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RVfpga'le gcalismak, RVfpga’i degistirmek igin sistemi tanimlayan Verilog, SystemVerilog,
baslik, yapilandirma, metin dosyalarinin hepsini igeren bir proje kurgulaman gerekecek. Bu
deneyde RVfpga’i Nexys A7 Alanda-Programlanabilir Gegit Dizisi karti, -100T strimune
hedefleyen bir Vivado projesinin nasil olusturulacagini gosteriyoruz. (Nexys 4 DDR kartin
varsa onu da kullanabilecegini unutma.) Bu adimlari oldugu gibi izleyerek RVfpga gekirdegini
ya da sistemini degistirip yeniden sentezleyebileceksin.

ONEMLI: RVfpga Deneylerine baglamadan énce Imagination University Programme’in
(https://university.imgtec.com/) sagladigi RVfpga llk Kullanim Kilavuzunu bitirmis olman
gerekir.

Ornegin, daha yapmadiysan, Xilinx'in Vivado’sunu, PlatformlO’yu, Verilator'ii o kilavuzdaki
yonergeleri izleyerek kur. Ayrica, Imagination’in University Programme’den indirdigin
RVfpga klasorinu kendi makinene kopyaladiginin saglamasini yap. RVfpga klasoérini
koydugun dizinin mutlak yolunu [RVfpgaPath] olarak adlandiracagiz. RVfpga/src klasoru
deneyler boyunca kullanacagimiz, degistirecegimiz RISC-V Yongadaki Sistem RVfpga igin
Verilog, SystemVerilog kaynaklarini igerir. RVfpga/Labs klaséri Deney 1’den 10’a degdin
kullanacagin kaynaklari igerir.

2. RVfpga igin bir Vivado Projesi Olusturma

Yazmag-Aktarim Duzeyliyi, sistemi tanimlayan Verilog dosyalari, kullanarak RVfpga
sistemini kurgulamak igin Xilinx’in Vivado Design Suite"ini kullanacaksin. RVfpga sistemini
kurgulayip bir Nexys A7 Alanda-Programlanabilir Gegit Dizisi kartina hedeflemek igin
asagida detaylandiriimig adimlari izle.

Adim 1. Vivado’yu a¢

Adim 2. Yeni bir Yazmag-Aktarim Diizeyli proje olustur

Adim 3. Yazmag-Aktarim Diizeyli kaynak dosyalarini, kisitlandirma dosyalarini
ekle

Adim 4. Nexys A7’1I hedef kart olarak se¢

Adim 5. rvfpga’i Ust Modiil olarak, common_defines.vh’i genel olarak ayarla
Adim 6. Veri Akisi olustur

Adim 1. Vivado’yu a¢
Vivado’'yu RVfpga llk Kullanim Kilavuzunda tanimlandigi gibi makinene kurmadiysan simdi
kur. Kart dosyalarini da kur.

Simdi Vivado’yu galistir (Linux’da bir terminal agip sunu yaz: vivado; Windows’ta Baslat
menusunden Vivado'yu ag). Vivado’nun hos geldin ekrani agilacak. Create Project’e (Proje
Olustur) tikla (Figur 1’e g6z at).

' Bu igeriklerde Vivado 2019.2’yu kullaniyoruz. Gogu yeni Vivado dagitimlarinda galisacak olsa da bu
surdman kullanimini éneriyoruz.
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¢ Vivado 2019.2 - O X

File  Flow Tools  Window Help Q- Quick Access

VIVADO! £ XILINX.

HLx Editions

Recent Projects

Quick Start

Create Project >

Open Project >

Open Example Project >

< >

Tcl Console

Figur 1. Vivado hos geldin ekrani: Proje Olustur

Adim 2. Yeni bir Yazmag-Aktarim Diizeyli proje olustur
Create a New Vivado Project (Yeni bir Vivado Projesi Olustur) sihirbazi simdi agilacak (Figur
2’'ye goz at). Next'e (lleri) tikla.

¢ New Project X

Create a New Vivado Project

/
VlVADO This wizard will guide you through the creation of a new project.

