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Resumen

En el presente informe se muestra una descripcion del método de programacion
por blogues del modulo XADC, utilizado mediante las tarjetas de desarrollo
ZedBoard como una herramienta auxiliar en la adquisicion de sefiales analogas,
logrando realizar por medio de codigos en lenguaje C, posibles analisis y/o filtrado
de datos.

Mediante el software de programacion VIVADO HLx y Xilinx SDK se realiza la
correspondiente programacion del modulo y se logra la visualizacion en tiempo
real de los valores de las variables obtenidas. Se realiza ademas con el fin de
servir como insumo en el laboratorio de Sistemas de Control y Robdética para
futuros trabajos académicos tanto en la parte de pregrado de Ingenieria
Electrénica como para los grupos de investigacion en Parque | de la institucion.

Palabras claves: XADC, Adquisicion de datos, VIVADO, SDK, Xilinx.
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Acrénimos

XADC Xilinx Analog to Digital Converter
SDK Software Development Kit

PL Programmable Logic

PS Processing System

MIO (Multiplexed Input/output)

TCL Tools Comand Languages

SoC System on Chip
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1. Introduccion

En el presente trabajo se muestra un método para la adquisicion de sefiales,
empleando el modulo XADC(Xilinx Analog to Digital Converter). Esta herramienta
permite ampliar el campo de aplicacion de la tarjeta de desarrollo ZedBoard. En
este proyecto el conjunto ZedBoard-XADC y su descripcion se utiliza con fines
académicos, siendo apoyo para la realizacibn de practicas de laboratorio en
materias afines con este tipo de dispositivos. En este proyecto se hace uso de los
entornos VIVADO HLx Edition y SDK(Software Development Kit), permitiendo el
uso del mdédulo XADC con programacion de bloques IP y obteniendo la
visualizacion por medio de codigos en lenguaje C.

El desarrollo del trabajo tiene como principal objetivo realizar la descripcion paso a
paso para la programacion del médulo XADC y obtener asi una visualizacion en
tiempo real de las variables adquiridas en forma de voltaje siendo transformadas a
valores tipo dato.

Este trabajo cuenta con una seccion en la cual se describen algunos articulos,
donde presentan como herramienta principal, el modulo XADC y la metodologia
utilizada. Una seccion donde se expone la metodologia describiendo la forma de
como se realizd la implementacion y las herramientas empleadas. Una seccién
donde se presentan los resultados del trabajo realizando una descripcién paso a
paso el cual es plasmado en un tutorial. Una seccion de discusion de los
resultados obtenidos y finalmente una seccibn de conclusiones vy
recomendaciones del trabajo final.

10
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2. Estado del arte

Desarrollos de disefio haciendo uso de la tarjeta ZedBoard, y que tienen como
objetivo realizar aplicaciones con adquisicion de sefales analogas por medio del
bloque XADC, son descritos en articulos como el de Model-Based Reference
Design Projects with MathWorks’ HDL Workflow Advisor for Custom-Specific
Electronics with the Zedboard (Versen, Kipfelsberger, & S6kmen, 2016) donde se
realiza un acople entre dos entornos de desarrollo como VIVADO (Xilinx) y Matlab
(MathWorks). Este trabajo cuenta con dos tipos de lenguaje, por un lado se utiliza
el lenguaje HDL Workflow Advisor en Matlab, mientras que en VIVADO se realiza
una programacion de bloques AXl (Advanced eXtensible Interface).

Versen, Kipfelsberger & S6kmen demuestran su desarrollo mediante dos modelos
experimentales. El primer modelo experimental se describe realizando la
conversion de los datos entregados por un LDR(Light Dependent Resistor) y un
potencidmetro que ingresan a la ZedBoard mediante la programacion de los
bloques AXI configurando y asignando puertos de entrada y salida, mientras que
en el HDL Workflow Advisor se convierte el modelo en una descripcion HDL el
cual tiene como principal limitacion para la implementacion las entradas y salidas
debido a que estas se definen en un proyecto en VIVADO. Luego de realizada la
conversion, los datos son enviados al procesador en Matlab. Después de realizada
la conversion se toma los cuatro bits mas altos y se utilizan como valores de
comparacion generando una sefal de impulso para un “Buzzer” o Zumbador por
medio de un pin en el FMC como medida para la frecuencia de la sefial de salida.

Otro experimento realizado para obtener un analisis mas cuantitativo se realiza
con los conectores SMA (Conector de cable coaxial) permitiendo entradas
analdgicas reemplazando asi el LDR y potencidmetro anterior por un generador de
sefales, que entrega una sefial sinusoidal con un offset de 0.9Vdc a una
frecuencia de 1kHz digitalizada por medio de los AXI siendo enviada al Pc Host de
Matlab. Luego de ser descargado y arrancado en el ARM los datos se muestran
por medio de Simulink. Este experimento permite conocer los tiempos de
muestreo que se pueden obtener variando la resolucion de la muestra.

Este desarrollo trae como conclusion su buen aporte para aplicaciones de
mecatronica, usos académicos en cuanto al acople entre plataformas, trabajos
futuros con el XADC, y definir segun el tipo de muestreo que se requiera la
resolucién que permitan una mejor visualizacion de los datos obtenidos en tiempo
real.

11
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Otro trabajo que desarrolla aplicaciones con la ZedBoard y el bloque XADC es el
llamado: Utilization of xilinx fpga built-in analog-to-digital converter for data
acquisition in power electronics converter (Ling & Norum, 2016), donde ser realiza
una descripcion de los controladores multinivel y como por medio del bloque
XADC realizar la adquisicién de sefiales analoga a la salida de estos dispositivos,
logrando un control en lazo cerrado a alta velocidad satisfaciendo la demanda de
voltaje en aplicaciones de media y alta tension.

Como se menciona el principal objetivo del proyecto, es la utilizaciéon de un
convertidor modular multinivel, logrando sintetizar de mejor manera la salida
sinusoidal con varios escalones de voltaje por medio de submdodulos. Al tratarse
de un convertidor de varios niveles, es necesario realizar mediciones para el
control de voltaje y de corriente a la salida, por lo tanto la Zedboard en conjunto
con el bloqgue XADC que se encargara de enviar los datos obtenidos hacia el
procesador.

El proyecto hace uso de un multiplexor externo el cual se encargara de modificar
los canales diferenciales (VexP, VexN) de lectura y de las direcciones para el
almacenamiento de los datos. Con ayuda de programacion Round-Robin (toma
turnos), el multiplexor dirige y controla los canales que se encuentran en servicio,
permitiendo realizar acciones en tiempos determinados. Este modelo permitira
nuevas lecturas mientras que la conversion se estd ejecutando y continuara
nuevamente el ciclo de lecturas una vez finalice. De lo contrario no se almacenara
ese dato y el sistema saltara a otra instruccion.

12
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3. Metodologia

En el desarrollo de este trabajo se utiliza herramientas de desarrollo Hardware y
Software. Para la parte de hardware se usa la tarjeta ZedBoard, la cual hace parte
de los dispositivos Zyng-7000 All Programmable SoC encargada de realizar la
adquisicién y el procesamiento de los datos. Una fuente de tension DC y un
multimetro con los cuales se realizan las pruebas de campo. Si se requiere
obtener mas informacion acerca de la tarjeta Zedboard se puede consultar
manuales de fabricante en la pagina www.zedboard.org.

Para la parte de software se hace uso de entornos como VIVADO HLXx, el cual
permite la configuracion del hardware por medio de los bloques IP, permitiendo
realizar la adquisicién de datos. Y el entorno SDK que permite la lectura de los
datos una vez realizada la conversion por la ZedBoard.

Para mostrar el manejo de la herramienta de conversion analogo digital que brinda
la ZedBoard por medio del bloque XADC, se sigue la siguiente serie de pasos
como se muestra en el diagrama de flujo (Figura 1), el cual direcciona el
procedimiento para una correcta configuracion del hardware y periféricos que
hacen parte del desarrollo. La configuracion se realiza en el software VIVADO HLXx
Edition 2016.2. Luego en el software SDK se configura y documenta el algoritmo,
el cual se encargara de realizar el procesamiento de las sefiales de voltaje, la
conversion de sefales y la visualizacion de los valores que se obtienen en tiempo
real. Esto con el fin de presentar un instructivo académico para materias
relacionadas con Sistemas de Control y Robatica.

13
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Figura 1. Diagrama de flujo proyecto

3.1 Desarrollo Instructivo

En este instructivo se utilizara la version 2016.2 del software de desarrollo
VIVADO, siendo una de las versiones mas actuales. Si no se cuenta con el
software instalado en el computador, esta version y/o versiones anteriores pueden
ser descargadas por medio de la pagina de Xilinx.

14
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VIVADO HLx

En la ventada de inicio de VIVADO, se encuentran las diferentes opciones que el
usuario puede ejecutar como se muestra en la Figura 2.

Se crea un nuevo proyecto mediante la etiqueta “Create New Project” donde se
configura el tipo de hardware utilizado y las caracteristicas que el proyecto
requiere.

’ Vivado 2016.2 - olEH|

Fle Flow Tools Window Help [Q- se:

VIVADO! E XILINX

HLx Editions

Open Project Open Example Project

T B

Manage P Open Harduware Manager Xinx Td Store

Information Center

9 B

Documentation and Tutorials Quick Take Videos Release Notes Guide

New Project ide you through d a target device for a new project.

SO ad =

Figura 2. VIVADO HLx Pantalla Principal

3.1.1 Paso 1. Creacion del RTL Project.

Por tratarse de un nuevo proyecto, VIVADO acompariara a los usuarios para elegir
las opciones de parametrizacién en subventanas y diferentes menus con base a
los dispositivos compatibles a este software.

