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План вебинара
Описание видеовозможностей Zynq Ultrascale+ 

Обзор основных поддерживаемых видео-интерфейсов

Описание бесплатного IP-ядра MIPI в Vivado

Практический пример – подключение камеры LI-IMX274MIPI-
FMC к плате ZCU104:

– Обзор демо-проекта для Vivado: основные блоки и их 
параметры

– Примеры готовых образов с обработкой видеопотока

– Тестовый запуск на отладочной плате ZCU104

Итоги и выводы, ответы на вопросы
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Описание видеовозможностей 
Zynq Ultrascale+ 
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• Графической 
процессор Mali-400

• Аппаратный кодек 
H.264/H.265

• Поддержка DisplayPort
(PS)

• Поддержка HDMI, MIPI, 
SLVS и других 
интерфейсов (PL)
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Графический процессор (GPU)

Графический процессор(GPU)
• Модель - ARM Mali-400 MP2 
• 2 пиксельных процессора, 1 геометрический 

процессор
• Поддержка OpenGL ES 1.1 и 2.0
• Поддержка OpenVG 1.1
• Максимальная частота GPU: до 667MHz
• Скорость заполнения (пиксельная): 2 Mpixels/sec
• Скорость отображения треугольников: 0.11 

Mtriangles/sec
• 64KB L2-кэша
• Обеспечивает 2D и 3D ускорение с разрешением 

вплоть до 1080p
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Аппаратный кодек H.264/H.265

Энкодер Декодер

Параметры H.265 (HEVC) H.264 (AVC) H.265 (HEVC) H.264 (AVC)
Основное • Встроенные процессоры

• Отдельные механизмы кодирования/декодирования -> Возможно одновременное кодирование и декодирование
• До 32 потоков кодирования и 32 потоков декодирования одновременно; 1 поток при макс. разрешение и скорости

Профили Main
Main Intra
Main10
Main10 Intra
Main 4:2:2 10
Main 4:2:2 10 Intra 

Baseline
Main
High
High10
High 4:2:2

Main
Main Intra
Main10
Main10 Intra
Main 4:2:2 10
Main 4:2:2 10 Intra 

Baseline 
Main
High
High10
High 4:2:2

Максимальное разрешение 3840x2160p60 (4K UHD), 7680x4320p15 (8K UHD), 4096x2160p30 (DCI 4K)

Возможная глубина цвета 8 или 10 бит

Цветовая субдискретизация 4:2:0, 4:2:2, 4:0:0 (для YCbCr)

Типы кадров I, P, B

Настраиваемый битрейт До 533 Mb/s До 960 Mb/s До 533 Mb/s До 960 Mb/s 

Параметры кодека:
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Поддержка DisplayPort

DisplayPort (только в режиме передатчика)
• Максимальное разрешение 4K 30 fps
• 8 каналов 24-битного звука с частотой до 192 кГц
• 2 канала видео или графики с цветовой кодировкой 

и альфа-смешением
• Поддержка функции обнаружения горячего 

подключения (HPD)
• Цветовая субдискретизация (YCbCr) 4:2:0, 4:2:2, 4:4:4

с глубиной цвета 6, 8, 10, и 12 бит
• Несколько форматов кадрового буфера
• Поддержка графических форматов RGBA8888, 

RGB555 и пр. 
• Приём потокового видео от PL или выделенного 

контроллера DMA



Поддержка основных видео 
интерфейсов
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Zynq Ultrascale+ MPSoC имеет электрическую совместимость со следующими 
интерфейсами (согласно DS925):

https://www.xilinx.com/support/documentation/data_sheets/ds925-zynq-ultrascale-plus.pdf


Поддержка основных видео 
интерфейсов
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Интерфейс SLVS-EC SLVS SubLVDS MIPI HiSPi

Скорость
передачи данных
(1 линия)

2,3 Гбит/с 0,6 Гбит/с 0,75 Гбит/с 2,5 Гбит/с 0,7 Гбит/с

Кодирование
линии

8b10b Нет Нет Нет Нет

Конфигурация 
линий

8 линий 8 линий + 1 
тактирование

12 линий + 1 
тактирование

4 линий + 1 
тактирование

8 линий + 1 
тактирование

Тактирование Встроенное По отдельной 
линии

По отдельной 
линии

По отдельной 
линии

По отдельной 
линии

Уровень диф. 
сигнала

200 мВ 200 мВ 150 мВ 200 мВ 200 мВ

Общий уровень 
сигнала

200 мВ 200 мВ 900 мВ - 200 мВ



Описание IP-ядер MIPI в Vivado
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MIPI D-PHY:

• Соответствует стандарту MIPI Alliance Standard для 
спецификации D-PHY, версия 1.2.
• Синхронная передача с битрейтом 80-2500 Мбит/с в 
зависимости от семейства устройств и класса скорости. 
• Одна линия синхронизации и до четырех линий данных 
для конфигурации передачи.
• Одна линия синхронизации и до восьми линий данных 
для конфигурации приёма.
• Асинхронная передача в режиме пониженного 
энергопотребления со скоростью 10 Мбит/с.
• Интерфейс PHY-протокола (PPI) для подключения 
приложений CSI-2 и DSI.
• Дополнительный интерфейс AXI4-Lite для доступа к 
регистрам.



