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Pracownia ukladow programowalnych
Cwiczenie 4

Projekt i implementacja procesora PicoBlaze w strukturze Spartan-3E
(Spartan-3E Starter Kit, PicoBlaze, KCPSM, pBlazIDE)

Cel ¢wiczenia

Nabycie umiejetno$ci w postugiwaniu si¢ oprogramowaniem ISE9.1. Zapoznanie si¢ z zestawem
prototypowym Spartan-3E FPGA Starter Kit, a nastepnie wykonanie projektu uktadu modulatora
PWM ze zmiennym wypelnieniem okresu, stosujac do tego celu procesor PicoBlaze [1,2].

Zagadnienia do przygotowania

Przed przystagpieniem do ¢wiczenia student powinien posiadaé przygotowany wcezesniej algorytm
eliminujacy wplyw drgan stykow mikroprzetacznikdéw oraz propozycje implementacji tego
algorytmu do struktury programowalnej. Wykonujacy ¢wiczenie powinien posiada¢ wiedz¢ na
temat budowy i1 wlasno$ci uktadow FPGA, a w szczegdlnosci rodziny Spartan-3E [3]. Wymagana
jest takze podstawowa wiedza odnosnie modulacji PWM oraz budowy i zasady dzialania procesora
PicoBlaze [6,7]. Ponadto nalezy zaznajomi¢ si¢ z dokumentacja dotyczaca zestawu laboratoryjnego
Spartan-3E FPGA Starter Kit oraz zaczerpng¢ informacji odnos$nie podstawowych instrukcji
procesora i obstugi srodowiska graficznego pBlazIDE [4,5].

Przebieg ¢wiczenia

1. Wykona¢ prosty test zestawu laboratoryjnego. Uruchomi¢ w tym celu narzedzie Impact 1 po
wczesniejszej inicjalizacji interfejsu Jtag zaprogramowaé uktad XC3S500E dostarczonym
do ¢wiczenia plikiem s3esk startup.bit [8]. Zaobserwowal na zestawie stan diod w
zalezno$ci od aktualnego stanu przetacznikow i przycisku obrotowego (enkodera).

2. Uruchomi¢ zintegrowane srodowisko projektowe ISE9.1 (Project Navigator), utworzyc
nowy projekt (wybra¢ odpowiedni typ uktadu i projektu: Spartan-3E, Vhdl) oraz dodaé
nowe zrodito do projektu (modul vhdl), w ktorym zdefiniowa¢ dwa wejscia i jedno wyjscie
(wejscia: clk, rst; wyjscie: LED). Doda¢ do projektu dwa pliki: kepsm3.vhd oraz
diodapBl.vhd [10]. Bazujac na ponizszym rysunku dokona¢ wtasciwego mapowania obu
komponentow. W tym celu wymagane jest zadeklarowanie odpowiednich sygnalow.
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4. Sprawdzi¢ w dokumentacji wymagang czestotliwo$¢ pracy procesora PicoBlaze. W razie
koniecznosci nalezy zaprojektowa¢ odpowiedni dzielnik czgstotliwosci.

5. Poniewaz liczba dostgpnych portow we/wy zalezy od portu port_id, koniecznym jest wybor
wlasciwego z portéw do ktorego w danej chwili mamy zamiar przesyla¢ informacje.
Dlatego tez w pliku nadrzednym projektu nalezy dokona¢ odpowiedniej implementacji
takiego modutu. Przyktadowy kod (w jezyku vhdl) realizujacy powyzsza czynnos¢ moze
przyja¢ nastepujaca postac:

LED_ustaw: process(clk_p, rst)
begin
if (rst = "1') then
LED <= '0';
elsif clk_p'event and clk_p = '1° then
if(( port_id = "000000G1") and (write_strobe = '1')) then
LED <= out_port(0);
end if;
end if;
end process;

6. Positkujac si¢ dokumentacja dokona¢ analizy powyzszego zapisu 1 pordéwnaé z
implementacja sprzetowa zwracajac szczegdlng uwage na procedurg zapisu do portu
mikroprocesora PicoBlaze.

7. Przeprowadzi¢ symulacje logiczng projektu przy uzyciu dostepnych narz¢dzi dostarczonych
przez producenta oprogramowania (ISESimulator).

8. Korzystajac z zalagczonej do ¢wiczenia dokumentacji (digilent user guide.pdf), utworzyc¢ i
doda¢ do projektu plik ograniczen *.ucf. Nastepnie dokona¢ implementacji projektu w
strukture Spartan-3E oraz sprawdzi¢ dzialanie.

