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1 Introduccién

Los FPGAs (Field Programmable Gate Array) son dispositivos con un alto numero de elementos
logicos programables. Su flexibilidad en el disefio los hace ideales para desarrollos rapidos vy
complejos. En estos dispositivos se pueden programar funciones muy diversas , desde una compuerta
hasta elementos mas complejos como memorias 0 microprocesadores , teniendo un alto grado de
flexibilidad.

Los microprocesadores sintetizables sobre FPGAs llevan tiempo siendo utilizados en entornos
especificos de desarrollo. Se tiene la innegable ventaja de la rapidez en el disefio e implementacion de
sistemas empotrados. Disponibles en el mercado pueden encontrarse microprocesadores sintetizables
de 8, 16 ,34 y 64 bits, generalmente de paga.

Sin embargo existen alternativas libres que pueden encontrarse , y cuyo Unico inconveniente es la
falta de soporte técnico para su implementacion y puesta en funcionamiento. Ejemplo de ello es el
proyecto OpenSparc *, un microprocesador sintetizable programado en Verilog, su bus de datos es de
64 bits con 32 hilos de ejecucion cuyas funcionalidades son idénticas al microprocesador UltraSparc
T1 de Sun Microsystems, el codigo fuente puede obtenerse gratuitamente Yy esta bajo licencia
GPLv2. Siguiendo con la misma linea, se tiene el procesador Leon que es una CPU RISC de 32 bits ,
desarrollado por la compafiia Gaisler Research 2 , un echo destacable de este CPU es que lo utiliza la
Agencia Espacial Europea (ESA) para sus programas espaciales, se encuentra disponible bajo una
licencia dual LGPL/ FLOSSS. Estos microprocesadores demandan un sistema de desarrollo bastante
robusto y por lo tanto oneroso, ya que para implementar un microprocesador OpenSparc / Leon es
necesario contar con una tecnologia en FPGA capaz de soportarlo y sus prestaciones generalmente
son sobradas para la mayoria de los proyectos.

Existen sin embargo microprocesadores mas modestos, aptos para desarrollos de sistemas que no
requieran un gran poder de computo, entre estos se puede mencionar el T80 cuyas funciones son
idénticas a la del clasico Z80 de Zilog, el desarrollo gI85 cuya estructura asemeja al 8085 de Intel.
Estos son ideales para la puesta en marcha de sistemas embebidos y pequefios dispositivos de control,
ademas de que acercan a cualquier alumno de electrénica al desarrollo inicial y béasico, obteniendo
practica y conocimiento, si es que quiere adentrarse en sistemas mas complejos.

1 Pégina oficial del proyecto http://www.opensparc.net/

2 Pagina electronica de la compaiifa donde se puede encontrar informacion acerca del microprocesador
http://www.gaisler.com/cms/




1.1  El problema

Los sistemas FPGA tienen una gran flexibilidad para la implementacion de sistemas digitales, ya
que pueden ser reprogramados, los hay en el marcado con multiples caracteristicas entre las que se
pueden mencionar la velocidad, interfaces Ethernet , memoria RAM , display LCD etc. . Pueden
contener sistemas digitales disefiados en forma esquematica, programados en lenguaje VHDL,
Verilog, C. El punto que se aborda en el presente trabajo es la implementacién de un microprocesador
T80 sobre la plataforma especifica del fabricante Xilinx, este sin embargo puede ser aplicado a otros
FPGAs en el mercado.

En sistemas embebidos el microprocesador Z80 continua teniendo una gran presencia, se lanzo al
mercado en 1979 y desde entonces se ha estado fabricando, es un microprocesador de 8 bits con
maultiples herramientas de software libre que pueden ayudar a programarlo. El inconveniente para
desarrollar sistemas basados en este microprocesador es que el mismo necesita circuitos extras para
funcionar, por ejemplo, memoria ROM , memoria RAM , circuitos codificadores de direcciones,
circuitos de reloj, interfaces de bus , etc, ademas de circuiteria extra para la aplicacion en especifico.
La ventaja de implementarlo en un FPGA es que en este puede ser programada la memoria RAM ,
ROM vy la circuiteria faltante para su funcionamiento, sin tener que pasar por el largo proceso de re-
alambrado de los circuitos , adquisicion de nuevos componentes, seguimiento de errores y depuracion
del cdédigo ( borrar-programar la memoria ROM ) constantemente.

En el mercado existen compariias que venden el IP Core ( bloque de propiedad intelectual) del Z80,
es decir una funcionalidad que puede ser incluida en un FPGA, este componente que es vendido
puede ser sintetizado y ejecuta las mismas instrucciones que el micro Z80 dentro del FPGA. Los
costos de este blogue IP dependen de la compafiia, el nhumero de implementaciones si es para uso
comercial o no comercial , si es para uso académico Yy esta sujeto a un contrato que indica
restricciones en la implementacion Para evitar estos contratiempos se puede recurrir a un nicleo IP
libre denominado T80 desarrollado por Daniel Wallner (jesus@opencores.org) en 2002 y que se
encuentra disponible de forma gratuita en www.opencores.org Y esta bajo licencia GPL ®.

El problema con el nicleo T80 es que solo se encuentra el cddigo fuente escrito en VHDL, no hay en
Internet, libro, manual o tutorial alguno que indique la forma de implementarlo , configurarlo ,
sintetizarlo ni tampoco la forma para adaptar software como compiladores y ensambladores. Este
trabajo buscara la forma de implementarlo en un sistema FPGA , modificarlo si es el caso y asi mismo
mostrar la forma en que se pueden usar herramientas de software libre para crear programas
compatibles con este micro.

Debido a que estas funcionalidades son como componentes electronicos, pero sin su parte fisica, se
los suele llamar componentes virtuales.

3 GNU General Public License. Licencia Publica General de GNU, licencia creada por GNU Public License y se
orienta a proteger el libre uso, distribucion, y modificacioén de software , para protegerlo de intentos de apropiacion que
restrinjan esas libertades a los usuarios



1.2 El objetivo

Se plante6 como objetivo la implementacion del nucleo T80 en un sistema FPGA Xilinx Spartan 3E
asi como la integracion de un ensamblador para generar programas que puedan ejecutarse sobre el
mismao.

1.3 Resultados Esperados

Se espera que el sistema sea implementado de forma exitosa en un FPGA Xilinx, y que pueda
ejecutar programas elaborados para el Z80.

2 Hardware

Diversos fabricantes ofrecen soluciones FPGA entre ellos MathStar Inc., Achronix Semiconductor
, Atmel , QuickLogic, Actel, Lattice Semiconductor, Altera ,Xilinx. De estos se eligio a Xilinx por ser
pionero en la implementacion de esta tecnologia , ademas cuenta con una amplia gama de productos y
precios.

Se eligio la plataforma Spartan 3 por ser una familia de gama intermedia , capaz de soportar la
sintesis de un microprocesador de 8 Bits. Su costo no es es excesivo, eligiendo la tarjeta de desarrollo
de la empresa Digilent Starter Kit con el dispositivo XC3S200 cuyo precio gira entorno a los $ 2000.

Las caracteristicas del FPGA son las siguientes:

» Dispositivo de 200 000 compuertas logicas

o 4320 Celdas Logicas

e 12 multiplicadores de 18 x 18 bits integrados en hardware

» 12 bloques de memoria de 18Kbit , con un total de (216Kbits)

» Cuatro manejadores de reloj digital

» Arriba de 173 pines para entrada/salida definidas por el usuario

En cuanto a las caracteristicas de la tarjeta de desarrollo, se tiene:

* Memoria Flash serial de 2Mbit para la programacion ROM del FPGA
e 1 Mbyte de memoria Asincrona SRAM
o Dos 256x16 ISSI 1IS61LV25616AL-10T 10 ns SRAM
o Arquitectura de Memoria Configurable
o Arreglo sencillo de 256K x 32 SRAM
o Dos arreglos independientes de 256K x16 SRAM
o CS individual para cada dispositivo
» Puerto VGA estandar
* Puerto serial RS232 .
o Conector hembra DB9 (DCE conector)



o RS-232 acoplador de voltaje.
» Conector de entrada PS/2 de teclado o raton..
o 4 display de 7 segmentos color rojo.
» 8salidas de led individuales.
» 8 interruptores deslizables para entrada
* 4 interruptores push buttons
» 1 fuente con un cristal oscilador de 50 MHz
e 1 zbcalo para un cristal auxiliar.
* 1 jumper para elegir el modo de configuracion del FPGA
* 1 push button para forzar el reset del FFGA
e 1 Ledindicador de que el FPGA se configuro correctamente.
» 3 Conectores de 40 pines para expansion
e 1 Puerto JTAG para programacion del FPGA
» 1 Eliminador de corriente para alimentacion eléctrica
e 1 Led indicador para encendido.
* Reguladores en tarjetade 3.3V ,25V,y 12V
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Figura 2.1*

4 Imagen descargada de la pagina principal de Xilinx www.xilinx.com. Corresponde a la placa de desarrollo FPGA
Xilinx Starter Kit Spartan 3



3 Software

La mayoria del software utilizado en este trabajo consisten en programas con licencia
GPL/GNU .Es decir que la descarga , distribucion, y modificacion se hacen sin violentar leyes de
derecho. La Unica excepciona esto es el software de desarrollo Xilinx ISE, este puede obtenerse de
varias formas. En primer lugar una copia de este software se suministra con la tarjeta de desarrollo y
con ello una licencia para su uso. La segunda forma de obtener el software es descargandolo
directamente de la pagina de Xilinx, previo registro, en este caso se puede optar por el paquete
WebPack de uso gratuito o la paqueteria completa y en este caso poder utilizarlo por un periodo de
pruebas con funcionamiento de 30 dias. En caso de que requiera adquirir este software directamente
de la compafiia pagando la licencia , el costo puede ser de aproximadamente $ 2495 dolares.

Este trabajo se elaboré tomando en cuenta la compatibilidad de plataformas y arquitecturas, todos
los programas pueden trabajar en arquitecturas x86 sobre los sistemas operativos, Windows XP,
Windows Vista, Windows 7, Linux Red Had Enterprise y SUSE Linux Enterprice . Los requerimientos
que para el sistemas de software mas robusto que es Xilinx ISE se encuentran en torno a los 8Gb de
espacio en disco y 1 MB de memoria RAM con un procesador Pentium Il a 800 Mhz o equivalente
como minimo.

3.1 Lenguaje Ensamblador.

Debido a que el T80 duplica las caracteristicas del microprocesador , se procederd como si el
sistemas fuera hecho para el micro Z80.

Se elegira un ensamblador que pueda general archivos hexadecimales utilizables por este
micro,. Y este codigo se colocara para su ejecucion en el prototipo de prueba esperando que las
instrucciones en el T80 realicen las mismas funciones y comprobandolas de acuerdo a resultados
esperados.

3.2 Programa ensamblador Pasmo.

Dentro de las multiples herramientas disponibles libremente se eligid el ensamblador PASMO, el
mismo es multiplataforma, facil de compilar y usar. Puede generar cddigo para muchas arquitecturas
z80 y emuladores. Su autor es Julian Albo y puede ser usadoy distribuido bajo licencia GPL °.

La funcion de este software es traducir el lenguaje ensamblador de un programa a un archivo
conteniendo los opcodes con el cual se pueda programar la memoria ROM del microprocesador.
El lenguaje ensamblador es el mismo que el usado para el microprocesador Z80. Puede encontrarse el
manual de referencia del lenguaje especifico de este micro en la pagina del fabricante
www.zilog.com ©

5 Supaginaen Internet es http://www.arrakis.es/~ninsesabe/pasmo/
6 En esta direccion se puede descargar el archivo en formato pdf que contiene el manual del lenguaje ensamblador
http://www.zilog.com/docs/z80/um0080.pdf




3.2.1 Instalacion de Pasmo dentro de GNU/Linux.

Se descarga desde la pagina del autor, en este caso se ejecuta desde la consola de comandos de
Linux.

[Tet@localhost ~]$ wget http://pasmo.euler.es/bin/pasmo-0.5.3.tgz

Una vez descargado el archivo es descomprimido con el siguiente comando.
[Tet@localhost programas]$ tar xvf pasmo-0.5.3.tgz

Para compilar el cédigo fuente tenemos los siguientes comandos .
[Tet@localhost pasmo-0.5.3]$ ./configure
[Tet@localhost pasmo-0.5.3]$ make

Para instalar los archivos binarios ya compilados tenemos que cambiar al usuario root
(administrador de sistema ) y dentro del directorio en donde se ha compilado el programa ejecutamos

[Tet@localhost pasmo-0.5.3]$ make install

Una vez que el comando termina su tareas , los binarios ya se encuentran instalados.
3.2.2 Comprobacion de la instalacién del programa pasmo

Para Probar que el sistemas ya contiene el comando de ejecucion, invocamos al binario
[Tet@localhost pasmo-0.5.3]$ pasmo

lo cual nos da la siguiente salida de consola
Pasmo v. 0.5.3 (C) 2004-2005 Julian Albo
Usage:

pasmo [options] source object [symbol]

Las opciones que pueden pasarse al programa al momento de llamar al ejecutable son los
siguientes:

Opciones:
-d --> Mostrar informacién de depuracion
durante el ensamblado.

-1 --> Mostrar informacién de depuracion
durante el ensamblado, también en
el primer paso.



--bin

--hex

--plus3dos -->

-—tap

--tzx

--cdt

--tapbas

--tzxbas

--cdtbas

--amsdos

--MSX

--public

-—-name

--err

-——>

Verboso. Muestra informacion de
progreso del ensamblado.

Afadir directorio a la lista de
directorios en los que se buscaran
ficheros para INCLUDE e INCBIN.

Generar el fichero objeto en binario
puro sin cabecera.

Generar el fichero objeto en formato
Intel HEX.

Generar el fichero objeto en formato
PRL. Adecuado para RSX de CP/M Plus.

Generar el fichero objeto en formato
CMD de CP/M 86.

Generar el fichero objeto con cabecera
PLUS3DOS (Spectrum disco).

Generar un fichero
de Spectrum (imagen

Generar un fichero
de Spectrum (imagen

Generar un fichero

.tap para emuladores

de cinta).

.tzx para emuladores

de cinta).

.cdt para emuladores

de Amstrad CPC (imagen de cinta).

Igual que que la opcidén --tap pero
afadiendo un cargador Basic.

Igual que que la opcidén --tzx pero
afnadiendo un cargador Basic.

Igual que que la opcidén --cdt pero
afadiendo un cargador Basic.

Generar el fichero objeto con cabecera
Amsdos (Amstrad CPC disco).

Generar el fichero objeto con cabecera
para usarse con BLOAD en MSX Basic.
los

El listado de simbolos incluira sélo

declarados PUBLIC.

Nombre para la cabecera en los formatos
que lo usan (si no se especifica se usa
el nombre del fichero objeto).

Dirige los mensajes de error a la salida
estandar en vez de a la salida de error
(excepto los errores en las opciones).



--nocase --> Hace que los identificadores no distingan
mayusculas de minusculas.

--alocal --> Modo autolocal: las etiquetas que comienzan
por un *_" son locales y su ambito termina
en la siguiente etiqueta no local o en la
siguiente directiva PROC, LOCAL o MACRO.

-B

--bracket --> Modo s6lo corchetes: los paréntesis quedan
reservados para expresiones.

-E

--equ --> Predefine una etiqueta.

-8

--w8080 --> Mostrar warning cuando se usan instrucciones
del z80 que no existen en el 8080.

--86 --> Generar coédigo 8086.

- --> Fin de opciones, todo lo que siga se
consideran nombres de fichero aunque
comience por -.

3.2.3 Prueba del ensamblado

El siguiente ejemplo mostrard la forma de generar el archivo Intel Hex a partir del archivo en
lenguaje ensamblador.

3.2.4 Descripcion del programa de prueba
Carga en el acumulador el valor hexadecimal 0xb8 , este valor se guarda en la localidad de
memoria 0xfe63, después carga el valor Oxac en el acumulador , se suma con el contenido de

la localidad de memoria Oxfe63 y el resultado exponerlo en el puerto 0x01

Caodigo fuente en ensamblador.

org  0x0000
Id a,0xb8

Id hl,0xfe63
Id (hl),a

Id a,0xac
add a,(h)

out (0x01),a
end



El archivo que contiene este codigo se ha designado como 000.asm. A continuacion desde la linea
de comando ejecutamos.

[Tet@localhost pasmo-0.5.3]$ pasmo --hex 000.asm 001.hex

El archivo 000.hex resultante es un archivo Intel Hex. Para volcar el contenido de este archivo en
pantalla, ejecutamos

[Tet@localhost pasmo]$ cat 001.hex

:0BO000003EB82163FE773EAC86D301C2
:00000001FF

Este es un archivo IntelHex estandar el cual puede ser programado en una memoria ROM para
poder ejecutarse en un sistema Z80, en nuestro caso este contenido sera convertido a un archivo VHDL
para poder ser insertado dentro del modulo de memoria ROM del esquematico en el programa Xilinx
ISE.