15
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J Vivado 20162 - =
Fle Fow Tools Window Help
VIVADO™ N e =
Create a New Vivado Project
Quick Start V|VADO’ is wizard wil guide you through th Fa new proj
/i % Hux Edtons Toaeatea you wil need location for your project files. Next, you wil
= { spedfy the type of flow y ng with. Finally, you wil specify your
& default part. N
Create New Project Open Pre
Tasks
% §
Manage IP Open Hardwarg
Information Center
9 g |
Documentation and Tutorials Quick Take' ‘
To continue, dick Next. |
Bk e |

New Project Wizard wil guide you through the process of selecting design sources and a target device for a new project. (4 ‘

®CE 9 alle ' : cBRAO

Figura 3. VIVADO Creacion de un nuevo proyecto

Se asigna un nombre al proyecto facil de identificar, y se asigna la carpeta donde
el proyecto sera guardado con todos los archivos generados con la configuracion.

/ Vivado 20162 3]
Fle Fow Took Window Help
VIVADO™ i Newproa | A A
Project Name
Enter a name for your i 'y where. i files ‘ |
Quick Start
= T |
/i o[ ‘
= Project locaton: |Ci/Users/win/Desktop Il | |
S Ceilid Create project subdrectory [
|
Tasks
[
E & |
Vanage Open Hardwar|
Information Center
Documentation and Tutorials ~ Quick Take
<Bak | Next> | Ensh Cancel

d a target device for a new proje | .4

A 9 iz | @ E : = = = A Q) 177’)‘;7'2,';1"7

Figura 4. VIVADO Nombre del proyecto
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Se escoge la opcién RTL Project. Esta opcion permite agregar codigos fuente,
generacion de bloques IP, realizar sintesis de proyectos entre otros. Se continuda la

configuracion con el

’
He Fow Toos Woedow Heb

botén “Next”

Vivado 20162

[a-se m;
Vl%gg L How Project = ALL PROGRAMASLE.
Project Type
Spedlfy the type of project o reate, '
Quick Start
— ® ENProject
o ate 1P, run RTL analyss, synthess, implementation, desgn planning
=N ‘and analysis.
Create New Praject Openrd (109 not specify sources at this time:
B You wil be able
Tasks ©
Dg ot specify sources at this e
/% @ © s
Mange OpenHardwar} | () Inparted Project
Create a Vivado projectfrom a Syrgify, XST ot ISE Project .
SorANIoR Examgle Project
e Centet. . o' s Wedo pract fm s pradefod et
Doamentation and Tutorids Quick Take
2 <o |[THexts | e Cance

w ™ 9

“Add Source”

ol PR#
Figura 5. VIVADO Tipo de proyecto

e 08 B gy

Esta ventana permite agregar archivos realizados con anterioridad, que pueden
servir en el proyecto. Tratdndose de un proyecto nuevo existirdn varias ventanas a
las cuales no se les realiza modificaciones y se continta con la opcion “Next”.

‘

Vivado 20162

=<5
Fle Flow Toos Wndow Heb G- Search commancs
VIVADO" T m L XILINX
HLx Editions ‘Add
Specfy HOL and netis fles, or and netist fles,
Quick Start arvd 6 1t your project. You can ako add and reate sources ater.
3?‘\ oy |+
= - x
Create New Project Openprd| | T
+
Tasks
Use Add Fhes, Adé Drectories or Create Fle buttons below
/% ‘@
Manage Open Hardwar
Information Center
A AddDrectores || Greaterie
a a Scan and add RTL e fles nto project
Doamentatonand ot QuckTake | ot
] Adkd sougces rom subdrectores
Targetlanguage: VX~ | Smudator bnguage: | Mued  ~
? [ <saa Hext finish | cancd

L

()

] A
Figura 6. VIVADO Agregar fuentes al proyecto

Thkp,m.

B AQ =2 S
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“‘Add Existing IP”

Esta ventana permite agregar archivos IP realizados anteriormente, que pueden
servir en el proyecto. Tratdndose de un proyecto nuevo existirdn varias ventanas a

las cuales no se les realiza modificaciones y se continda con la opcion “Next”

v

Vivado 20162 L
Fle Fow Tods Wndow Hep
VIVADO" e P e EXILINX
e AL PROGRAMNABLE
% Edior Add Existing TP (optional)
Specy existing configurabie 17, DSP composit, and Embedded sub-desion fles to add to your project, P
Quick Start
yi £ 1?1 +
Create New Project Openra
Tasks
(if
y=—4 \
Manage 1P Open Hardwar|
Information Center
i
Documentation and Tutorials ~ Quick Take Add Fles Add Drectories
<pack || ] Cancel
New Project Wizard wi guide you through the process of electing design sources and a targat device for a new project,

S

Figura 7. VIVADO Agregar IP existentes

“Add Constraints”

Esta ventana permite agregar archivos ‘constraints’ realizados con anterioridad,
que pueden servir en el proyecto. Este tipo de archivos realizan restricciones o
pone requisitos que se deben de tener para realizar la compilacién y lograr ser
ejecutado en la ZedBoard. Tratdndose de un proyecto nuevo no se realizan

modificaciones y se

continta con la opcién “Next”

Vivado 20162 AL
Fe Fow Tods Wedow Heb Q- sewch commands
VI\/ADO ' New Project B £ XILINX
At PROGAMABLE.
Hx Editions o ot ?
Sy or reatscortran i forphycaland g corstran's
Quick Start
iy lp +
| |
Creste New Project Openprd| | T
4
Tasks
/;é § '@ e ——
Meroge B Open Hordwr)

Information Center

Docmentation and Tutorids Quick Take Add Fles

Ceaterle |

Cogy constraints fles into project

Figura 8. VIVADO Agregar constraints existentes
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“Default Part”

En la ventana de la Figura 9 se elige el tipo de Board o placa de desarrollo a
utilizar. El software tiene diferentes algunas referencias predeterminadas. En este
caso en la opcion “Boards” se escoge la placa “ZedBoard Zynq Evaluation and
Development kit’, la cual contiene el modulo XADC. Esta opcién puede ser
modificada posteriormente si se requiere.

= Vivado 20162 - ol
Fle Fow Tools Window Hebp [Q- Search commands. |
VIVADO! £ XILINX

HLx Editions < s NewProlect = AL PROGRAMNABLE..
your project. '
Quick Start.

A7)
\/: \

CresteNew Proect

Block.

poucdhey | put YoPnCant Fevesen 5%
@ xc72200t096 762 676 13 365

@ x7020dgBA1 484 12 140

e = | o=

Figura 9. VIVADO Eleccién del hardware-ZedBoard

“New Project Summary”
Se muestra un resumen del hardware escogido. Para terminar con este paso se
escoge “Finish” y permitir continuar.

‘ Vivado 20162 - o Il
Fle Fow Tools Window Heb Q- Search commands

New Project Summary

Quick start VIVADO!

a | @

reate New Praject openr

(A new RTL project named ‘conversorXADC! wilbe created.

. s

Tasks
“g«, '@ 0 e ettt e oy o
\ ‘Defoult Board:
ww e 1

Open Hardwar| Product: 2yma-7000

Information Center ‘Speed Grade:

Docsmentation and Tutorids  Quck Te

® Sl 9 alBle
Figura 10. VIVADO Resumen configuracién de Hardware
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Una vez realizada la configuracion, aparecera la siguiente ventana (Figura 11),
donde se realizara la creacidn de los archivos necesarios para la implementacion.
Las herramientas del VIVADO permiten realizar diferentes actividades en el
proyecto, en cuanto a archivos y configuraciones que se requiera modificar.

S—
' c ADC - [C:/Users/win/Deskiop/C ADC/C DCxpr] - Vivado 20162 -c
| Fe Edt Fow Toos Window Layout View Heb Q- se
BjodeRE XS D WS X| T G [Boehutiayon Ready
Flow Navigator « =
ATH = x| O x
0 f
(4 Project Manager ] Project Settings |
4 Project Settings Project name: Conversor XADC
&Y Add Sources Pre c
Q Language Templates @am_t roduct family:  Zyma-7000
£ 1 Catdog roject part: doard and
ot defined
4 1P Integrator
= Libraries | Compile Order |
4% Create Block Design
¥ Open Block Design Properties ?2_0w X
& Generate Block Desion - -b@ L3
= Display name:  ZedBoard 2ynq Evaluation and Development Kit
4 Smuaton Board partname: em. edipart0: 1.3
& smulation Settings ; epository
i Select an object to see properties
@ Run Smulation ’ Lot URL:
Board o
4 RTL Analysis <
&} Eiaboration Settings
Design Runs ZeaCliIA
b % Open Elaborated Design
C\ Name Constraints Status. WNs ™S WHS  THS TPWS Failed Routes wr FF BRAM URAM DSP. Start E
4 Synthesis |3 synth_1 constrs 1 Notstarted
£ Sythess Settings @ iml 1 constrs_1  Notstarted
& Run Synthesis >
b [@¥ Open Synthesized Design 4
»
4 Implementation «
3 Implementation Settings 3
> Run Implementation
b [@¥ Open Implemented Design e < >
v| |\ BTd Console | © Messages | GlLog [ [ Reports, 2 Design Runs |

= C B 9 alul e
Figura 11. VIVADO Administrador de proyecto

3.1.2. Paso 2. Disefio de proyecto en bloques.

En este paso permite que el proyecto sea realice en lenguaje tipo bloques. Siendo
esta una forma facil, rapida y didactica ofrecida por VIVADO a diferencia de la
configuracion por medio de lineas de cddigos que seria un poco mas tediosa en su
realizacion.