9. W odrebnym katalogu uruchomi¢ srodowisko graficzne pBlazeIDE. Bazujac na dotgczonym
pliku Zrédlowym diodapBlazIDE.psm (ktéry nalezy dogl¢bnie przeanalizowac), utworzy¢
nowe zrodto i1 dokona¢ jego modyfikacji w taki sposdb, aby w $srodowisku graficznym
programu pBlazeIDE ukazaly si¢ porty we/wy mikroprocesora PicoBlaze [10]. Nastepnie w
srodowisku pBlazeIDE dokona¢ procesu symulacji projektu obserwujac stan wszystkich
zasoboéw procesora PicoBlaze (flagi, porty, rejestry). Prawidlowo wykonany projekt
umozliwi wytworzenie pliku vhdl z odpowiednio =zainicjalizowang pamigcia ROM
(wlasciwy kod programu), ktéry nalezy nastepnie doda¢ do projektu. Dokonaé
implementacji projektu i sprawdzi¢ dziatanie.

10. Samodzielnie zmodyfikowa¢ projekt w taki sposob, aby realizowal on projekt wedrujacych
trzech diod LED (tzw. efekt weza $wietlnego). Zwigkszy¢ funkcjonalnos¢ projektu
wprowadzajac dodatkowo odczyt portu wejSciowego mikrokontrolera. Na podstawie
odczytanego stanu wybranego z dostepnych w zestawie przetacznikéw, dokona¢ wyboru
kierunku $wiecenia poszczegélnych diod. Niezbedne informacje odno$nie wymaganego
opisu sprzetowego projektu zamieszczono w zalgczonych do ¢wiczenia dokumetacjach.

11. Zmodyfikowac istniejacy projekt wprowadzajac dodatkowo mozliwo$¢ obstugi przerwania.
Niech przerwanie nastgpi w wyniku wcisnigcia przycisku sw (wymagana jest w tym miejscu
implementacja uktadu likwidujacego drgania stykéw mikroprzetacznikow [9]). W funkcji
obstugi przerwania dokona¢ odczytu stanu portu wejsciowego mikroprocesora PicoBlaze.
Podobnie jak wcze$niej niezbedne informacje odnos$nie wymaganego opisu sprzgtowego
projektu zamieszczono w dotaczonych do ¢wiczenia dokumetacjach.
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Podstawowe wlasnosci:
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12. (punkt obowigzkowy dla 60-cio godzinnych grup é¢wiczeniowych) Zrealizowaé samodzielnie
projekt modulatora PWM ze zmiennym wypehieniem okresu. Wypetienie okreslane jest
na podstawie aktualnego stanu przelacznika badz przetacznikow (odczytywanych przez port
IN PORT w funkcji obstugi przerwania wywotanej dowolnie wybranym przyciskiem sw).
Poczatkowa czestotliwo$¢ wytwarzanego przebiegu ustalic na 1Hz. Zaimplementowaé
projekt w struktur¢ programowalng i przetestowaé jego dziatanie. Schemat pogladowy,
ktéry moze postuzy¢ jako szkic projektu przedstawiono na ponizszym rysunku:

Interrupt_event KCPSM3
IN_PORT[7:0] OUT_PORT[7:0]
PORT_ID[7:0
INTERRUPT PORT_ID[7:0] e ]pORT_m —D TE ] count
ounter
RESET READ_STROBE[— e D () [re—
CLK WRITE_STROBE T
INTERRUPT_ACK PORT IDA e
4_‘_ ) ~= | waveforms
INSTRUCTION[17:0] ADDRESS[9:0] = b [) () e—

Licznik Counter pokazuje procentowg warto§¢ wypelnienia, natomiast wyj$cie Waveforms
jest wyjSciem modulatora PWM.

Literatura

1
2
3
4
5
6

Jezyk VHDL, Projektowanie programowalnych uktadéw logicznych. Kevin Skahill. WNT, Warszawa.
Marcin Nowakowski, PicoBlaze. Mikroprocesor w FPGA, BTC, 2009.

Spartan-3E FPGA Family Data Sheet (ds312.pdf).

Spartan-3E Starter Kit Board User Guide (digilent user guide.pdf).

Schemat plytki prototypowej z opisem wyprowadzen (digilent sch.pdf).

PicoBlaze 8-bit Embedded Microcontroller User Guide (ugl129.pdf),

7] KCPSM3 8-bit Micro Controller for Spartan-3, Virtex-II and Virtex-IIPRO, 2003 (KCPSM_Manual.pdf),
8] PicoBlaze, Initial Design for Spartan-3E Starter Kit, 2006 (s3esk_startup.pdf),

9] Eliminacja drgan stykow mikroprzetacznikow (debouncer.pdf)

10] Pliki zrodtowe: kepsm3.vhd, diodapBl.vhd, diodapBlazIDE.psm

/M s /e /e e/
_ e e e e e e

UWAGA, pozycje literaturowe [3-8] dostgpne sa w wersji elektronicznej (pliki PDF).
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