Con esto hemos instalado y comprobado el funcionamiento del compilador pasmo.
3.2.5 Instalacion del programa Pasmo dentro de Windows

La instalacion sobre la plataforma Windows no reviste mayores complicaciones. Se entra a la pagina
de Internet de PASMO vy se descarga el ejecutable Pasmo.exe al momento de llemarlo para la
ejecucion se hace sobre MS-DOS, en la linea de comando en el mismo directorio en el que se ha
guardado el archivo.

3.3 Instalacion de WINE

El programa WINE ( Wine is Not a Emulator ) es un implementacion de la APl de WIN16 y Win32
para sistemas operativos Unix. Permite la ejecucion de programas escritos originalmente para Ms-
DOS , Windows 3.11, 95,98, ME, NT, 200 y XP. Se instala para permitir la ejecucion del programa
hex2rom que convierte el contenido de un archivo IntelHex a una implementacién en VHDL que
puede ser sintetizada como memoria ROM dentro de el sistemas de desarrollo Xilinx ISE .

[root@localhost pasmo]# yum install wine

3.4 Programa hex2rom

El archivo .hex procedente del ensamblado por medio del programa PASMO o mediante el
compilador SDCC es un archivo en formato Intel HEX , para poder incluirlo en la sintesis dentro del
programa Xilinx ISE se necesita colocarlo en formato VHDL para este proposito se recurre al
programa hex2rom escrito por Daniel Wallner, este programa creado para ms-dos al ser ejecutado
convierte el archivo con formato .hex a un archivo . vhdl conteniendo la misma informacion de las
locaciones de memoria. Este archivo es el que formara parte de la sintesis en el programa Xilinx ISE.



Para ejecutar este programa dentro de el sistema operativo GNU Linux se recurrira al
programa nativo wine. Los programas fuentes escritos en C++ pueden descargarse desde Internet’ para
poder compilarse y poder ejecutarlo en varias plataformas. La Licencia bajo la cual el software es
usado distribuido y modificado es GPL.

3.4.1 Parametros de Operacion.

Los siguientes son los parametros de operacion de hex2rom
-b esta opcion esta disponible si el archivo leido esta en formato binario.

La cadena de formato que se pasa como argumento al programa es de la forma AEDOS en donde:
A=Bits de Direcciones . En este caso el formato debe de ser de 16 bits ya que es este la
longitud de el registro de direcciones.

E = Ordenacién de datos Big-endian o Little-endian, | or b

Designa la forma en que se almacenan los datos de mas de un byte. Little-endian (I) o Big-endian

(b) , EI CPU Z80 el Little-endian , eso significa que cuando se coloca un valor en el registro de 16
bits hl por ejemplo , el byte mas significativo se almacena en el registro H y el menos significativo
en el registro L.
D = Data bits
Bits de datos, en ancho de bits del bus del Z80 es 8 Bits
O=ROMt

z para colocar la memoria en alta impedancia.

a para una arreglo ROM

s para una ROM sincrona.

u para XST ucf

| para formato Leonardo UCF

7 Sitio en donde puede descargarse el codigo fuente
http://code.google.com/p/processoronanfpga/source/browse/trunk/tools/?r=4
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3.4.2 Ejemplo de aplicacion hex2rom
Descripcion del programa.
— Carga el valor Oxbc en el acumulador y después se coloca en el puerto 0x00.

Archivo ensamblador

org 0x0000
inicio:
Id a,0xbc
out (0x00),a
end

Contenido del archivo Intel Hex

:040000003EBCD3002F
:00000001FF

Ahora ejecutamos win2hex con ayuda del programa wine dentro de Linux. Desde la linea de
comandos se introduce lo siguiente.

[Tet@localhost pasmo]$ wine hex2rom.exe 100.hex Bloque_Memoria 1618 > 001.vhdl

Volcando el contenido del archivo 001.vhdl tenemos en contenido de dicho archivo que se agregara
al proyecto mas adelante.

library IEEE;
use IEEE.std_logic_1164.all;
use IEEE.numeric_std.all;

entity Bloque_Memoria is
port(
A :instd_logic_vector(15 downto 0);
D :out std_logic_vector(7 downto 0)
);
end Bloque_Memoria;
architecture rtl of Blogue_Memoria is

begin
process (A)
begin
case to_integer(unsigned(A)) is
when 000000 => D <= "00111110"; -- 0x0000
when 000001 => D <= "10111100"; -- 0x0001
when 000002 => D <= "11010011"; -- 0x0002
when 000003 => D <= "00000000"; -- 0x0003
when others => D <= "-------- "
end case;
end process;
end;
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3.5  OpenCores®

En este sitio se encuentran disponibles, nucleos, herramientas y los distintos lenguajes y
plataformas para la implementacion de microprocesadores, memorias , SoC (system on chip ),
coprocesadores matematicos , etc . La mayoria de la informacién y archivos dentro de este repositorio
se distribuye con licencia GPL asi que se pueden bajar alterar y usar siempre y cuando el cédigo se de
a conocer alacomunidad en general. De esta fuente se descarga los archivos escritos en VHDL que
se usaran para la sintesis del microprocesador T80.

il
Username: || e
e "Out of all of the sites we have used to date,
‘OpenCores has been one of our best results..." mudm
I Remember ?
me
s
\ - | January Newsletter by Admin, CpenCores on 01-28-2010
N Feo=ier N The January issue of the OpencCores newsletter has been sent out and is 75060
awvailable at the site (click here) . If you have not received the newsletter via..,
Browse CpenCores statistics
.p Job opportunities by Admin, OpenCaores on 01-22-2010 =
i There are 4 new job descriptions available, Read more at the Job opportunity Last updated projects
= page.
LT
T 2 2 e * X8 moy
* HounTo/Fa Free webinar: walking through open source hardware by Faes, Philippe on o UART to Bus
\ o M /A ol.9e.zoll : 5 * Open FrasList
TR E e e S R W O . SRS N R i
3 = tilog
commercial hardware design, vou need to invest some effort before you can B TS
BEar e Software  Aided  Wishbone
: : Eutenzion  for  Hilins  (R) =
Statistics PicoBlaze (TM :
# Programmable Interval Timer
Percentages of visitors with experience within different areas and expertise e IPw4 Ethernet Packet Creator
levels and Transmitter
Tools FPGA Enperience: F1% ASIC Experience: 20% |
; ) FPGA ASIC .
| [ ] | L J Most popular projects
e | | T | .o
| ¥LSI Implementation of an Edge-Oriented Image Scaling Processorpdf by ® Ethernet MAC 10/100 Mbps
4 suresh, girija on Dec 22, 2009 ® I2C controller care
WLSI domain * SD/MMC communication
controller
Open Source for Hardware? by Admin, OpenCores on May 26, 2009 * USB 1.1 Host and Function IP
Cpen Source for Hardware? Jeremy Bennett, CEQ, Embecozm Open zource is care
well established as a businesz model in the software world, Red Hat iz now.., ® SPI contraller care
< E K * MGALCD Controller
Introduction to Open Source Hardware by Khatib, Jamil on Feb 11, 2009 « UART 16550 core
Uploaded on autharSTREAM by jamilkhatib = L]

Terminada

Figura 3.5.1°

El acceso y la navegacién dentro del sitio en los distintos proyectos puede hacerse de forma libre,
sin embargo para descargar informacion, como archivos fuentes, esquematicos o datos en general, se
necesita contar con un registro en el sitio. La forma para darse de alta es rapida y sencilla , solo se
debe proporcionar, nombre, correo electrénico y contrasefia. Una vez realizada esta operacion se puede
registrar al entrar a la pagina, mientras se navegue en ella se podra acceder area de
descargas de todos los proyectos sin restriccion alguna. El proyecto que se ubica para este trabajo
esta bajo el apartado Poyects -> Processor -> T80 _cpu .

8 Elsitio en Internet es http://opencores.org/
9 Captura de pantalla de la pagina principal http://opencores.org/

12



3.6 Xilinx ISE Design Suite 11.1

El paquete de desarrollo Xilinx ISE Design Suite 11.1 generalmente se suministra con los productos

de la compaifiia que se hayan adquirido recientemente. La licencia es para un usuario,en caso de que

requiera adquirir el programa de forma distinta, hay soluciones accesibles. El paquete WebPack es un

paquete que puede descargarse desde Internet, no contiene todas las caracteristicas del paquete

completo, pero contiene las suficientes para este trabajo. Se puede descargar la version completa y con
una licencia de 30 dias de uso gratuito, previo registro.

3.6.1 Instalacién de SDK Xilinx ISE.

Una ves que se introduce el DVD de instalacion, la pantalla de bienvenida se despliega en

pantalla.

Xilinx ISE Design Suite 11.1 - Welcome

Xilinx ISE Design Suite 11.1

= Welcome
Accept License Agreemeants

Select Destination Directory
Select Products to Install
Select Installation Cptions

Installation

Copyright {¢) 1995-2008 Xilinx, Inc. All

rights reserved.

XILINX, the Xilinx logo, and other
designated brands included herein are
trademarks of Xilinx, Inc. PowerPCisa

trademark of IBM, Inc. All other trademarks
are the property of their respective owners.

Welcome

We are glad you've chosen Xilinx as your platfiorm development partner. This program
will allow you to install ISE Design Suite 11 and will consist of the steps listed to the
left.

You will need to have administrator privileges in order to install this software on
Windows operating systems. To reduce installation time, we recommend that you
disable any anti-virus software before continuing.

We also recommend that you install this sofiware to a new directory. If you choose to
install this software into an existing ISE Design Suite 11 directory, you will need to
re-install any updates you may have previously applied. If you choose to install ISE
Design Suite 11 into a directory with an older installation of ISE, we will require the
older version to be uninstalled before proceeding.

< Back | MNext > | Cancel

Figura 3.6.1.1%

10 Inicio del programa de instalacion del software Xilinx ISE Design Suite 11.1

13



Las dos pantallas siguientes se pide la aceptacion de los términos de licencia del programa.

Kilinx ISE Deslgn Suite 11.1 - Accept License Agree

MILINK, INC.
END USER LICENSE AGREEMENT

CAREFULLY READ THIS END USER LICEMNSE AGREEMENT "AGREEMENT).
BY CLICKING THE "ACCEPT OR "AGREE" BUTTON, OR OTHERWISE
ACCESSING, DOWNLOADING, INSTALLING OR USING THE SOFTWARE, YOU
AGREE ON BEHALF OF LICENSEE TO BE BOUND BY THIS AGREEMENT.

IF LICENSEE DOES NOT AGREE TO ALL OF THE TERMS AND COMDITIONS
OF THIS AGREEMENT, DO MOT CLICK THE "ACCEPT OR “AGREE" BUTTON
OR ACCESS, DOWNLOAD, INSTALL OR LISE THE SOFTWARE: AND IF
LICENSEE HAS ALREADY OBTAINED THE SOFTWARE FROM AN
AUTHORIZED SOURCE, PROMIPTLY RETURN IT FOR A REFUND,

1. Definitions
“Autmorizabion Cades™ means any FLEXIm license key, hcense file, license

manager, dangle or other key, code or Imormation issued by (of on banhalf of)
Xiliro: that = nacessary o download, install. operate andior ragulate User access |

Figura 3.6.1.2"

La segunda parte de la aceptacion de la licencia se muestra aqui.

Xilinx ISE Design Suite 11.1 - Accept License Agreaments

11 Primera parte de los acuerdos de la licencia.
12 Segunda parte de los acuerdo de licencia.

CAREFULLY READ THIS COLLECTION OF INFORMATION AND LICENSE
AGREEMENTS. BY CLICKING THE "ACCEPT™ OR "AGREE" BUTTON, OR
OTHERWISE ACCESSING, DOWNLOADING, INSTALLING OR USING THE
SOFTWARE, YOU AGREE ON BEHALF OF LICENSEE TO BE BOUND BY THIS
INFORMATION AND LICENSE AGREEMENTS (TO THE EXTENT APPLICABLE
TOTHE SPECIFIC SOFTWARE YOU OBTAIN AND THE SPECIFIC MANNER IN
WHICH YOU USE SUCH SOFTWARE).

IF LICENSEE DOES NOT AGREE TO ALL OF THE INFORMATION AND LICENSE
AGREEMENTS BELOW. DO NOT CLICK THE "ACCEPT™ OR "AGREE™ BUTTON
OR ACCESS, DOWNLOAD, INSTALL OR USE THE SOFTWARE, AND IF
LICENSEE HAS ALREADY OBTAINED THE SOFTWARE FROM AN
AUTHORIZED SOURCE, PROMPTLY RETURN IT FOR A REFUND.

The foliowing information applies to certain items of third-party lechnology that ara
included along with certain Xilinx software tools,

Figura 3.6.1.3"
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Una vez aceptadas las politicas de uso de software la siguiente pantalla muestra la ruta en donde se
instalara Xilinx ISE Design Suite 11.1, en este caso se instalara en GNU/Linux sin embargo puede
también instalarse en MS-Windows en la ruta al disco duro que se crea mas conveniente.

[ 5 Xilinx'ISE Design Suite 11.1 - Select Destination Directory !

Select Destination Directory

Select the directory where you want the software installed.

> DESIGN SUITE jopt/Xilinx/11.1] Browse... |

Xilinx ISE Design Suite 11.1

Welcome
Accept License Agreements

Copyright (c) 1995-2009 Xilinx, Inc. All
rights reserved.

XILINX, the Xiinx logo, and other
designated brands included herein are
trademarks of Xiinx, Inc. PowerPCis a
trademark of IBM, Inc. All other trademarks
are the property of their respective owners.

< Back | Next> | Cancel |

Figura 3.6.1.4%

El software Xilinx ISE Design Suite 11.1 puede ser instalado dentro de los sistemas operativos MS-
Windows 2000, XP, Vistay 7y en los sistemas *nix , Linux Red Had Enterprice Edition, SUSE
Linux y Fedora LINUX bajo plataformas x86 y x86_64. Dependiendo del sistema operativo y de la
plataforma de hardware sera necesario diversos requerimientos para la instalacion y arranque de los
programas. La mayoria de las computadoras que pueden adquirirse al dia de hoy superan con creces
los requerimientos minimos necesarios para poder ejecutar las aplicaciones que se instalan. Para el
presente trabajo se instalé el software en dos sistemas operativos distintos. Uno fue el MS- Windows
Xp y el otro GNU/GPL Linux Fedora 13. Esto se llevo a cabo asi para probar la generaciéon de
programas tanto en una plataforma u otra y verificar que independientemente de ello la sintesis de los
programas funciona de forma correcta.

13 Cuadro de dialogo en el que se pide introducir una ruta para la instalacion de toda la paqueteria de software, en este caso
en Linux, se instala dentro del directorio /opt/Xilinx/11.1.
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El siguiente paso consiste en seleccionar las herramientas que se instalaran, en este caso se
selecciona ISE Design Suite Product.

Xilinx ISE Design Suite 11.1

Welcome

Accept License Agreements

Select Destination Directory
mi¢ Select Products to Install

Select Installation Options

Installation

Copyright (c) 1995-2009 Xilinx, Inc. All
rights reserved.

XILINK, the Xilinx bogo, and other
designated brands included herein are
trademarks of Xilinx, Inc. PowerPCis a
trademark of [BM, Inc. All other trademarks
are the property of their respective owners.

Select Products to Install

Mote: Products not supported on this operating system or non-entitled products will
not be selectable. For more information on operating system support, please refer
to the Release Notes.

O Product Package List
LimMISE Design Suite Product

E ISE Design Tools

E Plans
Fl DsP Tools (S)
] Embedded Development Kit (EDK)

B ChipScope Pro

> Standalone Software Development Kit (SDK)
—¢» Standalone Programming Tools

L¢» ChipScope Pro

Disk Space Required : 8656 MB
SelectDeselect All
Disk Space Available : 0 mMB

—Description of ISE Design Suite Product

Select which of the products from the ISE Design Suite you wish to install. i
you have purchased an ISE Design Suite Edition, the following list describes
which products are included in each edition.

Logic Edition: ISE Design Tools (PlanAhead) and ChipScope Pro
Embedded Edition: ISE Design Tools (PlanAhead), ChipScope Pro and |
Fmhedded Develonmeant Kit (FNK) ]

< Back | Mext = | Cancel

Figura 3.6.1.5™

Seleccionando el apartado completo ISE Design Suite Product se tiene el software con el cual se
trabajar que es ISE Design Tools. Mencion aparte merece la aplicacion ChipScope pro, que permite
la verificacion en tiempo real de los FPGAs. Le tamafio de la instalacion dependera obviamente de la
cantidad de software seleccionado, en este caso se pide aproximadamente 9GB de espacio en disco

libre.

