Zrob sobie
mikrokontroler, czesé 1
RISC w VHDL: PicoBlaze firmy Xilinx

Koniec nudéw! Koniec z
(aplikacyjnym) panowaniem
AVR-6w, mikrokontroleréw °51,
czy tez PIC-ow! Jezeli chcesz
by¢ projektantem nowoczesnej
oryginalnej elektroniki i
sprawia Ci przyjemnosc¢ bycie
w awangardzie, to masz
niepowtarzalnq szanse, ktdrq
stworzyl i udostepnil jeden z
inzynieréow firmy Xilinx!
Rekomendacje:

opracowanie przeznaczone
zaréowno dla entuzjastow PLD
jak i wszelkiej masci techniki
cyfrowej. Mikrokontrolery potrafiq
przeciez wszystko!
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Realizacja projektéw z wykorzy-
staniem ukladéw PLD ma moim zda-
niem jedna powazng niedogodno$¢:
sterowanie wieloma urzadzeniami
wspélpracujacymi z ukladami PLD
(jak choéby wyswietlaczami LCD
ze sterownikiem HD44870) wymaga
tworzenia specyficznych automatéw
sterujacych, spelniajacych role inter-
fejs6w. Co prawda, na poczatku za-
bawy z PLD wigkszo$¢ projektantéw
traktuje tworzenie tych automatéw
jako interesujace wyzwanie, ale z
czasem (zwlaszcza, gdy projekty za-
czynaja ,rosna¢”) zmudne opisywanie
sekwencji stanéw zaczyna byé po-
waznym utrudnieniem, czesto znie-
checajagcym do zastosowania uktadu
programowalnego.

Co z tym mozna zrobi¢? Pierw-
szym, wdrozonym przeze mnie,
pomyslem pozwalajacym ,obejs¢”
koniecznos§¢ budowania takich au-
tomatéw bylo opisanie w VHDL
uniwersalnego, mikroprogramowalne-
go automatu, ktéry wykonywal pro-
gramy skladajace sig z 8 polecen.
Mozliwosci tego automatu wyczerpa-
ty sie dos¢ szybko i konieczne oka-
zalo sie znaczne zwiekszenie liczby
dekodowanych polecen, co ,tracito”
koniecznoscig opracowania wlasnego
mikrokontrolera i - oczywiscie — od-
powiednich narzedzi programowych
(jak kompilator asemblera czy pro-

PROJEKTY

gramowy symulator). Poddatem sie.
Z odsiecza przyszedl pomyst wdro-
zony przez Kena Chapmana, ktéry
jest jednym z brytyjskich inzynieréw
firmy Xilinx. Kilka lat temu napo-
tkal na podobne problemy i - jak
sie okazalo - w podobny sposéb
zaczal je rozwigzywacé. Dosé¢ szybko
stwierdzil, Ze budowanie mikropro-
gramowalnego automatu nie ma sen-
su, w zwigzku z czym z pierwotnie
prymitywnego programowalnego auto-
matu Constant (k) Coded Programma-
ble State Machine — KCPSM powstatl
prawdziwy 8-bitowy mikrokontroler
RISC. Autor nazwal go PicoBlaze, co
jest nawigzaniem do komercyjnego,
32-bitowego procesora MicroBlaze
(oferowanego przez firme Xilinx). To
wlaénie PicoBlaze (ktérego symbol
schematowi pokazano na rys. 1) jest
bohaterem naszego artykulu. Autor (z
przyzwyczajenia?) swoje dzielo nadal
nazywa KCPSM, ale jego najnowsza
wersja nosi numer 3 (KCPSM3).

m={ IN_PORT[7:0] OUT_PORT(7:0]

— INTERRUPT PORT_ID[7:0]
— RESET READ_STROBEf——
—pPCLK WRITE_STROBE}—

INTERRUPT_ACKf——

= [NSTRUCTION[17:0]  ADDRESS[9:0]

Rys. 1. Symbol graficzny PicoBlaze’'a
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najmniej ,,Mega”.