El primer paso es escoger la opcion “Create Block Desing”, el cual se encuentra
en el integrador de IP, asignandole un nombre de facil identificacion y la carpeta
donde se almacenara el archivo.
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e C ADC - [C/U in/Desktop/C DC/C DCxpr] - Vivado 2016.2
| Fle Edt Flow Tools Window Layout View Help Q- Search commands
Bl R X P D> NS K X G [Boehtiayout RN ®© Beedy)
Flow Navigator 2 «| | Project Manager - ConversontaDC ? X
=8 Sources ? -0 X | [E project Summary x| 202 x
) B4 T
R QS @R e A
45 Project Settings g Emmams Project name: ConversorXADC
% Add Sources £ Simulation Sources Pre fon:  C:
Q Language Templates ~@sim_L Product family:  Zyng-7000
£F 1P Catalog Project part: dBoard d
PRr— |y Create Block Design | < |
L . [remp—
2, Create Hock Desin | 1| Please spedfy name of block design.
¥ Open Block Design Properties ]
&) Generate Block Design 4= =R R
Design name: [Conversorxanc] | | Jatioh and Development Kit
4 Simulati 11,
@a;m o Diectory: [6 <Local o Project> = e 5
lation Settings |_fles
@ Run Smation SRS Specty source set: |5 Design Sources ~] |hora
jation and Development Kit
4 RTL Analysis
gﬁab«xaﬁm Set:ngs o i E oK Cancel R B
3 Open Elaborated Design T
X ame Constrants ~ Stats  WNs INS  WHS IHS IPWS  FaledRoutes LUT FF BRAM URAM DSP  Start
4 Synthesis = & synth_1 constrs_1  Notstarted
ﬁ Synthesis Settir % = impl_1 constrs_1 Not started
&> Run Synthesis >
b @ Open Synthesized Design 4
»
4 Implementation P
& Implementation Settings 3
> Run Implementation
b @Y Open Implemented Design o < | . - _ - 2
Y Td Console | O Messages | 3 Log | 3 Reports', 3 Design Runs |

Create and add an IP subsystem to the project.

Figura 12. VIVADO Creacion disefio de bloques

Creado el archivo aparece la siguiente ventana (Figura 13), mostrando el

“‘Diagrama” o espacio de trabajo, donde se llamaran todos

requeridos para el desarrollo.

’ C DC - [C:/Users/win/Desktop/C \DC/C DCxpr] - Vivado 2016.2
Fle Edt Flow Tools Window Layout View Help [ Q- Search commands |
FEopoRBX O D> NS X I G [SocfutLayout B & 3 NE > Ready
Flow Navigator 2« Design - ConversorXADC. 2
=8 Design ? - o <} | [agam x| 200 X
= .
. Al A TEE 3] s ConversorXADC
4 Project Manager @ =
[ ConversorXADC Y
@ Project Setings
&% Add sources &
Q Language Templates 3\‘
LF 1P catlog § ‘
S
- i
& = L § This design is empty. Press the L button to add IP.
% Open Block Design & Sources', Ej Design = |
&) Generate Block Design Properties <l ‘
=
halnd L3
4 Smulation 7' ?
5 Smulation Settings i x|
@ Run Smuation Select an object to see properties &%/
|
4 RTL Analysis
3 Baboration Settings Td Console MmN
b % Open Elaborated Design 2| Ccreate_project C:/Users/wi -part ~
ay| | INFO: [IP_Flow 19-234] Refreshing IP repositories
4 Synthesis %1 INFO: [IP_Flow 19-1704] No user IP repositories specified
@ Syrhess e 00| ( 1nro: (1 Flow 19-2313) Loaded Vivado IP repository 'C:/Kilink/Vivado/2016.2/data/ip’.
o 1| | sec_property board_part en.avnet.con:zed:part0:1.3 [current, project]
& Run Synthesis [ | setproperty targer language VHDL [current project]
b @ Open Synthesized Design @ ©create_bd_design "ConversorXADC™
(Wrote : <C: D/ 1, bd:
4 Implementation | update_compile_order -fileset sources_1
@ Inplementation Settngs | e
[ Run Implementation < >
> [@¥ Open Type a Tel command here
v 3 7l Console | O Messages | [ Log | (3 Reports | 3 Design Runs

&= 9

Figura 13. VIVADO Espacio Diagram

a

para desarrollo de proyecto

los bloques IP
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3.1.3. Paso 3. Adicionar bloques IP

Los bloques IP se agregan ubicando el boton

[l

bloques disponibles en el repositorio de VIVADO.

, donde se muestra todos

C -[C /Cc

xpr] - Vivado 20162

He Edt Fow Toos Widow Layout Vew tep

S PCRRX P D>NSXKEGE

e ®

[ Q- Search commands |

Flow avigator
QTS

4 Project Manager

2 x|
x

e

] s ConversarnaDC

zZar

Select an cbject to ses properties

RTL Analyss - I&

WARRHL LT

T e oy, ress e O] bt 2,

Vi

> & OpenBaboratedDesn = Ferease -

: [IB_Flow 18-1704] No user IP repositories specified
: [TP_Flow 19-2313] Loaded Vivado TP Tepository 'C:/Xilinx/Vivado/2016.2/data/ip’-
. property board_part em.avnet.com:zediparc0:l.3 [current_project)
roperty target_language VHDL [current_project]

design "ConversorxAnC™

epile_order ~fileset scurces 1

s B Tpe a Tel comand hete

B 7d Console | © Messages | Bl iog | 3 Reports |  DesgnRums |

Figura 14. VIVADO Adicionar bloques IP al proy

ecto

En la subventana emergente (Figura 15), se escribe el nombre del bloque
requerido, el bloque correspondiente al XADC aparece con el nombre de “XADC
Wizard”. Se selecciona y este bloque se ubicara en el “Diagram”.

‘' C - [C /Cc xpr] - Vivado 20162

Fe EOt Fow Toos Window Layot Vew Heb [Q- Search commands
2B DCERRX TP DN G K LG Skt SEeN|® Ready
Flow Navwgator 2 < | Block Design - ConversorxAoC. 2.X
QAT & 7 -0 % | [fDegram x| o x
Project Hanager fi 3] b Comversonsoc
@ Proct et «®
B Add Sources =~
Q Langussge Tengiotes =
L Cataog -
P
4 1P Integrator Q
2, Create tock Oesgn : o
e i Soues . H Desion [ 85w | oot | = B e :
=
Genesate Block Design operies iy aacay B
Pre & oe =
=5
— |28 e
@ smuaton Settings H "
@ RunSmiston Select en cbject to see properes E 3
4 AL 8.
@ Haboraton Settings Td Conadle = NI
» &2 OpenBlaborated Design | exeate_project .
= INFO: [IB_Flow 19-234] Refreshing 1P [ENTER o ssbnct, BSC o cancel; CuH Q) For B detals
Synthess. INFO: [IB_Flow 19-1704) Mo user IP
C/INFO: [IP_Flow 19-2313] Loaded Vivado IP repository 'C:/Xilinx/Vivado/2016.2/data/ip'.
@ Synthesis Setungs. n
@] set_property board part em.avnet.comszedipart0:1.3 (carren project)
& Runsynthesss G | et property targec language VEDL [current project]
5 Y Open Synthesized Descn © create_bd_desiqn ~ConversorXADC™
B e b
4 tnglomentaton update_cozpile_order ~fileset sources 1
@ ineiementton settrgs v
> < >
> B [Teve & Te1_comnand tece
v | B 7dConsole [ © Mesages | (X 10g | (3 Reports | D Design runs |

Figura 15. VIVADO BuUsqueda bloque IP XADC
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El blogue del XADC, se presenta de la forma como aparece en la Figura 16 con sus
respectivos pines de conexion, para poderse luego interconectar con otros

bloques.

=]

4_IP Integrator
& Create Block Design
5% Open Block Design
&) Generate Block Design

4 Simulation
£ Simulation Settings
@) Run Simuiation

4 RTL Analysis
3 Hlaboration Settings
b [F% Open Elaborated Design
4 Synthesis
3 Synthesis Settings
%> Run Synthesis
b ¥ Open Synthesized Design

4 Implementation

<« =R

&3 Implementation Settings

& Sources™, F Design | & Signals | [ Board

Properties ?

Select an object to see properties

Berounroozrse

’ C ADC - [C:/Users/win/Desktop/C ADC/ConversorXADCuxpr] - Vivado 2016.2
Fie Edt Fow Tools Window Llayout View Help Q- Search commands
BReeRhX O D> NS X T G Bty | Ee N ® Ready
Flow Navigator ? «| || Block Design - ConversorXADC * ?2 X
bac] Design L m e 53 2 012 x
A ZE
4 Project Manager VCK,_,Eu A e
Y convcrorvioc] xadc_wiz 0
3 Project Settings |@-LF xadc_wiz_0 (XADC Wizard:3.3) ==
&% Add Sources ip2intc_irpt}
Q Language Templates ‘s’—w—:i":‘::
417 Catzlog vecau_slam_aut
vecpint_alarm_out]

XADC Wizard

Td Console P m LS
o set_property board part em.avnet.com:zed:part0:1.3 [current_project] ~
A set_property target_language VHDL [current_project]

7| ©create_bd_design "ConversorXanc™

00 Crore = <cz/ /Desktop/: (¢ sources_1/bd/ConversorXADC/ConversorkADC.bd>

& update_compile_order -fileset sources_1

R startgroup

@ ©create_bd_cell -type ip -vinv xilinx.com:ip:xadc wiz:3.3 xadc_wiz_0

£/INFO: [Device 21-403] Loading part xc7z020clgdgd-1
| endgroup

Figura 16. VIVADO Bloque XADC con puertos de conexion

Para agregar un nuevo bloque IP, en el espacio de trabajo “Diagram” de presiona
clic derecho y emerge un menu con diferentes opciones, simplemente se debe
seleccionar la opcion “Add IP...”.

