Budowa PicoBlaze, asembler

Koniczymy wstepng czesc
kursu, za miesiqc pokazemy
pierwszy przykiad programu

napisanego dla PicoBlaze

— prostego, 8-bitowego procesora
napisanego w VHDL i Verilogu,
fatwo implementowalnego

w najtaniszych ukiadach FPGA

z rodziny Spartan 3 firmy Xilinx.

Podlaczenie pamieci programu
do PicoBlaze

Do PicoBlaze jest podlaczana pa-
mie¢ programu o konfiguracji 1024
stéw 18-bitowych (dla niektérych
wczeéniejszych wersji procesora jest
wymagana mniejsza pamieé¢). Na
rys. 6 przedstawiono najprostszy
sposéb dotaczenia pamiegci - jak
widaé¢ jest to pamie¢ synchronicz-
na, konieczne jest doprowadzenie
do niej sygnatu taktujgcego.

Opis plikow

W trakcie procesu pobierania pli-
kéw PicoBlaze ze strony producen-
ta nalezy najpierw sig zarejestrowac
(publikujemy je takze na CD-EP6/
2008B). Nastepnie nalezy podag,
m.in., dla ktérej rodziny ukladéw
FPGA/CPLD mikrokontroler ma by¢
przeznaczony. Poniewaz z reguly
strony internetowe ewoluujg dosyé
szybko, wiec nie bedziemy zamiesz-
czaé tutaj konkretnych informacji
w jaki sposéb wypelni¢ wszystkie
formularze.

Po poprawnej rejestracji mozna
zgra¢ na komputer skompresowany
plik, zawierajacy zrédia PicoBlaze,
asembler, przyklady i dokumentacje.
Z czterech dostepnych wersji Pi-
coBlaze, w dalszej czesSci bedziemy
omawiaé wersje przeznaczong dla
rodziny Spartan 3 (plik o nazwie
kcpsm3.zip).

Elektronika Praktyczna 6/2008

Po rozpakowaniu mamy do dys-
pozycji nastepujace pliki i katalogi:
readme.txt — plik, opisujacy pliki
dostepne w tym archiwum;
KCPSM3_manual.pdf — nota aplika-
cyjna, opisujaca PicoBLaze;
kcpsm3.ngc — UART_manual.pdf
— opis sposobu podiaczenia ukta-
du kontroli transmisji szeregowej
do PicoBlaze;

UART real time_clock.pdf — opis
wykonania przykladowego projektu
— zegara czasu rzeczywistego;
Assembler — katalog zawierajacy
narzedzia do asemblera PicoBlaze;
kcpsm3.exe — asembler PicoBlaze,
generuje on model pamigci progra-
mu, na podstawie opisu w asem-
blerze;

int_test.psm — przykladowy pro-
gram w asemblerze, zawierajacy
test mikroprocesora;

uclock.psm - program w asemblerze
do przykladowego projektu - zega-
ra czasu rzeczywistego;

ROM form.vhd - wzér opisu im-
plementacji pamigci programu
w jezyku VHDL;

ROM form.v — wzo6r opisu imple-
mentacji pamieci programu w jezy-
ku Verilog;
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Uktady FPGA

Czytelnikow zainteresowanych uktadami FPGA
zachecamy do zakupu ksiazki ,Ukfady FPGA
w przyktadach”, ktorej autorzy przygotowali
i opisali duzg liczbe przyktadowych projektow.
Ksigzka jest dostepna w sklepie www.sklep.avt.
pl, jej numer katalogowy to KS-271002.

embedded kcpsm3.vhd - przykla-
dowy opis sposobu polaczenia mi-
kroprocesora PicoBlaze z pamiecig
programu;

kcpsm3_int_test.vhd — implementa-
cja PicoBlaze do celéw testowych;
test bench.vhd - opis ztestem dla
implementacji do celéw testowych
— do wykorzystania w programie
symulujacym jezyk VHDL;

clean.bat — pomoc-
niczy program do
czyszczenia raz wyge- clk

data_out (18 bitéw)

address (10 bitéow)
Pamigé synchroniczna

nerowanych plikow.
Prosze zwrécic
uwage, ze programy
przygotowane w je-
zyku asembler majg

rozszerzenie -psm. instruction (18 bitow) address (10 bitow)