HLx Editions
To create a Vivado project you will need to provide a name and a location for your project files. Next, you

will specify the type of flow you'll be working with. Finally, you will specify your project sources and

iv XI LI NX choose a default part.
V' N ®
‘(:’) < Back Einish

Figur 2. Yeni bir Vivado Projesi Olustur Sihirbazi

Projenin adina Project1 diyip [RVfpgaPath]/RVfpga/Labs/Lab1 klasorine yerlestir. Ardindan
Next’e (lleri) (see Figlr 3) tikla.
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¢ New Project X

Project Name

Enter a name for your project and specify a directory where the project data files will be stored. ’

Project name:  |Project1 |

Project location: | C:/RVfpgalabs/Programs/Lab1 IZ'

(V] Create project subdirectory

Project will be created at: C:/RVfpgalabs/Programs/Lab1/Project1

Ve ~N

Figur 3. Proje Adi

Proje turini RTL Project (Yazmag-Aktarim Dizeyli Proje) olarak seg, Next'e (ileri) (Figir 4'e
g6z at) tikla.

P

Project Type
Specify the type of project to create. '

(@ RTL Project
You will be able to add sources, create block designs in IP Integrator, generate IP, run RTL analysis, synthesis, implementation,
design planning and analysis.

(] Do not specify sources at this time

() Post-synthesis Project

Figlir 4. Yazmag-Aktarim Diizeyli Proje

Adim 3. Yazmag-Aktarim Diizeyli kaynak dosyalarini, kisitlandirma dosyalarini ekle
Add Sources (Kaynaklar Ekle) penceresinde Add Directories’e (Dizinler Ekle) tikla,
[RVfpgaPath]/RVfpga/src’i (Figur 5’e gz at) se¢. Su iki segenegin segildiginin saglamasini
yap (Figur 5’de goérildigu gibi):
e Scan and add RTL include files into project (Yazmag-Aktarim Duzeyli icerilecek
dosyalari projeye tarayip ekle)
e Add sources from subdirectories (altdizinlerden kaynaklar ekle)

Ardindan Next'e (ileri) tikla.
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¢ New Project X

Add Sources

Specify HDL, netlist, Block Design, and IP files, or directories containing those files, to add to your project. Create a new source file on '
disk and add it to your project. You can also add and create sources later.

+‘
In..  Na.. Library HDL Source For Location
. 1 src  xil_defaultlib ~ Synthesis & Simulation -~ C:/RVfpga
Add Files II Add Directories Create File

Scan and add RTL include files into project
(] Copy sources into project
[v) Add sources from subdirectories

Target language: = Verilog v | Simulator language: = Mixed v

Figur 5. Kaynaklar Ekle

Simdi system icin kisitlandirmalar ekleyeceksin. Bu dosyalar sinyal adlarini karttaki uclarla
esler. Ornegin, Nexys A7 Alanda-Programlanabilir Gegit Dizisi kartindaki LEDler karttaki
Alanda-Programlanabilir Gegit Dizisi uglarina Baskili Devre Kartindaki izler izerinden
baglidir. Yazmag-Aktarim Duizeyli dogru sinyali dogru Alanda-Programlanabilir Gegit Dizisi
ucuna baglamak igin Vivado’nun bunu bilmesi gerekir. Ornegin,
[RVfpgaPath]/RVfpga/src/rvfpga.xdc dosyasindaki, bir Xilinx tasarim kisitlandirmalari
dosyasi, su satir Alanda-Programlanabilir Gegit Dizisi ucu H17’in dusik énemli LED’e

(o 1ed[0]) eslenip LVCMOS 3.3V sinyallesmesini kullandigini gosterir:

set property -dict { PACKAGE PIN H17 IOSTANDARD LVCMOS33 } [get ports { o led[0] }]

Onemli olarak sinyal adi o 1ed RVfpga'in Verilog kodunda Nexys A7 kartinin LEDIerini
surmek icin kullanilan addir.

Add Constraints (Kisitlandirmalar Ekle) penceresinde Add Files’a (Dosyalar Ekle) tiklayip su
iki dosyay! se¢ (Figur 6’ya g0z at):

[RVfpgaPath]/RVfpga/src/rvipga.xdc

[RVfpgaPath]/RVfpga/src/litedram.xdc

Ardindan Next'e (ileri) tikla.
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¢ New Project

Add Constraints (optional)

+

4
Constraint File  Location
RVfpga.xdc C:\RVfpga\src
liteDRAM.xdc ~ C:\RVfpga\src

(] Copy constraints files into project

Specify or create constraint files for physical and timing constraints.