- oW

b @ Open Synthesized Design

4 Implementation
43 Implementation Settings

(/INFO: [Device 21-403] Loading part xc7z020clg484-1

| endgroup

©create_bd_cell ~type ip -vinv xilinx.com:ip:xadc_wiz:3.3 xadc_wiz_0

’ ConversorXADC - [C:/Users/win/Desktop/ConversorXADC/ConversorXADCxpr] - Vivado 2016.2
Fle Edt Flow Tools Window Layout View Help Q- Search commands
BRRrRhX PP D>BSK LG B~ [XENO Ready
Flow Navigator 2 «| | Block Design - ConversorxADC * ? X
AZs 2012 % %o Diagram  x 78 HaE X
~
3] rsorXADC
4 Project Manager 3] 4 Conve
[s13 xadc_wiz_0
) Project Settings 4F xadc_wiz_0 (XADC Wizard:3.3)
&Y Add Sources 3
Q Language Templates &
Q:IP Catalog [N [@ Block Design Properties... Ctrl+E
o X Delete Suprimir
A [
2o m f Q B Paste Ctrl+V.
5o & Sources\, E] Design | & signals | il Board = Q  search... Ctrl+F
&) Generate Block Design s i e 1y SelectAl CtrleA
H (& AddP... ctiel |
44 Simutaton Add Modue...
&3 Smulation Settings ® ® 1P setings...
@ Run Simulation Select an object to see properties E 3 @ Valdate Design 6
Vizard
Al % Create Herarchy...
3 Elaboration Settings Td Console Cieeic Comment 2_0Owe X
b (% Open Elaborated Design 2| | sec_property board part em.avnet.com:zed:part0:1.3 [current, Creats Ror Ctri+k A
= | set_property target_language VHDL [current_project] Create Interface Port... Ctrl+L
4 Synthesis P ©create_bd_design "ConversorXADC" @ Regenerate Layout
Synthesis Settings (Wrote : <C:/Users/win/Desktop/( Ce ba
Bm mg ]| | update_compile_order -fileset scurces 1 B saveasPoFFe...
 runsyminess AN prssnen,

Figura 17. VIVADO Agregar nuevo bloques IP al proyecto
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Ahora se busca un bloque llamado “ZYNQ Processing System”, el cual se encarga
de integrar los bloques IP.

’ C DC - [C:/Users/win/Desktop/C DC/C DCxpr] - Vivado 2016.2 - olEH]
Fle Edt Fow Tools Window Layout View Help [a: mends |
EEIEEET RIS L P I Errer ey & S V) oy
Flow Navigator 2 «| | Block Design - Conversor XADC = 2 X|
ATE Desin 2 -0 X | (feagram x| B
Al az|E |
%' brogect Manager EE" 3] & ConversorxADC
ld @ xade_wiz 0
& Project Settings 4 -_wiz_0 (XADC d:3.3)
&% Add Sources x i
@ Language Templates. & = s
Lk 1P Catalog : )h: Q- zynd amatch) [ R
=] 8- 2VNQ7 Processing System g S
| 4 1P Integrator )
% Create Block Design " i q
5% Open Block Design & Sources\, j Design | Sonals & Board -
& Generate Block Design Properties ?_0Ow @
jecc_out}
« >R r 3
4 simulation D i m_out]
&3 Smulation Settings £ ®x “—:n‘
@, Run Smuation Select an object to see propert E i
= rd
4 RTL Analysis —
& Eiaboration Settings g CTiin
b % Open Elaborated Design -
[ENTER to select, ESC to cancel, Ctr4Q for [P detais
4 synthesis —
&3 Synthess Settings e _1/bd/C " bd.
&> Run Synthesis B =
b [@¥ Open Synthesized Design =|  Ccreate_bd_cell —type ip -vinv om:ip:xade_wiz:3.3 xadc_wiz_0
@ (. INFO: [Device 21-403] Loading part xc7z020clg484-1
4 Implementation endgroup
3 Implementation Settings
> Run Implementation < >
> B Open Type a Tel comnand here
| [\_B 1 Console [ © Messages | G Log | 3 Reports | 3 Design Runs
o =3 [ e | o
= c®m o allle - 8Ra0

Figura 18. VIVADO Agregar bloque ZYNQ Processing System

Una vez agregado el Bloque de “Processing System”, se agrega el bloque “AXI
‘Run Connection
Automation” que aparece en la ventana “Diagram”, estos bloques se auto

interconnect”’

conectan entre el dispositivo maestro con otros dispositivos esclavos, “Processor

automaticamente por

medio de

la opcién

System Reset” el cual se encarga del reinicio del sistema del procesador
dependiendo los parametros establecidos por el usuario.

24



Caodigo

FDE 089

ITM INFORME FINAL DE

Version

03

TRABAJO DE GRADO

Institucion Universitaria

Fecha

2015-01-22

C -[C Desktop/C /Ct DCxpr] - Vivado 20162
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M create Blodk Design T T—
[B¥ Open Block Design
@ Generate Block Design
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@ Seuaton Settings
@ Run Smuston
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4 Syntheas
@ Syithesis Settngs
P runsynthess
> BY Open Symthesized Descn

~ v ™
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Hock Interface: 5_ax_bte

| o allde]

Figura 19. VIVADO Ejecuciéon Run Connection Automation

3.1.4. Paso 4. Organizacion de bloques e interconexion

Los blogues conectados aparecen en una manera desorganizada. Por lo tanto
para un mejor orden en los proyectos y una mejor visualizacion de las conexiones,
se busca la opcién “Regenerate Layout’. Y automaticamente se cambia de
ubicacion los bloques y sus conexiones como se observa en la Figura 20 y Figura

21.

z c DC - [C/Users/win/Desktop/C DC/C DCxpr] - Vivado 20162
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ynthesis
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Td Console X
4 Implementation —
[ Tcreate bd_cell -type ip -vinv xilink.com:ip:xadc wiz:3.3 xadc_wiz_0 ~
@) inplementation Setngs | (/INFO: [Device 21-403] Loading part xc7z020c1g4g4-1 v
D Run e < D%
> B Open ol Tp= a Tel comnand here

o 3 Td Console | O Messages | B Log | (3 Reports | 3 Design Runs
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Figura 20. VIVADO Conexidn puerto a puerto de los bloques
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Figura 21. VIVADO Bloques organizados con Regenerate Layout

3.1.5. Paso 5. Configuracion del bloque XADC

En este paso se realiza la configuracion del bloque XADC, donde se agregan o
quitan funciones dependiendo de los requerimientos y la complejidad del proyecto.
Para nuestro objetivo se trabajara con una configuracion basica del médulo de la

siguiente manera.

En la etiqueta BASIC, se eligen las opciones que se encuentran en los recuadros
(Figura 22), para hacer uso del XADC con varias entradas y a una frecuencia de

reloj de 100MHz

i = |
|| £ Re-customize 1P Ll
XADC Wizard (3.3) ¢
9 Documentation £ P Locaon
[ Show disabled ports. CorversorXADC_xadc_wz_0_0
Basic | ADC Setup | Awma | Sige Ovannel | Sumary |
g Mode
@Aaaite OoRe (O None ® Contiruous Mode () Event Mode
user_temp_alarm_out| = /| Enable DOLE.
O Independent A0C DOLK Frequency(MHz) 100 | (8.0-250.0]
e s 0 Camerson Roet95) 1090 ] iso- 1eacy
5l s o ]
s_axi_k= Ohurst A aton Time (0)
M| evp_vn Ock dvides vaue = 4.
2 AoC Ok =0
15292 AXISTREAM Optiors Actus Converson Rate(KSPS) = 561.54
as_ai_aresem
[ tretie Ausseesm
FFODeh [z ] 7~ 3020)
ControifStatus Ports. Andlog Se Fike Opons.
st (Jrespdn [ 76 acbeer SmFle Seocton | Defit
Erent e T et St e | cemn
SmFleLocaton |/
® com comstch WavcfornType | CONSTANT
Frequency (0tz) -400.7%
[ |[ow

Figura 22. VIVADO Configuracion XADC-Basic
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En la etiqueta “ADC SETUP”, se seleccionan las opciones que se encuentran en

los recuadros de la Figura 23.

1

Re-customize IP.