Jest to rozszerzenie = in_port (8 bitow) out_port (8 bitow) e

preferowane, a nie port_id (8 bitow) [

Wymagane read_strobe |——
i be [——

VHDI - katal o za- . write_stro

S 114108 za PicoBlaze

wierajacy zrédla Pi- — interrupt interrupt_ack

coBlaze, w jezyku

VHDL, — reset

kcpsm3.vhd - opis ol

PicoBlaze; Rys. 6. Polgczenie PicoBlaze z pamieciq programu
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UART9 readme.txt — opis przygoto-
wania ukltadu do komunikacji sze-
regowej z opcja sprawdzania bitu
parzystosci;

bbfifo_16x8.vhd - FIFO, 16 stéw
8-bitowych, opis wykorzystywany
przy implementacji uktadu do ko-
munikacji szeregowej;
bbfifo_16x9.vhd - FIFO, 16 stéw
9-bitowych, opis wykorzystywany
przy implementacji uktadu do ko-
munikacji szeregowej;
kcuart_rx.vhd - 8-bitowa imple-
mentacja odbiornika do komunika-
cji szeregowej;

kcuart_tx.vhd - 8-bitowa imple-
mentacja nadajnika do komunikacji
szeregowe;j;

kcuart9 rx.vhd - 9-bitowa imple-
mentacja odbiornika do komunika-
cji szeregowej;

kcuart9_tx.vhd - 9-bitowa imple-
mentacja nadajnika do komunikacji
szeregowe;j;

uart_rx.vhd — odbiornik do komu-
nikacji szeregowej z dotaczong ko-
lejka FIFO;

uart_tx.vhd - nadajnik do komuni-
kacji szeregowej z dolaczona kolej-
kg FIFO;

uart9_rx.vhd - odbiornik do ko-
munikacji szeregowej z dotaczong
kolejka FIFO iz opcja sprawdzania
bitu parzystosci;

uart9_tx.vhd — nadajnik do komu-
nikacji szeregowej z dotaczong ko-
lejkg FIFO iz opcja sprawdzania
bitu parzystosci;

uart_clock.vhd - gléwny plik, rea-
lizujacy przyklad kontrolera czasu
rzeczywistego;

Verilog — katalog zawierajacy Zrod-
ta PicoBlaze w jezyku Verilog. Poza
glé6wng implementacjg PicoBlaze,
jeszcze tylko czes¢ plikéw zaim-
plementowanych w jezyku VHDL
zostala przepisana w jezyku Veri-
log. Pliki te majg taka sama na-
zwe (poza rozszerzeniem) i takie
same funkgje.

JTAG loader - katalog zawiera nie-
zbedne liki i narzedzia do pota-
czenia PicoBlaze z portem JTAG
w ukladzie reprogramowalnym;
DATA2MEM assistance — katalog
zawiera narzedzia niezbedne do
podmiany samej pamieci pragramu
PicoBlaze w pliku konfiguracyjnym
w uktadzie PLD. Takie rozwigza-
nie jest uzyteczne do skrécenia
czasu potrzebnego od momentu
wykonania zmian w programie do
jej przetestowania w prawdziwym
uktadzie.
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Asembler kcpsm3.exe

Program kcpsm3.exe pozwala na
podstawie opisu programu w asem-
blerze wygenerowaé element pamie-
ci opisany jezykiem opisu sprzetu
(tylko VHDL i Verilog), zawierajacy
pamie¢ zainicjowana warto$ciami
odpowiadajgcymi programowi Pi-
coBlaze.

