czesé 2

RISC w VHDL:

AVT-457

Zgodnie z obietnicami, w tej
czesci artykulu przedstawiamy
uniwersalnq platforme sprzetowq
wykonanq na ukladzie FPGA

z rodziny Spartan 3, kitéra moze
postuzyé miedzy innymi do
implementacji mikrokontrolera
PicoBlaze. Pokazemy w paru
krokach jak to zrobic, przy
okazji prezentujqc takze
dostepne bezplatnie narzedzia
projektowe.

Rekomendacje:

opracowanie przeznaczone
zaréwno dla entuzjastow PLD,
jak iwszelkiej masci techniki
cyfrowej. Mikrokontrolery potrafiq
przeciez wszystko!
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PODSTAWOWE PARAMETRY

Piytka o wymiarach 56 x 56 mm
Zasilanie +5 V/200 mA

Mozliwos¢ zastosowania ukfadu XC3S50 lub
XC35200

Whbudowany konfigurator XCFO1S

Liczba dostepnych linii 1/0: 61

W ofercie AVT s3a dostepne:
- [AVT-457C] modut zmontowany
i uruchomiony

T

oBIz

Platforma sprzetowa

Jak wspomniatem w poprzed-
niej czeéci artykutu, PicoBlaze jest
,miekkim” mikrokontrolerem, opi-
sanym w jezyku VHDL. ,Miekkim”
oznacza, ze uzytkownik moze samo-
dzielnie wybra¢ (oczywiscie w okre-
§lonych granicach) typ uktadu PLD,
w jakim mikroprocesor zostanie za-
implementowany. W wersji prezen-
towanej w artykule, PicoBlaze zopty-
malizowano pod katem aplikowania
w ukladach zrodzin: Spartan 3 oraz
Virtex II i Virtex II PRO, lecz drob-
ne modyfikacje plikéw zZrédtowych
(nie jest to zgodne z licencja!) po-
zwalaja zaimplementowaé go takze
w uktadach PLD produkowanych

PROJEKTY

oaltﬁl 1= ..\
I firmysgXilinx

® e

lilll‘lhfllilill 45 o 7

przez firmy inne niz Xilinx. Do-
datkowsa, cho¢ tatwa do pokonania,
trudnoscig jest zoptymalizowanie
kompilatora asemblera pod katem
ukladéw firmy Xilinx. Pisze o tym
wylacznie po to, zeby pokaza¢ uni-
wersalno$¢ 1 elastyczno$¢ rozwiazan
[P-core’owych.

Poznanie zaréwno samego Pico-
Blaze’a, jak imozliwoéci wspoélcze-
snych uktad6éw, ulatwi prosta plat-
forma sprzetowa, zbudowana na
bazie uktadu XC3S200VQ100 fir-
my Xilinx. Jest to drugi ,od dotu”
uktad zrodziny Spartan 3, charak-
teryzujacy sie doskonalym wyposa-
zeniem wewngtrznym i niska cena
(patrz tab. 1, EP5/2005). Zaimple-

Listingi do tego artykutu sg umieszczone na ptycie CD EP6/2005 oraz na stronie hitp://download.ep.com.pl
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Rys. 6. Schemat elektryczny zestawu

mentowanie w tym ukladzie mikro-
procesora PicoBlaze zabiera zaled-
wie 5% zasobdw logicznych 1ijeden
blok pamieci BlockRAM.

Schemat elektryczny urzadzenia
pokazano na rys. 6. Na plytce dru-
kowanej, oprécz uktadu XC3S200,
zamontowano takze pamie¢ konfigu-
rujacg XCF01S (typu Flash), ktéra
stuzy do przechowywania danych
o konfiguracji uktadu FPGA iumoz-
liwia automatyczne odtworzenie pa-
mieci konfigurujgcej SRAM wbudo-

Da sie, lecz nie wolno

PicoBlaze da sie zaimplementowac takze

w uktadach innych producentow niz Xilinx,

lecz wymaga to pewnych modyfikacji kodu
zrodtowego inie jest zgodne z licencja.
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wanej w uklad FPGA po kazdorazo-
wym wlaczeniu zasilania. Zawarto$é
pamieci Flash mozna modyfikowac
za pomocg prostego programato-
ra ISP, dolaczonego do zlacza JP3.
Pamig¢ Flash i pamie¢ konfiguruja-
ca SRAM wbudowana w FPGA sg
polaczone szeregowo w lancuchu
JTAG, ktérego budowe pokazano
na rys. 7. Pierwszym ukladem (od
strony wejscia TDI) jest XC3S200,
natomiast drugim - konfigurator
XCF01S. Dodatkowo - jak wida¢ na
rys. 7 — konfigurator jest dolaczony
do FPGA za pomocg specjalnego
interfejsu szeregowego, ktory stuzy
do automatycznego konfigurowania
uktadu FPGA po wilaczeniu zasila-
nia. Taki zestaw polaczen umozli-

