Wersja (major_minor) 0x3 O0xDF

Mapa rejestrow FPGA:

Nazwa

Opis

Start

Koniec

Rozmiar

ireg axi 0 Rejestry kontrolne |0x4000 0000 0x4000 OFFF 4K
axi bram ctrl 1 |Kontroler bram 0x4000 1000 0x4000 1FFF 4K
ireg axi 1 Rejestr axi 1 0x4000 2000 0x4000 2FFF 4K
\reg_axi_meas Rejestr measure | 0x4000 3000 0x4000 3FFF 4K
ireg_axi pll Rejestr pll 0x4000 4000 0x4000 4FFF 4K
ireg _chan 0 Rejestr chan 0 0x4001 0000 0x4001 OFFF 4K
ireg chan 1 Rejestr chan 1 0x4001 1000 0x4001 1FFF 4K
ireg chan 2 Rejestr chan 2 0x4001 2000 0x4001 2FFF 4K
ireg chan 3 Rejestr chan 3 0x4001 3000 0x4001 3FFF 4K
ireg _chan 4 Rejestr chan 4 0x4001 4000 0x4001 4FFF 4K
ireg chan 5 Rejestr chan 5 0x4001 5000 0x4001 SFFF 4K
ireg chan 6 Rejestr chan 6 0x4001 6000 0x4001 6FFF 4K
ireg _chan 7 Rejestr chan 7 0x4001 7000 0x4001 7FFF 4K
ireg _chan 8 Rejestr chan 8 0x4001 8000 0x4001 8FFF 4K
ireg_chan 9 Rejestr chan 9 0x4001 9000 0x4001 9FFF 4K
ireg _chan 10 Rejestr chan 10 0x4001 A000 0x4001 AFFF 4K
ireg chan 11 Rejestr chan 11 0x4001 B000 0x4001 BFFF 4K
ireg _chan 12 Rejestr chan 12 0x4001 €000 0x4001 CFFF 4K
ireg chan 13 Rejestr chan 13 0x4001 D000 0x4001 DFFF 4K
ireg chan 14 Rejestr chan 14 0x4001 E000 0x4001 EFFF 4K
ireg chan 15 Rejestr chan 15 0x4001 F000 0x4001 FFFF 4K
ireg chan 16 Rejestr chan 16 0x4002 0000 0x4002 OFFF 4K
ireg chan 17 Rejestr chan 17 0x4002 1000 0x4002 1FFF 4K
ireg chan 18 Rejestr chan 18 0x4002 2000 0x4002 2FFF 4K
reg chan 19 Rejestr chan 19 0x4002 3000 0x4002 3FFF 4K
reg chan 20 Rejestr chan 20 0x4002 4000 0x4002 4FFF 4K
reg chan 21 Rejestr chan 21 0x4002 5000 0x4002 SFFF 4K
reg chan 22 Rejestr chan 22 0x4002 6000 0x4002 6FFF 4K
reg chan 23 Rejestr chan 23 0x4002 7000 0x4002 7FFF 4K
reg chan 24 Rejestr chan 24 0x4002 8000 0x4002 8FFF 4K
reg chan 25 Rejestr chan 25 0x4002 9000 0x4002 9FFF 4K
reg chan 26 Rejestr chan 26 0x4002 A000 0x4002 AFFF 4K
reg chan 27 Rejestr chan 27 0x4002 B000 0x4002 BFFF 4K
reg chan 28 Rejestr chan 28 0x4002 C000 0x4002 CFFF 4K
reg chan 29 Rejestr chan 29 0x4002 D000 0x4002 DFFF 4K
reg chan 30 Rejestr chan 30 0x4002 E000 0x4002 EFFF 4K
reg chan 31 Rejestr chan 31 0x4002 F000 0x4002 FFFF 4K
axi_bram ctrl 0 |Kontroler bram 0x4004 0000 0x4005 FFFF 128K
axi_gpio_0 Gpio led oraz 0x4120_0000 0x4120_FFFF 64K
switch
axi_bram ctrl 2 |Kontroler bram 0x4200 0000 0x4200 3FFF 16K

Adres Bit

Default

31:0 Wersja buildu major 0x3 RO
Major ver 0x04 |[31:0 Wersja buildu minor 0xDF RO
Test reg 0x08 [31:29 - 0x0 RO




28:24 Ilo$¢ kanatow offline/online -1 0x0 RO
23:21 - 0x0 RO
20:16 Aktualny kanat offline, 0 — 31 wskazuje |0x0 RW
odpowiedni kanat
15:0 Rejestr testowy, wspisana wartos$¢ zostaje |0x0 RwW
zanegowana
Transfer size 0x0c |31:0 Wielko$¢ transferu do DDR (w slowach | 0x8000 RwW
4B)
Start channel [0x10 ([31:28 I1o$¢ kanatow fizycznych (ilo$¢ ukladow |[0x3 RO
max)
27:25 - 0x0 RO
24:19 - 0x0 RO
1816 Stop-write-online-channel-{tmax-0.max1, [0x0 WO
2
z}aszar%Eq ] ggg}”g start maag& - sltala s
15:13 Start-write-online-channel (max-0.-max-1; |0x0 WO
max—2-data-strean)—-001 > stop-max0
zhacze D, 0107 stop-max—t-stata
12 Done memory read ddr 0 WI1C
11 Busy memory read ddr 0 RO
10 Busy-onhine-channel 0 RO
9 Reset NCO 0 WO
8 Busy DDR 0 RO
7 Busy bram 0 RO
6 Flaga done DDR 0 WI1C
5 Flaga done bram 0 WI1C
4 Start read channel DDR 0 WO
3:0 Start write channel 0x0 WO
Counter Latch |0x14 |31:0 63:32 bity globalnego licznika, 0x0 RO
MSB zatrzaskiwane w momencie wpisu do bitu
start channel
Counter Latch |0x18 |31:0 31:0 bity globalnego licznika, 0x0 RO
LSB zatrzaskiwane w momencie wpisu do bitu
start channel
Counter Live |0Oxlc |[31:0 63:32 bity globalnego licznika, wartos¢ |- RO
MSB aktualna
Counter Live |0x20 (31:0 31:0 bity globalnego licznika, wartos¢ - RO
LSB aktualna
DDR start 0x24 |31:0 Adres ddr zapisu danych 0x200000 RW
address
FCW mixer 0x28 |[31:0 FCW dla NCO mixer 0x1FFFFFFF [R/WS
Mixer test 0x2C (31:24 - 0x00 RO
23:16 Dane z wyijscia mixera (23:20 1) (19:16  |0x00 RO
Q)
1 5: 1 1 = - @
10 Ustaw tryb mixera 0 WI1C
9:8 Tryb miksera: 00 RW