14 Cuadro de seleccién de software a instalar.
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A continuacion del programa elegido se puede seleccionar las caracteristicas individuales que todo
el paquete.

Xilinx 1SE Des.;.ign Suite 111 J/Select Installation OIpt.ions

ISE Design Tools

FA Design Environment Tools
] WebPack Devices

1 Foundation/Edition Devices

Installs the ISE Design Tools (formerly known as ISE Foundation) and
PlanAhead. These products include all of the tools needed to design. simulate,
implement and configure your designs in Xilinx FPGAs and CPLDs.

Figura 3.6.1.5"

Después se observa la pantalla en la que se nos informa de las rutas en donde se instalaran los
programas y contenidos de las diferentes herramientas que se han seleccionado.

Xilinx ISE Deéign Suite 11.1 - Select Installation 0ptibns

|ISE Design Tools

B XILINX [ioptXilinx/11.11SE]

B PATH [${XILINX}bInS(PLATFORM]]

B LMC_HOME [${XILINX] del/${PLATFORM} d_$(PLATFORM]]
E LD_LIBRARY_PATH [${XILINX}lin/$(PLATFORM]]

PlanAhead Analysis Tool
E XILINX_ PLANAHEAD [foptXilinx1.1/PlanAhead]
Fl PATH [${XILINX_PLANAHEAD}/bIn]

Installs the ISE Design Tools (formerly known as ISE Foundation) and
PlanAhead. These products include all of the tools needed to design, simulate,
itand config your igns in Xilinx FPGAs and CPLDs.

Figura 3.6.1.6%

15 Cuadro de seleccion de caracteristicas extras.
16 Informe de rutas en nuestro sistemas.
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La pantalla siguiente muestra un resumen de los programas a instalar , rutas ,, e informacion de
caréacter general.

Xilinx ISE Design Suite 11.1 - Installation

Install Location : /jopt/Xilinx/11.1
Acquire or Manage a License Key

Install Cable Drivers

Launch XilinxUpdate

ISE Design Tools

Install Location : fopXilinx/11.1/ISE

XILINX = Jopt/Xilinx/11. L/ISE

PATH = ${XILINX}/bin/${PLATFORM}

LMC_HOME = ${XILINX }/smartmodel/${PLATFORM}/installed_${PLATFORM}
LD_LIBRARY_PATH = ${XILINX}/lib/${PLATFORM}
Design Environment Tools

WebPack Devices

Foundation/Edition Devices

Enable WebTalk

Set Xilinx Registry

PlanAhead Analysis Tool

Install Location : fopt/Xilinx/11.1/PlanAhead
XILINX_PLANAHEAD = jopt/Xilinx/11.L/PlanAhead
PATH = ${XILINX_PLANAHEAD}/ bin

PlanAhead Common Files

Setup Environment

Embedded Development Kit (EDK)

Install Location : foptXilinx/11.1/EDK

XIUNX_EDK = fopt/Xilinx/11.1/EDK

LD LIBRARY PATH = ${XILINX_EDK}/lib/${PLATFORM}

PATH = ${XILINX_EDK}/bin/s {PLATFORM}:$ {XILINX_EDK}/lib/s{PLATFORM}
Platform Studio Tool and Processor [P

ChipScope Pro

Install Location : foptXilinx/11.1/ChipScope

CHIPSCOPE = fopt/Xilinx/11.1/ChipScope

PATH = ${CHIPSCOPE}/bin/$ {PLATFORM}

LD _LIBRARY_PATH = ${CHIPSCOPE}/lib/${PLATFORM}:
S{CHIPSCOPE}/xilinx/lib/$ {PLATFORM}

ChipScope Pro Common Files and Serial YO Toolkit option support

DSP Tools (System Generator, AccelDSP)
Install Location : fopt/Xilinx/11.1/DSP_Tools

XILINX_DSP = Jopt/Xilinx/11.1/DSP_Tools/lins4

LD LIERARY PATH = ${XILINX DSP}/sysgen/iib

PATH = ${XILINX_DSP}/common/bin

System Generator for DSP
Unix/Linux Post-installation script

Figura 3.6.1.7"

17 Cuadro de dialogo final con informacién general de la instalacion.

18



Una ves que se da la orden de instalar el programa tarda aproximadamente 15 minutos en instalar
toda la paqueteria, durante este tiempo es visible el porcentaje de instalacion e indica el proceso que se
esta llevando a cabo por si es que surge algun problema.

G i3]

ISE Design Tools
Extracting from drop0031_ISE_L33_10.zip.xz (26103 KB)

Xilinx Technology Platforms

Xilinx ISE Design Suite 11.1

Welcome

Accept License Agreements

Select Destination Directory

Select Products to Install

Select Installation Options Enable Leading-Edge Applications
= [nstallation

Copyright () 1995-2009 Xilinx, Inc. All
rights reserved.

XILINX, the X#inx logo, and other
designated brands included hersin are
trademarks of Xilinx, Inc. PowerPCisa
trademark of IBM, Inc. All other trademarks
are the property of their respective owners.

< Back | Install I Cancel

Figura 3.6.1.8"

Finalizada la instalacion se muestra una pantalla en la cual se nos dice que tipo de licencia de uso
disponemos. En este caso se selecciona el uso de evaluacion de 30 dias, el cual es tiempo suficiente
para poder llevar a cabo las tareas que se tienen planeadas .

Accuire a License Manage Xilinx Licenses ]

Sakect one of the following options
Start Now! - 30 Day Trial (Mo Bitstream))
1 Start |SE WebPack
Start 30 Day Evaluation
' Get My Purchased Licensa(s)

@ Locate Existing License(s)

Figura 3.6.1.9%

18 Cuadro de progreso.
19 Recuadro de diélogo, solicitando la informacion acerca de la licencia.
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4 Implementacion

Una ves que se obtuvo y se instalaron las herramientas necesarias, se procede a conseguir los
archivos fuente del ndcleo T80. Descargar los mismo y demostrar la forma en que estos archivos se
configuran, agregan y sintetizan. En este apartado también se abordaran los temas necesarios para que
el microprocesador ya sintetizado pueda funcionar. Esto es al ndcleo IP agregarle memoria RAM , la
memoria ROM conteniendo los programas asi como la circuiteria esquematica extra para su puesta en
marcha. Se asignaran las patillas del FPGA para que este pueda tener comunicacion con el exterior y
una ves que todo ello se haya llevado a cabo de manera satisfactoria, se haran pruebas programando el
micro. Todo ello usando las herramientas de software del apartado anterior .

4.1  Mapade Memoria de T80

El ndcleo T80 dispone de 16 lineas de direccion, por lo tanto tiene la capacidad de direccionar
64 Kbytes de mapa de memoria, comenzando en la direccion hexadecimal 0x0000 y terminando en la
direccion Oxffff. Se configurara la memoria de la forma siguiente

Direccion de inicio y final del | Direccién de inicio y final del
bloque (hexadecimal) bloque (decimal)

Memoria ROM 0x0000 0000

0x07ff 2047

Rengo de 0X0800 2048

. : Oxf7ff 63487
Disponible

Memoria RAM 0xf800 63488

Oxffff 65535
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4.2  Busqueday Descarga de archivos del IP Core T80

Se procede a buscar , descargar y descomprimir el IP Core del Microprocesador T80. Para ello se
puede acceder a la pagina electronica, ya sea solicitando una bisqueda en un motor www.google.com
0 www.yahoo.com o0 en su caso acceder directamente a la pagina.

LaWeb Imagenes “ideos Moticias Libros Traductor Groail Més »

GO L )8[6 _opencores Buscar |

Aproximadamente 1,790 000 resultados (0.32 segundos) Blzgueds avanzada
L)
"i Todo Sugerencia: Buscar sdlo resultados en espafiol. Puede especificar el idioma de blsgueda en Preferencias.
¥ Mas
Home - OpenCores ' - | Traducir esta pagina ]
La Web Seeks to design and publish core designs under a license for hardware modelled on the

Lesser General Public License (LGPL) for software.

Paginas en espafiol S s
g P o, opencores.org/ - En caché - Similares

Faginas de Méxica

Projects OpenRIZC 1000
Cualquier fecha Lagin UART 16550 core
Ultirno mes [2C controller core Wishbone

Ethernet MAC 107100 Mbps  SP1 controller core

¥ Més herramientas ;
Was resultados de opencores.arg »

Figura 4.2.1%°

Accediendo a la pagina electronica en www.opencores.org se tiene la siguiente pantalla de la
pagina.

(D Opencores

—

Username:
Password: FPGA and ASIC
I development
[~ rRemember me
~ Login__
e /| g
 —
T —
B

—— Welcome to the OpenCares webshop

[RYYSS SEsnd Here you may buy cool stuff, more or 9 6 79 : !
® PROJECTS il less related to electronic
& FORUMS development.

OpenCores statistics

® ABOUT

® HOWTO/FA = Available job opportunities
Statistics

® MISC Latest published:

& DARTHNERS Percentages of visitors with experience within different areas and expertise levels

& SHOP FPGA Experience: 71%o A5IC Experience: 29% * Test Consultant in Core Metwork

* Power Supply Engineer Caore Metwark
® DC/DC Power module designer

* DSP programmer, Digital Power

* System Engineer, Radio (China

= Power Supply Engineer, Efuse

= Systern Architecture Expert

0 1-3Years 0 1-3 Years

0 35 Years 13 B 35 Years

W 5-10 Years = ] W 510Years
O 10+ Years \ 51 / O 10+ Years
In total 24 jobs svailahle
Professional support Last updated projects
ORS0C offers professional support for OpencCores technology. S ( * Mazimum/Minimum binary tree finder
5 5 « 5051 care
earc

For commercial companies it is impartant to know that there jg °FenTEC ¢ Sveemencns * Serial Rapid 10 IP Core w2.1
professional support available when you choose technology for your next product. * T51 meu

* RSA
—/ The Opencores technology is free (as open source) and highly popular. Additionally you can

* socgen

be sure that support is available from professional design experts. ORSoC offers all kind of » Huffman Decoder
design and werification services, from ewvaluation of a specific IP to total SoC design * DOpenRISC 1000
including OS5 (i.e. Linux)

Please contact ORSoC for further information. Most popular projects

Figura 4.2.2%

20 Buscador Google después de realizar la bisqueda con el nombre opencores
21 pégina electronica principal de www.opencores.org
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4.2.1 Registroy acceso al sitio web

Dentro del sitio se puede navegar sin ningun tipo de restriccidn, sin embargo para acceder al area de
descarga de todos los proyectos es necesario registrarse. Hacerlo toma poco menos de 5 minutos y
una ves que se tiene el registro , basta el nombre de usuario y la contrasefia que asigna el sistemas.

B D, A

Username: Msername: Wal h
| | mrooyogqui | oA,
— e Ferez Maoroyoqul,
Password: Fassword: :
S et e = : Rene,
] sssssses] |
™ pemember me ™ pemember me A
:

Ng_Fcoister _J N_Reoister _J

Figura 4.2.1.1%

Una ves que el registro se ha completado con éxito y la pagina nos identifica por nuestro nombre de
usuario podemos acceder a la pagina en donde estan listados todos los proyectos.

Welcome back / 5
Perez Moroyoqui,
René.
WWW.O0rsoc.se
\ /
Projects/cores: IAII categaries j wiritten in: IAnyIanguage j Stage: |Any slagej License: IAnym:ense j
Browse \ [T asic proven T Design done I FPGA proven [T Specification done T OpenCores Certified
* PROJECTS
* FORUMS
o ABOUT Show onby OpenCores Cedified Projects | marked with
* HOWTO/FA
* MIsc Arithmetic core
¢ BARTHERS Project Files Statistics Status License
\.\M //‘ 1 hit adpcm codec ® sStats LiGPL
2D FHT @® Stats LGPL
SxaGhps CRC generatar... ® stats GPL
§ T 4 Simple Microcomputer B Stats LGPL
g Anti-Logarithm (square-root), ... @® stats LGPL
I@] i Audio Compression FPGA B Stats LGPL
o @ Binary to BCD conversions,... @  Stats
Bluespec FFT B Stats LGPL
Blugspec Galois Field... ] Stats LGPL
Bluespec Systemyerilog Reed... @ Stats LGPL
Cellular Automata PRNG ® stats BSD
CF Cordic ®  Stats
CE EFT @  Stats
®

CF Floating Point Multiplier

Figura 4.2.1.2%

22 Iméagenes describiendo los pasos para acceder registrado al sitio.
23 Listado de proyectos dentro de la pégina.

22



Se localiza el proyecto de nombre T80 CPU vy se da click cobre el

TGEOFLR ® stots GPL
TS0 cpu & Stats
TEeO00 CPU B ctats
TGEES - execute 62000 Code F Stats LEPL
The Meptune Core r Stats

Figura 4.2.1.3%

Esta es la pagina particular del proyecto T80 conteniendo una pequefia descripcion , las personas que
lo mantienen , el nombre del proyecto, la ultima fecha de actualizacion y el formato de archivos en los
que esta programado ya sea VHDL o Verilog. Entre las secciones que se aprecian se encuentra la
seccion Downloads que es en donde encontraremos los archivos de este proyecto.

T80 cpu :: Overview .
Overview News Downloads Bugtracker

Details . s
Project maintainers

Mame: t80 ]

Created: Apr 21, 2002 . Wa!lner Daniel

Updated: May 20, 2008 e | Mikel

SWHN Updated: Mar 10, 2009

SYM: Browse

Latest version: download
Statistics: Miew

Other project properties

Category: Processar
Language:

Development status: Stable
Additional info: nones
WishBone Compliant: No
License:

Description

Configurable cpu core that supports 2280, 8080 and gameboy instruction sets. Z80 and 8080 compability have been proven by numerous implementations
of old computer and arcade systems. It is used in the zxgate project, a zx81, zx spectrum, trsB0 and Jupiter ACE clone project. and also in the FPGA
Arcade project, A Z80 SoC debug system with ROM, RAM and two 16450 UARTs is included in the distribution. It is possible to run the MoICE debugger on
this system. Batch files for runnning ®ST and Leonardo synthesis can be found in syndsiling/run/, Check these scripts to see how to use the included YHDL
ROM generators, Before you can run the scripts you need to compile hex2rom and xrom or download binaries from here, You must also replace one of the
hex files in sw/ or change the batch files to use another hex file. The z88dk C compiler can be used with T80, The "embedded" configuration can be used
with the debug system without modifications, Browse source code here, Download latest tarball here, Thanks to Mikel for some serious debugging and to
the zxgate project members for invaluable Z80 information.

Figura 4.2.1.4%

24 Localizacion del proyecto T80 dentro del listado.
25 Area de entrada de la pagina del proyecto T80. En donde se describe el proyecto, actualizaciones, autor, etc.
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4.2.2 Descarga del archivo

Expert in SoC designs
based of OpenCores IPs

T80 cpu :: Downloads

Overview News Downloads Bugtracker

This page contains files uploaded to the old opencores website as well as images and documents intended for use on other pages in this
project. If you want to download this project or browse its svn, you can do so at the overview-page.

Date File Description
Latest revision Complete CYS snapshot of this project

Figura 4.2.2.1%

Dando click sobre el link del repositorio se puede guardar el archivo.
x|

Ha escogido abrir

E t80_latest.tar.gz

que es de tipo! Archivo WinFAR
de! hktp:/fopencares.org

&Qué debetia hacer Firefox con este archiva?

 abrir con IWinRAR (predeterminada) j

% Guardar archiva

[~ Hacer esto automaticamente para estos archivos a partir de ahora.