XADC Wizard (3.3)

9 Doamentation [ Locaton

[ show disabled ports

ip2intc_irpt,
user_temp_alarm_out
veeint_alarm_out|
veeaux_alarm_out

s o e veepint_alarm_out|
l|Bv_vn
={s_axi_ack
“@s_axi_aresen

veepaux_alarm_out|
veeddro_alarm_out|
ot_out,
channel_out[4:0]
eoc_out|

alarm_out

€eos_out|

busy_out|

R

Component Name [ ConversorXADC_xadc_wiz_0_0

Basic’ ADC Setup | Alarms | Single Channel | Summary

Sequencer Mode | Off ~
ADC Calibration

[ ADC Offset Calibratiori

P

Supply Sensor Calbration

[ Sensor Offset Calbration

I [V] ADC Offset and Gain Calbration I

I Sensor Offset and Gain Calbration I

Enable CALIBRATION Averaging
External Multiplexer Setup

[ External Multiplexer
Channel for MUX
[ Enable muxaddr_out port
Power Down Options
[Jaocs

[[]ADcA

VPN v

e e ==

Figura 23. VIVADO Configuraciéon XADC-ADC Setup

En la etiqueta “ALARMS”, en este caso se desactivan todas las alarmas que tenga
seleccionadas, dado a que en nuestro proyecto no se utilizaran estas advertencias
gue haran que el modulo entre en reinicio.

ip2intc_irpt
User_temp_alarm_out

Trigger [125.0] | [40.0- 125.0
Reset [70.0 [40.0-125.0]

Trigger [85.0 [40.0 - 125.0]
Reset [60.0 [40.0- 125.0]

| Aaan o
| iF Re-customize IP. “

XADC Wizard (3.3) ‘

{9 Documentation [ 1P Location

[] Show disabled ports Gomponent Name | ConversorXADC_xadc_wiz_0_0
//Basic | ADC Setup” Alarms | Single Channel | Summary
~
Over Temperature Alarm (A°C) User Temperature Alarm (A°C)

vecint_alarm_outf- [¥] VCCINT Alarm (Volts) [ VCCAUX Alarm (Volts)
vecaux_alarm_out g
Lower [0.97 | ps7-10] Lower [1.75 [171-18]
- veepint_alarm_out = T B —
Z|ehs_axi_lite Upper [1.03 [10-103] Upper [18-189]
W veepaux_alarm_out =
Jl|Bvp_vn
veeddro_alarm_out =
—s_axi_ack [ VCCBRAM Alarm (Volts) VCCPint Alarm (Volts)
ot_out=
Gs_axi_aresetn ,
channel_out[4:0] = Lower [0.95 [0.95-1.0] Lower [0.95 [0.85-1.0]
eoc_outf= Upper [1.05 [1.0-1.05] Upper [1.0-1.05]
alarm_out =
eos_out = [ VeCPaux Alarm (Volts) [ veendro Alarm(Volts)
busy_out f=
Lower [1.71 | 71-18 VCCDDRO Voltage
o [18 1.76 - 1.89)
G= L ! ®12 O3 O15 018
Lower [1.2 [114-12] v
a5 h
| e > || & Ll = Sl £ =
= q ﬂ ' 4 LHSRE NS, S TS =S

Figura 24. VIVADO Configuracién XADC-Alarmas
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En la etiqueta “Channel Sequenser” se habilitan o deshabilitan las opciones de
entrada que se utilizaran, en este caso se habilitaran las opciones Vp/Vn ya que
solo se trabajara en un solo canal.

XADC Wizard (3.3)
1 Documentation () 1P Location

[] Show disabled ports

| ps_axi_ite
1| vp_vn
—{s_axi_ack.

-9s_axi_aresetn

Figura 25. VIVADO Configuracion XADC- Channel Sequens

Re-customize 1P

Component Name | ConversorXADC_xade_wiz_0_0

CALIBRATION

TEMPERATURE

el veeT
user_ternp_alarm_out =
VecAUX
veeint_alarm_out p=
vecaux_alarm_out - biisanen
vecpint_alarm_out = hicsity
vecpalx_alarm_out = VCCPAUX
veeddro_alarm_out p= VCCDORO
ot_out, i VPN
channel_out[4:0] b VREFP
e0c_outp= PPy
T Vauxpovauxn0
eos_out vauxp1/vauxni
busy_out p=
Vauxp2/vauxn2
vauxp3vauxn3
vauxpdfvauxnd
Vauxpsauxns

Channel Enable

[}
[}
(=]
o
[m}
[m]

_ Baskc | ADC Setup | Alarms* Channel Sequencer | summary |

Average Enable

]
]
[m]
[m]
=]
[m]
(]
[m]

Acquisition Time

er

En la etigueta “SUMMARY” unicamente se presenta un resumen de toda la
configuracion realizada.

ir

Re-customize IP

XADC Wizard (3.3)
{9 Documentation [ 1P Location

(] show disabled ports

b _axi_ite
l|vp_vn
={s_axi_ack
-0s_axi_aresemn

user_temp_alarm_out
veeint_alarm_out
veeaux_alarm_out
wveepint_alarm_out:
veepaux_alarm_out.
veeddro_alarm_out

channel_out[4:0]

—ed

ip2intc_irpt

ot_out:

eoc_out
aarm_out
eos_out
busy_out

Component Name | ConversorXADC_xadc_wiz_0_0

/Basic | ADC Setup | Alarms | Channel Sequ Summary
Summary
Interface Selected Aate
XADC operating mode channel_sequencer
AXI45tream Interface false
Timing Mode Continuous
DCLK Freq(MHz) 100
Sequencer Mode Continuous
Channel Averaging None
Enable External Mux false

e =l 9

a

Figura 26. VIVADO Resumen configuracion XADC
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Una vez realizada la configuracion del XADC, el siguiente paso es crear los
puertos para cada una de las entradas, en la Figura 27. Se muestra como agregar
los puertos.

’ ConversorXADC - [C:/Users/win/Desktop/ConversorXADC/ConversorXADCxpr] - Vivado 2016.2 = = n
Fle Edt Fow

b5 Window Layout View Help [Q- search commands ]

EEIEX X9 D> USKEGBoertaor -] WHNO© Ready
Flow Navigator 2 </ | Block Design - ConversorxaDC = 2 X
E -
T ? -0 X | [3oDiagram x| R AddressEdior x| AT

~

et [#, ConversorxADC o e

. 4 . Run Block Automatio
4 Prosectsettngs i Q| @ Desgner Assstance avaiabl.
8% Add Sources §O Nets x
&F processing_system7_0 (ZYNQ7 Proct .
Q Language Tenplates @8 processing_system7_0_ax_perch | | | SN
LF 1P Catabog @14F rst_processing_system7_0_S0M (Prc [
&Lk xadc_wiz_0 (XADC Wizard:3.3)

2 5 soarmr
2% Create Block Design 2 & Highight »
5% Open Block Design a X Delete Suprimir

- 2
&) Generate Block Design G2 & Copy Ctri+C
18 B Paste Ctrl+V
= rocessng syseny.0

4 Simulation § ool . @ search... Ctrl+F
) Simuation Settings o w  rmotll W Select Al Ctrl+A
@, Run Simulation H aeoscx ZYNC) eiry £ AddP. Ctrl+l

BockPnproperties 2 _ 02 x| 3% e W 5 o)
X Modde...
2 G —— -y n§\:\nnuuo i
« -kl e |5 Sy ol I
3 Elaboration Settings. B wnin ) oo scux »
@ et processog_system 70,5 _ | @ Run Block Automation...
b 5% Open Elaborated Design e e | @ 1P Settings...
X g CE=R i 2 = e &

4 Synthesis Directon: Input b Py [ gty W
@ Smbessets B e ¥ R St aecan e
> Run Synthesis T o SpemReE Make Connecton...

> {8 Open Synthesized Design Properties | Interface |

4 Implementation R
@3 Implementation Settings Z‘  open_bd_design: Time (s): cpu = 00:00:08 ; elapsed = 00:00:06 . Memory (MB): peak = 1224.730 ; ga|
Dr < »

b B¥ Open \om] Tope a Tel command here
v| | \_B Td Console | O Messages | G Log | 3 Reports | 3 Design Runs [
Block Pin: vn_in Ctiek

Figura 27. VIVADO Creacién de puertos

Se ubica los puertos individualmente, dando clic derecho en cada uno de los
puertos, Vp_in, Vn_in se elige la opcion “Create ports”.

’ ConversorXADC - [C:/Users/win/Desktop/ConversorXADC/ConversorXADCxpr] - Vivado 2016.2 - O

| T e —l
EEIEX X9 D> USKE G Bortaor -] WHNO© Ready
Flow Navigator 2 </ | Block Design - ConversorxaDC = ? X

5 g 2
T ? -0 X | [3oDiagram x| R Addressdior x| AT

3] & Conversorxade »

~
4 Project Manager

, e Al e Run Block Automatior
ooy B i Qg @ Desoner Assitance avaiable.
% Addsoures GO e S
processing s
S e ||[58 rems — =
£F 1P Catalog -4k st processely s

&8 xadc_wiz_0 400 | Create port and connectit o selected pins and ports

4 s o it 4
B

2% Create Block Design & alam g

5 Open Block Design -lra, | e Lo -l ]
&) GenerateBockDesign Fa cocou || Brecton
|- eos_out Type: Other -]
4 smulation < i
PO [ SP—— o[ i
@ Run Simulation H Frequency (MH): | ]
AR «->FER| Interupttype: @ Level Edge
) Elaboration Settings B vn_in Sensitivity: ® Active High Active Low.
b (&% Open Elaborated Design fe i (¥ Connect to 'vn_in' selected pin 1
4 Synthesis Directon: Input B2 d
) Synthesis Settings Net Unconnifcted!
> Run Synthesis Processor Sysem Reset
b @ Open Synthesized Design Properties | Interface |
4 Implementation Td Console P B P
) Implementation Seténgs Z‘ ( open_bd_design: Time (s): cpu = 00:00:08 ; elapsed = 00:00:06 . Memory (MB): peak = 1224.730 ; gain = 44.016 el
e < >
Mgt — T ]

v| | "B Td Console | O Messages | B Log | 3 Reports | 3 Design Runs

Figura 28. VIVADO Nombramiento de los puertos
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Se asigna un nombre para una facil identificacion y la direccion ( Input or Output).
Luego se repite la opcion de “Regenerate Layout”, para reorganizar los nuevos

objetos.

Se confirma la direccion que tiene el XADC en la etiqueta “Address Editor"—
0x43C0_0000 y 0x43CO0_FFFF.