00” - mode 0:
[=1*cos-q*sin;
Q=g *cos+1*sin;




01” - mode 1:
I=1%*cos+ g *sin;
Q=q*cos-1%*sin;

10” - mode 2:
I=1%cos+q*sin;
Q=-q*cos+1*sin;

11” - mode 3:
I=1%*cos-q*sin;
Q=-q*cos-1%*sin;

75 - - RO
4 Neguj wpisywanie danych IQ na wejscie |0 WI1C
mixera (software mode)
3:0 Dane I 1 Q na wejscie mixera (3:2 1) (1:0 |0x0 R/WS
Q)
FCW code 0x30 |31:0 FCW dla NCO kodu 0x1FFFFFFF |R/WS
Code ctrl 0x34 (31 - - RO
30 Wymus kod ‘0’ WI1C
29 - ‘0 RO
28:25 Wymuszony wskaznik chip div 0x0 RW
24:20 Aktualny kod (MSB VE.E.PL.VL LSB) |0x00 RO
19:16 chip_div - ilo$¢ przepetien nco kodu po |0x0 R/WS
ktérym zostanie wezytany nowy bit chip
(0x0-1,0xI -2, 0x2 -3itd...)
15:14 spacing_len - ilo$¢ przepetnien nco kodu |,,10”
po ktérym zostaje przesuniety wektor
kodu veplv_code ("00" - 1, "01" -2 "10" -
3"11"-4)
13:0 Dhugo$¢ ciagu kodowego (w bitach-1) 0x03FE
Code data0 0x38 |31:28 Dane z wyjscia VE I (kod) 0x0 RO
27:24 Dane z wyijscia VE Q (kod) 0x0 RO
23:20 Dane z wyijscia E I (kod) 0x0 RO
19:16 Dane z wyijscia E Q (kod) 0x0 RO
15:12 Dane z wyjscia P I (kod) 0x0 RO
11:8 Dane z wyijscia P Q (kod) 0x0 RO
7:4 Dane z wyijscia L I (kod) 0x0 RO
3:0 Dane z wyjscia L Q (kod) 0x0 RO
Code datal 0x3C |31:28 Dane z wyijscia VL I (kod) 0x0 RO
27:24 Dane z wyijscia VL Q (kod) 0x0 RO
23:17 - 0x0 RO
16 Wyczy$¢ Integrate & Dump 0x0 WIi1C
15 - 0 RO
14:0 Wymuszony indeks chip 0x0 RO
1&D data 0 0x40 [31:0 Dane z wyijscia VE I (Integrate & dump) |0x0 RO
1&D data 1 0x44 |[31:0 Dane z wyijscia VE Q (Integrate & dump) |0x0 RO
1&D data 2 0x48 |[31:0 Dane z wyjscia E I (Integrate & dump) 0x0 RO
1&D data 3 0x4C |[31:0 Dane z wyijscia E Q (Integrate & dump) |0x0 RO
1&D data 4 0x50 |[31:0 Dane z wyjscia P I (Integrate & dump) 0x0 RO
1&D data 5 0x54 |[31:0 Dane z wyjscia P Q (Integrate & dump) |0x0 RO
1&D data 6 0x58 [31:0 Dane z wyjscia L I (Integrate & dump) 0x0 RO
1&D data 7 0x5C |[31:0 Dane z wyjscia L Q (Integrate & dump) |0x0 RO
1&D data 8 0x60 ([31:0 Dane z wyjscia VL I (Integrate & dump) |0x0 RO




1&D data 9

0x64

Dane z wyjscia VL Q (Integrate & dump)

0x0

RO

Memory read

0x68

len

0x0

RO

Ilo$¢ danych do przetwarzania z DDR (w

0x1000

stowach 32B)

RW

Ce ctrl

0x6C

0x0

RO

Set ce ctrl

0x0

WI1C

Mode ce ctrl: ..00” - software data
,01” - max data
10" - ddr read data

0x0

RW

Drop data (saples)

0x0

RW

Force CE code

0x70

NCO

Wymuszona nastawa NCO kodu

0x0

RW

Spi mux ctrl

0x74

—
=~

0x0

RO

Ustaw nastawy channel mux select

0x0

WI1C

[\O)[OV][ON]