Описание IP-ядер MIPI в Vivado
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MIPI DSI Transmitter Subsystem:

• Поддержка от 1 до 4 линии данных
• Скорость линии от 80 до 2500 Мбит/с
• Поддержка генерации EoTp
• Генерация ECC для заголовка пакета
• Генерация CRC для байтов данных (необязательно)
• Дополнительная поддержка командного режима DCS 
для отправки длинных/коротких командных пакетов.
• Преобразование пикселей в байты на основе формата 
данных
• Интерфейс AXI4-Lite для доступа к регистрам ядра
• Совместимость с AXI4-Stream Video IP для входного 
видеопотока.



Описание IP-ядер MIPI в Vivado
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MIPI CSI-2 Receiver Subsystem:

• Поддержка от 1 до 4 линий
• Скорость линии от 80 до 2500 Мбит/с
• Поддержка нескольких типов данных (RAW, RGB, YUV)
• Фильтрация на основе идентификатора виртуального 
канала
• Поддержка 1, 2 или 4 пикселей на такт на выходе
• Интерфейс AXI4-Lite для доступа к регистрам для 
настройки различных опций подсистемы
• Генерация прерывания для отображения информации 
о состоянии подсистемы
• Внутренний D-PHY позволяет напрямую подключаться 
к источникам изображения



Описание IP-ядра MIPI в Vivado
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Свойства IP-ядра – раздел Configuration



Описание IP-ядра MIPI в Vivado
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Свойства IP-ядра – раздел Share Logic



Описание IP-ядра MIPI в Vivado
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Свойства IP-ядра – раздел Pin Assignment



Описание IP-ядра MIPI в Vivado
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Свойства IP-ядра – раздел Application Example Design



16

Подключение камеры LI-IMX274MIPI-FMC 
к плате ZCU104

ZCU104

IMX274MIPI

Тестовый образ
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Практический пример

Структурная схема 
демо-проекта

Файлы проекта



Спасибо за внимание!

Компания Макро Групп:

официальный партнер Xilinx

комплексная поставка электронных компонентов

техническая поддержка по всем вопросам применения 

продукции и ПО Xilinx

контрактное производство электроники

Обращайтесь:

Dmitriy.Shadrin@macrogroup.ru

Dmitry.Khorkov@macrogroup.ru

fpga@macrogroup.ru
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Полезные ссылки
Документация:

Zynq UltraScale+ MPSoC Data Sheet: Overview (DS891)

Zynq UltraScale+ MPSoC Data Sheet: DC and AC Switching Characteristics (DS925)

MIPI D-PHY v4.2 - LogiCORE IP Product Guide (PG202)

MIPI CSI-2 Receiver Subsystem v5.0 - Product Guide (PG232)

MIPI CSI-2 Transmitter Subsystem v2.1 - Product Guide (PG260)

MIPI DSI Transmitter Subsystem v2.1 - Product Guide (PG238)

H.264/H.265 VideoCodec Unit v1.2 - LogiCORE IP Product Guide (PG252)

Инструкции:

Embedded Vision Reference Platforms User Guide 2019.2 (UG1265)

reVISION Getting Started Guide 2017.4 rev2

D-PHY Solutions for Spartan-6 and 7 Series FPGAs (XAPP894)

Архивы с проектами и готовыми образами (доступны после подтверждения учётной 
записи Xilinx): 

Архив для ZCU102

Архив для ZCU104

19

https://www.xilinx.com/support/documentation/data_sheets/ds891-zynq-ultrascale-plus-overview.pdf
https://www.xilinx.com/support/documentation/data_sheets/ds925-zynq-ultrascale-plus.pdf
https://www.xilinx.com/support/documentation/ip_documentation/mipi_dphy/v4_2/pg202-mipi-dphy.pdf
https://www.xilinx.com/support/documentation/ip_documentation/mipi_csi2_rx_subsystem/v5_0/pg232-mipi-csi2-rx.pdf
https://www.xilinx.com/support/documentation/ip_documentation/mipi_csi2_tx_subsystem/v2_1/pg260-mipi-csi2-tx.pdf
https://www.xilinx.com/support/documentation/ip_documentation/mipi_dsi_tx_subsystem/v2_1/pg238-mipi-dsi-tx.pdf
https://www.xilinx.com/support/documentation/ip_documentation/vcu/v1_2/pg252-vcu.pdf
https://github.com/Xilinx/Embedded-Reference-Platforms-User-Guide/blob/2019.2/README.md
https://xilinx-wiki.atlassian.net/wiki/spaces/A/pages/18841993/reVISION+Getting+Started+Guide+2017.4+rev2?showComments=true&showCommentArea=true
https://www.xilinx.com/support/documentation/application_notes/xapp894-d-phy-solutions.pdf
https://www.xilinx.com/member/forms/download/design-license-xef.html?akdm=1&filename=zcu102-rv-ss-2017-4-rev2.zip
https://www.xilinx.com/member/forms/download/design-license-xef.html?akdm=1&filename=zcu104-rv-ss-2017-4.zip

