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Abstract: This paper summarizes thesis that deals with design of architecture compatible with one
of 8-bit microcontrollers from Microchip company for FPGA implementation. First part of this
paper describes design concept of this architecture. It mentions basic issues and concept design of
data memory, describes I/O port design and principal function of system controller. Second part
describes method used to design this system as well as way to change some of its parameters and
program the system.
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. UVOD

Cilem ¢lanku je seznamit ¢tenafe o bakalarské praci, jejimz cilem je navrhnout 8bitovy mikropro-
cesor, ktery by byl na urovni instrukéniho souboru kompatibilni s jednim z 8bitovych mikrokontro-
léru firmy Microchip. Tento mikroprocesor ma byt nasledné implementovan do obvodu FPGA.
Diivodem vzniku této prace je nedostatek kvalitnich obvodi tohoto typu. Tento obvod by totiz bylo
mozno pfi spravném navrhu pouzit jako fidici blok obvodu ASIC, coz je sekundarnim cilem prace.
Pro autora se navic jedna o uzitecnou zkusenost, jelikoz se jedna o navrh komplexniho Cislicového
systému.

Prvni ¢ast ¢lanku se zabyva koncepci navrhu obvodu, druha ¢ast seznami ¢tenate o pouzité metodi-
ce realizace tohoto obvodu.

. NAVRH OBVODU

Pro navrh daného mikroprocesoru je nutna znalost obvodu, ktery byl vybran jako vzor [1].
Divodem jsou pozadavky na kompatibilitu mikroprocesoru s timto obvodem. Procesor musi byt
schopen provadét program na zakladé instrukei pouzivanych cilovym mikrokontrolérem [2] a jeho
chovani musi co nejvice s timto mikrokontrolérem korespondovat pro co nejlepsi pienositelnost
programul.

Vzhledem k implementaci jadra do obvodu FPGA nelze uvazovat realizaci analogovych blokd.
V navrhovaném jadie jsou z perifernich obvodu pouzity jen Citace a ¢asovace [1] kvuli jejich §iro-
kému vyuziti v praxi. Nékteré funkce téchto obvodi (napf. asynchronni rezim ¢asovace Timer 1)
nejsou z divodu synchronniho navrhu podporovany, ptipadné je ptivodni funkce pozménéna nebo
nahrazena funkci jinou.

2.1. DATOVA PAMET

Datova pamét se sklada ze dvou casti. Prvni znich je pamét RAM o velikosti 192 B.
Je realizovana jako pamétovy blok s asynchronnim vystupem [3]. Druhou ¢asti jsou registry,
které maji funkci vyhrazenou pro rizné systémové ucely. Vzhledem k potfebé vést interni vodice
mimo datovou sbérnici jsou tyto registry realizovany prostiednictvim klopnych obvodi.



2.2. VSTUPY A VYSTUPY

Navrzeny obvod ma 3 vstupné-vystupni porty o volitelné Sifce 1-8 bitli, ztoho jeden port
(PORTB) ma rozsifenou funkcionalitu o podporu pieruSeni pii zméné hodnoty na libovolném
vstupnim pinu. Z divodu absence tfistavovych hradel v obvodech FPGA ma kazdy port oddélené
vstupni a vystupni vodice. Nastaveni pfipojeni vstupu ¢i vystupu k datové sbérnici je realizovano
pomoci ptislusného registru TRIS, ktery v piivodnim obvodu slouzi k nastaveni jednotlivych pint
portu jako vstupni nebo vystupni. Timto je zajisténa kompatibilita s pivodnim obvodem.
Obrazek 1 srovnava navrzeny port s obecnym portem mikrokontroléru PIC.
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Obrazek 1: Obecny 8bitovy port obvodu PIC (vlevo) [2] a navrZeny port (vpravo)

2.3. ZPRACOVANI INSTRUKCI

Obvod je fizen programem ulozenym v paméti ROM. Instrukce jsou adresovany prostiednictvim
programového Citace, jehoz $ifka je volitelna v rozsahu 11-14 bitd. Tato Sitka automaticky urcuje
kapacitu paméti ROM, ze které jsou adresované instrukce naéitany do instruk¢niho registru fadice
kazdy ctvrty takt hlavniho hodinového signalu. Kromé Sifky programového citace lze nastavit po-
¢et urovni zasobniku instruket.