Multipleksacia spi, (bit 2 = SPI2. 1 =

0x1

SPI1. 0 = SPI0) ‘1’ aby ustawié
transmisje SPI na tym interfejsie

Channel mux

0x78

(98]
[a—
(8]
e

Ustaw odpowiedni kanat fizyczny (max)

0x3

select

dla kanatu 15 online (,,00” — max 0, ,.01”
max 1, ..10” max 2. ..11” kanal
wylaczony)

Analogiczna opisana wyzej
funkcjonalnos¢ dla kanatow 14-2

Ustaw odpowiedni kanat fizyczny (max)
dla kanatu 1 online (,,00” — max 0, ..01”
max 1, .,10” max 2. ..11” kanat
wylaczony)

0x3

RW

Ustaw odpowiedni kanat fizyczny (max)
dla kanatu 0 online (,,00” — max 0, ..01”
max 1,..10” max 2. ..11” kanat
wylaczony)

0x3

RW

Memory
channel read

enable

0x7C

31:30

Ustaw odpowiedni kanat fizyczny (max)

dla kanatu 31 online (,,00” — max 0. ..01”
max 1, ..10” max 2. ..11” kanat
wylaczony)

0x3

RW

Analogiczna opisana wyzej
funkcjonalnos$¢ dla kanatow 30-18

(98]
[\

Ustaw odpowiedni kanatl fizyczny (max)
dla kanalu 17 online (,,00” — max 0, ,.01”
max 1, ..10” max 2. ..11” kanat
wylaczony)

0x3

RW

Ustaw odpowiedni kanat fizyczny (max)
dla kanalu 16 online (,,00” — max 0, ,.01”
max 1, ..10” max 2. ..11” kanat
wylaczony)

0x3

RW

Zezwdlna-wyezytywanie-danyehz
ecidlaod dni | hr (MSE
15LSBO)




Default

Component ver |0x00 |31:0 ID danego komponentu axi 0x3 RO
Cocell0 0x04 |31:19 - - RO
Cocell' 0x08  |31:18 - - RO
Filter datain = |Ox0C |31:26 - - RO
Reserved 0x14 |31:0 - - RO
IRQ reg 0 0x18 [31:16 IRQ type — 0 high 1vl 1 pulse 0x0 RW
15:0 IRQ status / IRQ clear 0x0 WI1C
IRQreg 1 0x1C [31:16 IRQ enable 0x0 RW
15:0 IRQ force 0x0 RW
Filter state 0x24 |32 - - RO
0 0x0 RW
Measure 0x28 |[31:0 Ilos¢ cykli oczekiwania do wykonania 0x0 R/WS
counter pomiaru
Irq src 0x2C |31:0 Irq source — przypisania pod tabelami 0x0 WI1C
Reserved 0x30 - - - RO
0x3C

Default

Component ver 31:0 ID danego komponentu axi 0x4
Current chan  [0x04 |31:5 - - RO

4:0 Aktualny kanat (0 - 32) 0x0 RW
Mixer reg 0 0x08 |31:0 Mixer nco latched 0x0 RO
Mixer reg 1 0x0C |[31:24 - - RO

23:0 Mixer nco overflow count latched 0x0 RO
Code data 0 0x10 |[31:26 - 0x0 RO

25:21 Code sequence counter (licznik 0x0 RO

przepehien kodu)

20:17 Code overflow 0x0 RO

16:15 Chip div 0x0 RO

14:0 Chip pointer (bram address) 0x0 RO
Code data 1 0x14 |31:0 Code nco latched 0x0 RO
DByskr-dlH-data |18 3127 - o0 RO
early

26 Startproecessing-data 50 WACE

25:0 Fdataearly b RW
DyskrdHQ Ox1C¢ 13126 - o0 RO
data-carly

250 O-dartaenrhe 0x0 RW
Dyskr-dll-data [0x20  |31:26 - 0x0 RO
late

250 Febabte 0x0 RW




Dyskr dll Q 0x24  |31:26 - 0x0 RO
data late
25:0 Q data late ol W
data latc 0
data late |
Dyskr dll F 0x30 (34 - 0x0 RO
data latc 0
30 Sum—zero-kanal0 0x0 RO
29:0 :0 bi i 0x0 RO
Counter Latch [0x34 |31:0 31:0 bity globalnego licznika, 0x0 RO
LSB zatrzaskiwane w momencie pomaru
Counter Latch [0x38 |31:0 63:32 bity globalnego licznika, 0x0 RO
MSB zatrzaskiwane w momencie pomaru

Component ver [0x00 |31:0 ID danego komponentu axi 0x5

Data plh 1 in 0x04 3126 - 0x0 RO
25 Start processing data Ox0 WHC

Datapll Qin  |0x08 [31:25 - 0x0 RO

Result reg 1 Ox10 |31:12 - 0x0 RO
+H Sumrrero-tag Ox0 RO

Debug irqreg |0x14 |[31:8 - 0x0 RO
7:0 Measure irq count 0x0 RO

Reserved 0x18- - - RO

x3C

INEVALZ:]

Component ver

reg chan O - reg chan 31

Adres
0x00

Bit

31:5

ID danego komponentu axi

0x0000001

4:0 ID danego kanatu (0x0 dla kanatu 0, Ox1 |0x0 RO

dla kanatu 1, 0x2 dla kanahu 2... etc)
N overflow 0x04 |31 Pozwdl na zapis kodu do block ramu dla | 0x0 RW

tego kanahu

30:11 - - RO

10 Stop kanatu ok (przy stop za pomoca 0x0 WIC
licznika)

9 Ustaw licznik stopu kanahlu online 0x0 WO

8 Start kanalu ok 0x0 WIC

7 Stop kanatu online 0x0 WO

6 Ustaw licznik startu kanatu online 0x0 WO

5 Ustaw wartosc licznika przepetien 0x0 WO

4.0 Liczba przepetien N kodu po ktorej 0x0 RW




zostanie wyslane przerwanie

1&D data 0 0x8 31:0 Zatrzasnigte dane z wyjscia VE 1 0x0 RO
(Integrate & dump)