Byl sobie inzynier...

jest ,pico” tylko w odniesieniu do wymagan stawianych uzytkownikowi,
jego komputerowi, docelowemu ukladowi PLD i nakladom, jakie nalezy
ponies¢, zeby moéc go stosowaé. Mozliwosci tego mikrokontrolera sg co

...ktéry nadmiar wol-
nego entuzjazmu ulo-
kowal w opisanie w
jezyku VHDL rdze-
nia niewielkiego (co
do wymagan sprze-
towych) lecz bardzo
uniwersalnego, 8-bi-
towego mikrokontro-
lera RISC. Czlowiek
ten nazywa sie Ken
Chapman, a jego dzie-
o - po wielu ewolu-
cjach — PicoBlaze. Jak
przekonaja sie uwazni
Czytelnicy, PicoBlaze

s /E

RISC-owy mikrokontroler
w VHDL?

PicoBlaze jest ,miekkim” mikro-
kontrolerem, co oznacza, ze jest do-
stepny wylacznie w postaci opisu w
jednym z najpopularniejszych jezykéw
opisu sprzetu — VHDL. Nie ma wiec
mozliwosci kupienia gotowego uktadu
z PicoBlaze ,w $rodku” w jakimkol-
wiek sklepie, ale dzieki dostepnosci
plikéw zrédlowych z jego opisem
kazdy projektant (przy zatozeniu, ze
troche sie¢ zna na ukladach PLD i
podstawowych narzedziach projekto-
wych) ma mozliwo$¢ zastosowania go
we wlasnym urzadzeniu (podobnie
jak mikrokontroler 8051, ktérego im-
plementacje VHDL-owg przedstawili-
$my w EP2 i 3/2005). Warto zwrdcic
uwage, ze obecnie dostgpna wersja
PicoBlaze’a jest pelnowarto$ciowym
(bez zadnych ograniczen funkcjonal-
nych lub czasowych!), 8-bitowym
mikrokontrolerem RISC, do ktérego
sg dostepne narzedzia w postaci §ro-
dowiska IDE (dla Windows), prostego
symulatora funkcjonalnego oraz kom-
pilator asemblera.

Jaki jest praktyczny sens stosowa-
nia PicoBlaze’a? Ze wzgledu na nie-
wielkie zajmowane przez niego zaso-
by, mozliwoé¢ ,wbudowania” pamieci
programu w uklad PLD, a przy tym
duza wydajnosé, mikrokontroler ten

Dla tych to co pisza w Verilogu

Ken Chapman przygotowat alternatywna, w
stosunku do prezentowanej w artykule, wersje
PicoBlaze’a napisang w Verilogu. Jest ona
dostepna w tym samym archiwum co wersja
VHDL, wraz z dokumentacjg i kompilatorem
asemblera.
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doskonale nadaje sig do realizowania
wszelkich zadan typowych dla ,dys-
kretnych” mikrokontroler6w oraz wie-
lostanowych automatéw. W przypadku
wykorzystania jako platformy sprze-

towej ukladu FPGA, mozna w nim
zaimplementowa¢ kilka niezaleznych
procesoréw PicoBlaze.

W zalezno$ci od wymagan uzyt-
kownika i mozliwosci platformy
sprzetowej, pamieé programu moze
by¢ zaimplementowana w:

- wyspecjalizowanych blokach Bloc-
kRAM (konfigurowalne bloki pa-
mieci, w ktérych mozna emulo-
waé pamie¢ ROM i implemento-
wacé inne rodzaje pamigci RAM:
jedno- i dwuportowe FIFO, kla-
syczne SRAM itp.),

- przerzutnikach wchodzacych w
sktad konfigurowalnych blokéw
logicznych (mikrokomérki, slice,
itp.) - jest to tzw. implementacja
rozproszona (distributed RAM),

- zewnetrznej, réwnoleglej pamieci
Flash, EPROM, EEPROM., dotgczo-
nej do mikrokontrolera za pomo-
ca magistral wyprowadzonych na
nézki FPGA.

Warianty te przedstawiono na
rys. 2. Najprostszym koncepcyjnie (bo
przeniesiony wprost z typowych sys-

a) PicoBlaze FPGA
= IN_PORT[7:0] OUT_PORTI[7:0] jummmm [
—{ INTERRUPT PORT_ID[7:0] jmmmmm JH = j [] =
—1 RESET READ_STROBE —— *iij&
—PDCLK WRITE_STROBE f—— H H H UL
INTERRUPT_ACK [—— BlockRAM
I— INSTRUCTION[17:0]  ADDRESSI[9:0] fmmmmn{ A[9:0] D[17:0]
b) PicoBlaze FPG A
== IN_PORT[7:0] OUT_PORT[7:0] jmmmmm I
—{ INTERRUPT PORT_ID[7:0] jmmmm =
— RESET READ_STROBE f——
—PCLK WRITE_STROBE |—
INTERRUPT_ACK DistributedRAM
I— INSTRUCTION[17:0]  ADDRESSI[9:0]
c) PicoBlaze FPG A
== IN_PORT[7:0] OUT_PORT[7:0] | EEEEEE