Bezptatny rdzen

Pliki zrodtowe, dokumentacje w postaci
elektronicznej oraz kompilator asemblera dla
mikrokontrolerow PicoBlaze mozna pobraé
ze strony internetowej firmy Xilinx: http://
www.xilinx.com/ipcenter/processor_central/

picoblaze/index.htm.

CCLK, DONE, INIT_B, DATA_CNF
linie interfejsu stuzgcego do automatycznego
konfigurowania FPGA po wigczeniu zasilania

|

[

[ 1 Mb

Flash

[

TDI

TDI

D i
TDO XC35200 XCF01S
<3

E%{ Do linii TCK obydwu uktadéw
TI:MS Do linii TMS obydwu uktadéw

Rys. 7. Konfiguracja tancucha JTAG
w zestawie

List. 3. Listing przykladowego pro-
gramu napisanego w asemblerze

PicoBlaze
vhdl ,,ROM form.vhd”,
,»PROG_ROM”
wyjscle equ
licznik equ
led_port

»pico_te.vhd”,

s0
sl
dsout $00

start:
out
call
load
out
call
jump

load wyjscie, 01
wyjscie, led port
delay -
wyjscie,
wyJjscie,
delay

start

00
led_port

delay:

loopl:
Jjump
load
ret

load 1licznik, S$Sff
sub licznik, 1
nz, loopl

licznik, Sff

wia uzytkownikowi przeprowadzenie
nastepujacych operacji:

— programowania (via JTAG) pa-
migci Flash, ktorej zawartosé
bedzie automatycznie kopiowana
do pamieci konfigurujacej FPGA
po kazdym wlaczeniu zasilania,

- bezposredniego modyfikowania
zawartosci (via JTAG) pamie-
ci konfigurujagcej SRAM ukla-
du FPGA, dzieki czemu mozna
prowadzi¢ niedestrukcyjne (jak
w przypadku pamiegci Flash, kto-
ra po kazdym kasowaniu sie de-
graduje), wielokrotne modyfikacje
jej zawartoSci,

- automatycznego konfigurowania
FPGA poprzez skopiowanie za-
warto$ci pamigci Flash do pa-
mieci konfigurujacej (proces ten
mozna zainicjowaé recznie po-
przez wcisniecie S1).

Pierwsze dwie z wymienionych
operacje mozna wykonaé¢ za po-
mocg taniego itatwego w wykona-
niu programatora, ktérego schemat
elektryczny przedstawiamy na rys. 8

Elektronika Praktyczna 6/2005
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Rys. 8. Schemat elektryczny progro-
matora ISP dla uktaddw firmy Xilinx

(szczegblowo opisany w Miniprojek-
tach w EP4/2001, mozna zastosowac
takze nowoczes$niejszy UnISProg,
ktéry zostal opisany w EP1/2004).

Dioda $wiecaca D1 sygnalizuje
poprawne skonfigurowanie uktadu
FPGA.

Montaz i uruchomienie
Urzadzenie zmontowano na dwu-
stronnej plytce drukowanej, ktérej
schematy montazowe (elementy sa
rozlokowane na obydwu stronach
PCB) pokazano na rys. 9. Ze wzgle-
du na zastosowanie ukladéw o bar-
dzo matych odstegpach pomiedzy
wyprowadzeniami (0,5 mm), reczny
montaz plytek jest mocno utrudnio-
ny - osoby majace niewielka wpra-
we w lutowaniu powinny pomysle¢
o zakupie gotowych (zmontowanych)
moduléw. Sposobem lutowania recz-
nego dajagcym niezle wyniki (mam
tu na mysli wylacznie skutecznosc)
jest — po dokladnym wypozycjono-
waniu uktadu na punktach lutow-

Zrob sobie mikrokontroler

dziami projektowymi firmy Altera.