1&D data 1 0xC [31:0 Zatrzasnigte dane z wyjscia VE Q 0x0 RO
(Integrate & dump)

1&D data 2 0x10 |31:0 Zatrzasniete dane z wyjscia E I (Integrate |0x0 RO
& dump)

1&D data 3 0x14 (31:0 Zatrzasniete dane z wyjscia E Q 0x0 RO
(Integrate & dump)

[&D data 4 0x18 [31:0 Zatrzasnigte dane z wyjscia P I (Integrate |0x0 RO
& dump)

[&D data 5 0x1C |[31:0 Zatrzasnigte dane z wyjscia P Q (Integrate | 0x0 RO
& dump)

[&D data 6 0x20 |31:0 Zatrzasnigte dane z wyjScia L I (Integrate |[0x0 RO
& dump)

1&D data 7 0x24 |31:0 Zatrzasnigte dane z wyjScia L Q 0x0 RO
(Integrate & dump)

[&D data 8 0x28 |31:0 Zatrzasniete dane z wyjScia VL [ 0x0 RO
(Integrate & dump)

1&D data 9 0x2C |31:0 Zatrzasnigte dane z wyjscia VL Q 0x0 RO
(Integrate & dump)

Counter Latch [0x30 |31:0 31:0 bity globalnego licznika, 0x0 RO

LSB zatrzaskiwane w momencie N
przepehienia kodu

Counter Latch [0x34 |31:0 63:32 bity globalnego licznika, 0x0 RO

MSB zatrzaskiwane w momencie N
przepehienia kodu

Online start 0x38 |[31:0 Bity 31:0 startu 0x0 RW

LSB przetwarzania/zatrzymania danych online
kanatlu

Online start 0x3C |[31:0 Bity 63:32 startu 0x0 RW

MSB

przetwarzania/zatrzymania danych online
kanatu

Oznaczenia trybu: RW — odczyt zapis, RO — tylko odczyt, WO — tylko zapis, W1C — po zapisie 1

wartos¢ bitu jest czyszczona, R/WS — zapis ustawia warto$ci odpowiednich komponentdéw (nie

jest wymagana dodatkowa flaga do ustawienia).

Mapowanie kanatow:
0 — ztacze JD, Max (zapis do bram + DDR)

1 — stata warto$¢ OxFF na wejsciu IQ (zapis do bram + DDR)
2 — stala warto$¢ 0x66 na wejsciu IQ (zapis do bram + DDR)
3 - licznik (zapis do DDR)

Irq source:

0 — dump irq chan 0
1 — dump irq chan 1

31— dump irq chan 31

Stop przetwarzania danych w zaleznosci od wartosci globalnego licznika

W wersji 0x3_DF dodano mozliwos$¢ zatrzymywania przetwarzania danych w zaleznosci od

zdefiniowanej warto$ci globalnego licznika dla kazdego z kanatléw online. W rejestrze reg_chan




dodano bit 9 rejestru N Overflow, ktory zatrzasnie wartos¢ globalnego licznika dla komponentu
sterowania przeptywem danych z MAX. W celu ustawienia wartosci stop, nalezy wpisa¢ zadang
nastawg¢ globalnego licznika do rejestrow Online start LSB 1 Online start MSB (rejestry 0x38 i
0x3C sg wykorzystywane dla start i stop w odpowiednim momencie globalnego licznika) oraz
ustawic bit 9 rejestru N overflow na ‘1°. Jezeli kanal zostanie poprawnie zatrzymany na zadane;j
wartosci licznika, bit stop ok powinien zosta¢ ustawiony na “1°.

Zatrzaskiwanie przerwan przy przetwarzaniu praerwania irq dump

W wersji 0x3_DC zostala dodana funkcjonalno$¢ automatycznego zatrzaskiwania
przychodzacych przerwah w celu usprawnienia softwerowej funkcji obshugi przerwan.
Zmieniona funkcjonalno$¢ objawia si¢ ,,zatrzasnieciem” zawartosci rejestru Irq src reg_axi 1w
momencie jego odczytu, oraz buforowania przychodzacych przerwan do momentu zapisu
warto$ci do ww. rejestru. Poprawna obshuga zaimplementowanego kodu powinna by¢
nastepujaca: odczytanie IRQ reg 0, w przypadku przerwania od dump nalezy wyczytac rejestr Irq
src (spowoduje to zatrzasnigcie rejestru do momentu clearu tego rejestru), wyczyszczenie
rejestru IRQ reg 0, wyczyszczenie rejestru Irq src. Jezeli pomiedzy wyczytaniem rejestru Irq src
a zapisem wystgpi nast¢pne przerwania od innego kanalu niz otrzymany przy odczycie, zostanie
on automatycznie wpisany do Irq src oraz zostanie wystane przerwanie od dump. Przerwanie
zostaje wystane z 1 cyklem przerwania stanu wysokiego, wazne jest aby przetestowac scenariusz
automatycznego generowania przerwania w przypadku przyjscia przerwania z innego zrodla niz
aktualnie przetwarzane w funkcji obstugi przerwan.