Program jest przeznaczony do
uruchamiania na platformie Win-
dows, jako narzedzie DOS-owe.
Wszystkie pliki wejSciowe programu
muszg spelnia¢ DOS-owy rygor na-
zewnictwa: do 8 liter nazwy, krop-
ka ido 3 liter rozszerzenia. Przed
uruchomieniem programu trzeba
przygotowaé 4 pliki wejsciowe:

— <program>.[psm] - Kod pro-
gramu, napisany w asemblerze.
Rozszerzenie psm jest domyS$lne
inie trzeba go podawaé w mo-
mencie uruchomienia narzedzia.

— ROM form.vhd i ROM_form.v — wej-
§ciowa forma opisu modulu pa-
mieci, na podstawie ktérej zosta-
nie wygenerowany docelowy opis.
Pliki te mozna zmieniaé, w zalez-
nosci od potrzeb zastosowania.

— ROM form.coe — parametry ge-
nerowanego modulu pamigci,
wykorzystywany przez program
Core Generator.

Do celéw pierwszego projektu
utwoérzmy plik o nazwie prog 1.psm,
zawierajgcy program w asemblerze
z poprzedniego podrozdziatu. Do
jednego katalogu skopiujmy ten plik
i narzedzie kcpsm3.exe wraz z trze-
ma plikami ROM form. Po wydaniu
nastepujacej komendy utworzone
zostang moduly pamieci 1024 sléow
18-bitowych, zawierajacych kod
programu PicoBlaze.

Program generuje dosy¢ duzo in-
formacji i przekierowuje je na stan-
dardowe wyjScie. Aby bez proble-
mu sprawdzi¢ te informacje, mozna
przekierowa¢ standardowe wyjscie
do pliku:
kcpsm3 prog 1.psm 1>prog 1.txt

Ponizej opisane sg pliki genero-
wane przez program kcpsm3.exe.

<program>.vhd, <program>.v

Gléwne pliki wyjsciowe zawie-
rajgce implementacje pamieci ROM,
wraz z pamiecig kodu PicoBlaze.
Forma tych plikéw jest uzaleznio-
na od formy plikéw ROM form.
W miejsca, gdzie w pliku wejscio-
wym znajdujg sie opisy {INIT xx}
zostang wstawione odpowiednie
dane, bedace wartoSciami pamigci
ROM, z jakimi bedzie zainicjalizo-

wany odpowiedni element pamieci
w ukladzie FPGA. Natomiast war-
tos¢ {name} zostanie zastapiona
nazwg pliku z programem w asem-
blerze. Wygenerowane pliki sg im-
plementacja, odpowiednio w jezyku
VHDL i Verilog. Moga one by¢ do-
wolnie zmieniane na potrzeby da-
nego projektu.

<program>.coe

Plik, réwniez z opisem inicjaliza-
cji pamieci ROM, powstaje na pod-
stawie kodu programu w asemble-
rze. Jest to format wykorzystywany
przez program Core Generator.

<program>.hex, <program>.dec

Odpowiednio: szesnastkowy
i dziesietny format pamigci progra-
mu. Kazda linijka tego pliku jest
kolejng linig programu dla PicoBla-
ze. Pliki te mogg by¢ zastosowane
m.in. wréznych narzedziach do sy-
mulagji.

<program>.fmt

Sformatowany wejsciowy plik
z kodem programu w asemblerze.

<program>.log, constant.txt, la-
bels.txt, pass[1-5].dat

Pierwszy plik jest raportem,
w jaki sposéb kod asemblera zostat
przettumaczony na kod maszyno-
wy. Nastepny zawiera spis wszyst-
kich statych, za$ ostatni wszyst-
kich nazw, ktére okreslajg miejsca
w pamieci programu. Pliki te wraz
z piecioma plikami passx.dat pozwa-
laja na latwiejsze odnajdywanie bte-
déw w asemblerze.

Narzedzie kcpsm3.exe zatrzymuje
swoje dzialanie natychmiast po wy-
kryciu pierwszego bledu.