—{ INTERRUPT
—{ RESET
—PCLK

PORT_ID[7:0] jm— 0 =

READ_STROBE }——

WRITE_STROBE [—— I A I
INTERRUPT_ACK [——

]
I I L

LY L

|— INSTRUCTION[17:0]

ADDRESSI[9:0] —I

D[17:0]

A[9:0] J

Rys. 2. Mozliwe sposoby dotgczenia pamieci programu do mikrokontrolera

PicoBlaze
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Tab. 1. Zestawienie najwazniejszych para A z rodziny Spartan 3
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XC3S50 50000 1728 192 768 12288 73728 4 124 48 7 12,5% 6 zt
XC3S200 | 200000 4320 480 1920 30720 221184 12 173 59 5% 2,95 7t
XC3S400 | 400000 8064 896 3584 57344 294912 16 264 105 zt 2,67% 2,8
XC3S1000 | 1000000 | 17280 1920 7680 122880 442368 24 391 - 1,25% -
Uwagi:
1. Liczba linii 1/0 zalezy takze od typu obudowy ukfadu FPGA.
2. Podano ceny netto uktadow FPGA dla sprzedazy detalicznej (za www.kamami.pl).
3. W rozliczeniu nie uwzgledniono zajetosci pamigci BlockRAM (dla jednego PicoBlaze konieczny jest jeden tak blok).
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(sktada sie z czterech slice'y)

mnozenia

Rys. 3. Schemat blokowy ilustrujgcy architekture uktadéw Spartan 3

teméw mikroprocesorowych) jest bez

watpienia ostatni z wymieniowych

(rys. 2c), ale ma on powazne wady

praktyczne:

— Ze wzgledu na zastosowanie dla
rozkazéw 18-bitowego (w niekto-
rych implementacjach 16-bito-
wego) stowa, konieczne by bylo
zastosowanie dwoéch lub trzech,
polaczonych réwnolegle, klasycz-
nych pamieci Flash z 8-bitowymi
magistralami danych.

Chcesz hyé nowoczesny?
Masz szanseg!

,Migkki” mikrokontroler PicoBlaze umozliwia
samodzielne budowanie zintegrowanych
systemow cyfrowych (System-on-Chip) w
uktadach FPGA i CPLD. Jego implementacja
nie wymaga zadnych inwestycji poza Kupieniem
docelowego uktadu PLD lub platformy
sprzetowej, ktorg opiszemy w nastepnym
numerze EP. Narzedzia uruchomieniowe (w
tym kompilator i symulator VHDL) sg dostepne
bezptatnie, tak jak i sam rdzen.
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- Dotlaczenie pamieci o tak szero-
kiej magistrali wymaga zarezerwo-
wania duzej liczby wyprowadzen
(co najmniej 29) co powoduje, ze
nie zawsze bedzie mozliwe stoso-
wanie ukltadéw FPGA w obudo-
wach o mniejszej liczbie wypro-
wadzen (czytaj: tanszych).

- Ze wzgledu na synchronizacjg
odczytu danych z pamigci progra-
mu za pomocg sygnalu zegarowe-
go konieczne moze sig okazaé za-
stosowanie dodatkowych rejestréw
latch ,przytrzymujacych” odczyty-
wane dane.

— Zastosowanie zewnetrznej pamieci
programu powoduje, ze otoczenie
FPGA niepotrzebnie sie rozrasta,
redukujgc zalety stosowania tego
uktadu.

Niezbyt korzystne jest takze im-
plementowanie pamigci w sposéb
pokazany na rys. 2b, a to z tego
wzgledu, ze komorki pamieci zosta-
ng rozproszone po strukturze ukladu

FPGA, co moze dos$¢ znacznie ogra-
niczy¢ (ze wzgledu na czasy propa-
gacji sygnaléw na liniach adresowych
i danych) maksymalng czestotliwosc
taktowania PicoBlaze’a.