Anulowanie wpisywania danych na wejscie miksera

Dane na wejscie miksera zostajg automatycznie wpisywane w momencie zapisu do rejestru
Mixer test reg_axi 0. W celu zanegowania tej funkcjonalnosci zostata dodana flaga. Negowanie
wpisywania danych trybu software na wejscie miksera odbywa si¢ za pomoca dodanej flagi - bit
4 Mixer test rejestru reg_axi 0. Jezeli wystgpi 'l' w momencie wpisywania wartosci do tego
rejestru, dane na wejscie miksera nie zostang przekazane.

Ustawianie mixer mode

W wersji 0x3 D6 dodano funkcjonalnos¢ statego przypisywania mixer mode do danego kanatu
za pomocg bitu 10 rejestru Mixer test dla reg axi 0. W celu ustawienia danego trybu, wybra¢
odpowieni kanat za pomoca Test reg bity 19:16 (reg_axi_0), nastepnie wpisa¢ nastawe trybu
mixera bity 9:8 Mixer test (reg_axi 0). Wpisanie 'l' do bitu 10 Mixer test powinno ustawic
odpowiedni tryb komponentu miksera.

Obstuga dyskriminatora dll v2
W wersji 0x3_BA wprowadzono mozliwo$¢ testowania komponentu dyskryminatora DLL ver 2
wraz z dzielnikiem. Rejestry przeznaczone do obstugi tego komponentu znajduja si¢ w

reg axi_meas, 0x18-0x24. Po wpisaniu wartosci rejestrow wejsciowych nalezy wpisa¢ 'l' do bitu
26 rejestru Dyskr dIl T data early reg axi meas. Wynik podany jest w postaci 164.Q0
(DLL DISC AMP_EXP = 18) wraz z dzieleniem przez 2. Zostaje rOwniez zatrzas$nigta warto$¢
division zero.

0x3_B9



Dodano mozliwo$¢ zapisywania wartosci danych pomiarowych w dodanej pamigci BRAM
axi_bram_ctrl 2. Zapis odbywa si¢ automatycznie przy wygenerowaniu przerwania measure.
Dane zapisywane w strukturze 64 bitowych stow:

BRAM _PORTB 0 din(7 downto 0) <= std logic vector(u BRAM PORTB 0 addr(7 downto
0));

BRAM PORTB 0 din(12 downto 8) <=v_seq cnt_latch(4 downto 0);

BRAM PORTB 0 din(16 downto 13) <=v code of cnt latch out(3 downto 0);

BRAM PORTB 0 din(48 downto 17) <=v_code nco latch out(31 downto 0);

BRAM PORTB 0 din(63 downto 49) <=v_code bram addr latch out(14 downto O)

Po zapisie 2048 stdow po przerwaniach, aby ponownie zapisaé dane, nalezy wyczyéci¢ wskaznik
bram snoop za pomocg rejestru Debug rejestru reg_axi_meas. BRAM zostanie nadpisany
ponownie 2048 kolejnymi warto$ciami.

Konfiguracja kanalow fizycznych/online

W wersji 0x3 B3 zostata dodana mozliwo$¢ wyboru zrédta danych przychodzacych z
wybranego uktadu MAX. W aktualnej implementacji dostgpny jest jedynie max0. Domyslnie
wszystkie kanaty sg wylaczone, nalezy ustawi¢ poprawny kanat na ,,00” w rejestrze Channel
mux select aby przesyta¢ dane z maxO0.

Wybor kontrolera spi

W wersji 0x3 B3 dodano mozliwo$¢ multiplexacji/kontroli obstugiwanego interfejsu SPI.
Fragment kodu zostat przygotowany z myslg o przysztych konfiguracjach ptyty zybo oraz 1 lub
3ch uktadow max. Aktualna wersja jest przygotowana do obstugi 1 uktadu max. Aby wysyta¢
sygnat spi cs do uktadu max0, bit 0 rejestru Spi mux ctrl musi mie¢ warto$¢ ‘1’ (domyslne
ustawienia). Aby wyltaczy¢ lini¢ cs do tego uktadu nalezy wpisa¢ ‘0’ do rejestru Spi mux ctrl bit
0.

Obstuga dyskryminatora PLL

W wersji 0x3 A5 wprowadzono mozliwos¢ testowania komponentu dyskryminatora PLL wraz z
dzielnikiem. Rejestry przeznaczone do obstugi komponentu znajdujg si¢ w reg_axi_pll. Po
wpisaniu wartosci rejestrow wejsciowych (0x4 0x8) nalezy wpisac¢ '1' do bity 25 rejestru Data pll
I in. Wynik podawany jest jako warto$¢ integer. Zostaje rowniez zatrzasni¢ta wartos¢ division
Zero.

Wersja 0x3 9E
Doprowadzono zegar 100MHz do cze¢sci dzielnika dyskryminatora dll (w poprzedniej wersji
40MHz).