Skladnia programu
asemblerowego

Program asemblerowy, ktéry
jest obslugiwany przez narzedzie
kepsm3.exe musi by¢ odpowiednio
sformatowany. Dyrektywy inazwy
instrukcji nie sa zalezne od wiel-
kosci liter. Dodatkowo, aby umoz-
liwi¢ przenoszenie kodu pomiedzy
réznymi systemami operacyjnymi
iich wersjami jezykowymi powinno
unika¢ sie stosowania nazw, zawie-
rajacych litery spoza podstawowego
zestawu znakéw ASCIL

Rejestry i stale

PicoBlaze zawiera 16 rejestrow
ogblnego przeznaczenia: sX, gdzie
X jest numerem rejestru w zapisie
heksadecymalnym (od 0 do 9 idalej
od A do F). W instrukcjach, ktére
wykorzystuja adresowanie wzgledne,
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za pomocg rejestru, sg one dodat-
kowo brane w ,okragle” nawiasy.

State sg reprezentowane tylko
w zapisie heksadecymalnym i tylko
o wartoSciach od 00 do FF Nalezy
zawsze podaé dwie pozycje, np.
warto$¢ dziesietng 8, nalezy zapisac
jako 08.

Nazwy adresow

W programie asemblerowym z re-
guly nie podaje sie wartoéci adre-
s6w w pamiegci programu. Wszystkie
miejsca takie jak skoki i procedury,
opisuje sie nazwami. Nazwe umiesz-
cza sie przed instrukcja i poprzedza
sig¢ ja dwukropkiem, np:
nazwa :

W trakcie wykonywania program
kcpsm3.exe przypisuje nazwom kon-
kretne adresy w pamieci programu.

Komentarze

Z reguly komentarz w asemblerze
wystepuje za Srednikiem. Znak ten
moze zosta¢ umieszczony w dowol-
nym miejscu. Caly tekst od s$redni-
ka do konica linii jest traktowany
jako komentarz. W niniejszym arty-

kule komentarz bedzie wyrézniany
kursywa. Dodatkowo, w programach
asemblerowych, warto komentowac
kazda instrukcje, gdyz przyczynia
sig to do latwiejszego zrozumienia
kodu.

Umieszczanie kodu pod
specyficznym adresem
Dyrektywa ADDRESS, stuzy do
umieszczenia kodu pod specyficz-
nym adresem pamieci programu.
Dyrektywa ta jest uzyteczna przy
opisywaniu wektora obstugi prze-
rwan. Zapis dyrektywy w dowolnym
miejscu programu, np.:
ADDRESS 3FF
spowoduje, ze od tego miejsca ja-
kakolwiek instrukcja asemblerowa
zostanie umieszczona w pamieci
programu pod adresem Ox3FF (dzie-
sietnie 1023).

Zmiana nazwy rejestrow
Poniewaz w niektérych sytua-
cjach warto wykorzystaé niektére
rejestry do zadan specjalnych, moz-
na zmieni¢ ich nazwe za pomocg
dyrektywy NAMEREG, np.:
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NAMEREG s9, moja_nazwa

Od miejsca umieszczenia tej dy-
rektywy w kodzie nie bedzie juz
dostepna nazwa rejestru s9, tylko
‘moja_nazwa’. W asemblerze mozna
dowolnie uzywaé¢ zmiany nazwy
tego samego rejestru. Zmiana na-
zwy rejestru pozwala unikngé ble-
déw wykorzystania danego rejestru
do zastosowan innych niz w danym
programie zostalo to zalozone.

Definicje statych

Stale pozwalajag ujednolici¢ kod
programu. Dodatkowo tlatwiej jest
zmienié warto$é stalej w jednym
miejscu, niz we wszystkich miej-
scach jej uzycia. Za pomocg stalej
mozemy nada¢ nazwy wybranym
warto$ciom liczbowym, np.:
CONSTANT  moja_stala, kk

Po takiej deklaracji w programie
asemblerowym mozna uzywaé na-
zwy ‘moja_stala’, wszedzie tam,
gdzie potrzeba podaé warto$¢ hek-
sadecymalng kk.
Marcin Nowakowski
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Zdalnie sterowany potengjometr
do aplikaciji audioy : eo’f‘o

- zestaw AVT594B
- potencjometr z silnikiem 2x50k/B
- pilot zdalnego sterowania

kod handlowy
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