Z tych powodéw optymalnym
wyjsciem jest ,wbudowanie” Pico-
Blaze’a (lub kilku PicoBlaze’éw) w
uktad FPGA wyposazony w bloki
konfigurowalnej pamieci (BlockRAM)
— przyktadem takiej rodziny jest
Spartan 3 (do tego sa jedne z naj-
tanszych FPGA na rynku, dostepne
takze w sprzedazy detalicznej). Taka
wlasnie implementacje przedstawimy
w artykule. W tab. 1 przedstawiono
najwazniejsze parametry wybranych
uktadéw z rodziny Spartan 3 oraz
koszty implementacji PicoBlaze’a w
uktadach dostepnych w sprzedazy
detalicznej (za www.kamami.pl). Na
rys. 3 pokazano uproszczony schemat
blokowy ilustrujacy budowe uktadow
Spartan 3.

Warianty PicoBlaze

PicoBlaze jest dostepny w czte-
rech wariantach, ktérych opisy HDL
zostaly zoptymalizowane pod ka-
tem architektur docelowych uktadow
PLD. Zreczno$¢ Kena Chapmana w
projektowaniu w VHDL umozliwila
zaimplementowanie PicoBlaze’a na-
wet w uktadzie CPLD (XC2C256 z
rodziny CoolRunner II - tab. 2), co
— biorgc pod uwage zloZonos$é pro-
jektu - wydaje sie zadaniem karko-
lomnym. Najwazniejsze réznice po-
miedzy wersjami kodéw Zrédlowych
wynikaja z optymalizowania budowy
rdzenia mikrokontrolera do mozliwo-
§ci architektury uktadu docelowego.
W dalszej prezentacji skupimy sie
na najbardziej rozbudowanej funkcjo-
nalnie wersji PicoBlaze’a, przeznaczo-
nej dla ukltadéw Spartan 3, Virtex II
i Virtex II PRO.
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Tab. 2. Zestawienie naj

azniejszych parametréw
Wersja dla ukfadow:

ostepnych wersji PicoBla
Wersja dla uktadow:

Wersja dla uktadow Virtex

Wersja dla ukfadow

Parametr Spartan 3, Virtex Il, Virtex | Virtex, Virtex E, Spartan II, .

Il PRO Spartan IIE Il, Virtex IIE CoolRunner |l
Obszar adresowania . ) )
pamieci programu 1024 stowa 1024 stow 256 stow 256 stow
Szeroko$¢ stowa instrukcji 18 bitow 16 bitow 18 bitow 16 bitow
Gfebokos$¢ stosu 31 stow 15 stow 31 sfowa 4 sfowa

Liczba komorek
niezbednych do
implementacji

96 slice (Spartan 3)

76 slice (Spartan lIE)

84 slice (Virtex II)

212 makrokomorek

Predkos¢ wykonywania

instrukcji (najszybsze 45 MIPS (Spartan 3) 37 MIPS (Spartan IIE) 64 MIPS (Virtex II) 21 MIPS
wersje ukfadow)

Liczba 8-bitowych

rejestrow 16 16 32 3

Liczba linii 1/0

(standardowo/maksymainie) 8/256 8/256 8/256 8/256
Podreczna pamie¢ SRAM 64 B - - -

Liczba instrukcji 59 57 57 57
Przerwania + + + +

Pamie¢ programu wbudowana wbudowana wbudowana zewnetrzna

Architektura PicoBlaze’a
Schemat blokowy ilustrujgcy we-
wnetrzng budowe PicoBlaze’a pokaza-
no na rys. 4. Jednostka arytmetycz-
no-logiczna ALU stuzy do wykonywa-
nia podstawowych operacji logicznych
(AND, OR, ExOR) i arytmetycznych
(dodawanie, odejmowanie, przesuwanie
(mnozenie) i rotacja argumentéw), przy
czym argumenty jak i wynik operacji
mogg by¢ lokowane w dowolnym re-
jestrze z grupy 16 rejestréw ,podrecz-
nych” (s0...sF). PicoBlaze nie ma wiec
wyréznionego rejestru (akumulatora),
w ktéorym sg lokowane wyniki opera-
cji. ALU moze, na drodze sprzetowej,
wykonywaé operacje przesuniecia i
rotacji wskazanego argumentu, odpo-
wiada takze za ustawianie flag (znacz-
nikéw) Zero i Carry, ktére informuja
o szczegblnych cechach wyniku wyko-
nanej operacji. Znacznik Carry moze

by¢ wykorzystany takze jako wskaznik
parzystej liczby jedynek podczas wy-
konywania instrukcji TEST.