Kurs obstugi WebPacka (i nie tylko!) dla kazdego

Czytelnikom zamierzajagcym poznaé¢ ,z bliska” sys-
tem projektowy WebPack firmy Xilinx polecamy ksigz-
ke ,Uktady programowalne, pierwsze kroki” (http://www.
btc.pl/index.php?id=uppk), dostepna w ofercie handlowej
AVT. Ksigzka zawiera CD-ROM z WebPackiem i narze-

Uktady

programo

Plals Bapsiaski piel
oz Paierbink

L A

M

25 OLC

niczych - przylutowanie go z uzy-
ciem duzej ilosci stopu lutowni-
czego, ktérego nadmiar jest pozniej
usuwany za pomocg miedzianej
plecionki (najlepiej ze sproszkowa-
ng kalafonig). Po lutowaniu ptytke
trzeba dokladnie umy¢, na przyktad
za pomocg rozpuszczalnika Kontakt
PCC (dostarczanego w butelce ci-
$nieniowej ze szczotka).

Narzedzia projektowe

Korzystanie z PicoBlaze’a wymaga
zastosowania zestawu dwoch progra-
méw narzedziowych, sposréd trzech
ktére sg dostepne bezplatnie:

- WebPacka ISE w dowolnej wer-
sji powyzej 3.3WP8.0 — udostep-
niony przez firme Xilinx (www.
xilinx.com),

— kompilatora asemblera dla Pico-
Blaze’a (kcpsm3.exe) — udostep-
niony przez firme Xilinx (www.
xilinx.com),

- opcjonalnie mozna skorzystac
z IDE z symulatorem PicoBlaze’a
— program pBlazIDE opracowany
i udostepniony bezplatnie przez
holenderska firme Mediatronix
(www.mediatronix.com/tools).
Niezaleznie od tego czy bedzie-

my stosowaé liniowy kompilator
asemblera, czy tez zostanie wyko-
rzystane $rodowisko zintegrowane

(widok okna pBlazIDE pokazano na

rys. 10), narzedziem niezbednym do
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Rys. 9. Schemat montazowy zestawu

Elektronika Praktyczna 6/2005

zaimplementowania projektu w ukta-
dzie PLD jest WebPack — kompletne
srodowisko projektowe dla uktadow
firmy Xilinx. To wlasnie WebPack
odpowiada za prawidlowag imple-
mentacje samego procesora i wy-
korzystywanej przez niego pamieci
programu w strukture docelowego
uktadu PLD.

Na rys. 11 zilustrowano pra-
ce asemblera kcpsm3.exe, ktéry na
s~wejsciu”, oprécz pliku zrédtowego
potrzebuje takze trzech plikéw za-
wierajacych ,formatki” opisu pamie-
ci wjezykach Verilog (ROM form.v)

=d Q00000000

e masasssEr =

I

Rys. 10. Widok okna programu pBla-
zIDE

i VHDL (ROM _form.vhd) oraz w for-
macie COEfficient (ROM_form.coe),
stosowanym (rzadko) przez niektore
narzedzia syntezy logicznej. Pliki za-
wierajace ,formatki” udostepnia firma
Xilinx wraz z asemblerem, ich zawar-
tosci zalecam nie modyfikowac.
Projektantéw przyzwyczajonych
do Windows (czyli - jak szacu-
je — 99,9 % czytajacych) ,suro-
wy” interfejs (w zasadzie jego brak)
asemblera kcpsm3.exe z pewno-
§cig bedzie deprymowal. Wszyst-
kich zdeprymowanych zachecam
do siegnigcia po program pBla-
zIDE, ktérego efekty dziatania sg
w zasadzie identyczne jak kcpsm3.

Roznice w menmonikach

Mnemoniki niektorych rozkazow
rozpoznawanych przez pBlazIDE sg inne niz
ustalone pierwotnie przez autora PicoBlaze’a.

Roznice zestawiono w tab. 4.
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FPGA i wylaczanie zasilania

Z malymi wyjatkami, uklady FPGA
maja przedziwna konstrukcje: za
ich konfiguracje (czyli spelniang
funkcje) odpowiada pamie¢ SRAM,
ktéra jest pamiecig ulotng — nie
potrafi przechowywaé¢ danych bez
zasilania. Tak wiec, bez dodatko-
wych zabiegéw, FPGA po wlacze-
niu zasilania... nie moze popraw-
nie dziatac!