Aceptar I Cancelar
Figura 4.2.2.2%

La zona de descarga de este microprocesador en particular solo consta de un archivo comprimido en

formato RAR el cual contiene los archivos que se necesitan para implementarlo. Descargado el
archivo se descomprime en una carpeta en la que se tenga planeado el desarrollo de todo el sistema.
Con esto la descarga y la descompresion de los archivos ha concluido.

iE t80_latest.tar.gz - WinRAR (copia de evaluacion)

archiva  Ordenes Herramientas Favoritos  Opciones  Ayuda

z- N RS TR JCHR

@riadic  Extraer en  Comprobar Elimiriat Buscar  Asistente Informacidn | Buscar wirus
J m H I@ £80_latesk.tar,gz - archiva TAR, tamafio descomprimido 223,461 ocketos
Maombre  <F Tamario Zomptimido | Tipo Modificado CRC3Z2
80 Carpeta Zaf06j2010 OL:...
Figura 4.2.2.3%
26 Area de descargas del proyecto T80

27
28

Cuadro de seleccion del area donde se descargara el archivo.
Archivo t80_lastest.tar.gz abierto con el des-compresor Winrar.
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4.2.3 Arbol de directorios del contenido del archivo comprimido.
--t80
|-- branches

|-- AsyncLog.vhd

[-- AsyncStim.vhd

|-- DebugSystem_TB.vhd
[-- SRAM.vhd

|

|-- DebugSystem.vhd
|-- DebugSystemXR.vhd
[-- SSRAM2.vhd
|-- SSRAM.vhd
[-- SSRAMX.vhd
|-- T16450.vhd
|-- T8080se.vhd
[-- T80_ALU.vhd
|-- T80a.vhd
|-- T80_MCode.vhd
|-- T80_Pack.vhd
|-- T80_Reg.vhd
|-- T80_RegX.vhd
|-- T80se.vhd
|-- T80s.vhd
*-- T80.vhd
-- sim
- rtl_sim
*-- bin

|-- compile.do

*-- RX_Cmd1.txt

|-- hex2rom.cpp

|- sine.bin

*-- Xrom.cpp

T--syn
“-- xilinx

-- bin
|-- t80debug.pin
|-- t80debug.prj
|-- t80debug.scr
|-- t80debug.tcl

|-- t80debugxr_leo.pin

|-- t80debugxr.pin

|-- t80debugxr.prj

|-- t80debugxr.scr

|-- t80debugxr.tcl

|-- t80_leo.pin

|

I

*-- 180.tcl

I
|-- t80debug.bat

|-- t80debug_leo.bat
|-- t80debugxr.bat

|-- t80debugxr_leo.bat
*--180_leo.bat

“--src

*-- web_uploads



4.3

Arranque del Programa de Desarrollo Xilinx ISE

Se ejecuta el Project Navigator de Xilinx ISE Design Suite 11.1

=

Secure File TransFer Clie

|t' Inicio iﬁ TE0 cpu +: Down

i
&
K

ENEN

Windows Live
WinR.AR

Youtube Downloader HD
Z80 Simulakor IDE
Adobe Digital Editions
Adobe Reader 9

Figura 4.3.0.1%

Esta es la pantalla de inicio del programa

A I5E 3 @ Arccessories

* 7] Planshead
b i: Manage ¥ilinx Licenses

3 @ Dacurentation

SE ropeet Aavigator - £ 1 extit4 Testins brmkr lsix
T P G Ve ARG harts Moo Tak WY =l
DA ilanGxlvalnAAXx2BAmanalreia
Dasgr WOER [ = g v 1=
173 [ Somwcen Tori [lrgirremt tims e = : I";'::;m
i 39 8] Modula Ll Likzaiory
Al g
i &~ Bobevioral (A, v} @ (E] Tmng Constrants

{ig B~ Behavioeal (B.vhd) o ] Frout Report
7 DR ) 8] Clock Repert
— o - Bebavioesl (Ced) =2 £ Seekic Tng
& D- Bebaricesl 0.vhd) = Errors and Wamings
%) E - Behavioral (E b} o & s .
a H Beburviorsl (H.vbd) o N arnlation Meviiges
i 1« Behroral 1. vhely (8] Map Messaes
i ALY - Funcionameento (ML vhd) (N #lace ancd Hinke Messsges 1
e 1 4 T 0 Tt M s et % Teming Massages v =
I - prCIpaltst (G P00 Testo P ey Soeiat, ] Deoen Mascages -
(o maART - usrt (€ TemtiRA Tastorunkitus o (8] A0 Cumrent Mo Total rumilier Slice Regnters |
& BB (Bl sch) “"‘3”_‘";"‘ _— Narber ubad a4 Flo Flogs
+ (B 567 (%67 sch) 8] Srvkhsi Reges I
< (Dl teeane (Lo seh) (8] Saralstion fepert _1
5[ .1 To0se [ Test D04 TestO0A sty v B vao Repore ——
[ 8 ey - e (st (B] Flace and Route Repart 1

o 2} 1 s S<mEM . habomiew -r-m-cmq"bmgﬂ ) Pom-#an Stack T Rogert =
A = P =
o E - CET— ! -
|m W vesnumie 1 1

B3 Croote Schemabic Symbad I k-
i (8]  viewHOL Instankistion Template n Dl yous kivow.... =1 T
=1t owedhsmen el d
B &
E S lLI = [ e
ot | [ st oo eced or e con e e ot wate | Bl I
K [ e T—— {175M Mim 7
k P o | . 1
IIE 1 13 %
L 1 & 1% |
u 0
I
|
Ji 11 | 2 17 St Tios 8 Sbias Mrrfarnnce Sammary 5
Desion [ pes |tk | = Dirkn S
Cimsle. ~“08x

Launching Design Sumsary/REpoEt Viewer.,,

1 |

L I Emors. I Warrngs

Figura 4.3.0.2%

29 Localizacion dentro de la barra de mend de Windows de la Xilinx ISE Design Suite 11.1

30 Pantalla de bienvenida.
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4.3.1 Crear un nuevo proyecto

Se inicia con un nuevo proyecto a partir de cero, se ejecuta File->New Proyect

E ISE Project Mavigator - C:4Te

| File Edit Wiew Project  Soo

Mew Project. ..

Open Project...
Cpen Example. ..
Projeckt Brawser. ..

Copy Project, ..

gl 7=

Close Project

Figura 4.3.1.1%

En el siguiente paso se elije el nombre del proyecto, su ubicacién y si es posible se escribe una
pequefia descripcion del proyecto. Se elije ademas el lenguaje preferente en el que programaré, en este
caso VHDL.

=S New Project Wizard x|

Create Mew Project
Specify project location and type,

—Enter a name, locations, and comment For the project

hame: IMich_TEiD
Location: IC:'I,DD'I,DZ'l,Mich_TSD |
Description:

— Select the kype of top-level source For the project

Top-level source type:

o.__|

More Info | Mext = I Cancel |

Figura 4.3.1.1.2%

31 Forma de crear un nuevo proyecto.
32 Cuadro de didlogo, se nombra el proyecto, su ubicacion y puede darse una descripcion general del mismo.
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A Continuacion se pregunta por el tipo de producto en el cual se sintetizara el proyecto, en este caso
es un FPGA Xilinx Spartan 3 XA3S5200, mismo que se encuentra en la tarjeta de desarrollo.

S New Project Wizard X|

Device Propetrties
Specify device and project properties,

—Select the device and design Flow For the project

Property Mame Yalue

Product Category all j
Farnily Aukornotive Sparkana ;I
Device ATS50 |
Package #A3SE0 |
Speed %3400

®A351000
Top-Level Source Type £H3SLa00 ——

Figura 4.3.1.1.3%

Se elige ademas la forma del empaquetado del circuito dado que un mismo dispositivo puede tener
distintas configuraciones de patillaje.

= New Project Wizard x|

Device Properties
Specify device and project properties.

—5elect the device and design Flow For the project
Property Mame Yalue
Product Category All j
Farnily Automotive Spartand ﬂ
Device KAIE200 =l
Package YOGLOD x|
T POG20G |
YQE100
Top-Level Source Type TiJal44

Figura 4.3.1.1.4%*

33 Cuadro de dialogo para elegir la familia se FPGA en la cual se sintetizara el proyecto.
34 Cuadro de didlogo para elegir el formato de empaquetado del dispositivo.
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Finalizado los pasos anteriores se muestra un resumen del proyecto e informacion general.
)

Project Summary
Project Mavigator will create a new project with the following specifications.

Project:
Project Name: Micro TS8O
Project Path: C:400402%\Micro_T80
Working Directory:
Description:
Top Level Source Type: HDL

Device:
Device Family: Automotive Spartand
Device: xaiszioo
Package: ftgzZte
Speed: -4

Synthesis Tool: XST (VHDL/Verilog)
Simulator: ISim (VHDL/Verilog)
Preferred Language: Verilog
HManual Compile Order: false

Enhanced Design Summary: ensbled
Message Filtering: disabled
Display Incremental Messages: disabled

More Info ' < Back | Finish I Cancel

Figura 4.3.1.1.5%

El espacio de trabajo se muestra a continuacion, en la parte superior izquierda solo se muestra el
nombre del proyecto y el dispositivo sobre el cual se trabajara.

oracla =aex

1

Figura 4.3.1.1.6%

35 Ventana de informacion general del proyecto una vez que se ha concluido la creacion del mismo.
36 Pantalla de inicio del area de trabajo



4.3.2 Agregar archivos del IP Core T80 al Proyecto

Se agregaran los archivos principales del nicleo T80, se coloca el puntero sobre el dispositivo y con
el botén derecho se despliega el menu de seleccién 'y se elige Add Source. Puede encontrarse en el
apéndice de este trabajo, el listado de todos los archivo que se agregan al proyecto.

[EE ISE Project Navigator - C:4,00%02%Micro_T80%Micro_T80.Hise]
File Edit W“iew Project Source Process Tools Window  Help

ID2EP I D0x|w o gl

Design +0O0F x
D Saurces For: IImpIementation
EE' Hierarchey

=t =] Micro_T&0
| # xa35200-4ftg256

=)
£HE
EJ Ejg Add Copy of Source, .,
P Manual Compile Qrder
=t ’T File Mames
M ’T Displaw Full Paths

Design Properties. ..

Figura 4.3.2.1¥

La ventana de dialogo se abre para dar una ruta al archivo que se agregara. Se elige el primer

término el archivo T80.vhd® que se encuentra dentro de la carpeta en la cual se descomprimio6 el
archivo rar.

2%
Buscaren: | (5 vhdl =l « & ¥ E-
! 4| DebugSystem | 4] T16450
4| DebugSystem:®,
Documentos [ BT
recientes 4] ssmamz
w e
Escroio _a] TE0_aLU
4] T80_MCode
., )| 150_Pack
4] 180_Re
Mis docurmentos j\'Sﬂ_ﬂe:ﬁ
FJ1o0s
.‘E : 4] Te0s
et 4] Te0se
4] Ta080se
o
- .
Mis siting de cecl ST SN LT x| bt
Tip | Sources! " tut " vhd " whd "+ * h “.vh " o0 " sch “edn *, ¥ | Cancelar |
F
Figura 4.3.2.2%

37 Forma de agregar archivos al proyecto

38 El contenido del archivo T80.vhd puede consultarse en el apéndice, desde la pagina 90 hasta la 105.
39 Cuadro de navegacidn para encontrar el archivo T80.vhd
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Una vez seleccionado y aceptado el programa verifica la sintaxis del archivo y notifica si se ha
encontrado problema alguno, si no es asi entonces marcara el archivo como valido.

EE adding Source Files... ] x|

The Following allowes wou ko see the skatus of the source files being added to the project, and

allovws wou ko specify the Design view association For sources which are successfully added ko
the projeck,

File Name Assaociation Library

HETBD-Vhd all = |work =l

Adding files to project:

ARRENNNRANARNNNNANRRNNNNEN 1 of 1 files (0 errars)
(o]'4 I Cancel | Help

Figura 4.3.2.3%

En la ventana de archivo agregados se puede ver ahora la etiqueta T80 y bajo esta varias etiquetas
de archivo que se deben de agregar ya que estos son invocados dentro del archivo T80.vhd.

E ISE Project Mavigator - C:,00% 02 Micro_T80Micro_Ta0.xise

%% File Edit Wiew Projeck Source Process  Tools  Window  Help

ID2E ]l Dl x|w o |o|lp
Design ~+0O8 x
D Sources For; IImpIementatiDn ;I
E.Ei] Hierarchy
a R =] Micra_T50

~ | = EF xa3s200-4Ftg256
‘ﬁ‘-& =- Eaﬂu T80 - rtl (C: o002z /es0) trunk)irkli+hdlf T30, vhd)

e [2] meode - TBO_MCade ()
g i [ alu- TEO_ALU D)
‘o |7] Regs - TEO_Reqg ()
[
=

< j B

Figura 4.3.2.4*

40 Cuadro de informacion acerca del archivo agregado. En este caso no se detectaron problemas.
41 Area de trabajo. Se observa que el apartado T80 cambia de icono.
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Se seguira el mismo procedimiento anterior para agregar un archivo, se coloca el puntero sobre la
etiqueta del mismo, se acciona el botdn derecho y se ejecuta Add Source.

3 File Edit ‘iew Project Source Process Tools  Window  Help

ID2EG | |l&D D X|e o |MsL2oR
Design O 5 X E 3
D Saurces Far; IImpIementation j ==
EE' Hieratchey: @
| - ) Miero_Ts0
| B E3 xals200-4ftg256 C_j
,ﬁ; = ﬁﬁﬁ TaO - rtl (i f00 /02 ka0 krunk vt bl TE0, vhd)
! ™ B ricods - TE0_MCode ) ¢ e
&l - [2] alu- Ta0_ALU{) [ | Mew Source...
Feqgs - TEO_Feqg () ‘_E_| &dd Source. .
. | £§‘15'| Add Copy of Source. ..
J.
E e[ ]

Manual Compile Crder

sty SEC as Top Madule
SrnartiEuide; .

Figura 4.3.2.5*

En este caso se busca y se agrega el archivo T80_MCode.vhd*

Buzcar en: I['f,\ vhdl j = IC_QF '

4] DebugSystem 4] T16450
ﬁ DebugaystemxR,

[14] 53R AM

4] 53R AmMz

4] 3R A

4] a0

4] TB0_aLU

4] Ta0_Pack
4] Ta0_Reg

] TB0_Reg
4] Ta0a

|14 Ta0s

4] Ta0se

|14] Ta080se

(02| Mombre:  [T80_MCode =] sbir |
Tipo: ISources[ * bt * vhd “whdl v “h *.vh “xco " sch "edn *. j Cancelar |
7

Figura 4.3.2.6*

42 Forma de agregar el archivo T80_MCode.vhd al proyecto.
43 El contenido del archivo T80_MCode.vhd puede consultarse en el apéndice, desde de la pagina 106 hasta la 133.
44 Menl de navegacion para localizar y agregar el archivo.



Se verifica la integridad de la sintaxis.
x|

The following allows wou ko see the status of the source Files being added to the project, and
alloas wou ko specify the Design Wiew association For sources which are successfully added to
the project.

File Mame Associakion Libirarsy:

ﬂéTBD_MCDde.vhd all | [work =]

Adding Files to project: |IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 1 of 1 files {0 errors)
Ok I Cancel I Help

Figura 4.3.2.4%

Después de ello se puede observar que la etiqueta mcode se encuentra ya asociada a un archivo
VHDL a diferencia de las etiquetas ALU y Regs. Se procede a continuacién a agregar el archivo
correspondiente con con la etiqueta alu—T80_ALU()

E ISE Project Mavigator - C:%00402Micro_TB0YMicro_T80.xise - [
%S File Edit Wiew Project Source Process  Tools  Window  Help

IR EE R I e
Diesign +0O&8 x
= ; - L5
i) Sources For: IImpIementatan ;l E
E.Ei] Higrarchy .
a IS =] Micro_Ta0 g
= | = £F xa3s200-4ftg2se E
s_;;-:g-z = ;ﬁ; TE0 - rkl (s 000z a0 runkrklfvhdl T30, vhd) =
mcode - TE0_MCode - vkl (s f00f02 /80 trunkgrels W

‘alu - TA0_ALL () -
----- e e o L
i ;E Add Source. .,
- é’;J Add Copw of Source. .,

Cpen

Manual Compile Order
si3¢ Sebas Top Module
SmiarkEUde, .

Figura 4.3.2.7%

45 Cuadro de verificacion del archivo T80_ MCODE.vhd.
46 Forma de agregar el archivo T80_ALU.vhd al proyecto.



Se busca y se agrega el archivo T80_ALU.vhd®.

2 x|
Buszcar en: IE} whdl j - ﬁ( -

4] DebugSystem  |4]Tig450
ﬂ Debug3ystemxR

=T

[19] ssRamz

[14] Ssreary

4] T80_MCade
4] T80_Pack
4] T80_Reg

+| TE0_Reqgy

==

4] Ta0se
9] Ta080sz

Mombre:  |T80_ALU = apir |
Tipa: ISc-urces[ * bt *vhd “vhdl v " h “vh " xco *sch “edn . j Cancelar |
7

Figura 4.3.2.8*

Sigue la verificacion automatica de la sintaxis.

ES Adding Source Files... x|

The Following allowes wou ko see the skatus of the source Files being added to the project, and
allows wou ko specify the Design View association for sources which are successfully added ta
the project,

File Mame Associakion Library

1 |@ iTan_all.vhd al > |Jwork (=l

adding Files to project: IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 1 of 1 files {0 errors)
(] 4 I _ancel | Help

Figura 4.3.2.9%

47 El contenido del archivo T80_ALU.vhd puede consultarse en el apéndice, desde de la pagina 134 hasta la 138.
48 Menu de navegacion para localizar y agregar el archivo T80_ALU.vhd
49 Cuadro de verificacion del archivo agregado.