W prezentowanej wersji PicoBlaze
jest wyposazony w 64 B podrecznej
pamieci SRAM, ktérag mozna wykorzy-
sta¢ do przechowywania zmiennych
na ktérych operuje program. Dostep
do tej pamieci umozliwiajg dwa roz-
kazy: STORE oraz FETCH. Wydzielo-
nym obszarem pamigci jest 31-pozio-
mowy stos, ktéry sluzy do magazyno-
wania adres6w powrotu

Komunikacja mikrokontrolera z oto-
czeniem jest mozliwa dzieki liniom I/O.
PicoBlaze jest wyposazony w 8 linii
wejsciowych i 8 wyjsciowych, ale dzie-
ki zintegrowanemu dekoderowi portéw
/O (z wyjsciami PORT _ID[7:0] i sy-
gnatami sterujgcymi READ STROBE i
WRITE_STROBE) mikrokontroler mozna
wyposazy¢ lacznie w 256 8-bitowych

portéw wejsciowych i wyjsciowych.
Rozdzielenie linii wejsciowych od wyj-
Sciowych ufatwia implementacje mikro-
kontrolera w ukladach PLD - konfigu-
rowalne komorki I/O maja bowiem w
r6znych ukladach ré6zna budowe i nie
zawsze zaproponowany przez autora
opis HDL bedzie mozliwy do zaim-
plementowania w fizycznej strukturze
ukladu. Jezeli konieczne jest lgczenie
linii wejsciowych i wyjsciowych, moz-
na to najprosciej wykonaé w sposéb
pokazany na rys. 5 (dla linii IN/OUT1
oraz IN/OUT7). W zaleznoéci od moz-
liwosci ukladu FPGA, w ktérym jest
implementowany mikrokontroler, linia
wyjSciowa moze by¢ skonfigurowa-
na jako tréjstanowa, z wyjSciem typu
otwarty dren lub pracowa¢ w konfigu-
racji push-pull. Takze konfiguracja linii
wejsciowych jest zalezna od mozliwo-
$ci ukladu FPGA. Wejscia moga ,,ply-

Rys. 4. Schemat blokowy PicoBloze'a
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PicoBlaze
l— IN_PORT[7:0] OUT_PORT[7:0]_I
— INTERRUPT PORT_ID[7:0]
—| RESET READ_STROBE |—
—PCLk WRITE_STROBE |—
INTERRUPT_ACK [—— BlockRAM
r INSTRUCTION[17:0]  ADDRESS[9:0] jmmmmmn{ A[9:0] D[17:0]-|
FPGA

Rys. 5. Sposdb utworzenia dwukierunkowych linii 1/O

waé” bez wstepnej polaryzacji, moga
by¢ podciagniete do plusa (pull-up) lub
masy (pull-down) zasilania, moga by¢
takze zabezpieczone przed negatywnymi
skutkami niepodlgczenia za pomoca ak-
tywnego bloku polaryzujacego bus—hold
(ktéry podtrzymuje na linii wejSciowe;j
ostatni ustalony poziom logiczny).
Jednostka centralna PicoBlaze’a ob-
stuguje jedno maskowane przerwanie.
Mozna je zglosi¢ zmieniajac stan wej-
§cia INTERRUPT z ,0” na ,1”7, na-
tomiast przyjecie obstugi przerwania
jest sygnalizowane za pomocg ,1” na
wyjsciu INTERRUPT_ACK. Zgloszenie
przerwania wymusza wykonanie przez
CPU skoku do ostatniej komérki pa-
mieci (CALL 3FF), gdzie programista
musi umie$ci¢ wektor jego obstugi.
Podczas aktywnej obslugi przerwania
znaczniki Carry i Zero sa zastepowane

druga para znacznikéw (wykorzystywa-
na tylko podczas obstugi przerwania),
automatycznie blokowana jest takze
mozliwo$§é przyjecia kolejnego prze-
rwania. Obsluga przerwan nastepuje
niemalze w czasie rzeczywistym - po
maksymalnie 5 taktach zegarowych.
Podobnie jak inne mikroprocesory,
takze PicoBlaze wymaga wstepnego wy-
zerowania. Inicjalizacje CPU umozliwia
wejscie synchronicznego (z sygnatem
zegarowym CLK) zerowania RESET.
Jedng z bardzo istotnych cech Pi-
coBlaze’a jest wykonywanie wszyst-
kich rozkazéw w dwdch taktach ze-
garowych, niezaleznie od tego jaki
rozkaz jest wykonywany. Dzieki temu
oszacowanie szybkosci wykonywania
programu jest latwe, co pozwala w
wygodny sposéb projektowaé petle do
programowego odliczania czasu.