Jak rozwigzano ten problem? Oto6z
przez krotki czas (do kilkuset mi-
lisekund od chwili wlaczenia za-
silania) FPGA jest konfigurowany,
co oznacza po prostu odtworzenie
poprawnej zawarto$ci konfiguru-
jacej pamieci SRAM. Dostepnych
jest wiele sposobéw konfiguracji,
z ktérych najwieksza popularnoscig

Linie I/O

w praktyce
ciesza sie
wyspecjali-
zowane, ze-
wnetrzne pa-
miegci Flash
zZ wyjéciem
szeregowym,
ktéore sa
przystosowane do automatycznego
konfigurowania uktadéw FPGA.
Nalezy pamieta¢, ze niektére ro-
dziny uktadéw FPGA sa wyposazo-
ne w drugi rodzaj pamieci SRAM,
ktéra — w odréznieniu od pamieci
konfigurujacej — jest dostepna dla
aplikacji uzytkownika. W uktadach
Spartan 3 pamiec¢ ta jest podzielo-
na na bloki onazwie BlockRAM.

Pamie¢ konfigurujaca SRAM

Bloki konfigurowalnej logiki []

O
O
O
O
O
O
O
O

o s
0oooooo
o s
0oooooo

o o
o o

o s
o s

Linie 1/0
Ooooooo
Ooooooo
Linie 1/0

Opcjonalne bloki
a amie céISRAP{I( "
jostepnej dla aplikacji
Wytkowrika

Linie I/0

<nazwa>.psm )

Plik tekstowy zawierajacy
program w asemblerze
(jego nazwa nie moze by¢
diuzsza niz 8 znakow!)

Pliki pomocnicze

dostarczane wraz  poM form.vhd »
z kompilatorem ( ROM form.v >

(nie wolno ich ™ oM ~form.coe — P
modyfikowac!) -

kcpsm3.exe

passi.dat | Pliki pomocnicze
pass2.dat | tworzone przez
|—p pass3.dat | asembler podczas
pass4.dat | konwers;ji pliku
pass5.dat | zrédiowego

v

S _— <nazwa>.vhd
Pliki wyjsciowe zawierajace

) aw ace | <pazwa>.v
opis zawartosci pamieci | <pazwa>.coe
w réznych formatach | <pazwa>.m

<nazwa>.hex

opis zawartosci pamigci
p pamie <nazwa>.dec

Pliki wyjsciowe zawierajace
w formatach HEX oraz DEC [

v

<nazwa>.log - o

Pliki zawierajace
constant.txt e
labels.txt } raporty z kompilacji
Sformatowana
wersja pliku
wejsciowego

<nazwa>.fmt )

Rys. 11. Obieg plikdw projektowych przy uzyciu asemblera kcpsm3.exe

exe (rys.12), a daje on dodatkowo
mozliwo$¢ symulowania pracy Pi-
coBlaze’a! pBlazelDE obstuguje dwa
formaty plikéw wejsciowych i wyj-
§ciowych - zapisanych w VHDL
lub w Verilogu. Zapewnia to wy-
starczajaca uniwersalno$¢ narze-
dzia, poniewaz wszystkie znane mi
wspolczesne syntezery jezykéw HDL
radzg sobie zimplementacjg pamie-
ci ROM. pBlazelDE generuje pliki

Plik tekstowy zawierajacy
. program w asemblerze
(jego nazwa nie moze by¢

diuzsza niz 8 znakow!)

<nazwa>.psm/asm

wyjéciowe zawierajace opis zawar-
toSci pamieci na podstawie szablo-
néw (ROM _form.vhd i ROM_form.v).
Konieczne jest uzycie w pliku *.psm
dyrektywy:

vhdl ,ROM form.vhd”, ,pico_te.vhd”

lub (wbrew sugestii zawartej
w nazwie dyrektywy)
vhdl ,ROM_form.v”, ,pico_te.v”,

gdzie pico_te.vhd i pico_te.v to
nazwy plikéw wynikowych. Pliki
wynikowe sg generowa-
ne w chwili zainicjowania
pracy symulatora, a ewen-
tualne bledy sg automa-

Pliki pomocnicze
dostarczane wraz
z kompilatorem
(nie wolno ich
modyfikowac!)

