE
‘EO v— PS_SRST_B X Oomm JTAG

Programming Mode

Placez votre carte SD dans le lecteur et alimentez la carte ZYBO. Cette carte est devenue
totalement autonome
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