Tah. 3. Wyprowadzenia PicoBlaze’a i ich funkcje

Nazwa wyprowadzenia Kierunek Opis
CLK | Wejscie sygnatu zegarowego, synchronizujacego

wszystkie procesy

Wejscie synchronicznego (z CLK) sygnatu
RESET I zerujacego

10-bitowa magistrala adresowa (adresuje pamig¢
ADDRESS 0 programu)

18-bitowa magistrala danych pobieranych z
INSTRUCTION | pamieci programu
IN_PORT | 8-bitowy port wejsciowy
OUT_PORT 0 8-bitowy port wyjsciowy

Sygnat strobujacy odczyt z dodatkowego portu
READ_STROBE 0 wejsciowego

Sygnat strobujacy zapis do dodatkowego portu
WRITE_STROBE 0 wyjsciowego

8-bitowy wskaznik adresujacy aktywny port
PORT_ID 0 wejsciowy lub wyjsciowy
INTERRUPT | Wejscie sygnatu przerwania
INTERRUPT_ACK 0 Wyijscie sygnatu przyjecia przerwania
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Funkcje wyprowadzen
Wyprowadzenia komponentu KCP-
SM3 (czyli PicoBlaze) zostaly zadekla-
rowane w sposéb pokazany na list. 1.
Jest to kompletny opis interfejsu mi-
krokontrolera, ktéry jest widziany przez
otoczenie, zgodnie z symbolem graficz-
nym pokazanym na rys. 1. Opis funk-
cji poszczegélnych wyprowadzen poka-
zano w tab. 3. Nie podano oczywiscie
numeréw przypisanych im wyprowa-
dzen, poniewaz uzytkownik moze je
rozmiesci¢ w praktycznie dowolny spo-
s6b, a w niektérych przypadkach (gdy
cale urzadzenie ,mieSci sig” w FPGA)
moga w ogble nie byé wyprowadzane
na zewnagtrz ukladu. Warto zwrécié
uwage na fakt, ze w przypadku im-
plementacji PicoBlaze’a w ukladzie z
rodziny Spartan 3 nie ma konieczno-
§ci wyprowadzenia na zewnatrz ukladu
magistral: danych i adresowej, dolgcza-
na jest do nich bowiem wewnegtrzna
pamig¢ ROM (emulowana w module
BlockRAM), ktérej deklaracje interfejsu
przedstawiono na list. 2.

Lista rokazow

Lista rozkazéw obstugiwanych przez
PicoBlaze (w wersji KCPSM3) sklada sie
z 59 polecenn. Mozna je podzieli¢ na
7 grup przedstawionych ponizej. Mne-
moniki sg wystarczajaco czytelne, Zeby
zrozumie¢ funkcje polecen, a argumenty
polecent sg nastepujace:

aaa — oznacza adres z zakresu
0x000...0x3FF

kk — oznacza stala o wartodci z za-
kresu 0x00...0xFF

ss — adres pamieci SRAM z zakresu
0x00...0x3F

pp — adres portu I/O z zakresu
0x00...0xFF

sX, sY — adresy rejestr6w ,podrecz-

List. 1. Deklaracja interfejsu kom-
ponentu KCPSM3 (PicoBlaze) w
jezyku VHDL

component kcpsm3

Port (

address : out std_logic_vector (9 downto 0);
instruction : in std_logic_vector (17 downto
0)7

port_id : out std_logic_vector (7 downto 0);
write strobe : out std_logic;

out_port : out std_logic_vector(7 downto
0);

read_strobe : out std_logic;

in_port : in std_logic_vector (7 downto 0);
interrupt : in std_logic;

interrupt_ack : out std logic;

reset : in std_logic;

clk : in std _logic);

end component;