Add Files ” Create File |

Figur 6. Kisitlandirmalar Ekle

Adim 4. Nexys A7’1I hedef kart olarak se¢
Default Part (Varsayilan Parga) penceresinde, click on Boards’a (Kartlar) tikla, Nexys A7-
100T'yi (Figur 7’ye g6z at) se¢. Sonuglari daraltmak icin Search (Arama) kutusunu
kullanabilirsin. Ayrica guincel hedeflenen Alanda-Programlanabilir Gegit Dizisinin adinin Part
(Parga) sutununda listelendigini géreceksin: xc7a100tcsg324-1. Bu onun 100k esdeger
gegcitli, CSG (yonga-6lcekli 1zgara) paketli, 324 uclu bir Xilinx Artix-7 FPGA oldugunu

gOsterir.

Next'e (ileri) tikla.

Cancel

¢ New Project

Default Part

Reset All Filters

Vendor: | All v Name: ' All

I Search: | O nexys I

Display Name

Choose a default Xilinx part or board for your project.

v

Nexys A7-100T

Nexys A7-50T

Nexys4

Nexys4 DDR

<

(5 matches)
Preview Vendor

digilentinc.com
digilentinc.com
digilentinc.com

digilentinc.com

File Version

v

Update Board Repositories

Board Rev: | Latest

Part

xc7a100tcsg324-1
xc7a50ticsg324-1L
xc7a100tcsg324-1

xc7a100tcsg324-1
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Figur 7. Hedef karti se¢: Nexys A7-100T
New Project Summary (Yeni Proje Ozeti) penceresinde Finish’e (Bitir) tikla (Figlr 8’e goz at).

¢ New Project

New Project Summary

/
VlVADO @ A new RTL project named 'Project1’ will be created.

HLx Editions
@ 198 source files will be added.

02 constraints files will be added.

@ The default part and product family for the new project:
Default Board: Nexys A7-100T
Default Part: xc7a100tcsg324-1
Product: Artix-7
Family: Artix-7
Package: csg324
Speed Grade: -1

v
{A Xl Ll NX@ To create the project, click Finish

Figiir 8. Yeni Proje Ozeti Penceresi

Onemli olarak proje kurulumu bitince dosyalarda Syntax Errors (S6zdizim Hatalari)
bulundugunu gésterecek — bu sonraki adimda onarilacak.

Adim 5. rvfpga’i Ust Modiil olarak, common_defines.vh’i genel olarak ayarla

Proje ilk degerlerini alacak. Simdi rvfpga modulini st modul olarak ayarlayacaksin.
Sources (Kaynaklar) panelinde Design Sources’in (Tasarim Kaynaklari) altina kaydir, rvfpga
modiiliine sag tikla, Set as Top'i (Ust olarak Ayarla) (Figlir 9'a goz at) seg. Gosterildigi gibi
rvfpga modulini bu adi arama kutusuna yazarak da bulabilirsin. Bu rvfpga’i hiyerarside en
yuksek dizeyli modiil olarak ayarlayip, Alanda-Programlanabilir Gegit Dizisine sentezlemek,
gerceklestirmek Uizere hedef olarak ayarlar. rvfpga’i ist modiil olarak ayarladiktan sonra
hiyerargi guncellenecek.

Imagination University Programme — RVfpga Lab 1: Creating a Vivado Project
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v PROJECT MANAGER
£ Settings
Add Sources
Language Templates

IF 1P Catalog

v IP INTEGRATOR
Create Block Design
Open Block Design

Generate Block Design

> Open Synthesized Design

v IMPLEMENTATION

A

File Edit Flow  Tools Reports  Window Layout  View Help - Quick Access
& B L > ¥
Flow Navigator e A PROJECT MANAGER - Project

Sources

Search: | O- rvf

Design Sources (167)
Syntax Error Files (23)

® rvfpg
® nfpga (vfpga.sy) (¢ g
> @ rvfpgasim (rvfpgasi
Constraints (2)

Hierarchy = Libraries a

impl_1  constrs_1

(7 matches)

Source Node Properties...
Open File

Replace File...