Dyskr—d—H—LeLa%areafLy g axi meaAMyaﬂepeda&y—;est—wmesﬁ&eﬂé%—Q%@bez—p&es&m&ee}a

Obstuga reg_axi_meas

W wersji 0x3_ 8D wprowadzono mozliwos¢ zatrzaskiwania pomiardw ze strony fpga w
okres'lonych odstepach czasu. Przerwanie od pomiaru zostalo ustawione na bit 0 wektora
przerwan wraz z przerwaniem dump kanatu 0. Aby uruchomi¢ periodyczne pomiary, nalezy
ustawi¢ warto$¢ licznika Measure counter rejestru axi_regl. Po wpisaniu wartosci licznika
(odmierzanego w 25 ns cyklach) po odpowiednim czasie zostang zatrzasnigte wartosci
pomiarowe, ktdre nastgpnie zostana umieszczone w rejestrze reg_axi_meas, oraz zostanie
wygenerowane przerwanie numer ‘0’. W celu potwierdzenia zrodla przewania, nalezy sprawdzi¢



rejestr Irq src, bit ‘1°. Nalezy wpisa¢ ‘1’ do odpowiedniego bitu aby wyczysci¢ irq src.

Global cntr start channel 0

W wersji 0x3_80 dodano mozliwo$¢ startu kanatu online 0 w momencie zdefiniowanym przez
rejestr globalnego licznika. Aby wykorzystaé te funkcjonalno$¢, nalezy zdefiniowa¢ moment
startu kanahlu przez rejestry Online start LSB/MSB, wpis do bitu 6 rejestru N overflow
spowoduje zatrzasnigcie nastaw rejestru startu. Channel 0 zostanie uruchomiony jezeli globalny
licznik wewnatrz FPGA 0s1qgnle zdefiniowang wartosc¢. Jezeli to nastapi, bit 8 reJestru N
overflow zostanie ustawiony na ‘1°. W celu zatrzymania kanatu, nalezy wpisa¢ ‘1’ do 7 bitu
rejestru N overflow. W aktualnej wersji, start kanatu nie jest automatyczna — co oznacza ze po
Start write online channel dane nie zostang automatycznie przetworzone w kanale dla modu max
data ce ctrl mode, dopiero po ustawieniu poprawnego licznika startu kanatu.

Obstluga przerwania DUMP

W opisywanej wersji 0x3 7F zostat dodany dodatkowy rejestr reg_chan 0 odpowiedzialny za
kontrole oraz zbior danych z akumulatorow wykonywanych w momencie N przepehienia
licznika kodu. W aktualnej wersji jedynie kanat 0 jest rejestrowany. Przerwanie generowane w
momencie dojscia do konca kodu N razy jest podlaczone do wejscia 0 IRQ. Aby napisana czgs¢
kodu dziatata poprawnie, nalezy skonﬁgurowac przerwanie IRQ 0 rejestru reg_axi 1. W celu
ustawienia N liczby przepetnien, nalezy wpisa¢ warto$¢ do rejestru N overflow bity 4:0,
wpisanie ‘1’ bity 5, spowoduje wystanie nastawy do odpowiedniego komponentu wewnatrz
FPGA. Istnieje mozliwosé jednoczesnego zapisu nastawy i1 ustawienia komponentu.

Obstuga filtra (w wersji 0x3 — rejestr Component ver 0x3 reg_axi 1)

W odrdznieniu do wersji Ox1, dodano rejestry stanu filtra w celu analogicznej implementacji jak
w kodzie C. Dodano rejestry Filter state 0/1. Nastawa stanu jest wpisywana wraz z nastawg
wspotczynnikow ,,Ustaw wartosci wspotczynnika 01 17 bit 18 rejestru 0x04.

Wpisz nastawe stanu filtra do rejestru Filter state 0/1. Wpisz nastawe pierwszego i drugiego
wspotczynnika pod adresy Coeff 0 Coeff 1 0x4000 2004 oraz 0x4000 2008, wpisz ‘1’ pod bit
18 rejestru Coeft 0 aby wpisa¢ nastawy wspotczynnikéw oraz wpisac stan do komponentu filtra.
Wpisz warto$¢ danych wejsciowych filtra do rejestru Filter data in 0x4000 200C, wpisanie bitu
25 rejestru Filter data in spowoduje przeliczenie danych przez filter oraz wpisanie do rejestrow
Filter data outO oraz Filter data outl. Przeliczony stan filtra nadpisze wartosci rejestrow 0x20 1
0x24 Filter state 0/1.

Obstuga przerwan

W wersji 0x3_7B istnieje mozliwos$¢ obstugi przerwan z poziomu rejestrow, za pomocg IRQ
force z rejestru IRQ reg 1. 16 zaimplementowanych rejestréw zostato podpigtych pod zynq
wejscia IRQ PL-PS 15-0. Istnieje mozliwos¢ konfiguracji rodzaju przerwania poprzez rejestr
IRQ type, 0 aby ustawi¢ poziom wysoki na linii do momentu wyczyszczenia przerwania za
pomocg IRQ clear; lub IRQ type 1 w ktorym przerwanie jest wysytane za pomoca pOJedynczego
pulsu trwajacego 25 ns i nie wymagajacego wyczyszcezenia rejestru statusowego. Aby moc
wysta¢ przerwanie nalezy ustawi¢ rejestr dla odpowiedniego przerwania IRQ enable na ‘1° —
przeciwnym wypadku przerwania bgdg maskowane. Nastgpnie przy pomocy rejestm IRQ force
zostanie wystane przerwanie na odpowiednich bitach. Warte jest Wspommec ze irq controller jest
rising edge sensitive, wigc aby wywota¢ kolejne przerwanie nalezy wpisa¢ IRQ force ‘0’
nastegpnie ‘1°.