Struktura fadice je rozdélena na dvé ¢asti. Prvni ¢asti je instrukéni dekodér, ktery dekoduje instruk-
ci pravé ulozenou V instrukénim registru a pfevede ji na udaje potiebné k vykonani instrukce.
Druhou ¢asti je fidici cCast, ktera je realizovana jako soustava soub&zné bézicich stavo-
vych automatil. Rizeni Ginnosti procesoru je pak jednotlivym automatiim ptidélovano instrukénim
dekodérem prosttednictvim multiplexoru. Kazdy z té€chto automatii reprezentuje skupinu instruket,
které sdili zptisob toku dat uvniti obvodu.

Provadéni instrukce je rozdéleno do dvou fazi — naéteni instrukce a jeji provedeni. Béhem prova-
déni instrukce probiha nacteni instrukce nasledujici a dochazi tak K jejich zietézeni. Ob¢ faze maji
délku jednoho instruk¢éniho cyklu, jenz je pevné dan a trva 4 takty hlavniho hodinového signalu.
V piipadé instrukce skoku dojde K piepsani programového ¢&itaCe az po naéteni nasleduji-
ci instrukce, a pro dalsi cyklus je proto nactena instrukce nahrazena instrukci NOP, ktera neprovadi
zadnou ¢innost. [2]

Struktura fadice neni v dokumentaci vzorového obvodu podrobné popsana. Jeho navrh je tak zalo-
Zen pouze na popisu chovani obvodu Vv riznych situacich, jako je napi. provadéni instrukce skoku
nebo obsluha pozadavki preruseni.



3. REALIZACE OBVODU

Realizace obvodu je provedena prostiednictvim jazyka VHDL. Je pouzit strukturdlni zapis
s implementovanou genericitou pro podporu zmén parametri obvodu, konkrétné velikosti vstupné-
vystupnich portli a parametri programového Citace.

Realizovany obvod pouzivd dvou hodinovych signalii. Zakladem je systémovy hodinovy signal
CLK1, ktery je pripojen ke vSem sekvenénim obvodim, dopliikovym signalem je povolovaci Sig-
nal CLK4, jehoZz perioda trva 4 takty signalu CLK1, ma stfidu 25 % a reprezentuje délku jednoho
instrukéniho cyklu. Pro realizaci jadra v obvodu FPGA je pouZit synchronni reset, pro implementa-
ci do obvodu ASIC bude na zaklad¢ konzultace s odbornym vedoucim pouzit reset asynchronni,
ptevazné z diivodu mensi plochy a nezéavislosti resetu na hodinovém signalu. To vede ke dvéma
samostatnym popisiim obvodu.

Popis obvodu je doplnén podplrnym programem bézicim na platformé .NET, ktery slouzi
Kk nastaveni parametrid obvodu a generaci popisu programové paméti ROM ze zdrojového
HEX souboru, viz Obrazek . Tento soubor je generovan piislusnym vyvojovym prostiedim.
Program pro procesor tak 1ze psat v prosttedi MPLAB poskytovaném vyrobcem vzorového obvo-
du, tj. firmou Microchip.
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Obrazek 2: Podpirny program pro upravu obvodu

4. ZAVER

Tento ¢lanek shrnuje zavére¢nou praci, jiz se autor zabyva. V zavéretné praci byla provedena ana-
lyza funkce vybraného mikrokontroléru PIC firmy Microchip a na jejim zakladé byl navrzen kom-
patibilni 8bitovy mikroprocesor. Tento mikroprocesor je doplnén o vstupné-vystupni porty,
CitaCe a Casovace, stejn€ tak o moznost Gpravy nékterych parametrd, jako je napt. Sitka programo-
vého Citace. V mikroprocesoru nejsou z diivodu snizeni komplexnosti implementovany nékteré
funkce jako sporny rezim nebo tzv. ¢asova¢ Watchdog. Instrukce s témito periferiemi souvisejici
jsou nahrazeny instrukci NOP piimo v fadi¢i. V soucasné dobé probiha testovani funkce obvodu
a dokonceni programu.
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