3.1.6. Paso 6. Generacion de HDL Wrapper y Constraints

En este paso se mostrara la creacion del HDL Wrapper, el cual crea un archivo
VHD el cual se asigna como maédulo a “top module” con el fin de lograr la sintesis
e implementacion. Para hacer este procedimiento se debe ubicar en el nombre
del disefio de bloques, desplegar las opciones con clic derecho y escoger “Create

HDL Wrapper”.

’ Xadctest - [C:/U: in/Desk xpr] - Vivado 2016.2 - O R
Fle Edt Flow Tools Window Llayout View Help
EEaovRBX 9D AKX I G [Eoehutayut " HeN ® write_bitstream Complete
Flow Navigator ? & Block Design - design_1* L
55 pég — B ———————————
A= ? =02 X || [3oDiagram x & Address Edtor x| 2o x
3 2
4 Project Manager 0] & desgn.1 »
423 Project Settings Ctr+E
&% Add Sources Alt+0
{5 Constraints|
Q Language Tempiates S Gonsrant|_ Create oL Wrapper. |
£k 1 catalog View Instantiation Template
Generate Output Products...
P — i
% Create Block Design 5
G¥ Open Block Design - A
Generate Block Design i 4
D z Copy Al Files Into Project Alt+l
4 Smuation X Remove e from Project... Suprimir
£ Simulation Settings Enable File Alt+lgual
@, Run Smuaton Disable File Alt+Menos
4 RTL Analysis
£ Elaboration Settings. e
> % Open Elaborated Design
Enabled
4 synthesis Location:
£ Synthesis Settings &
ype:
8> Run Synthesis <
> 5% Open Synthesized Design Propj  EditConstraints Sefs...
7 Edit Smulation Sets... [T o
Implementation Td Console: Licu DR X
- Assodate ELF Files...
@S Inplementation Setngs T | regen 3
> Run D @ addsouces... AEA oL
&0 o] Tipe a T| £3 ReportIP Status |
3 Tdl Cons{ GoTo Source. F7 uns
Generate HDL wrapper file and copy into project [

=/ € [Eiyl a Pllsiieiis] | ST

Figura 29. VIVADO Creacion HDL Wrapper

Entonces este se volvera un modulo de mayor jerarquia en el disefio, de la
siguiente manera, indicando que el Wrapper se cred correctamente.
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= 1

& smulation Settings

& Sources | i Design s

8 Board |

’ Xadctest - [C:/Users/wil - Vivado 2016.2
Fle Edit Flow Tools Window Layout View Help Q- Search commands
PR RRX TP D NS K| X G [Bochutayu " XeN® write_bitstream Complete
Flow Navigator 2 «| [ PlockDesign - design 1= 7 x
& Sources . ? = O X || [E=Diagram x | & Address Edtor X | 202 x
Allfe =@ = e
o e ‘C\mm\\.‘mll 3] dhdesin 1 »
=+ Design Sources (1) a
I7¥ desion_1_wrapper - STRUCTURE (design_1_wrapper.vhd) (1)
(&% Add Sources Constraints (1) e
. e Tempiotes Simulation Sources (1) N
£F 1P Catalog 5
4 1P Integrator Q
B Create Block Design L)
5% Open Block Design 3
&) Generate Block Design o
4 smuaton | [Hierarchy | 1 Sources | Lbrares | Compie Orcer | &
L =
E 3
&
B oo
@
ef

(@) run Simulation i
Source File Properties ) o
4 RTL Analysis ==
4 Elaboration Settings i, design_1.bd
b g% Open Elaborated Design | Al
Enabled
aiovites Location: fsources_tpdjde || | i
B Sihesis seting Type: Block Designs | ol
> Run Synthesis li< >
b g% Open Synthesized Design ‘@ Properties |
4 Implementation Td Console 2-D0w2x
Z‘ i . bd_layout S
> Run Implementation - < 22 1)

b % Open \gaml 7= a Tcl command here

| 3 Tl Console | Messages | [ Log | 3 Reports | 3 Design Runs

<

¥ 2 3 I N 7:02p.m.

), ESP.

Figura 30. VIVADO Carpeta HDL Wrapper

18/01/2017

=T

’ Xadctest - [C:/Users/wil - Vivado 2016.2
Fle Edit Flow Tools Window Layout View Help Q- Search commands
PR ooREX S D NG X TG Skt p & 2 N write_bitstream Complete
Flow Navigator 2 «| | BlockDesign - design_1* 2 X
@ —
=g Sources : ? =02 X || [ Diagram x | AddressEdtor X ERCTICC
dazswanE [E T
= sign_1 »
4 Project Manager ‘ =
@ fect Setti =4 Design Sources (1) @
Ploject Setitne | ©-i. design_1_wrapper - STRUCTURE (desicn_i_wrzpper.vhd) |
&% Add Sources | @@ design_1 - design_1 (desion_Lbd) (1) 5
= Constraints (1) 3
9 wam—uy*g 1O ®
£F 1P Catalog i -0y [@ Constraint Set Properties... CtrivE. 1§ 30«
T S  erarchy Update » & R
P
|2 fpistegrator ) @ Refresh Herarchy &
AR 1P Hierarchy > O\
5% Open Block Design T |
e i ==
& Generate Block Design i e
Edit Constraints Sets... i =
4 Smuation =
& Smulation Settings > 5 i
(@), Run Simulation | by
E e
4 RTL Analysis e
3 Elaboration Sett per oiesrinia [
b [ Open Elaborated Design = @
5 constrs_1 el
4 Synthesis ‘ =
= > =
&5 Synthesis Settings | ‘
e [ cenerat poperses |
b (&% Open Synthesized Design Td Console 2-Dw X
o 2| CSuccessfully read diagram <design_1> from BD file <C: Kad \_1/design_1.bd> A
4 Implementation
® s P~ regenerate_bd_layout =
[> Run Implementation _ﬂ < 22
> % Open @ Type a Tcl command here
v| | BT console | © Messages | [ Log | 3 Reports | 3 Design Runs |
Specify andfor create source files to add to the project i

Figura 31. VIVADO Agregar Constraints

Para las “constraints”, se da clic derecho en la carpeta raiz agregando una fuente
“Add Source” o para mas facilidad con las teclas Alt+A.
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i Xadctest - [C:/Users/win/Desktop/Xadctest/Xadctest.xpr] - Vivado 2016.2 - o
’ Fle Edt Fow Toos Wndow Layout View Help [Q-searchcommands |
PR RRX P DN S X T @ [Boehitiayout TN ® write_bitstream Complete
| Flow Navigator 2[«T T Block Design design_1= 2 x|
= B
ol ’ ‘Add Sources ? 002 x
~
4 Project Manager
@ Project Settings / Add Sources
&% Add sources VIVADO! This guides you through the process of adding and creating sources for your project
Q Language Templates HixEdtons
g 1P Catal (@) Add or reate constraints.
o oos
(0 Add or create design sources B
4 1P Integrator
7 Create Block Design (O Add or create simulation sources
5% Open Block Design O Add or create DSP sources
& Generate BlockDesign () Add existing block design sources e
4 Smuation (O Add existing TP -
5 Smulation Settings |
(@) Run Simulation —
4 RTL Analysis -
£ Elaboration Settings.
> [ Open Elaborated Desin
4 Synthesis
D mes s & XILINX
$ Run synthesis L PROGRAMMABLE. To continue, cick Next
b 5% Open Synthesized Design T
A e = <Bak Erish [conca_] [[Vefoion_t/deaion_1.pe> "
o) 7 . -
D Rn [ >
D T < o1 commana e
v| | B el console [ © Messages | HlLog | 3 Reports | 3 Design uns |

Specify and/or create source fles to add to the project | .

Figura 32. VIVADO Agregar constraints - Add Sources

Se elige el nombre de tal manera que sea facil su identificacion en los archivos del
proyecto.

i Xadctest - [C:/U: test/Xadctest.xpr] - Vivado 2016.2 = =
I Fle Edt Flow Tools Window Layout View Help
BH@ORRX IO D UGKLE Exmww | L SN ite_ bitsteearm Complete
Flow Navigator 2 «| ” Block Design - design_1 = 2 X
o ok >
s s ‘ Add Sources E 2O x
~
4 Project Manager ‘Add or Create Constraints
8 Project Settings Specify or create constraint files for physical and timing constraint to add to your project. '
&% Add Sources
 Language Templates Specif Gconss_L(ectve) v
S | Corotaini e, | Lot —— e
—Dizedxdc G E——
4 IP Integrator S
: & Create Bock Desion ‘ 1 ’ Create Constraints File
5% Open Block Design + Create a new constraints fie and add it to your
5 Generate Block Design project [
4 Simuation Fletpe: |@XOC |
& Smulation Settings Flename: | |
L e Figlocation: |51 <Local to Project> -]
4 RTL Analysis = o
) Blaboration Settings [z] [ o = ]
& % Open Elaborated Design
ey [ Addries || Greaterie |
5 Synthesis Settings -
> Run Synthesis [] Copy constraints files into project
> [ Open R B2
4 Implementation = <Back Next > gnsh | | Concel o
& Implementation Settings i
[ Run Implementation ﬂl! 3 >
» &2 open VBl Tp= = Tel comnand here
o | . 3 7d Console | © Messages | & Log | 3 Reports | 3 DesignRuns |

Specify and/or create source files to add to the project.

708p.m.
18/01/2017

S (A (eI =

Figura 33. VIVADO Nombre Constraints
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Una vez se crea el archivo “Constraints”, en la ventana del archivo Zed.xdc, se van
a definir los puertos asignados a las entradas que se estan utilizando.