Obstuga filtra (w wersji 0x1 — rejestr Component ver 0x1 reg_axi_1)

Wpisz nastawg pierwszego i druglego wspolczynnika pod adresy Coeff 0 Coeff 1 0x4000_2004
oraz 0x4000 2008, wpisz ‘1’ pod bit 18 rejestru Coeff 0 aby wpisa¢ nastawy wspolczynnikow
do komponentu filtra. Wpisz warto$¢ danych wejsciowych filtra do rejestru Filter data in
0x4000_200C, wpisanie bitu 25 rejestru Filter data in spowoduje przeliczenie danych przez
filter oraz wpisanie do rejestrow Filter data out0 oraz Filter data outl.




Obsluga roznych kanalow offline:

Dodane zostaly 7 kanaty offline. Ilo$¢ kanatow offline w aktualnej wersji znajduje si¢ pod
adresem 0x8 bity 27:24 rejestr ,.Ilo$¢ kanalow offline”. W celu minimalizacji wykorzystanej
przestrzeni rejestréw, sterowanie oraz wyniki obserwowane w niektérych rejestrach sa
mapowane w zaleznosci od aktualnie wybranego kanalu: 0x8 bity 18:16 rejestr .,Aktualny kanat
oftline”. W powyzszej tabeli zostaly zaznaczone (kolorem czerwonym) rejestry ktore sa
mapowane w zaleznoéci od wybranego kanalu offline. Dla kolejnych kanatéw nalezy
odpowiednio wgra¢ wartoSci w z rejestrOw w celu poprawnego dzialania. Niektore rejestry sa
wykjorzystywane przez wszystkie kanaty, jedynie ustawiane w odpowiednich momentach (np.
przy starcie kanatu, lub przy ustawieniu odpowiedniej flagi). Reszta funkcjonowania kanatow
offline pozostaje analogiczna jak w przypadku jednego kanatu.

Wymuszenie nastaw wskaznika chipa kodu, indeksu chip_div’a oraz NCO kodu:

Dodana zostata mozliwo$¢ ustawienia chipa kodu, indeksu chip div’a oraz wartosci NCO kodu.
Aby ustawi¢ powyzsze wartosci nalezy wpisa¢ ‘1’ do rejestru Code ctrl bit 30 ,,Wymus kod”.
Zostang ustawione wartosci z nastepujacych rejestrow:

- warto$¢ wskaznika chipa kodu z adresu Code datal 0x3C bity 14:0 rejestr ,,Wymuszony indeks
chip”

- warto$¢ indeksu chip_div’a z adresu Code ctrl 0x34 bity 28:25 rejestr ,,Wymuszony wskaznik
chip_div”

- warto$¢ NCO kodu z adresu Force CE code NCO 0x70 bity 31:0 rejestr ., Wymuszona nastawa
NCO kodu”.

Obsluga kanahu z testowym mieszaczem:

Dodane zostaty 2 funkcjonalnos$ci pracy z mieszaczem, generatorem kodu rozpraszajacego oraz
integratorem. Pierwsza opcja pozwala na wprowadzanie danych bezposrednio z uktadu
zewngetrznego MAX.

Przypadek 1: przetwarzanie danych przychodzacych z ukltadu MAX

Zapis 0x50 — 0x4000_006C — ustawi $ciezke przetwarzania na max

Zapis 0x2000 — 0x40000010 — wystartuje pobieranie danych z max (kanat 0)

Odczyt bitu 10 rejestru 0x4000_0010 pozwoli potwierdzi¢ to ze aktualnie dane sg przetwarzane.
Zapis 0x10000 — 0x40000010 — zatrzyma wysylanie danych

Przypadek 2: przetwarzanie danych z pamieci DDR

Zapis 0x60 — 0x4000_006C — ustawi Sciezke przetwarzania z pamig¢ci DDR

Zapis 0x1000 — 0x4000_0068 - ustawi¢ ilos¢ wyczytywanej pamieci z DDR w rejestrze
Memory read len (0x68) w stowach 32B

Zapis 0x10 — 0x4000_0010 — start przetwarzania danych z pamigci DDR

Po udanej operacji powinna zosta¢ podniesiona flaga Done memory read ddr (bit 12 rejestr
0x4000_0010).

Adres od ktorego zostaje rozpoczete wyczytywanie pamieci DDR jest zdefiniowany rejestrem
DDR start address ( 0x4000_0024).

Dodatkowo istnieje mozliwo$¢ ominiecia pewnej iloSci danych za pomoca rejestru Ce ctrl bit 3:0
(0x4000_006C).

Obsluga testowego mieszcza:

Nalezy ustawi¢ rejestr Ce ctrl aby dzialal w trybie software data (domysIna wartos¢):

Zapis 0x40 — 0x4000_006C

Zapis do rejestru FCW automatycznie ustawia warto$¢ wpisana do rejestru.

Zapis do rejestru Mixer test (3:0) automatycznie uruchamia mixer. Po 2ch taktach zegara dane
znajda sie w rejestrze 23:16 (23:20 1) (19:16 Q). Domy$Iny tryb pracy miksera to mode 3
(wartos¢ tryb miksera ,,00”). W celu wybrania innego trybu do testow, przy zapisie danych
wejsciowych miksera, nalezy rowniez wybra¢ odpowiedni mod (bity 9:8).