Dwutaktowiec

Rdzen PicoBlaze’a wykonuje wszystkie
instrukcje w dwach taktach zegara.
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List. 2. Deklaracja interfejsu kom- RETURN 7 SRA sX
ppnenTu PROG_ROM, czy!i pamie- RETURN NZ RR sX
ccolmiﬁgrcggg:lrgnrocesoro PicoBlaze RETURN G SLO sX
.zzlfit;es(,s : in std logic vector (9 downto 0); RETURN NC SLl SX
instruction : out stdiiogicivector(l7 ' 2. OPeTaCje ﬂl‘ytmetyczne SLX sX
downto.O); ) ADD SX,kk SLA sX
clk : in std logic);
end component; ADDCY SX,kk RL sX
SUB sXkk 5. Operacje na portach wejscia i
nych” z zakresu 0x0...0xF SUBCY sXkk wyjscia
Programista stosujacy PicoBlaze’a ma COMPARE sX,kk INPUT sX,pp
do dyspozycji nastepujace rozkazy: ADD sX,sY INPUT sX,(sY)
1. Polecenia sterujace przebiegiem ADDCY sX,sY OUTPUT sX,pp
programu. SUB sX,sY OUTPUT sX,(sY)
Rozkazy skokéw warunkowych i SUBCY sX,sY 6. Operacje dostepu do pamieci
bezwarunkowych COMPARE sX,sY SRAM
JUMP aaa 3. Operacje logiczne STORE sX,ss
JUMP Z,aaa LOAD sXkk STORE sX,(sY)
JUMP NZ,aaa AND sX kk FETCH sX,ss
JUMP C,aaa OR sXkk FETCH sX,(sY)
JUMP NC,aaa XOR sX,kk 7. Polecenia zwigzane z obstuga
Rozkazy warunkowego i bezwarun- TEST sXkk przerwan
kowego wywolania podprogramoéw LOAD sX,sY RETURNI ENABLE
CALL aaa AND sX,sY RETURNI DISABLE
CALL Z,aaa OR sX,sY ENABLE INTERRUPT
CALL NZ,aaa XOR sX,sY DISABLE INTERRUPT
CALL C,aaa TEST sX,sY Szczeg6towy opis wymienionych po-
CALL NC,aaa 4. Operacje przesunie¢ i rotacji lecen opublikujemy w kolejnych nume-
Rozkazy warunkowego i bezwarun- SRO sX rach EP
kowego powrotu z podprogramoéw SR1 sX Piotr Zbysinski, EP
RETURN SRX sX piotr.zbysinski@ep.com.pl
PDW MARTHEL

PDW MARTHEL

Oferujemy nowe jednoukfadowe systemy zapisu

i odtwarzania dZwigku serii ISD16xx, wykonane

w unikalnej technologii nieulotnego zapisu
wielopoziomowego (Multilevel Storage Technology).
Trwato$¢ zapisu 100 lat, 10 tys. cykli zapisu.

« réwnolegty interfejs sterujacy

« wejscie mikrofonowe

« wyj$cia audio i gto$nikowe

« szeroki zakres napigcia zasilania 2,4...5,5 V

* pojedyncze nagranie 0 programowanym czasie zapisu:

system6w telekomunikacyjnych, np. PABX, VolIP, DECT.
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WIECEJ NIZ PROFESJONALNA 55.040 Kobierzyce
ARTHE, DYSTRYBUCJA tel. +48 71 3110711, 12

www.marthel.pl

Uktady dzwiekowe serii ISD16xx firmy Winbond

ul. Sosnowa 24-5
Bielany Wroctawskie

fax +48 71 3110713
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6,6...20s (ISD1610), 8...24s (ISD1612), 10,6...32s (ISD1616), 13,3...40s (ISD1620)
« zmienna czgstotliwo$¢ probkowania 4...12 kHz i zmienne pasmo czgstotliwosci
« tryb czuwania przy obnizonym poborze pradu
« standardowy i przemystowy zakres temperatury pracy

Kodeki PCM firmy Winbond

W ofercie kodeki jednokanatowe (W6810, W6811, W681310, W631360, W681511,
W681512, W681513) i dwukanatowe (W682310, W682510) przeznaczone do

« zawierajg kompandor typu A/p zgodny

« filtracja A/C i C/A zgodna z ITU-T G.712

« akceptuja rézne typowe czestotliwosci sygnatu
zegarowego; takze wersje z PLL

« w petni réznicowy tor analogowy

« zasilanie 3VIub 5V

« przemystowy zakres temperatury pracy
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@/ Przedsiebiorstwo

ul. Edukacji 48, 43-100 TYCHY
tel./fax: 32 227 05 16
e-mail: irek@solve.com.pl
www.solve.com.pl
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