Como solo se utilizar4 las entradas Vp y Vn, los puertos se habilitan quitando el
simbolo “#” a las lineas de codigo que lo tienen, como se observa en Figura 34. El
codigo se almacenara como anexo.

|

[ Q- Search command

’ Xadctest - [C:/Users/
| Fle Edt Flow Toos Window Layout View Help

xpr] - Vivado 20162

JERRN®

write_bitstream Complete

Flow Navigator

EEA0oRB X O D NS X T G [Boehtiayut
? & Block Design - design_1*

TS

AT 8 2t 02 x

|

Diagram _ | B Address Editor x|} zedxde X
c p

4 Project Manager
£ Project Settings

set_property PACKAGE PIN

=t pr 5 2T get_ports vauxn0]
per - STRUCTURE (design_1_wrapper.viff) | set_property IOSTANDARD LVCMOS33 [get_ports vauxn0]

ign_1 (design_1.bd) (1)

Q Language Templates
£LF 1P Catalog

4_IP Integrator
% Create Block Design
5% Open Block Design
& Generate Block Design

PACKAGE_PIN F16[get por uxp
set_property IOSTANDARD LVCMOS33 [get ports vai

set_property PACKAGE_PIN M12[get ports

4 Simulation 1
14 set_property IOSTANDARD LVCMOS33 [get ports vn_in]

3 Simulation Settings i |« L

@, Run Simulation | [Hierarchy | 1P Sources | Lbraries | Compie Order | 16 se

& Sources [ ] Design | & Signals | @ Board 17 se
2

a

B0 Qi< IXFDFES B

t_property PACKAGE_PIN L11([get ports vp_in]
t_property IOSTANDARD LVCMOS33 [get ports vp_in]

4 RIL Analysis
£ Elaboration Settings.
b [5% Open Elaborated Design

Source File Properties

L 4510

) zed.xde

4 Synthesis
3 Synthesis Settings
8> Run Synthesis
b 5% Open Synthesized Design

4 Implementation
&3 Implementation Settings
D Run

> &% Open

B o alslle | s3]

Figura 34. VIVADO Cdédigo Constraints

3.1.7. Paso 7. Sintesis y Generacién Bitstream
Para la sintesis del proyecto en la seccion “Flow Navigator”, etiqueta “Synthesis”

se escoge la opcion “Run Synthesis”, estos pasos se hacen con el fin de poder
generar el Archivo Bitstream para luego poder exportar el archivo a SDK.
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’ Xadctest - [C:/Users/ xpr] - Vivado 2016.2 = B “
Fle Edit Flow Tools Window Layout View Help Q.- Search commands |
BEowoRRX P DN S X LG [Boehtayo e N ® Initaizing Deson [ 78| cancel |
Flow Navigator 2 «| | Block Design - design_1 X
= x
& 5 Sources ? -0 X | [ZaDagam x | AddressEditor x [} zedxde X | oz x
At g SE==maih B [Ctsie e
sl -5 Design Sources (1) —[ 1 #set_property PACRAGE PIN Ei6[get_ports vauxn0] ~
@ project setings -4 design_1_wrapper - STRUCTURE (¢esign_i_nrzppershd) { | | 2 set_property IOSTANDARD LVCHOS33 [get_ports vauxn0]
&% Add Sources design_1_i - design_1 (design_1.bd) (1) al s
| @ design_1 - STRUCTURE (design_1.vhd) (4) 4 #set_property PACKAGE PIN Fi6[get ports vauxp0]
§ Language Templates @ Constraints (1) * s let_;f:upirtyylosl‘mbnan Lvmoslga _[{;et Aporuxsa\;xpﬂ]
LF 1P Catalog & B eonstrs_1(1) B .
L3 zed.xdc
= = 8- Simdaton Sovees () 13| 7 sset_property Packacs 21v D17[get ports vauxns]
Integra | ©set _property TOSTANDARD LVCMOS33 [get ports vauxng]
% Create Block Design —l 9
(5% Open Block Design | 10 sse_preperey pacacs_pnv piérges pores veuws)
& Generate Bock Design ﬁ :: set_property IOSTANDARD LVCMOS33 [get_ports vauxpg]
2} ey 5 13 set_property PACKAGE_PIN M12([get ports vn_in]
14 set_property IOSTANDARD LVCMOS33 [get_ports vn_in
5 Smulation Settings © > | @hs P 4 fget. po in]
@ Run Simulation Hierarchy | P Sources |Libraries |Compile Order | 16 set_property PACKAGE_PIN L11[get ports vp_in]
™2 Sources [ & Desgn — 17 set_property IOSTANDARD LVCMOS33 [get_ports vp_in]
4 RTL Analysis
3 Baboration Settings Source File Properties. i A
b [ Open Elaborated Design
4 Synthesis
> | L
propetes | < >
b [ Open Synthesized Design Td Console -0 X
- [ [ [Wed Jan 18 19:29:45 2017] Launched impl 1... ~
froenentation ea;|  (Run output will be captured here: C: 1 inpl_1/runre.log e
@) Implementation Settings = vl
D run o < >
> @¥ Open Type a Tel comnand here
3 Tcl Console | O Messages | B Log | 2 Reports | 3 Design Runs |

Una vez finalizada la sintesis emerge una venta como en la Figura 36.

Figura 35. VIVADO Run Synthesis

la correcta ejecucion y realizar la implementacion.

confirmando

/ Xadctest - [C:/Users/win/Desk testxpr] - Vivado 2016.2 it
Fle Edt Fow Toos Widow Llayout View Hep Q- Search commands
EEnoRBX P D> NG X I G [BoefutLayout 2R & 3 VL~ Synthesis Complete
Flow Navigator 2 «| | Block Design -design_1 REX
ey
o ko Sources ? -0 X | (FeDagam x @ AddressEdtor x | 3 zedxde x | ow x
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4 Synthesis
£ Synthesis Settings L L v
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. [ [ Wed Jan 18 19:27:33 2017) Launched synth_1... ~
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<
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Figura 36. VIVADO Synthesis completa
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Una vez completa la implementacién, emerge una ventana como en la Figura 37.
confirmando la ejecucion y permitiendo la apertura del disefio implementado.

2H0ERRX IS D> NG X LG [Bocttions

Fle Edt Fow Toos Window Layout Vew
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Cuando se abre el disefio, se puede visualizar las divisiones de la tarjeta

esquematico.
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Figura 38. VIVADO Distribucion ZedBoard
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Para abrir el esquematico del proyecto que se ha realizado, se presiona clic
derecho sobre la imagen de la tarjeta, seleccionando “Schematic” como se
muestra en la Figura 39. y Figura 40.

’ Xadctest - [C:/Users/wil xpr] - Vivado 20162 ]
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Figura 39. VIVADO Como abrir esquematico
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Figura 40. VIVADO Esquemaético proyecto
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Para la generacion del fichero “Bitstream”, solo se ubica la opcion “Generate
Bitstream”
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Flow Navigator ? ¢« | Implemented Design - x77020d3464-1 (active) 7 X
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Figura 41. VIVADO Generacion Bitstream

3.1.8. Paso 8. Exportar proyecto y lanzar a SDK

Para exportar el disefio a SDK se selecciona en File>Export>Export Hardware y
en la ventana que emergente asegurarse que la opcion "Include bitstream” se
encuentre activada.

Por ultimo se selecciona en file > Launch SDK y abre el programa de SDK.
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Figura 42. VIVADO Exportar Hardware
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3.1.9. Paso 9. Creacion Application Project, Creacion de algoritmo

Copyright 1986-2016 Xilinx, Inc.
All Rights Reserved

ALL PROGRAMMABLE-

Figura 43. Software Development Kit SDK

SDK (Software Development Kit)
El objetivo de lanzar el proyecto a SDK, es poder realizar la conversion de la sefial
mediante operaciones definidas por lineas de cédigo, que finalmente por medio de
la ventana llamada “Terminal” permite observar en tiempo real el valor de los datos
gue se estan leyendo mediante el médulo XADC.

.2 Cédigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Versigén 3
Institucidn Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22
Software Development Kit i d:::::‘

Para crear el programa en SDK, el primer paso es seguir la ruta File > New >
Application Project, esto con el fin de crear el espacio de trabajo para el cédigo
logrando poder interactuar con el hardware XADC vy realizar la adquisicion de los
datos. En las Figura 44 y Figura 45 se muestran los pasos.

C/C++ - Xadctest1/stc/helloworld.c - Xilinx SDK

g
AlteShifteN >

(@ Application Project
B 5PMProject

£) Refresh

EE
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cues |83

ClaleShift+S

[ Filefrom Template
G Cass
rs |3 Other. CtieN

AteEnter

Quick Access

8¢ Outine 17 it =0

BV %
h

# SYSMON_DEVICE D
# XSysMon RawTobtVoltage(

Tasysmonh [Xadetest]_bsp/../inchude]
2helloworld.c [Xadetesti/sec]
3 system.mss [Xsdctest!_bsp]
4systemhdf [design 1 wrapper_hw_pla..]
Ext ties 50K Terminal | E) Console 2

b > Hardware Server TOTEuld Console [design. T wiapper_hw_platform 0]
b > Linux TCF Agent
b & QEMU TefGdbClent

> < >
soBlEs-%MB-m-=0

=S E 9 aNlgiilis]
Figura 44. SDK Creacidn Application Project
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Figura 45. SDK Nombre Application Project

Una vez creado el “Application Project”, se busca el cdodigo fuente “helloworld.c”

para realizar una prueba de conexion con el hardware utilizado.