Copy File Into Project

Copy All Files Into Project

X Remove File from Project...
v SIMULATION Source File Properties
Run Simulation ® rvfpga.sv Disable File
[ 7G’e’n’e’r’a|’ 1 7P’rc’);;srzrrtire; 77777 Move to Simulation Sources
Vv RTL ANALYSIS
> Open Elaborated Design Tcl Console | Messages Hierarchy Update
o = E C'  Refresh Hierarchy
v SYNTHESIS i
Name Constraint IP Hierarchy
P Run Synthesis synth_1 constrs 1. = SetasTop

- O X
Ready
Default Layout v
? X
?2 00O X Project Summary 200 X
& Overview | Dashboard
A
Settings  Edit
A
Project name: Project1
Project location: C:/RVfpga
Product family: Artix-7
Project part: Nexys A7-
Top module name: axi4_to_ah
Target language: Verilog
Simulator language: Mixed
Board Part
Display name: Nexys A7-10t
Board part name: digilentinc.cc
v
< >
» ?2 00
" LlPower FailedRoutes LUT FF BR/

Figur 9. rvfpga’i Uist modiil olarak ayarla

Simdi, yine Design Sources (Tasarim Kaynaklari) altindaki Sources (Kaynaklar) panelinde,
Non-modules (Modiil-olmayanlar) dosya grubunu genisletip common_defines.vh’e tikla.
Ardindan dosyanin 6zellikleri, Sources (Kaynaklar) panelinin hemen altinda, Source File
Properties (Kaynak Dosya Ozellikleri) panelinde agilacak. Kutuyu isaretlemek igin Global
Include’a (Genel igerilecek) (Figiir 10’a géz at) tikla. Hiyerarsi simdi giincellenip dosyay!
Design Sources/Global Include’da (Tasarim Kaynaklari/Genel igerilecek) icerecektir. Onemli

olarak Syntax Error Files (S6zdizim Hata Dosyalari) gelecek bir adimda yok olacak.
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¢ Project1 - [C:/RVfpgalabs/Programs/Lab1/Project1/Project1.xpr] - Vivado 2019.2

File  Edit Flow  Tools
SRR B X
Flow Navigator =< ?

Vv PROJECT MANAGER
.3 Settings
Add Sources
Language Templates

IF IP Catalog

Vv IPINTEGRATOR
Create Block Design
Open Block Design

Generate Block Design

v SIMULATION

Run Simulation

v RTL ANALYSIS

> Open Elaborated Design

v SYNTHESIS
P Run Synthesis

> Open Synthesized Design

Vv IMPLEMENTATION

P Run Implementation

> Open Implemented Design

Vv PROGRAM AND DEBUG

- m] X
Reports ~ Window  Layout View  Help O Quick Access Ready
’, LI - BN ¥ Default Layout v
=8 PROJECT MANAGER - Project1 ? X
A
Sources ?2 00X Project Summary 200X
Qlz| s | 4 2 o Overview | Dashboard
A
Search: O~ Settings Edit
Design Sources (125) N ) .
Project name: Project1
(
Global Include (1) Project location: C:/RVfpga
Verilog Header (15) Product family: Artix-7
Non-module Files (6) Project part: Nexys A7-
® wb_common.v Top module name: vfpga
@ bootloader.vh Target language: Verilog
By Simulator language: Mixed
-, ~ ' Vi
Hierarchy Libraries Compile Order
Board Part
Source File Properties ?2 00O X Display name: Nexys A7-10
Board part name: digilentinc.cc
© common_defines.vh - - .
Board revision: D.0
eau-uiy. o =
Connectors: No connectic
Encrypted: No i " .
Repository path: C:/Xilinx/Vive
Core Container: _No URL: https://refere
[v) Global include Board overview: Nexys A7-101
Used In N4
| { SE—— ] Synthesis I
General  Properties < >
Tcl Console |Messages |Log Reports |Design Runs X ?2 00
a = = + %
Name Constraints ~ Status WNS TNS WHS THS TPWS Total Power Failed Routes LUT FF
synth_1 constrs_1 Not started :
v < >