Aceptado el proceso de verificado se observa que la etiqueta ha sido asignada a un archivo vhd y su

icono cambia. Se procede a agregar el

archivo T80_Reg.vhd® que se solicita.

ﬁ ISE Project Mavigator - C:h 004024 Micro_T80'Micro_T80.xise - [D
%5 File Edit  Miew

Project Source Process Tools Window Help

JJD 1'_'3 Eélqﬂ".

|l s O [0 X |w o |[f]] 2 =

«+08 X

Design =]
Sl

D Sources Faor; IImpIementatiu:un ;l =]

ﬁg Hierarch';.f @

E/‘il ----- ﬁ Micro_T&0 @

S El £ xals200-4ftg2se 6

s =- .;m T8O - rtl {C: 0002 k80 trunkfrElvhd| T30, vhd)

—— ] micode - TBO0_MCode - et (C:/00{02/EB07 trunkrtl d

=l alu - TBO_ALL - rkl {iC: /0002 /80 trunk et fvbdli TE E

1 i ‘Regs - T80 Req () b

s Eo |:| Mew Source, .,

,..-_:I Add Source...

F Eig add Copy of Source. .,

DEER

Se localiza el archivo y se elige.

Add Source gz

Figura 4.3.2.10*

Buscaren: I =3 whdl

x| + ®E e E-

4] 55RAM
4] sSRamz
|4 SERAMY
4] T80

4] TEn_aLU

4] Ta0_Pack

L85 |14]T80_Reqy

4] Ta0a
4] Ta0s
4] Tanse

4] TanE0se

Mombre:

Tipa:

4] pebugsystem 4] T16450
ﬂ DebugSystemiR

4] TB0_MCade

{T80_Fieq =] At |
ISources[ “ bt *vhd *vhdl "ov " h P ovh oo ech Yedn t ;I Cancelar |

2l

E

50 El contenido del archivo T80_Reg.vhd puede consultarse en el apéndice, desde de la pagina 139 hasta la 140

Figura 4.3.2.11%

51 Forma de agregar el archivo T80_Red.vhd al proyecto.
52 Ventana de navegacion para localizar y agregar el archivo.
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Una ves elegido la sintaxis es automaticamente verificada.

EE Adding Source Files... ] |

The Faollowing allows wou ko see the status of the source files being added ko the project, and

allows wou ko specify the Design Yiew association For sources which are successfully added bo
the project.

File Mame Associakion Library

1|@)iTo0_Rea.vhd {al x| Jwork =l

Adding files to project: |IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 1 of 1 Files {0 errors)
QK I Zancel | Help

Figura 4.3.2.12%

Terminado el proceso de agregar los archivos que se piden, se encuentra la siguiente imagen

E ISE Project Mavigator - C:4 00502 Micro_ T80 Micro_T80.Hise - [Design Summary]
% File Edit Wiew Projeck Source  Process  Tools  Window  Help

INEEG| S|l D0 X |0 a M2 KX =R

Design +0O0 8 x
Ef Sources for; IImpIementatinn LI
E.Ei] Hierarchy

2 B & Micra_tan

| B B xass200-4ftgESe

P =- E;ﬁ; T80 - rbl (C: 00f02 es0 trunk e vhdl T80, vhd)

m mcode - TE0_MCode - vkl (C: 0002 e30 trunk) vkl fvhdl TS0_MCode, vhd)
m alu - Ta0_ALL - rtl (C: o0 0z (k&0 trankg el vbdl T30 _aLd, vhd)
m Regs - TE0_Req - vt (Cfo0foz a0 trunk) vkl vhdl TS0_Reg.vhd)

sz D

J |

Figura 4.3.2.13*

53 Cuadro de verificacion del archivo agregado.
54 Archivos principales ya agregados. Los iconos de las etiquetas cambian cuando ya se han agregado los archivos.



Aun no se ha terminado de agregar todos los archivos, si en este momento se ejecuta la
herramienta Synthesize XST marcara un error ya que pide una libreria llamada T80 Pack.vhd™ la
cual debe de estar disponible en las librerias del proyecto, por lo cual nos trasladamos a la biblioteca

de las mismas dando clic en la pestafia de Libraries que se encuentra en la parte baja del recuadro de
proyecto .

= ISE Project Mavigator - C:, 00402 Micro_TB0"Micro_T80.xise - [Design Summary

%, File Edit “iew Projeck Source Process Tools  Window  Help

ID2Ee |- |JJ DX oo | R
Libraries 200
@ Source Libraries :

i

Sverilog
= work,

ﬁ C:Ao0h02iea0t trunkdrthyvhdl TS0, whd

m C:A00h024e80  trunkirthyyhdh TB0_ALU, vhd
m C:A 0000240804 trunkirthyvhdl TB0_MCode. vhd
m C:A00h02ies0t trunkirthyvyhdh TB0_Reqg.vhd

Desin | Fles Libraries |

Figura 4.3.2.14%

Se siguen los mismos procedimientos anteriores para agregar archivos , en este caso el archivo
T80 Pack.vhd

E ISE Project Mavigator - C:400%02"Micro_T805Micro_T80.xise - [Design Summary {Sy¥nthesized)]
% File Edit Wiew Projeck Source  Process  Tools  Window  Help

D ClsDbx|ea|Bl2EEXX 2R [AIFE D
Libraries +0OF X
% Source Libraries i

= verilog
&= ;

- ' 00102480\ runkirtlvhdl| T80, vhd (] HB B0EER ..
: 0002 S0 trunkietlvbdl TE0_aLU . vhd EEE_|
0002 S0 Erunki et vbdl T30 _MCode, vhd .[EIEJ add Capry of Source. ..
0002 S0 trunkietlvbdl TE0_Reqg.vhd

a=| Remove

Figura 4.3.2.15°'

55 El contenido del archivo T80_Pack.vhd puede consultarse en el apéndice, desde de la pagina 141 hasta la 143
56 Apartado de librerias en el area de trabajo.

57 Forma de agregar una libreria. En este caso el archivo T80 _Pack.vhd
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Se busca el archivo en al &rbol de directorio en donde se descomprimio el archivo

21x
Buscar en: IE} whdl j o =% B~

4] DebugSystem | 4] T16450
ﬁ DebugSystemxR
4] 55RAM

4] SsRam2

|14] S5RAMY

4] Ta0

4] TaO_aLU

|41 T80_mcade

. Tk rack

4] Ta0_Req

4] Ta0_Regs

4] Tans
4] Tanse
|14] TR0E0se

Mombre:  |T80_Pack =1 it

Tipex ISources[ “ et *ovhd "ovkdl v Yk fvh Yoo Ysch fedn Y. LI Cancelar /l
o
Figura 4.3.2.16%

Una ves seleccionado se verifica automaticamente la sintaxis.

ES adding Source Files... " |

The Following allows wou ko see the status of the source files being added ko the project, and
allows wou to specify the Design Yiew association for sources which are successfully added ko

the project.
File Mame Association Library
1 I@ETSD_Pack.vhd all LI wiark, ;I

Adding files to project: |IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 1 of 1 files (0 errors)
Ik I Cancel | Help

Figura 4.3.2.17%

58 Ventana de navegacion para la localizacion y el agregado del archivo T80_Pack.vhd al proyecto
59 Cuadro de verificacién del archivo.



Y el archivo T80_Pack de encuentra dentro de la libreria de trabajo.

; ISE Project Mavigator - C: 00402 Micro_T80Micro_T80.Hise - [Design Summary {out of date}]
% File Edit “iew Projeck Source  Process  Tools  Window  Help

IDeEd Lllsnix|vwa @l X2R[A IR O

Libraries <+ F X

4 | source Libraries 5

o verilog

& =B % wark

E CA00Y 024 S0 trunkyrtlwhdl TS0, vhd

E CA004 02480 brunki et wehdl TB0_ALLL vhd
E CA004 02480 trunki et lvehdl TB0_MCode. vhd
E CA004 024800 brunki et whdly T30_Pack, vhd
E CA00 024 Es0 brunkirtlwehdll TB0_Reg.vhd

Figura 4.3.2.17%

Ahora se agrega el archivo nombrado T80se.vhd® de la misma forma en que se han agregado hasta
ahora archivos al proyecto. Este archivo es el ultimo en esta serie de pasos antes de esquematizar el

microprocesador. Se localiza el archivo T80se.vhd

21|
Buscar en: I@ whdl j - ek B

4] DebugSystem  |4] T16450
i] DebugSystemxR

4] 5RAM

4] 55RaMz

4] 55RaAMY,

4] 780

4] Tan_aLU

4] Ta0_MCade

4] TB0_Pack

4] TBO_Req

4] TB0_Regy

4] T804

|i4] 7805
=]

|i4] TE0E0se

Mombre: ITBDse ﬂ Abrir I
Tipo: ISources[ * bt = vhd * vhdl * v * b *vh Foweo T sch edn < ;I Cancelar |

7
Figura 4.3.2.18%

60 Vista de todos los archivos agregados hasta el momento.
61 El contenido del archivo T80se.vhd puede consultarse en el apéndice, desde de la pagina 144 hasta la 146
62 Menu de navegacion para la localizacién y el agregado del archivo T80se.vhd



Se elige y se verifica la sintaxis.

Una vez concluido el agregado de todos los archivos y librerias se esta listo para proceder a la
sistematizacion.

EE adding Source Files... I x|

The Following allows wou bo see the status of the source files being added to the project, and
allaws wou ko specify the Design Yiew assaciatian Far sources which are successfully added o
the project.

File Marne Associakion Library

ﬂéTBDse.vhd all T fwork =l

adding files ko project: |IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 1 of 1 Files (0 errors)
QK I Cancel | Help

Figura 4.3.2.18%

63 Cuadro de verificacion del archivo agregado.



4.3.3 Creacién del esquematico del T80se

La creacion del esquematico no reviste de mayores complicaciones, se elige el archivo VHDL
dentro del &rea de trabajo al que se requiera esquematizar , se va después al atea debajo , que es la
ventana de procesos y se elige la opcién Crate Schematic Symbol. La operacion tardara
aproximadamente un minuto y el programa nos avisara si fue exitoso el proceso. En caso contrario
nos avisa en que archivo existié algun fallo y si fue por sintaxis o por la falta de alguna fuente vhd.

E ISE Project Mavigator - C:400%02%Micro_T80'Micro_T80.xise - [Design Summary]

%% File Edit Miew Project Source Process Tools Window  Help

ID2EF s bx|wa sl XX 2R [AIBEOG)|LR

Design —+[ &7 x
D Sources Faor; IImpIementatiDn ;I
EE';:J HiEI’arEh‘;.-'

-H; ----- 'ﬁ Micro_Ta0

EI Ed xa3s200-4ftg2se
El E;ﬂ; T80se - rtl (000230 trunk /rtlivhdl Ta0se  whd)

f_;_; =8 . ul - T8O - rel (0002 ea0strunkrelfvbdi TS0, vhd)

% m rcode - TE0_MCode - vkl (C: 0002 80 trunk/relivhdl T30_MCode . whd)

gl s - TEO_ALLI - vl {C: /0002 ta0  brunkyrtlfvhdli TEO_ALLLvhd)

i H m Regs - TRO_Req - vt (Cf00 0z (k30 trunkrtlivhdl TE0_Req.vhd)

i'il ----- @ Micro_Ta0_Ssch (Micro_Ta0_Ssch. su:h]l

7Y, | Pracesses: Ta0se - rtl Sk
"

Yiew Cormmand Line Log File

?t YWieww HDL Instantiation Template ReRun
P User Constraints Rerun Al
= Create Timing Constraints B -
i ; {: Skop
1/C Pin Plamning (Plandhead) - Pre-Synthesis
1O Bin Flanning (Flanahead) - Post-Synthesis Wigw Text Report
Floorplan area/IofLogic (Planahead) Force Process Up-ko-Date

Svnthesize - ¥5T

Dpen Without Updatin
Yiew RTL Schematic -

View Technology Schematic Diesign Goals & Strategies. ..

Check Syntax :

enerate Post-Synthesis Simulation Model Et PR e
Figura 4.3.3.1%

Una ves que el programa informa que el archivo ha sido correctamente esquematizado, el siguiente
paso es crear un area de trabajo para poder trabajar con el.

64 Creacion del simbolo esquemaético del nucleo T80se.
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4.3.4 Crear un nueva fuente esquematica

Para esto se coloca el cursor sobre el dispositivo XC3s200 en la ventana de proyecto y agregamos
una nueva fuente con el boton derecho ( New Source)

E ISE Project Mavigator - C:4 Test004' Test004' tranbk el

%% File Edit Wiew Project Source  Process  Tools  window

IND3EP )l D0 X[w o |4

Design = [C

i_'l Sources For; IImpIementatiDn

EE_] Hierarchy

- xcasz00-47E256
& - Behavioral €,
B - Behavioral ( (5] Add Source...

Cero - Behavior
3=| Add Copy of Source...
Z - Behavioral {1 EJ =

D - Behavioral (I Manual Compile Order

E - Behavioral (F :
H - Behavioral IIIIT fil=stleties

L - Eehaviaral I{LIT Cisplay Full Paths
g MUZES - Funciol
- doram - vkl (C:f1 Cesign Properties. ..

Figura4.3.4.1

B} riew Source...

e
End
+F

A& |

En la ventana siguiente , se selecciona Schematic para crear un espacio de trabajo.

E New Source Wizard

Select Source Type
Select source type, file name and its location.

BMM File

&2 ChipScope Definition and Connection File
E Implementation Constraints File

J IP (CORE Generator & frchitecture Wizard)
MEM File:
E Schematic

. Eile nane:
E User Docurnent
werilog Module I
8] werilag Test Fixture .
Location:

g WHOL Module
||_'. WHOL Library IC:'l,TestDDq'l,TestDD4'I,trunk'l,rtI'l,vhdI'l,TSD “I
[P] wHOL Package

[y WHOL Test Bench

| Embedded Processor

v add to projeck

More Info | Text = I Cancel

Figura 4.3.4.2%

65 Ventana de seleccién para agregar una nueva fuente al proyecto. En este caso un esquematico.
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Se elije un nombre para el area de esquematico

i = New Source Wizard 1 x|

Select Source Type
Select source tvpe, File name and its location,

BMM File

&4 ChipScope Definition and Connection File
Eg Implementation Constraints File
4 IP {(CORE Generator & Architecture Wizard)

TMEM File
Schematic '
File: name:
ser Document
Verilog Madule ITBDsch
verilog Test Fixture e
YHDL Module T
YHOL Library IC:'|,TestDD4'|,TestUU4'|,trunk'|,rt|'|,vhdl'|,T8D e

YHOL Package
YHOL Test Bench
Embedded Processor

Iv add to project

Mare Info | Next = I Cancel

Figura 4.3.4.3%

Y Al finalizar se presenta una ventana con informacién general.

ES New Source Wizard i |

Summary
Project Mavigator will create a new skeleton source with the Following specifications.

Add to Project: Yes

Source Direckory: C:i\ Test004, Test004 brunkrtlwhdi TE0
Source Type: Schematic

Source Marne: T80sch.sch

More Info | = Back I Finish I Cancel
Figura 4.3.4.4%

66 Aqui se le asigna un nombre a la fuente esquematica con la cual se trabajara.
67 Ventana de informacion general.
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A continuacidn se presenta el area de trabajo de Schematic. Con caracteristicas parecidas a el area de
trabajo de Electronic WorkBench u Orcad. Aqui se puede comenzar a atrabajar con simbolos,
esquematicos tal y como se hace en cualquier sistema CAD electrénico.

g =l=[x
irtn P A Tocki Wardow i = - . N ol
Dax(wem|reaxXXARAmgnollrniiasd|9
“OFx [N - -
Categories
80 Symbols- > - u
o T Tt M a8 1 s [}
Aot j t
Euffer
Carey_Logi e
Comparaon -
Cenaber -
o8 i _flep g
Decoder =
= el
et N
A :I O
. /
i o
il A
; 2
. A8
Ca
[ 3
i
4, | _!
s | s | s syt | 12
prmng. wD&x
5 Select ptions
| e you chek cn s Branch: fl
:ﬁ‘ Select the erdirs beareh
| € seleck e e sogment |
= D T T T Teshh J
08 x
ah= .
|
[t7an2784)

Figura 4.3.4.5%

68 Captura de pantalla del area de trabajo Schematic
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En la Parte izquierda se encuentra en el apartado de simbolos, en ella se puede encontrar una
seccion que corresponde con el nombre del proyecto , si hemos creado esquematicos a partir de codigo
VHDL , el simbolo resultante se encuentra ahi. En este caso es el simbolo T80se A continuacion se va

al area de trabajo y se arrastra el simbolo. Aqui se puede observar el esquematico del T80se.