ROM_form.vhd —p|
ROM_form.v —

pBlazIDE

tycznie wskazywane przez
program, jak to wida¢ na
rys. 13 (opis po znaku ,?”
w lewej cze$ci okna).

v

Pliki wyj$ciowe zawierajace ~ <nazwa>.vhd
<nazwa>.v

opis zawartosci pamieci
w réznych formatach

Rys. 12. Obieg plikdw projektowych przy uzyciu

pBlazIDE
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Warto zwréci¢ uwage,
ze mnemoniki niektérych
polecen rozpoznawane
przez pBlazIDE réznia sie
od przyjetych jako stan-
dardowe w liniowej wersji
asemblera. Nie sg to duze

£2  pHlaze I0F C:APICORL AZEepAHI Apicn_te. pam
Hie EdE Wiew Settings Simuldte  Help

NoEHHD B 20X 3 E

2l wyjscie  equ =0
=1 licznik  equ 51
lea port: ascur

grarc Load

load
lanpl::  sub
Jumgp

Toad

Tand
Lloopa: eub 1
Jump e, lnop?

Tum start

pico_be.psm

Afgcmbler lhosc Li building symbol table
Assembler Phase 2: constructing opcodes
line 3: #Culun

line 5: 2Colon

line €: ?Undefined

Tine f: »3ymiax

1line 11: *Undefined

line L3: FIhasing

Tine 15: #ndefined

Made: Ficoblaze-3 31 Insart

Rys. 13. pBloz wyraznie wskozuje bie-
dy wykryte w programie

réznice, do tego czeSciowo zniwe-
lowane przez wbudowany w pBla-
zIDE, ale warto o nich wiedzie¢,
dlatego w tab. 4. znajduje sie ich
zestawienie.

Mamy program —
implementacji krok nastepny
Po napisaniu i przesymulo-
waniu programu nadchodzi czas
implementacji rdzenia procesora
i pamieci programu wraz zjej za-
warto$cig. Prosty program przy-
ktadowy, stuzacy do zilustrowania
implementacji pokazano na list. 3.
Spelnia on niezwykle ,fantazyj-
ne” zadanie migania dioda LED
dotaczong do portu wyjSciowego
o adresie 00. Kody polecen dla
procesora sg zapisane (w prezento-
wanym przyktadzie) w pliku pico
te.vhd (jego najwazniejsze frag-

Tab. 4. Réznice pomiedzy

mnemonikami rozpoznawanymi przez
pBlazIDE i kompilator KCPSM

pBlazIDE KCPSM

RET RETURN

RETI RETURNI

ADDC ADDCY

SUBC SUBCY

IN INPUT

ouT OUTPUT

EINT ENABLE INTERRUPT
DINT DISABLE INTERRUPT
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menty pokazano na list. 4, calosc¢
udostepniamy na CD-EP6/2005B).

Opis HDL PicoBlaze’a domysl-
nie ,domaga” sie pliku zawieraja-
cego jednostke (entity) PROG _ROM
(rys. 14). W przygotowanym przez
nas pliku pico te.vhd tak wlasnie
zostala ona nazwa, dzieki czemu

List. 4. Najwazniejsze fragmenty pli-

ku zawierajgcego opis programu
library IEEE;

use IEEE.STD LOGIC 1164.ALL;

use IEEE.STD LOGIC ARITH.ALL;

use IEEE.STD LOGIC_UNSIGNED.ALL;

library unisim;
use unisim.vcomponents.all;

entity PROG ROM is

Port ( address : in std lo-
gic -
vector (9 downto 0);

instruction : out std lo-

gic -
vector (17 downto 0);
- clk : in std lo-
gic); -

end PROG_ROM;

architecture low_level definition of

PRO

G ROM 1is

attribute INIT 00 : string;
attribute INIT 01 : string;
attribute INIT 02 : string;

;65 : string;
attribute INITP 06 : string;
attribute INITP 07 : string;

attribute INIT 00 of ram 1024

x 18 : label Is ,540EC10101F-
F540BC10101FF5408C10101F~
F40000007C00000000007C0000001";
attribute INIT 01 of ram 1024 x 18 :
label is ,00000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000A~
000”;

attribute INIT 02 of ram 1024 x 18 :
label is ,0000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000”;

label is ”OOOOOUOOOOOOOOO@OOOOUO@OOOéO
000000000000000000000000000000000000” 7

begin

generic map ( INIT 00 => X”540E-
Cl10101FF540BC10101FF5408C10101F~
F40000007C00000000007C0000001",