Figiir 10. common_defines.vh’i Genel igerilecek dosya olarak ayarla

Adim 6. Veri Akisi

olustur

Simdi Figir 11°de gosterildigi gibi Flow (Akis) — Generate Bitstream’e (Veri Akisi Olustur)
tikla. Erisilebilir gergeklestirme sonucu olmadigini sdyleyip sentezle gerceklestirme (Figlr
12’yi gor) baslatmani soran bir pencere belirebilir. Yes’e (Evet) tikla. Ardindan Launch Runs
(Cahstirmalari Baglat) penceresinde (Figur 13’e goz at) OK’a tikla. Bu adim RVfpga’i
(projedeki Verilog ile SystemVerilog dosyalarinca tanimlandidi gibi) sentezler, Alanda-
Programlanabilir Gegit Dizisine esler, veri akisini olusturur. Bu islem normalde, bilgisayarinin

hizina bagli olarak, 20-50 dakika arasi surer.
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I~} )

A
Flow Navigato
v PROJECTM
£+ Settings
{ Add Sou
Languag;

1F IP Catalo

v IP INTEGRAT
Create B|
Open BIq

Generatg

v SIMULATION

Run Simi  §%

Figur 11.
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Tools  Reports  Window L
Project Manager
Settings »
Create Block Design
Run Simulation 4

Open Static Simulation...

Open Elaborated Design
New Elaborated Design...

Run Synthesis F
Open Synthesized Design
New Synthesized Design...

Run Implementation

Open Implemented Design 4

Hardware Manager
Generate Bitstream

Create Runs...

Veri Akigi Olustur

No Implementation Results Available

D Don't show this dialog again

There are no implementation results available. OK to launch synthesis and
implementation? 'Generate Bitstream' will automatically start when synthesis
and implementation completes.

No

Yes

Figlir 12. Sentezleme ile gergeklestirmeyi baslatma penceresi
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¢ Launch Runs X

Launch the selected synthesis or implementation runs.

Launch directory: = e <Default Launch Directory> v
Options
®) Launch runs on local host:  Number of jobs: | 8 v

Generate scripts only

_ ) Don't show this dialog again

Figlir 13. Calistirmalar Baslat

Veri akigi olusmasinin ardindan Figur 14’te gosterildigi gibi bir pencere belirecek. Pencereyi
kapatmak igin sag-Ust kdsedeki X butonuna tikla.

Bitstream Generation Completed X

o Bitstream Generation successfully completed.

Next
O Open Implemented Design
) View Reports
@ Open Hardware Manager
(O Generate Memory Configuration File

() Don't show this dialog again

Figlir 14. Veri Akigi Olusumu Bitirildi

Simdi RVfpga sistemini kendin kurguladigina gore, 6-10 arasi Deneylerde RVfpga’e
degisiklikler yaptiktan sonra yeniden kurgulayabileceksin. Simdilik PlatformlO’yu kullanarak
programlar indirip galistirmak igin az 6nce kurguladigin RVfpga sistemini kullanmaya
baglayacaksin.

RVfpga’i Nexys A7 kartina indirmek igin PlatformlO’yu kullanman &nerilir. Bu yéntem RVfpga
ik Kullanim Kilavuzunun (GSG) 6.A bélimiinde detaylica tanimlanmisti. Yine GSG'de
degisik ornekler icin tanimlandigi gibi (6.B’den 6.H’ye), RVfpga sistemini Nexys A7
kartindaki Alanda-Programlanabilir Gegit Kartina indirmenin ardindan, RVfpga’e programlari
indirip, ¢calistirmak/ayiklamak i¢in PlatformlO’yu kullanacaksin.

RVfpga ilk Kullanim Kilavuzunun Bélim 7’sinde tanimlandidi gibi RVfpga’de calisan
programlarin similasyonunu yapmak icin Verilator'a, bir Donanim Tanim Dili simulatoru, de
kullanabilirsin. Bu Yazmag-Aktarim Dizeyli simulasyonlar yazilim programi ¢aligirken alcak-
dizeyli donanim sinyallerini gérmeni saglar. Sen 6-10 arasi Deneylerde RVfpga'i genisletip,
yaptigin degisiklikleri deneyip ayiklarken Verilator't sikga kullanacagiz.
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