504

2 C/C++ - XADCtest11/src/ c - Xilinx SDK -a
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run XilinxTools Window Help
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» @ Debug
4B #include <stdio.n>
ﬁ > @ helloworldc #include "platform.n"
> [B platform_config.h #include "xil printf.n"
> [ platform.c
> [B platform.h
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init_platform();
print ("Hello World\n\z");
cleanup_platform():
return 0;
)
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< 5 | s | E) SDK Terminal 52| &) Console #X4z=0
8 Torget Connec... 57 = [ | Connectedto: Seril ( COM, 115200,0,8)
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Figura 46. SDK Agregar helloworld.c

1:02p. m.
27/01/2017
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Para la prueba de conexion una vez compilado el cédigo, en la etiqgueta “SDK

Terminal” se establece el puerto, modificandolo con la etiqueta “ . En la Figura
47. Se muestra el proceso.

C/C++ - XADCtest11/src/helloworld.c - Xilinx SDK - g
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run XilinxTools Window Help
Crd) -4 - NOLDE@EEE Q- -G -%-0-Q-® - 40 -5~ oo o Access || g |[Eae]
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» (3 XADC_bsp * | UART TYPE  BAUD RATE E@  Connect to serial port U platformh
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4 #include <stdio.h> ~ Advance Settings
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»
v
[0 P 7] Tasks [T] Properties [ SDK Terminal 52 | @ Console 2R LZL=0
£ Target Connec... 37 = 0 | Connec erial (| COM8, 115200,0,8)
@ 4o | [Nready connectedto port: COMB
b € Hardware Server
» € Linux TCF Agent
b € QEMU TcfGdbClient
[ | [send ] [ Clear|

= O REah =

Figura 47. SDK Conexién ZedBoard-PC

La conexion se confirma con el mensaje “Already connected to port: COM#”. Este
puerto se puede conocer mediante del panel de control en el PC, luego se

programa la ZedBoard mediante el botén il (Program FPGA). En la Tarjeta se
enciende un LED azul confirmando la descarga. Para la ejecucion del cédigo y la
visualizacion de los datos en la ventana “SDK terminal” se debe tener
seleccionada las opciones como se muestra en la Figura 48.
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= - C/C++ - XADCtest11/src/helloworld.c - Xilinx SDK
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AR PDEEE
£

. helloworidc 22 =
Run As
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S
B design_1_wrepper_hw_platfo
8 XADC_bsp
(M Xadctest!_bsp
4 |5 XADCtest1]
'.;f’ Binanes
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5 Includes
(= Debug
4 3 src
\& helloworld.c
[R platform_config.h

#include <stdio.h>
#1nclude "p. for
#include "xil printf.n®

¢ platform.c
n platform.h

W) fscriptid

int main()
= Xihnxspec {

inic_platform();
princ("Hello

Woxld\n\z");

cleanup_platform();
retorn 0;

Figura 48. SDK Run helloworld.c

[¥ Problems | Tasks [T Properties ) SDK Terminal 27 | B Consale

cted to: Seria

Hello World

Figura 49. SDK Terminal helloworld

= O  §= Outline 12
1 Launch on Hardware (System Debugger) |
2 Start Performance Analysis ’P-o
3 Launch on Hardware (System Debugger on QEMU) t““
4 Launch on Hardware (GDB) I p”,
% Ercal C/Cex Rphiation r'"'

Send | | Clear

Finalizada la ejecucion del archivo “helloworld.c”, se debe modificar por el cédigo
para realizar la adquisicién. Una buena practica para el proyecto sera renombrar el
fichero helloworld.c con la opcién Rename. Es importante que en cada cambio
realizado el proyecto sea guardado nuevamente, asi en el momento de

reprogramar la ZedBoard los cambios se transfieran.
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{2 Project  Save All(CulsShift=5) | @3 systemhell | [& *hellows
By - 11 (XST_SUCCE: @ Bl R o % 7
(8 design_1_wrapper_hw_platfo -- o stdioh
(0% XADC_bsp o platformh
{8 Xadetest]_bsp XsysMon_GetStatus (SysHonInstty); // Clear the cld status U xsysmonh
4 &5 XADCtest11 while (1) # SYSMON_DEVICE_ID
4 Binaries { #  XSysMon_RawToExtVoltage()
& Includes while ((XSysMon_GetStatus(SysMonInstPrr) & XSM_SR_EOS_MASK) != XSM_SR_EOS_MASK): ©5 Sy:Moninst
 Debu #4% SysMonFractionTolnt(float)  int
- " - XSysMon MonT ead hip Temperature 7 st
1. TempData = XSysMon RawToTemperature (TempRawData) S gL
(&) helloworld.c bR i ) it ) ©  SysMonFractionTolnt(float) : int
B S costioh Printr("\r\nThe Current Temperature is $0d.%03d Centigrades.\r\n",
‘,,1 piform.Coils (int) (Tempbata), SysMonFractionTolnt (TempData)):
¢ platform.c
& platformh veer = Xsyshon_ (SysMonInstPtr, XSM_CH_VCCINT): //Read the
) lscriptid VecIntData = XSysMon_RawToVoltage (VecIntRawbata) :
(5] Xitinx.spec Printf("The Current VCCINT is 30d.303d Volts. \r\n",
(int) (VecIntData), SysMonF: ToInt (VecIntData)) ;
ExtVolRawbata = XSysMon_ SysMonInstPtr,XSM_CH_VBVN); //Read the external Vpn
ExtVolData = XSysMon RawToExtVoltage (ExtVolRawData);
prints("The Curren n 1s %0d.%03d Volts. \r\n",
(int) (ExcVolData), SysMonFractionTolnt (ExcVolData)):
< >
< > & SOK Terminal 5% ¢ Ro=0
& TargetConnec.. 2 = B nected to: Serial ( COI
s [Hello World
&
(& Hardware Server
(> Linux TCF Agent
(> QEMU TefGdbClient
send | |Clear| 5
| Writable Smart Insert 38:51

S

= |
Figura 50. SDK Codigo Conversion.

Se realizan los mismos pasos en la ejecucion de helloworld.c. Programar
ZedBoard y Launch on Hardware.

La ventana terminal en el SDK permite la visualizacion de los resultados obtenidos

como se muestra en la siguiente seccion.
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4. Resultados

Finalizados los anteriores pasos se conectan fisicamente los pines VP_VN del
“XADC header” por donde la sefial ingresara. Se realizan 3 pruebas variando el
voltaje entregado por la fuente de corriente continua y se comprueba el valor con
la medicion visualizada en el display del multimetro. En la etiqueta “SDK terminal”
del programa SDK se observa el siguiente comportamiento.

La primera prueba se realiza con 0.354V entregados por la fuente.

A
Figura 51.Voltaje entrada Vp/Vn 0,354v

|*! Problems | Tasks [T Properties 2] SDK Terminal 52 | ) Console

onnected to: 5

PRUEBA EN ZEDBOARD MODULD XADC:

El Voltaje en Vp y Vn es 0.356 Voltios.

PRUEBA EN ZEDBOARD MODULO XADC:

El Voltaje en Vp y Vn &5 0.356 Voltios.

Figura 52. SDK Terminal Vp/Vn 0,354V

$%X0°0
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La segunda prueba se realiza con un voltaje de 0.853v entregados por la fuente.

Figura 53. Voltaje de entrada Vp/Vn 0,853V

Properties £ SDK Terminal §3 ) Console

Connected to; Serial ( COM8, 115200, 0, 8

PRUEBA EN ZEDBOARD MODULO XADC:

El Voltaje en Vp y Vn es 0.854 Voltios.

PRUEBA EN ZEDBOARD MODULO XADC:

El Voltaje en Vpy Vn es 0.854 Voltios.

¥4 °0

Figura 54. SDK Terminal Vp/Vn 0,853v
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La tercera prueba se realiza con 1.055v entregados por la fuente.

Figura 55. Voltaje de entrada Vp/Vn 1,055v

(2] Problems | Tasks [ Properties ) SDK Teminal 37 & Console

Connected to: Serial ( COMS, 115200,0,8)
PRUEBA EN ZEDBOARD MODULO XADC:

Ei Voltaje en Vp y Vin es 0999 Voltios,

PRUEBA EN ZEDBOARD MODULO XADC:

[EIVoltaje en Vp y Vin es 0.999 Vottios,

wXi=0

Figura 56. SDK Terminal Vp/Vn 0,999v
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5. Conclusiones, recomendaciones y trabajo futuro

El modulo que se conecta en el “XADC header”, es un componente adicional que
no se encuentra incluido en la ZedBoard. Por lo tanto, la implementacion del
trabajo practico en laboratorio, se desarroll6 con la conexion directa de los pines
programados para la adquisicion de las sefiales andlogas. Esto trajo consigo
realizar un estudio previo de los manuales ofrecidos por el fabricante, posibilitando
la implementacion del cédigo sin el modulo fisico. Este tipo de implementacion
requiere una buena concentracion en el momento de cablear las referencias para
voltajes positivos, ya que podria existir un cortocircuito, dafiando el fusible
principal de la tarjeta.

Las pruebas presentan una consistencia entre los valores entregados por la
fuente, el valor medido en el Multimetro y el valor mostrado en la ventana de
visualizacion del SDK, confirmando una correcta codificacion y configuraciéon de la
tarjeta.

Para una implementacion del XADC con sensores externos, se debe realizar
primero un escalamiento del voltaje entregado por los sensores, ya que el modulo
tiene un rango de trabajo de Ov hasta 1v, por lo tanto si no se realiza este
procedimiento se pueden, generar dafios sobre el modulo.

El resultado obtenido en la prueba numero 3, muestran el maximo voltaje de
lectura en el canal Vp/Vn, por lo cual se debe tener bastante cuidado en este tipo
de Voltajes de entrada, por lo tanto, en caso alguno de que el voltaje pueda tener
valores superiores, se debe agregar un circuito externo limitador de voltaje,
posiblemente con diodos zener o integrados reguladores de tensién.
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