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FPGA嵌入式系统 � � � � � � � �
开发过程中的 XBD文件设计

� 厦门大学 � � 闫铁铮 � 姚铭

� 摘 � 要

利用 Xilinx的嵌入式开发工具 EDK 快速建立 FPGA 嵌入式系统过程中,板级描述( Xilinx Board Descrip�
t ion, XBD)文件起着至关重要的作用,它是系统硬件配置文件MHS和约束文件 UCF的基础。XBD 文件

的设计过程中,采用模块化的设计方法对物理电路板上 FPGA 外围各单元的信息进行描述,从而通过

XBD 文件实现 IP核和板上电路模块之间的连接。

� 关键词 FPGA 嵌入式系统 XBD文件 EDK

� � 随着可编程逻辑器件的不断进步和发展, FPGA 在嵌

入式系统中发挥着越来越重要的作用,已经开始被广泛应

用于通信、航天、医疗、工控等领域。Xilinx 公司作为全球

最大的可编程逻辑器件生产厂商,为嵌入式系统设计人员

提供了比较全面的解决方案。Xilinx 的嵌入式系统开发

环境 EDK ,提供了一种通用的完全集成的硬件和软件开

发环境,使设计人员可以利用单个开发环境快速配置针对

Pow erPC硬处理器或 M icroblaze 软处理器内核的平台。

在 EDK 开发环境下,利用用户向导可以准确快速地创建

一个新的嵌入式系统,而在这一过程中, XBD 文件决定了

系统的硬件平台描述文件MHS 以及约束文件 UCF的正

确与否,在构建系统过程中起着至关重要的作用。

1 � 基于 FPGA的嵌入式系统开发

利用 Xilinx公司的嵌入式系统开发工具 EDK 就可以

完成整个嵌入式系统的硬件和软件开发, EDK 由 XPS

( Xilinx Plat form Studio) 和 SDK ( Software Development

Kit)组成。其中 XPS 是主设计程序平台, 可以实现嵌入

式系统开发的所有步骤, 并且可以在其中调用 SDK。

SDK是软件开发工具,支持 C和 C+ + , 主要完成软件设

计。在 XPS开发环境下,完整的开发流程如图 1所示。

MHS 和MSS文件都是根据系统要求在 EDK 环境下

生成的。MHS 文件包含了对整个嵌入式系统的定义, 包

括处理器、总线、外围设备、地址空间等,用于整个硬件平

台的综合、实现; M SS 文件包含了操作系统、设备驱动等

信息,将其输入到库生成器 ( L ibgen) ,产生应用程序中需

要的驱动程序及 Xilinx的调用库。

嵌入式开发软件 EDK 为设计人员提供了自动化的设

计向导    BSB( Base Syst em Builder) , 可以指引工程师

快速完成整个设计过程。在利用 BSB创建嵌入式系统过

程中,利用嵌入式硬件平台的 XBD 文件对板级各个功能

电路的描述,按步骤选择需要的电路模块添加到MHS 文

件中,从而减少出现错误的可能,降低学习难度。因此,一

个新的嵌入式 FPGA 硬件平台确定以后,在 EDK 中针对

开发板进行嵌入式系统开发,可以利用相应的 XBD 文件,

快速建立一个基于 FPGA 的嵌入式系统。

图 1 � 开发流程

2 � 板级描述文件 XBD

XBD( Xilinx Board Descript ion)文件定义了电路板的

功能模块以及各个模块与 FPGA 芯片的接口情况,利用

BSB可以将 XBD文件中包含的功能模块加入到要建立的

嵌入式系统中。
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在 EDK 的安装目录下, Xilinx 公司为设计者提供了

一些开发板的 XBD文件。但是,一个新的嵌入式硬件平

台建立后,想要在 EDK 软件中利用 BSB向导读取硬件电

路的信息,从而高效无误地产生 FPGA 嵌入式系统,需要

针对电路板上的各个单元电路设计新的 XBD文件来描述

硬件平台的信息。通常,一个 XBD文件包括如下信息:

! 电路板所支持的功能模块的 FPGA 接口;

! 每个模块的属性、参数、端口定义;

! 不同端口或模块间的连接信息;

! 每个 FPGA 引脚的 UCF约束信息。

由于 XBD文件是对硬件各功能模块的描述, 因此在

设计 XBD过程中也是以模块的形式来表示电路板信息

的,而且各个功能块的描述具备相似的结构,使用相同的

赋值命令进行具体参数定义。

2. 1 � 模块的定义
一个完整的模块定义如下:

BEGIN < block_t ype_keyword>

�

END

关键字 BEGIN 表示一个新的模块开始,后面是要定

义模块的类型,中间部分是与描述 IP核行为的 MPD 文件

相对应的各种参数。当前, XBD 文件能够识别 3 种类型

的模块定义:

∀ IO_INTERFACE。IO_INTERFACE指定了一个

电路板上的物理模块 (不包括 FPGA 本身) , 每一个 IO_

INTERFACE在板上应该有一个在 FPGA 中使用的软 IP

核与之相对应。

# IO_ADAPTER。IO_ADAPTER 指定了连接 IO_

INTERFACE引脚与相应软 IP 端口的软胶合逻辑。

∃ FPGA。FPGA 模块代表 FPGA本身。

2. 2 � 赋值命令
每个 BEGIN�END模块包括多个赋值命令。赋值命

令至少包括一个 name�value对, 还可以加入多个 name�
value子对。

赋值命令包括:

∀ ATTRIBUTE。ATTRIBUTE命令是对属性命名

的关键字。对于经过 ATTRIBUTE 赋值的对象, EDK 工

具会执行某 种操作或以 特定的方 式使用该 对象。

ATTRIBUTE赋值命令可以在 BEGIN�END 模块内部或
者外部使用。

# PARAMETER。PARAMETER 命令将 IP核中的

PARAMETER参数同 XBD文件中的 IO_INTERFACE联

系在一起,且 PARAMETER命令只能在 IO_INTERFACE

模块内部使用。

∃ PORT。PORT 命令用来指定电路板上各个模块

(包括 FPGA)的连通性,只能在 IO_INTERFACE 和 IO_

ADAPTER模块内使用。

PARAMETER 和 PORT 命令后能够跟随子属性,

每一个子属性也是 name�value 对。子属性必须同 PA�
RAMETER和 PORT 命令在同一行,并且用逗号隔开。

3 � XBD文件的设计实现
在基于 FPGA 的嵌入式系统中,无论是硬核 Pow er�

PC还是软核M icroblaze处理器,都是通过 IP 核的方式与

周围设备进行操作的,因此,在 XBD中定义电路模块时要

选择与实际电路相对应的 IP 核。在描述 IP 核行为的

MPD文件中,定义了 IP 核的各种参数, IO_INTERFACE

的子属性 IOTYPE决定了该 IP核是否能够与电路板上的

特定模块进行连接,通过查看 MPD文件的信息就可以知

道该 IP的功能及其各种参数。例如,对于电路板上的 4

个 LED显示单元,为了能够利用 BSB将其加入到嵌入式

系统中,需要在 XBD文件中定义一个能够对 4 个 LED 进

行操作的模块。在基于 FPGA 的嵌入式系统中, 处理器

通过通用 I/ O 接口 GPIO 对 LED 进行操作, 故 LED 在

XBD中要定义一个 IOTYPE 为 GPIO 的 IO _ INTER�
FACE模块,表示可以通过这个模块与实际电路板上的 I/

O进行通信。在 GPIO 的MPD文件描述中, 对于 IO_IN�
TERFACE进行了如下定义:

IO_INTERFACE IO_IF= gpio_0, IO_TYPE= XIL_

GPIO_V1

这个 IO_INTERFACE 表明 IP 核可以和 GPIO 进行

通信。

与电路板上特定模块通信的 IP 核选定后,根据实际

的电路特点,在 XBD文件中指定模块的参数值,这些参数

值都要与MPD文件中的参数一一对应。需要指出的是,

EDK 工具是利用 XBD 文件中的 IO_IS 子属性将 IP核的

端口与电路板上模块连接在一起的。在 MPD 文件中,

GPIO 的部分描述摘录如下:

BEGIN opb_gpio

# # Peripheral Opt ions

OPT ION %

IO_INT ERFACE IO_IF= gpio_0, IO_TYPE= XIL_GPIO_

V1

%

# # Gener ics for VHDL or Parameters for Ver ilog

PARAM ET ER C_GPIO_WIDTH= 32, DT = integer, IO_

IF= gpio_0, IO_IS= num_bits

PARAM ET ER C_ALL_INPUTS= 0, DT = integer , IO_IF

= gpio_0, IO_IS= all_inputs

PARAM ET ER%
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# # Ports

PORT GPIO_IO= "", DIR= INOUT , IO_IF= gpio_0, IO_

IS= gpio_io, %

PORT %

END

MPD 文件定义了 IOTYPE类型为 XIL_GPIO_V1 的

I/ O 接口,并且有 C_GPIO_WIDTH 和 C_ALL_INPUTS

两个参数。这些参数跟随的 IO_INTERFACE是通过 IO_

IF 子属性来指定的。同样, PORT GPIO_IO 也是通过 IO

_IF子属性来表示属于 gpio_0接口的。通过 MPD文件对

GPIO 的描述,可以通过将电路板上的 4个 LED 电路模块

在 XBD文件中定义一个 IO_INTERFACE模块来表示。

BEGIN IO_INTERFACE

AT TRIBUTE IOTYPE= XIL_GPIO_V1

AT TRIBUTE INST ANCE= LEDs_4Bit

PARAM ET ER num_bits = 4, IO_IS= num_bits

PARAM ET ER is_dual= 0, IO_IS= is_dual

PARAM ET ER bidir_ data= 0, IO_ IS = is_ bidir# Non�bidir

data pins

PARAM ET ER all_inputs = 0, IO_IS= all_inputs # All out�

puts

PORT LED1= CONN_LED1, IO_IS= gpio_data_ out[ 0] , INI�

TIALVAL = VCC, UCF_NET_STRING= ( "LOC= R20")

PORT LED2= CONN_LED2, IO_IS= gpio_data_out [ 1] , INI�

TIALVAL = VCC, UCF_NET_STRING= ( "LOC= T19")

PORT LED3= CONN_LED3, IO_IS= gpio_data_out [ 2] , INI�

TIALVAL = VCC, UCF_NET_STRING= ( "LOC= U20")

PORT LED4= CONN_LED4, IO_IS= gpio_data_out [ 3] , INI�

TIALVAL = VCC, UCF_NET_STRING= ( "LOC= U19")

END

可以看到, M PD 文件中 IOTYPE类型为 XIL_GPIO_

V1的 IO_INTERFACE同 XBD文件中 IOTYPE 类型同

样为 XIL_GPIO_V1 的 LEDs_4BIT 模块是匹配的。因

此,子属性 IO_IS 决定了 IP 核中的端口同 XBD文件中哪

个端口连接。最终,利用自己设计的 XBD文件中的 LEDs

_4BIT 模块,通过 BSB建立一个基于 FPGA 的嵌入式系

统。实际电路板中 4 个 LED 在构建的硬件配置文件

MHS 中的描述如下:

# # Global Por ts

PORT fpga_0_LEDs_4Bit_GPIO_d_out_pin= fpga_0_LEDs

_4Bit_GPIO_d_out, DIR= O, VEC= [ 0: 3]

�

# # GPIO instance

BEGIN opb_gpio

AT TRIBU TE INSTANCE= LEDs_4Bit

PARAM ET ER HW_VER= 3. 01. b

PARAMETER C_GPIO_WIDTH= 4 # # IO_IS= num_bits

PARAMETER C_ALL_INPUTS= 0 # # IO_IS= all_inputs

PORT GPIO_d_out= fpga_0_LEDs_4Bit_GPIO_d_out # #

IO_IS= gpio_io

�

END

由设计的 XBD文件生成的 UCF文件对 LED模块部

分的描述:

Net fpga_0_LEDs_8Bit_GPIO_d_out_pin< 0> LOC= r20;

Net fpga_0_LEDs_8Bit_GPIO_d_out_pin< 1> LOC= t19;

Net fpga_0_LEDs_8Bit_GPIO_d_out_pin< 2> LOC= u20;

Net fpga_0_LEDs_8Bit_GPIO_d_out_pin< 3> LOC= u19;

类似于在 XBD文件中设计一个与 4 个 LED 进行通

信的 GPIO模块,利用同样的方法, 在 XBD中能够完成电

路板上其他模块的设计,如 UART、按键、存储器等。在

XBD文件中将电路板上所有的模块信息设计完成之后,

为了使 EDK 软件中的开发向导 BSB能够读取到自己设

计的 XBD文件的信息,要将 XBD文件存放到 EDK 安装

目录下的< library_name> / boards 中。应该注意的是,开

发板的目录名称必须同板本身的名称相同,每个开发板目

录下应该包括一个/ data目录, XBD文件必须以< board_

name> _v2_2_0. xbd 的形式命名, 并且存放在这个/ data

目录下, 例如 %/ boards/ myboard _ rev1/ data/ myboard _

rev1_v2_2_0. xbd。这样,在利用 BSB创建嵌入式系统过

程中, XPS 工具就会自动搜索< library_name> / boards 目

录,并将该目录下存在的描述开发板信息的 XBD 文件在

创建向导 BSB中显示出来。

4 � 总 � 结
板级描述文件 XBD在利用 BSB快速构建基于 FPGA

的嵌入式系统中起着非常重要的作用,本文针对新的硬件

平台的 XBD文件设计进行了介绍。在 XBD文件设计时,

针对电路板上的各个实际电路模块, 通过对照相应描述

IP 行为的 MPD 文件进行各个电路模块的设计与实

现。
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