E ISE Project Mavigator - C:\Test004% TestD04 trunk' it vhdl, TBD, T80.Hise - [testOD4.sch*]
@ File Edit “iew Project Source Process Add Tools ‘Window Help

= mallrelags€]9

D@l lsDibixwal)lf s XXrR[2
I

Symbols ~O08x &
R
Zategories —
]
el
£
o
- Carry_Logic =1
-~ Comparator = -
== |
Symbols E= o
SEG_7 = B
SSRAM o=
- T16450 = B
e TES i
Taose o]
- TMemory hd| ]
Symbal Mame Filker E
Otientation A]::
[Rotate 0 =
Symbol InFo i
=
Dresign I Files I Libraries Symbols —
> e P

Options 08 % ; 25
I Mo Cptions o
-

En la siguiente imagen se encuentra una vista mas detallada.

69 Area de trabajo con el simbolo T80se
70 Simbolo T80se esquematizado a partir de los archivos fuente.

@

What's Mew in ISE Design Suite 11,1

Design Summary {out of date)

Figura 4.3.4.6%

Figura 4.3.4.6™
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Se pueden observar las caracteristicas generales del T80se.

Las terminales de entrada son:

RESET _n terminal reset.

* CLK_nen el cual se suministra la sefial de reloj .

* CLKEN para activar el funcionamiento del reloj.

»  WAIT para dispositivos mas lentos.

* NT_n para solicitud de interrupciones mascarables.

e NMI_n parasolicitud de interrupcién no mascarable.

* BUSRQ_n para solicitud de uso de bus por un dispositivo externo.
» DI(7:0) Bus de datos de entrada de 8 Bits

Las terminales de salida:

M1 nindicador de ciclo de maquina.

*  MREQ_n requerimiento de memoria activa en nivel bajo

* IOREQ_n requerimiento de E/S activo en nivel bajo.

* RD_n lectura activo en nivel bajo

* WR_n escritura activo en nivel bajo.

* RFSH_n refresco de memoria dinamica

* HALT _n activa en nivel bajo indica que el CPU esta en estado halt
« BUSCAK n entrega de las terminales del CPU

* A(15:0) lineas de direcciones

» DO(7:0) lineas de datos del bus de salida de 8 bits

Como se puede observar, las terminales listadas son muy similares a las de un microprocesador Z80
convencional con la salvedad de CLKEN y los buses DO y DI. En este caso CLKEN se usa para
sincronizar el funcionamiento de el microprocesador dentro del FPGA. Los buses de datos separados
se dan, por que dentro del dispositivo , fisicamente no puede haber alta impedancia en las terminales
esquematicas dentro del FPGA por ello los buses se separan en entrada y salida. El estado de alta
impedancia solo se da en las patillas del FPGA cuando este se conecta a dispositivos externos.
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435 Memoria RAM 2k

Dentro de el repositorio de Opencores existen también nucleos de memoria RAM vy algunos
configurables, se ha elegido un ndcleo de memoria RAM elaborado por  Daniel Wallner
(jesus@opencores.org) y se configura para una capacidad de 2 Kbytes, es decir, del mapa de memoria
abarcara los ultimos 2Kbytes desde la direccion 0xF800 hasta la direccion OXFFFF.

En el apéndice puede encontrarse el contenido del archivo escrito en VHDL de este circuito, en la
pagina 148.

4.3.6 Esquematico RAM

Para utilizar este archivo en forma esquematica y que sea mas facil de manejar se procede a
esquematizarlo como al archivo T80se , el resultado es el siguiente simbolo en la hoja de trabajo.

- SSRAM .

=Gk - Dout7:0) —-

E—CEn .....

= WE @ ¢ F 88 uaanhe sty

=

oy

Figura 4.3.5.1"

71 Simbolo de la memoria RAM una ves que el archivo vhd se ha esquematizado.
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Este tiene las siguientes caracteristicas

Entradas .
1. CIlk Seiial de reloj
2. CE Chip Enable activo en bajo
3. WE Write Enalbe activo en bajo
4. A(10:0) bus de entrada de direccién de once bits
5. DI(7:0) bus de entrada de datos de 8 bits
Salidas.

1. Dout(7:0) bus de salida de datos de 8 bits.

Agregada la memoria RAM el siguiente paso es la memoria ROM en donde se guardaran los
programas que ejecutara el microprocesador T80. Una ves que el archivo Intel Hex se ha generado ya
sea a partir de un ensamblador o un compilador este se convierte en un archivo con extension vhd
con el programa hex2rom.exe .

4.3.7 Memoria ROM

Generado el programa Yy este contenido en un archivo Intel Hex se convierte a una archivo con
extension VHDL con el siguiente comando haciendo uso del programa hex2rom

[Tet@localhost pasmo-0.5.3]$wine hex2rom.exe 111.hex Bloque_Memoria 1618

en donde 111.hex es el archivo en hexadecimal generado por el ensamblador, Bloque_Memoria es
el nombre de la arquitectura que contendra el listado de memoria ROM y 1618 son las opciones de
volcado con las que trabaja el programa. En este caso un bus de direcciones del6 bits, un bus de datos
de 8 bits y para una arquitectura little-endian.
Descripcion del programa.

— Carga el valor Oxbc en el acumulador y después se coloca en el puerto 0x00.

Archivo en ensamblador

org 0x0000
inicio:
Id a,0xbc
out (0x00),a
end

Contenido del archivo IntelHex generado por le programa pasmo.exe

:040000003EBCD3002F
:00000001FF
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Resultado de la aplicacion del programa hex2rom al contenido del archivo IntelHex anterior

library IEEE;
use IEEE.std_logic_1164.all;
use IEEE.numeric_std.all;

entity Blogque_Memoria is
port(
A :instd_logic_vector(15 downto 0);
D - out std_logic_vector(7 downto 0)
);
end Bloque_Memoria;
architecture rtl of Bloqgue_Memoria is

begin
process (A)
begin
case to_integer(unsigned(A)) is
when 000000 => D <="00111110"; -- 0x0000
when 000001 => D <= "10111100"; -- 0x0001
when 000002 => D <= "11010011"; -- 0x0002
when 000003 => D <= "00000000"; -- 0x0003
when others => D <= ""-------- "
end case;
end process;
end;

4.3.8 Esquematico de la Memoria ROM

Obtenido el archivo VHDL de la memoria ROM se adjunta al proyecto y se genera el esquematico
del mismo, obteniendo el resultado siguiente en el area de trabajo Schematic.

-~ TMemory -

EA50)- D(70))

Lml. -
=

Figura 4.3.8.1"

72 Simbolo de la memoria ROM una ves que el archivo vhd se ha esquematizado.
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4.3.9 Conexiones basicas parael arranque.

Agregando las conexiones necesarias para arrancar el circuito, en primer instancia de conecta
aVcc las patas CLKEN, WAIT_n, INT_n, NMI_n y BUSRQ _n.

CLKEN en alto para permitir la activacion del reloj.

WAIT _n en alto ya que el circuito no se conectara a dispositivos lentos.

INT_n en alto, las interrupciones no se activaran para las pruebas basicas.
NMI_n en alto, las interrupciones no mascarables estarian desactivadas para las

pruebas basicas.
BUSRQ n enalto, la solicitud de uso de bus se desactivara para las pruebas.

s RESETn " Min e
e cLzs“:_;n;_. "”RE@”—*;;;;;

| - 1oRQ.n t—a- -
CLKEN .:::....’.___

DAL

vee YT “?”f*?—?‘zzzzzz~wa;ai—~ﬂjjjjzz

B oremen i e d

B e L IE T el EE

1 1 1 BlJS"“*‘“‘f.E::
ol BUSRQ T e o g

SRR A“5D?EEEﬁ::
R

Figura 4.39.17

73 Conexiones basicas para el funcionamiento del microprocesador.



4.3.10 Asignar nombres a las terminales del esquematico

Para tener control sobre a que pines seran asignadas las patillas del dispositivo FPGA es necesario

que tengan un nombre asignado. Para ello usamos el Add I|JO Maker . En la barra de menu Add ->
I1/0 Maker .

E ISE Project Mavigator - C:h, Test004 Test004 trunk®, vt vhdl', T804 T80.Rise

@ File Edit “iew Project Source Process | Add  Tools  ‘Window  Help

IDEEG S| %D x| e el
Design 28 et Name Chrl+D
|| | Sources Far: IImpIementatiu:un P~ Bus Tap Chrl+E
J[E] | Hierarchy 1fO Marker
[~ ----- RxDey - RxUnit - Behaviour .
Ll 3 bufs eusschy i Syl Gl
i [ (] SEG_7 (SEG_7.sch) A% Instance Mame  Ctrl+d
— - || TaOsch (T80sch.sch)
o= E- [D]eity bestOnd (testOnd.sch) Ty Arc
- ] BLRI_1 - Ta0se - rtl (C:fTest O Circle
v gl WLKI_46 - TMemary - Memar _
P - [Ty XLXI_248 - SSRAM - behavic . LNE Cr+L
= -- E ¥L®I_288 - Proto (Proto.sch [ Rectangle
" [ RLKI 295 - MUKZ B - Behav A roy i
----- WLKT 296 - MUKZ_ 5 - Behay eepe——

Figura 4.3.10.1™

Colocando la etiqueta en la terminal esquematica el nombre que se le asigna es de forma automatica
elegido por el sistema, con nUmero consecutivo.

L mp m my e, |RESERR WA_n ——— XLXN 12853
............ & GLK n MRBEQ-n e s e
L e
. CLKEN e e R wE EUNEN BE
...... ¥ ROt o o s s
AVISToR WAIT_n Rl b e am
INT n RESH | ot 200 Wi e
PR e
Lr wer e mew vee s e e s S v o
s e HEERGL S e o " a0 e D 2 T o
Ll AE e S
i e RTO  pop e
Figura 4.3.10.27

74 Seleccidn de la herramienta para nombrar las terminales.

75 Muestra de el nombre de la terminal con la asignacion automatica del programa.
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Una vez que esto se ha echo se procede a modificar el nombre del mismo para localizar mejor la
terminal una vez que se asignen los pines del FPGA. Se posiciona el puntero del raton sobre la patilla a
la que se le daria nombre y se da click, a continuacion en el menu desplegable resultante de esta
accion se selecciona Rename Port .

T805e

"ZZE—“"RESI:_Fn-'ZZZM-"I-_n-"“' : '
e Chrbex
i Chr+C
'r@++@&ﬁ“ SHEQ S el e
: IORQH Paste Special..,
CLKEN A we  Delete Del
33RD3_hl————a""33333 Zoom v
e e o A ,,, Select and Clear »
A i WNT—”WR_ﬂ g- - - - - |8 Miror
B gy | I :ﬁﬁ:::ﬁﬁﬁ::ﬁﬁ:ﬁ:ﬁﬁﬁ:i,.}Ratate
e ——— INTn :”RFSH'H‘....::::: Rename Part
.,;: HALT”'_'__";:;;;;;@ot:jectpmpemes Alt-+Erter
Preferences...

idoibidy uiid Au50>zzz@5555555555555555555555
T = D””’_.._'mwméii?i?i??????????i?i?i????

—a——————{BUSRQ.n-

Figura 43103

El mena siguiente nos indica que coloquemos el nombre que se dara a esta patilla, este nombre es
el que aparecerd en la aplicacion que se usara para asignar las salidas y entradas a los pines del
dispositivo FPGA Spartan 3. Es preferible que el nombre nos de una descripcion de la patilla o el
nombre del mismo en el esquematico

x|

* Rename the Branch's Met

" Rename the Branch

| write

I~ Gisplay the Met kame on the Clicked Point(If It Is hot displayed on the Branch)

QK I Cancel Help

Figura 4.3.10.4”

76 Menu desplegable, se selecciona la opcion de renombrar una terminal.
77 Cuadro de didlogo para asignar un nombre a la terminal en que se trabaja.
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Se nombran las entradas y salidas principales, a continuacion se observa el proceso con la
mitad de las etiquetas, las terminales que no se usaran para conectarse al exterior y solo se usaran para
el funcionamiento del circuito dentro del FPGA no necesitan ser nombradas.

oE——OKn -

3 sl L

M-

)

 fie NESELD

CLKEN - - -

et 0 ettt

MREQ.n i——

10RQ-N;

- WR.n|

MR f——

—] Ciclo M1>

R

l—-—-———-————-—WAIT_n

- RFSH.n 1——

HALTR |

yedl mn o vt b BUSAICH P ———
e lBugRGn T T

Wb

Rl = R

Figura 4.3.10.5"

78 Conexiones sobre el simbolo T80se , aun no se han agregado todas las conexiones ni nombrado todas las terminales.
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Los dispositivos auxiliares asi como codificadores de direcciones y circuiteria necesaria se puede
disefiar conforme a los requerimientos de cada sistema en particular. Los circuitos esquematicos tienen
un amplia gama de dispositivos integrados para su uso en el Schematic .

D<ot >ONO /(BN W TARL X

Figura 4.3.10.6"™

79 Captura de pantalla del area de trabajo de esquemaéticos. El nlcleo T80 posee ya todas las conexiones necesarias.
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4.3.11 Asignacion de patillas del FPGA

Teniendo ya el circuito completo y las entradas y salidas etiquetadas se procede a asignar los pines
del circuito con su correspondiente en el dispositivo FPGA. Un ejemplo de esto es el reloj, en la tarjeta
de desarrollo se tiene en el pin M13 donde llega una sefial de reloj de 50 Mhz y es ahi a donde el pin
CLK del esquematico se conectara. Para iniciar la aplicacion que lleva a cabo la tarea de asignacion
se elige de la barra de herramientas. Tools -> Floorplan Area/lO/Logic (PlanAhead)

E ISE Project Mavigator - C:400%02Micro_T80%Micro_ T80 xise -

%% File Edit ‘iew Project Source  Process | Tools  Window  Help

[Design Summary (Synthesized)]

OB % D0 X | 3 costrants edtor.. X =& [AlI&8
Design E

[| |Sources Far: IImpIementatiDn Schematic Yiewer
@ Hierarchy @ Tirning Analyzer
Tl - =] Micro_Ta0 Tl Fraa Editor

= | 5 £ xa3sz00-4FhgIse

2, = [l TBOse - vl (C:/00/02/tE0/tru B MpACT
= [y w0 - T8O -t (C:j00j02 0]
o [y mcode - TBO_MCode -t SmartXplarer

m Regs - TS0_Req - vkl (C: 00002 k30 trunk vkl v
E Tanse,uck (Ta0se.ucf)

@ ®“Power Analvzer,,

o (gl - THO_ALU - rtl {0z EeT erank R T e |5 Synthesis Messages

=1
I/ Pin Planning (Plandhead) - Pre-Svnthesis. ..
r I/ Pin Planning (Plandhead) - Post-3ynthesis, ..
» Floorplan AreafI0fLogic (Planahead).. .
b #nalyze Timing | Floorplan Design (Plandhead). ..
i | | Pinout Repart s
::‘, Clock Report P
~ (Y Static Timing B
¢ | =} Errors and Warnings
C
— - [A Translation Messages
@ D Map Messages
« [ Plare and Brinite Messanes |_

Figura 4.3.10.7%

Si es la primera vez que se ejecuta el programa Plan Ahead aparecera una advertencia diciendo que
se generara el archivo .ucf (Implementation Constraint File) y se acepta para que el programa lo

genere

E ISE Project Mavigaktor

] This process requires that an Implementation Constraint File (UCF) be added to the
\_"/ project and associated with the selected design module, Would wou like Project Mavigator
ko aukomatically create a UCF and add it to the project at this time?

If wou select "Mo" wou will need to create or add an existing UCF ko the project before

running this process,

es

Mo

=

Figura 4.3.10.8%

80 Ejecucion del programa para asignar las terminales fisicas del FPGA Xilinx a las terminales del esquematico.

81 Aviso acerca de la implementacion del archivo necesario UCF.
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La siguiente pantalla es en donde se muestra fisicamente la localizacién de los pines del FPGA asi
como sus conexiones fisicas y asi mismo las conexiones internas.

i B

Il Coreohe [+ 10 Peats

IS Encagration Flow
) tndcio| b 158 Project Navigator. .| (L) s Tk | 188 Priste s condera +.. | [ ook - Cpentiffic. . | 25 Windows Live Messen... | ) MARHLINT - Googls C... | (B MANALNT - Googie €., | 3 Tobo-Blocderatns [ vacra_ten - [rion_. [l @ ovitepm

Figura 4.3.10.9%

i |

En la parte inferior del area de trabajo se encuentran agrupados los nombres que previamente
hemos asignado a los pines asi como también a los buses. Aqui se observan las etiquetas que hemos
colocado en el apartado LOCATION es donde colocaremos el nombre del pin del FPGA al cual se
quiere que la etiqueta quede conectada. En el apartado Dir se observa la direccion tanto si es de

entrada , salidao ambos.