Przypadek 1:

Zapis 0x30F — 0x4000_002C, I=11 Q=11 na wejsciu miksera w mode =3 I=1* cos - g * sin; Q
=-q *cos-1i*sin;

Odczyt — 0x4000 _002C — wyjscie miksera znajduje si¢ pod bitami 23:16

Przypadek 2:

Zapis 0x106 — 0x4000_002C, 1=01 Q=10 na wejsciu miksera w mode =1 I=1i* cos + g * sin;
Q=qg*cos-i*sin;

Odczyt — 0x4000 002C — wyjscie miksera znajduje si¢ pod bitami 23:16

Obsluga testowego mieszacza wraz z kodem + integrate & dump

Zapis do rejestru FCW miksera automatycznie resetuje licznik NCO miksera 1 ustawia warto$¢
zapisang.

mwr 0x40000028 0x1FFFFFFF

Zapis do rejestru FCW kodu automatycznie resetuje licznik NCO kodu 1 ustawia warto$¢
zapisang.

mwr 0x40000030 0x7FFFFFFF

Aby ustawi¢ wspdlczynniki kodu, wykorzystaj rejestr Code ctrl (po wpisie do tego rejestru
komponent kodu (przy zapisie rejestru warto$ci automatycznie zostaja zapisane do IP)

mwr 0x40000034 0x3FE

spacing_len ustawiony na 0x0, wektor kodu zostaje przesuniety o kazde przepelnienie nco kodu,
dlugo$¢ kodu zostala ustawiona na 1023 bity (0x3FE+1).

Wspdiczynniki kodu znajdujg si¢ pod adresem 0x4000 1000 (dodany zakres adresu) w postaci
32bitowych stow.

»Bity kodu zostaja wyczytane od LSB do MSB. Aby zapisa¢ kod do odpowiedniego kanatu,
nalezy ustawi¢ bit rejestru reg chan 0 0x4 bit 31 na ‘1°. Istnieje mozliwo$¢ rownoczesnego

zapisu wspolczynnikow dla kilku kanatow naraz.
mwr 0x40010004 0x80000000 — pozwol na zapis wspotczynnikéw kodu kanatu 0 (dodane w

wersji 0x3 85«
mwr 0x40001000 0x12345678
mwr 0x40001004 OxFOEDCBA9

Po zapisie danych do miksera, rejestry mixer test, code data 0-1, I&D 0-9 powinny zostaé
wypehione danymi.

W celu obserwacii dzialania kodu zostaly dodane nastepujace rejestry:

-aktualny kod z rejestru Code ctrl — wskazuje aktualny stan linii przesuwnej kodu (MSB to VE,
LSB to VL),

-Bit kodu z pamieci oraz Adres kodu (w _1bit stowach) z adresu Code datal — wskazuje na
aktualnie wyczytywany bit kodu oraz adres spod ktérego jest wyczytywany,

Istnieje mozliwo$¢ czyszczenia danych zapisanych w rejestrach Integrate and Dump za pomoca
bitu Wyczys$¢ Integrate & Dump rejestru Code datal,

mwr 0x4000003C 0x10000

Istnieje mozliwo$¢ narzucenia wartosci linii przesuwnej kodu za pomoca bitu Wymus kod
rejestru Code ctrl, po nastepnym wpisie danych do miksera, linia przesuwna kodu zostaje
ustawiona jako rejestr Wymuszony kod, oraz dane wyczytywane z BRAM nie sa brane pod
uwage do momentu az bit Wymus kod nie zostanie zresetowany.

mwr 0x40000034 0x7E0003FE

Linie przesuwna ustawiona na ,,11111” (MSB VE LSB VL).

Obstuga zapisu bloku danych (DDR i BRAM):

Po wpisaniu wartos¢i bitu Start channel nastepuje zapisanie 80000B (4ms) danych z wybranego
kanatu do BRAMu (Adres 0x4004_0000) oraz rozmiar transfer size (w 4B slowach) danych do
pamieci DDR (poczawszy od adresu rejestr DDR start address). Ilos¢ danych DDR (Transfer
size) musi by¢ wielokrotnoscia 8 (ze wzgledu na zapis burst 8 stéw). W przypadku




wystartowania kanatu 0-2, dane zostana zapisane pod bram i pod ddr (tymczasowe rozwiazanie).
Przypadek 1:

0x1 — 0x4000_0010 aby zapisa¢ dane z MAX:

- flaga Busy bram zostanie podniesiona, 80000 bajtéw zostaje zapisane pod adres 0x4004 0000,
flaga Busy bram zostanie zresetowana, flaga done bram zostanie podniesiona,

- flaga Busy DDR zostanie podniesiona, Transfer size stow 4bajtowych zostaje zapisane pod
adres DDR start address (zakres z 0x20 0000 do 0x3FFF_FFFF), flaga Busy DDR zostanie
zresetowana, flaga done DDR zostanie podniesiona.

Obydwa zapisy powinny zawierac¢ te same dane. Dzialanie anaolgiczne w przypadku kanatéw 1 i
2 (zapis 0xFF 1 0x66).

Przypadek 2:

0x8 — 0x4000_0010 aby zapisa¢ licznik do DDR.

- flaga Busy DDR zostanie podniesiona, Transfer size licznika 4 bajotwego zostaje zapisana pod
adres DDR start address (zakres z 0x20_0000 do Ox3FFF_FFFF), flaga Busy DDR zostanie
zresetowana, flaga done DDR zostanie podniesiona.

Kanat testowy poprawnego zapisu do DDR. Zapis jedynie sie odbedzie pod DDR.

Przypadek 3:

0x10 — 0x4000_0010 aby odczyta¢ dane burst 8 stow z DDR:

- 8 stow 4 bajtowych zostanie wyczytane spod adresu DDR start address 1 umieszczona w
rejestrach Read DDR data. Funkcjonalno$¢ stworzona na potrzeby debugu.

W przypadkach 1 — 2. nalezy wpisaé ‘1’ aby wyczys$cic rejestr Flaga done (W1C).

ILA:
brak