INIT 01 => X”000000000
00000000000000000000000000000000000000
0000000000000A000",

INIT 02 => X”000000000
00000000000000000000000000000000000000
00000000000000000”,

X”000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000",

INIT 3E => X”000000000
00000000000000000000000000000000000000
00000000000000000",

INIT 3F => X”000000000
00000000000000000000000000000000000000
00000000000000000",

INITP 00 => X”000000000
00000000000000000000000000000000000000
000000002D34D3E38",

INITP 01 => X”000000000
00000000000000000000000000000000000000
00000000000000000",

INITP 06 => X”000000000
00000000000000000000000000000000000000
00000000000000000",

P 07 => X”000000000
00000000000000000000000000000000000000
00000000000000000™)

port map ( DI => ,00000000000000007,
DIP => ,007,
EN => ,17,
WE => ,0',

SSR => ,0',
CLK => clk,
ADDR => address,
DO => instruction (15
downto 0),
DOP => instruction (17
downto 16));
end low_level definition;
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po dolaczeniu tego pliku do pro-
jektu (rys. 15), mozna go od razu
podda¢ kompilacji. Jezeli zakonczy
sie ona sukcesem, nalezy jeszcze
przypisa¢ nazwy sygnaléw do od-
powiednich wyprowadzenr uktadu
FPGA i projekt ponownie skompi-
lowaé. W projekcie udostgpnionym
na plycie przypisania sygnatow
nie zostaly wymuszone, co wyni-
ka z uniwersalnej budowy ptytki
uruchomieniowe;j.

Podczas préb nalezy zwrdcié
uwage na to, ze maksymalne cze-
stotliwoéci taktowania PicoBlaze’a
sqg do$¢ wysokie, a procedura
op6znienia okre$lajgca czas trwa-
nia Swiecenia i wygaszenia LED
trwa zaledwie 1030 taktow ze-
gara. W zwigzku z tym podczas
pierwszych préb zalecam stoso-
wanie zrédta sygnalu zegarowe-
go o czestotliwosci 5...10 kHz lub
zmodyfikowanie procedury opéz-
nienia (chocby w sposéb pokazany
na list. 5), zeby wydluzy¢ czas
jej trwania (opdznienie zabiera
261632 taktéow zegara), ewentual-

List. 5. Zmodyfikowana wersja pro-
gramu testowego

Wyjscie equ s0

licznikl equ sl
licznik2 equ s2
led _port dsout $00
start: load wyjscie, 01

out wyjscie, led port
call delay

load wyjscie, 00

out wyjscie, led_port
call delay

jump start

load 1licznik2, Sff
loopl: load 1licznikl, S$ff
loop2: sub licznikl, 1

jump nz, loop2

sub licznik2, 1

jump nz, loopl

ret

delay:

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

(obudowy 0805)

R1, R2: 4,7 kQ

R3: 270 Q

Kondensatory

(obudowy 0805/A)

C1, C2, C3, C4, C5, C7, C9, CI0,
C11, C12, Cl14, Cl16, C17, C18,
C19: 100 nF

Co6, C8, C13, Cl1&:
Potprzewodniki

Ul: XC3S200-5vVQ100
U2: XCF01SvVO20C
VR1: LT1963-3.3

10 wF/10 V

VR2: LT1963-2,5

VR3: LD1117-1,2

D1: LED (0805)

Inne

JP1, JP2: gold-piny 2x16
JP3: ZWS10

Zrob sobie mikrokontroler
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Rys. 14. PicoBlaze ma przedefiniowo-
ng pamie¢ w jednostce PROG-ROM

nie weryfikowaé¢ prace procesora
za pomocg oscyloskopu dotaczo-
nego do linii portu, na ktérej jest
generowany sygnal prostokatny.

Podsumowanie

Po kilkudniowych, bardzo in-
tensywnych, testach PicoBlaze’a
doszedlem do wniosku, ze jest to
obecnie najlepszy, posréd dostep-
nych bezplatnie, rdzenn mikrokon-
trolera na znanym mi ,Swiecie”.
Ze wzgledu na duza wydajnoscé,
stabilnos¢ dziatania, kompletna
liste instrukcji (zwlaszcza w wer-
sji na rodzine Spartan 3), dobrej
jako$ci narzedzia projektowe (tak-
ze dostepne bezplatnie), niewiel-
kie zasoby wymagane do pelnej
implementacji projektu, do tego
dobrze przygotowany opis HDL
(gwarantujacy przeno$no$¢ pomie-
dzy réznymi platformami) Pico-
Blaze jest wart polecenia wszyst-
kim uzytkownikom uktadéw PLD,
ktérzy preferuja wygodne, nowo-
czesne rozwigzania sprzetowo -
programowe (hardware — software
codesign).
Piotr Zbysinski, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl
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Rys. 15. Widok okna WebPacka po
zadeklarowaniu pliku z opisem pao-
mieci programu

35