Marne I Diir | Meq DifF Pair l Location l Biank | I/ Std I Drive Strength I Slews T\,-'peJ Pull Tvpe I
=B DIis) Input LYCMOS25 12 SLow
|-l Scalar ports (150

i BUSAK_n oupt | | | Jiwcmoses
[ RESET_n Input LYCMOSES 12 SLOW
STl M1 Oukput LYCMOSES 12 SLOW
=8 O CLKEM Inpuk LWCMOS2S 12 SLOW
|E] [ WAIT_n Input LUCMOS25 12 sLow
'\j HALT_n Cukput LWCMIOS25 12 SLOW

- — = T
. M Console™, [Cr 1/0 Ports |

R
Figura 4.3.10.10%

82 Area de trabajo de Xilix Plan Ahead para la asignacion de terminales.

83 Vista detallada de el &rea de puertos.
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Para asignar un pin especifico del FPGA vamos a la parte inferior del area de trabajo seleccionamos
el apartado ya sea de bus o escalar al cual pertenece la etiqueta que deseamos conectar con el

exterior

En este caso conectaremos la del esquematico T80 nombrado BUSAK n al pin del FPGA llamado

K2. Seleccionado la etiqueta nos colocamos en la ventada 1/0 Port Properties.

I/ Port Properties

@ & 5|5

<] BUSAK_n

Mame: Im

Direction: W

Site: [kz2 |V Fixed
Instance: [ i Qa1 el

Met: ik BUSAE R I

Canfigure |

‘ st Apply | (g Cancel |

\::;—3 Properties Lk Sele| Apply changes |

Figura 4.3.10.10%

84 Cuadro de didlogo para la asignacion fisica de los pines.
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4.3.12 Sintesis de un proyecto.

Para sintetizar el proyecto y generar el archivo .bit que se necesita para programar el FPGA, se
coloca en el cuadro de procesos se coloca en el apartado Generate Programming File. Con el boton

derecho se abre el menu desplegable y se elige la opcion Run

Processes: testi04

= Design SummaryFeporks

; Design Utilities
al

: Iser Constraints
- ) Synthesize - ¥5T
- B2 ) Implement Design

izenerate Target PROM|ACE ReRun

E’] ' IJpdate Bitskream with Processor {:_:-:]: e
Lo @8 analyze Design Using Chipscope @

H Zilizener'ate Programming File M .
Canfigure Target Device = (

@ Manage Configuration Projes Rerun Al

View Texk Repork
Force Process Up-to-Date
Dpen Without Updating

4 [ —
% o
el i
. !
I .
A

Design Goals & Strategies.
1] | ?{: Process Properties. .,

Cesign I Files I Libraries I S*;.-'ml:u:ulsl

Options

+00F X

Figura 4.3.12.1%

Dependiendo de la complejidad del disefio y el poder de computo, la sintesis tardara de 6 a 10

minutos.

Processes: T80 - rtl

0895949 |

E Floorplan Area/T0/Logic (Flandhead)

=8 P21\ Synthesize - ¥5T
Yigw RTL Schematic

Yiew Technology Schematic
- B) Check Syntax
Lo P Generate Post-Synthesis Simulation Madel
Bl Bde Implement Design

Ei Py Translate

) Map

- P)  Place & Route
- P Generate Programming File
=) ':«'@ Configure Target Device
" ¥ Generate Target PROMJACE Fils

':‘@ IManage Configuration Project (MPACT)

E Update Bitstream with Processor Data
- &% Analyze Design Using Chipscope

Figura 4.3.12.2%

85 Area de procesos. Aqui se inicia la generacion del archivo .bit.
86 Procesos llevandose a cabo. Los circulos azules indican el proceso que se

esta ejecutando.
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Una vez concluida exitosamente la sintesis, el siguiente cuadro de aviso aparece, indicando con ello
que se ha concluido el proceso

Il WebTalk Send Progress. x|

Preparing ko send WebTalk data ta Hilins
([]] 20%

Details. . Zance|

[~ Don't show this dialog box during send

Figura 4.3.12.3%

Durante el desarrollo de todo el proceso puede modificarse el proyecto, los archivos vhdl , verilog,
o0 el esquematico. Cuando se tiene que hacer una prueba sobre el dispositivo fisico es cuando se genera
el archivo de programacion Si se ha modificado el proyecto y no se ha sintetizado un nuevo archivo
bit el sistema lo haria saber colocando un simbolo de interrogacion en los procesos.

'?t Processes: test004 ;I
' Design Liklikies
User Constraints
Synthesize - ¥5T
View RTL Schematic
Wiew Technology Schematic
. P2 Generate Post-Synthesis Simulation Model
B E}O Irnplement Design
& PAED Translate
B T Map
& PA0) Place & Route
- PAE) =enerate Programming Fils
= ':f@ Configure Target Device
'E@ Generate Target PROM/ACE File
'-_:@ Manage Configuration Project (iMPACT)
E Update Bitskream with Processor Data
~ 3% fnalyze Design Using Chipscope e

( | Ll

Cesign I Files I Libraries I Swmbols I
Figura 4.3.12.4%

01| &%

87 Mensaje indicando que el programa enviara datos a la compafiia Xilinx acerca de la sintesis.
88 Iconos (en forma de simbolo de interrogacién) del &rea de procesos cuando alguna fuente ha cambiado su contenido.
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4.3.13 Programacion del FPGA

Una vez concluido el sintetizado se ejecuta el programa iMPACT que se utiliza para la
programacion de la tarjeta de desarrollo

E ISE Project Navigator - C:', Test004' Test004' trunk’ vt vhdl', T80 TED.xise - [test004.sch]
@ File Edit “iew Project Source  Process  Add | Tools Window  Help

JJ D ‘_? i_j 'l"}ﬁ | E “J ¥ B0 X |ic) (‘,@ Constraints Editar. ..

Design Planahead 4
|| | Sources For: |Implementation Schematic Viewer +
E.Eﬂ Hierarchy @ Timing Analyzer 4
H‘i-l ~ g & - Behavioral (4. vhd) FP&#A Editor L4
= "Wa| B - Behavioral (B.vhd) @ “Power Analyzer...
?é:;'s - "%yl Cero - Behavioral (Cera.vhd) T
— ~ % C - Behavioral (C.vhd) g MPACT...
5 - gl D - Behavioral (D, vhd) SrnartXplarer r
-« "] E - Behavioral (E.vhd)
- % H - Behavioral (H.vhd) v Check Schematic
[a] « ol L - Behavioral (L. vhd) Hierarchical Check
= ~ g MUZES - Funcionamiento {MUXSS, vhd)
u - gl dpram - ek (C: Test004 Test004 trunk, Symbol Wizard
B [g| main - principaltst (C:Test004(Test004  Coperate HOL Template from Symbol
B g miniUART - uart {C:fTest004) TestO04t Ermate 11 a e
- |4+] BUFS (Bufg,sch) '
- [©] SEG_7 (SEs_7.5chi Library Manager
B (@] test004 (hestiid.sch)
..

[ ¥L¥I_1 - T80se - rtl (C:Teston4Te (7] Query s

Figura 4.3.13.1%

E ISE iMPALT - T80.ipf - [Boundary Scan]

@File Edit Wiew Operations ©utput Debug Window Help

IDeabzaxaglzolswe
MPACT Flows +0 3 x
1l B8 Eoundary Scan

28 slaveserial

‘Ga Direct SPI Configuration

2] systemace oI EXInE Euines
|=] PROM File Farmatter

Right click device to select operations

xc3s200 xcfl2s
te=t004 hit bypass

TDO

MPACT Processes wO@ X

Available Operations are:

| “"3 Boundary Scan

Consale

Active wode is BS

4 |

Console | Errors | Warnlngs|

4.3.13.2%

89 Ejecucion del programa iMPACT para descargar el archivo .bit al FPGA.
90 Pantalla inicial de iIMPACT . En esta se observa los dispositivos detectados.
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Si la tarjeta esta energizada vy el cable de programacién JTAG esta conectado a la misma vy a la
computadora, el programa detecta los dispositivos, en este caso un FPGA Xilinx xc3s200 y una
memoria Xilinx xcf02s

Right click dewice to select operations

1 i 1 i
ol AFwmecf d¥woocf
- -
wods200 *cfl2s
test004 bit bypass
TDD
Figura 4.3.13.3%"

EL FPGA pierde su programacion una ves que la energia eléctrica se desconecta , en este caso se
puede programar la memoria EEPROM serial xcf02s presente en la tarjeta de desarrollo para

mantener el programa y una ves que se energiza el circuito el FPGA lee la programacién de esta
memoria no volatil.

Se procede a programar el dispositivo, se posiciona el puntero del raton sobre el mismo y se abre un
menu desplegable con el botén derecho

TOI | Exumar

| ]
Program
xE3s20 ek Device I0
e testiid. Get Device Signature/Usercode
one Skep SVFE
One Skep X5VE

Assign Mew Configurakion File. ..

Set Programming Properties. ..

Set Erase Properties. ..

Launch File Assignment \Wizard

Set Target Device

Figura 4.3.13.4%

91 Vista detallada de los dispositivos detectados en iMPACT. El FPGA es el dispositivo xc3s200

92 Menu desplegable del dispositivo. Se usara la opcion Assign New Configuration File para asignar un archivo a
descargar.
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Desde este menu se selecciona Assign New Configuration File para elegir el archivo ( extension
.bit) que se cargara.

Buscar en: Ik':",' T80 j - &5 El-

\HDI-Flanahe ad-3876-carlovin-e 7991 a
) _ngo
_Xmsgs
) Archivos_Bit
- netgen
L) patmp
J)snapshats
Tan.ip_xdb
Ta0_xdb
w5k
kest004, bic

E zzritario

G

Pz documentos

3

Mi PC

&

0% .:IE- (= MNombre: ItestDD4 j Abrir I
Tipa: f 0l Design Files (bt “rbt " rky "isc b =l Cancelar |

P

Figura 4.3.13.5%

Una ves que se ha elegido el archivo con el cual se programard el FPGA , se procede a la
programacion en si. Esto se hace colocando el puntero del raton sobre el dispositivo y desplegando el
menU con el boton derecho se elige  Program

T

Frogram
—— Get Device ID

testnnd et Device Signature/Usercode
TOO————  One Step SYF

one Skep ®SWF

Assign Mew Configuration File. ..
Set Programming Properties, .,

Set Erase Properties.. .,

Launch File Assignment Wizard

Set Targek Device

Figura 4.3.13.6%

93 Menu de navegacion. Se busca y se selecciona el archivo .bit que se descargara al dispositivo.
94 Menu desplegable del dispositivo. La programacion se lleva acabo eligiendo el apartado Program
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Previo a la operacion de programado se muestra el cuadro de didlogo indicandonos los dispositivos
que se programaran

E Device Programming Properties - Device 1 Programming Properties ﬂ
Category |
Property Mame Yalue
Werify ~
4 | i
| | H©
QK I Cancel | apply | Help |
v

Figura 4.3.13.6%

Una ves que se esta de acuerdo se acepta y procede la programacion La aplicacion lanza un aviso
acerca de la operacién que se esta realizando

E Configuration Operation Status El

Excecuting command. ..

(TTHTTHL 40%

Figura 4.3.13.7%

La operacion exitosa se anuncia al término.

Program Su 1

Figura 4.3.13.8%

95 Menu previo donde se informa las propiedades de los dispositivos a programar.
96 Cuadro de progreso de la programacion del FPGA.
97 Aviso de operacion de programacion llevada a cabo con éxito.
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5 Pruebas de programacion

A continuacion se haran pruebas de programacién sobre el micro ya sintetizado y programado
dentro del FPGA Xilinx Spartan 3E. Para poder visualizar mejor todos y cada uno de los registros, se
creo circuiteria externa para dar cabida a los registros A, B, C ,D ,E, H y L enun arreglo de display
de 7 segmentos. La distribucion de los registros a visualizarse puede apreciarse de la siguiente forma:

BH B|_ CH CL
DH D|_ EH EL
HH H|_ I—H I—L
OH 0|_ AH AL
1H 1|_ 2H 2L

C
OEE

I~ I'I
s

FB_HI

Y
S N

uooo

En donde X4 es la parte alta del registro y X, la parte baja, los nimeros se mostraran en formato
de 7 segmentos. Los display 0, 1y 2 son registros especiales para colocar datos en caso de se
necesite mostrar resultados extras. En este caso en particular se observa que los contenidos de los

registros del microprocesador son:

Registro Valor Hexadecimal contenido
A OXEE
B 0x00
Cc OxEE
D 0x00
E 0x00
H OxF8
L 0x3D
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El cédigo ensamblador del programa es el siguiente:

include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm"

Id  hl,0xf83d
Id a,0xee

Id (hl),a

Id c,(hl)

call seg

halt

En este caso particular la instruccion que se requiere comprobar es

Id ¢, (hl)

Las demaés instrucciones son necesarias para cargar datos y moverlos entre los registros para
comprobar que la instruccién cumple su propdsito, ademas de las instrucciones contenidas en el
archivo llamado cabecera_00.asm que envian el contenido de los registros a los display de 7
segmentos. Una vez ensamblado se puede volcar el contenido del archivo hexadecimal, el cual en este

caso es:

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:0B004000213DF83EEE774ECD18007613

:00000001FF

El segmento en negritas corresponden a los codigos de maquina de las instrucciones, que también
se presentan en negritas dentro del listado del archivo ensamblador. El codigo, la fotografia de la
prueba, el listado hexadecimal y del archivo ensamblador asi como la instruccién que se esta probando
quedarian integrados en la tabla de la siguiente forma.

OUEEC
Aarnn
Ny

include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm"

Id  hl,0xf83d

Id a,0xee

Id (hl),a

Id c,(hl)

call seg

halt *Listado del archivo en ensamblador
Id c,(hl) *Instruccion a probar

FBJ4
OOEE
aoon

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:0B004000213DF83EEE774ECD18007613

:00000001FF *Contenido del archivo hexadecimal

*Fotografia de la prueba

98 El contenido del archivo cabecera_00.asm puede consultarse en el apéndice, pagina 149.
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Para entender el resultado de los programas ejecutados es necesario tener conocimiento previo del
funcionamiento del microprocesador Z80, registros, funciones, instrucciones, asi como la forma en que
el mismo microprocesador ejecuta el programa. En cada una de las pruebas presentadas se omite una
explicacion del programa, sin embargo, en todas las pruebas se corrobord que el resultado obtenido en
forma practica es igual al obtenido en forma tedrica. Para una referencia acerca de los métodos de
programacion, se sugiere leer Programacion del microprocesador Z-80 de Elizabeth A. Nichols y
Joseph C. Nichols Peter R. Rony y Programacién del Z80 con ensamblador de Oliver LEPAPE.

Las fotografias fueron tomadas a color y después tratadas por un programa de procesamiento de
imagenes® para transferirlas a escala de grises. Esto con la finalidad de que las fotografias tuvieran un
mejor contraste y el archivo electronico no fuera dificil de manejar y procesar, ya que de haber
incluido las fotos en color su tamafio hubiera crecido de forma importante. EI T80 al igual que su simil
el Z80 , posee mas de 150 instrucciones y cada una de ellas puede interactuar con varios registros por
lo que de haber fotografiado todas esas instrucciones con cada uno de los registros con los que puede
operar se habrian necesitado mas de 1000 fotografias, lo cual no esta dentro del alcance del presente
trabajo. Sin embargo se tomaron instrucciones de cada grupo de operacion del microprocesador para
hacer las pruebas, estos grupos son: carga de 8 bits, carga de 16 bits, intercambio, transferencia y
busqueda, aritmética de 8 bits , de proposito general, aritmético de 16 bits , rotacion y desplazamiento ,
manipulacion de bits, salto , entrada salida, de llamada y retorno. Se comprobaron todas las
instrucciones y se incluyeron en este trabajo solo una muestra de ellas.

99 El programa es IrfanView , se consigue de forma gratuita y cuenta con multiples herramientas para la manipulacion de
imagenes
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M
_l Uy
~rr
Ny

o |
ooy
ooopo

include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm"

Id  b,0x19
Id 1,0x77
Id ab

Id bl
call seg
halt

Id bl

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:0A00400006192E777845CD180076DA

:00000001FF

111
HHUL
M~
Ny

i
uooo
oo

include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm"

Id  b,0x14
call seg
halt

Id b,0x14

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:060040000614CD18007645

:00000001FF
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C
OEE

~rr I'I
B

Fddd
UUEE

S
i

include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm"

Id  hl,0xf83d
Id a,0xee

Id (hl),a

Id c,(hl)

call seg

halt

Id c,(hl)

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:0B004000213DF83EEE774ECD18007613
:00000001FF

111

U -/

111

-

[
il

M 1
uddb

HHHE

include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm"

Id hl,0xfaa7
Id a,0x36

Id (hl),a

Id ix,0xfa9d
Id d,(ix+0x0a)
call seg

halt

Id  d,(ix+0x0a)

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:1000400021A7FA3E3677DD219DFADD560ACD18004C
:010050007639

:00000001FF
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’—' ’—' incluldocla "/hﬁIm(c)e/;l’g;/pasmo/cabecera_oo.asm"
,0xf8fe
qHuu 4 o

Id  ahl)

alalalE;

NINENEN o o

= - :1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
’ ’ :100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671

:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:0B00400021FEF8069A707ECD180076B5

J n ’_' ’_' :00000001FF
=1 1™ include "/home/Tet/pasmo/cab o
n ’ ' ’ ' inc ulée grgiz'lge pasmo/cabecera_00.asm

Lo Id  ix,Oxfbaa

Id  (ix+0x23),d

eein i

call seg

F b ',_- '_:" :m (ix+0x23).d

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
‘ :100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE

:030050001800761F
:00000001FF

:10004000162BDD21AAFBDD72233E0021CDFB7ECDES




0ooo
-/ -
e

U o

FHCL
UOFE
ooono

include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm"

Id  hl,0xfa2c
Id  (hl),0xfe
Id a,(Oxfa2c)
call seg

halt

Id a,(Oxfa2c)

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:0C004000212CFA36FE3A2CFACD1800767E
:00000001FF

FE 10
oood
L'F l'l
UUEF
oooo

include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm"

Id hl,0xf870
Id b,h

Id ¢l

Id a,0x12
Id (hl),a

Id a,0xcf
inc hl

Id (hD),a

Id  hl,(0xf870)
call seg

halt

Id  hl,(0xf870)

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:100040002170F8444D3E12773ECF23772A70F8CDC9
:030050001800761F

:00000001FF
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include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm

Id  hl,0xfa0e
Id a,0x40

Id (hD),a

Id a,0xdf

inc  hl

Id (hl),a

Id  bc,(0xfa0e)
call seg

halt

Id  bc,(0xfa0e)

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:10004000210EFA3E40773EDF2377EDABOEFACD18B6
:02005000007638

:00000001FF
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include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm"

Id a,0xba
Id ab

Id h,0xc8
add ah
call seg
halt

Id h,0xc8

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:0A0040003E5A7826C884CD180076D9

:00000001FF
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include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm"

Id  hl,0xff80
Id a,0x4b
Id ba

Id (hD),a

Id a,0x45
add a,(hl)
call seg

halt

add a,(hl)

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:0E0040002180FF3E4B47773E4586CD18007667
:00000001FF
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include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm"

scf

Id a,0xab
adc aa
call seg
halt

adc a,a

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:08004000373EAB8FCD180076AE

:00000001FF
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include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm"

Id  hl,0xf8d9
Id a,0xc9

Id (hD),a

Id ix,0xf8cb
Id a,0x48

sub  (ix+0x0e)
out (0x00),a
call seg

halt

sub  (ix+0x0e)

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:1000400021D9F83EC977DD21CBF83E48DD960ED3A5
:0500500000CD18007650

:00000001FF
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include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm"

Id a,0x25
Id c,0x4a
scf

sbc ac
call seg
halt

sbc a,c

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:0A0040003E250E4A3799CD180076D0

:00000001FF
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include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm"

Id  hl,0x490e
Id dh

Id el

inc hl

call seg

halt

inc hl

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:0A004000210E49545D23CD1800760F

:00000001FF

include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm
Id  bc,0Oxacla
Id db
Id ec
dec bc
call seg
halt

dec bc

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:0A004000011AAC50590BCD180076E0

:00000001FF

74



s
Lddc
Cdd |
oool

N
-

include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm"
Id de, Oxcddl

Id hd
Id e

inc de
call seg
halt

inc de

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:0A00400011D1CD626B13CD180076CC

:00000001FF
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include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm"

Id hl, Ox2féd
Id b,h

Id ¢l

Id de,0x61f0
scf

sbc hl,de

call seg

halt
sbc  hl,de

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:0F004000216D2F444D11F06137ED52CD18007630
:00000001FF
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include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm"

Id hl,0xe910

Id  hl,0xcccl
Id b,h

Id ¢l

Id  de,0xb73f
scf

adc hl,de
call seg

halt

adc hl,de

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:100040002110E921C1CC444D113FB737EDSACDI18ED
:02005000007638

:00000001FF
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include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm"

Id  hl,0xf5a5
Id dh

Id el

Id bc,0xb4a8
add hl,bc
call seg

halt

add hl,bc

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:0D00400021A5F5545D01A8B409CD18007686
:00000001FF
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include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm"

Id c,0xc3

Id ac

out (0x01),a

scf

rl ¢

jr  cssetC

jp  term
setC: Id b,0x01
term:

call seg

halt

rl ¢

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:100040000EC379D30137CB113803C34F000601CD5E
:030050001800761F

:00000001FF
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include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm

Id c,0xc2

Id ac

scf

rrc c

jr  cssetC

jp  term
setC: Id b,0x01
term:

call seg

halt

rrc ¢

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:100040000EC27937CB093803C34D000601CD180025
:010050007639

:00000001FF
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include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm"

Id 1,0x75

Id al

rr |

jr  cssetC

jp  term
setC: Id c,0x01
term:

call seg

halt

rr |

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:100040002E757DCB1D3803C34C000E01CD180076F4
:00000001FF
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include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm

Id hl,0xfd71
Id a,0x88
Id da

Id (hl),a
Id a,0xel
rid

Id ba

Id a,(hl)
call seg
halt

rid

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:100040002171FD3E8857773EE1ED6F477ECD180068
:010050007639

:00000001FF
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include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm"

Id a,0x07

Id ba

bit 3,a

jp  zcer
un

Id h,0x01

jp  fin
cer

Id 1,0x01
fin

call seg

halt

bit 3a

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:100040003E0747CB5FCA4D002601C34F002E01CDAE
:030050001800761F

:00000001FF

include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm

Id  hl,0xf933
Id a, Oxf6
Id (hl),a
bit 4,1
jp  zcer
un
Id b,0x01
jp  fin
cer
Id c,0x01
fin
call seg
halt
bit 4,1

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:100040002133F93EF677CB65CA50000601C3520052
:060050000E01CD18007640

:00000001FF
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include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm"

Id |, 0x04
Id h)l

set 5,1
call seg
halt

set 5,1

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:090040002E0465CBEDCD1800760D

:00000001FF
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include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm

Id b,0x2a
Id ab

res 5b
call seg
halt

res 5b

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:09004000062A78CBA8CD18007641

:00000001FF
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include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm

Id a, Oxe3
Id b, 0x96
Id c, Oxe7
jp  salto
Id  d,0x07
Id e,0x9
Id  h, 0x94
salto
call seg
halt
jp  salto

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:100040003EE306960EE7C34F0016071E9B2694CD8F
:030050001800761F

:00000001FF
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include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm

Id a, 0x03
jr  $+4

Id b, 0x80
Id ¢, OxOf
Id d, Oxca
Id e, Oxab
Id h, Ox54
Id |1, 0x59
call seg
halt

jr $+4

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:100040003E03180206800E0F16CA1EAB26542E5908
:04005000CD18007651

:00000001FF
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include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm"

Id a, 0x3f
scf

jr  c¢$+4
Id b, Ox0e
Id ¢, Oxof
Id d, Oxcl
Id e, 0x20
Id h, Oxla
Id |, Oxe8
call seg
halt

jr  c$+4

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:100040003E3F373802060E0E9F16C11E20261A2E7E
:05005000E8CD18007668

:00000001FF
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include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm"

Id a, Ox7f
scf

ccf

jr  c,$+2
Id b, 0x02
Id ¢, 0x45
Id d, 0x66
Id e, Oxcd
Id h,0x21
Id |, 0xd9
call seg
halt

jr  c,$+2

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:100040003E7F373F380006020E4516661ECD26213C
:060050002ED9CD18007648

:00000001FF
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include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm"

Id a,0xOf
bit 7,

jp 2,$+2
Id b,0xe5
Id c,0xae
Id d,0x0a
Id e,0xdf
Id h,0xac
Id 1,0xc7
call seg
halt

P 2,$+2

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:100040003EO0FCB7FCA460006ESOEAE160A1EDF261F
:07005000AC2EC7CD180076AD

:00000001FF
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dldl

include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm

Id a,0xOf
bit 0,

jp z,$+2
Id b,0x73
Id c¢,0xdc
Id d,0xfa
Id e,0xdd
Id  h,0xc8
Id 1,0xf0
call seg
halt

P z2,$+2

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:100040003E0FCB47CA460006730EDC16FALIEDD26AD
:07005000C82EF0CD18007668

:00000001FF
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include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm"

Id a,0xbe
Id b, 0x7e
Id  hl,0x0060
ip (hl)

Id c, Ox6f
Id d,0x%a
org 0x0060
Id e, Ox2f
call seg

halt

ip  (hl)

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:100040003EBE067E216000E90E6F169A0000000099
:1000500000000000000000000000000000000000A0
:060060001E2FCD180076F2

:00000001FF

include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm

Id  ix,0x0070
Id a,0x6a

Id b,0xba
ip - (i)

Id c,0x45

Id d,0x12
org 0x0070
Id  hl,0x78ae
call seg

halt

ip - (ix)

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:10004000DD2170003E6A06BADDE90E451612000099
:1000500000000000000000000000000000000000A0
:100060000000000000000000000000000000000090
:0700700021AE78CD180076E7

:00000001FF
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include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm

Id  hl,0xf925
Id (hl),0xb3
Id a(hl)

call seg

halt

Id  (hl),0xb3

1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:0A0040002125F936B37ECD180076B5

:00000001FF
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include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm

Id  hl,0xf991
Id (hl),0x3d
Id a,0x00

Id  b,0xf9

Id c,0x91

Id a,0x00

Id a,(bc)
call seg

halt

Id a,(bc)

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:100040002191F9363D3E0006F90E913E000ACD1889
:02005000007638

:00000001FF
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include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm"

Id  hl,0xffee
Id  (hl),0x59
Id  d,0xff
Id e0xee
Id a,0x00
Id a,(de)
call seg
halt

Id a,(de)

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:1000400021EEFF365916FF1EEE3E001ACD1800763F
:00000001FF

include "/home/Tet/pasmo/cabecera_00.asm"

Id d,0xfb

Id ad

sla d

jr  cssetC

jp  term
setC: Id c,0x01
term:

call seg

halt

sla d

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
:100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
:100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
:100030003E00D308C90000000000000000000000DE
:1000400016FB7ACB223803C34C000E01CD18007684
:00000001FF




’7 ’ ’ ’ m' inc|u?§ "/hg,rgiﬁl'lt;et/pasmolcabecera_OO.asm"
-] I/ d db
1

sra b
’—' ’ Ir c,setC
setC: Id te::r,?)xOl
U
, éall seg

agoolt o=,

:1000000021FOFFF93E0006000E0016001E0026003B
_' - :100010002E00CD1800C33500D30778D30079D30163
- :100020007AD3027BD3037CD3047DD3053E00D30671
,- :10004000064E50CB283803C34C000E01CD18007665
:00000001FF

’ :100030003E00D308C90000000000000000000000DE




6 Conclusiones.

El presente proyecto se dirigi6 a desarrollar métodos, y usar distintas herramientas para la
implementacion de un nicleo T80 en un dispositivo Xilinx Spartan 3E.

» Se obtuvieron los archivos fuentes en VHDL del nucleo T80 disponibles bajo licencia
GPL la cual nos otorga libertad de uso , distribucion y modificacién de los mismos sin
ningun temor a infringir derechos de copyright.

» Se modificaron los archivos para su correcta implementacion dado que los originales
usaban una palabra para el nombre de una terminal , esto debido a que el codigo estaba
echo para una version anterior de VHDL dado que fueron escritos en el afio 2002

e Se eligid y demostr6 la forma de instalacion y uso de el programa ensamblador
PASMO también bajo licencia GPL.

e Se mostrd la instalacion de la suite de disefio Xilinx ISE asi como la forma de
implementar el nacleo T80 siguiendo todos los pasos necesarios desde el agregado de
los archivos hasta la sintesis de los mismaos.

» Se programd el dispositivo FPGAy se hicieron pruebas de funcionamiento haciendo uso
del lenguaje ensamblador especifico del Z80, en todas las pruebas, el T80 funciono de la
forma esperada.

Las posibilidades de aplicacion de este trabajo es muy amplio, se tienen las herramientas para
usar el nacleo IP T80 en un FPGA no solo del fabricante Xilinx, este microprocesador sintetizado
emula un micro Z80 en sus funciones esenciales. Dentro de las ventajas obtenidas, tenemos.

e El microprocesador sintetizado puede manejar velocidades mayores a las que
nominalmente trabajan los micros tradicionales adquiridos en un proveedor de
electronica. Un Z80 en encapsulado DIP maneja una velocidad de 4 Mhz , en
encapsulado PLCC se pueden alcanzar los 10 Mhz. La tarjeta de desarrollo Digilent en
la que se sintetizo el proyecto puede proporcionar una velocidad de 50Mhz al nucleo
T80.

* Manejar el desarrollo de sistemas embebidos ya sea por medio de esquematicos,
lenguaje VHDL , Verilog u otros lenguajes de descripciéon de hardware es mas rapido,
dado de que los ciclos de implementacion-prueba se acortan. Con esto un error
detectado en el funcionamiento puede ser corregido de manera eficaz y no tener que
esperar a seguir los fallos en alambrado, conexién o alimentacion de forma constante.

e Las herramientas de software compatible con el procesador T80 (ZilogZ80 ) es muy
variado, desde compiladores, ensambladores, y simuladores tanto comerciales como
gratuitos pueden ser obtenidos de manera muy accesible.

» La tecnologia que se present6 es independiente de la arquitectura del FPGA empleado,
pueden implementarse ndcleos T80 en plataformas de distintos fabricantes.

Se obtuvieron los resultados esperados, se desarrolld la teoria y se implementé en forma
practica la sintesis del nacleo en hardware FPGA Xilinx Spartan . Se hicieron pruebas que
comprobaron el funcionamiento del microprocesador programado con software generado por
herramientas destinadas a ser usadas por el Z80.
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Apéndice
8.1 T80.vhd

IMPORTANTE -> Por cuestiones de compatibilidad ya que el cédigo fuente fue escrito en el 2002, se ha sustituido
en todos los archivos ( T80.vhd, T80_MCODE.vhd , T80_ALU.vhd, T80_REG.vhd ,T80_Pack.vhd, y T80se.vhd )
la leyenda Write por Write_80 con el fin de evitar errores en la compilacion. En los listados de este apéndice se
encuentra el contenido de todos los archivos, de forma resaltada y en negritas se observa el lugar en donde tuvo lugar
la sustitucion.

-- Z80 compatible microprocessor core

-- Version : 0247

-- Copyright (c) 2001-2002 Daniel Wallner (jesus@opencores.org)

-- All rights reserved

-- Redistribution and use in source and synthezised forms, with or without

-- modification, are permitted provided that the following conditions are met:

-- Redistributions of source code must retain the above copyright notice,

-- this list of conditions and the following disclaimer.

-- Redistributions in synthesized form must reproduce the above copyright

-- notice, this list of conditions and the following disclaimer in the

-- documentation and/or other materials provided with the distribution.

-- Neither the name of the author nor the names of other contributors may

-- be used to endorse or promote products derived from this software without

-- specific prior written permission.

-- THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND CONTRIBUTORS "AS IS"
-- AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO,

-- THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR
-- PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE AUTHOR OR CONTRIBUTORS BE
-- LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR

-- CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF

-- SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS

-- INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN
-- CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE)

-- ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE
-- POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

-- Please report bugs to the author, but before you do so, please

-- make sure that this is not a derivative work and that

-- you have the latest version of this file.

-- The latest version of this file can be found at:

- http://www.opencores.org/cvsweb.shtml/t80/

-- Limitations :

: File history :

-- 0208 : First complete release

- 0210 : Fixed wait and halt

- 0211 : Fixed Refresh addition and IM 1

-- 0214 : Fixed mostly flags, only the block instructions now fail the zex regression test

-- 0232 : Removed refresh address output for Mode > 1 and added DINZ M1_n fix by Mike Johnson
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-- 0235

-- 0237:

-- 0238 :

-- 0240

- 0242

-- 0247 :

library IEEE;

: Added clock enable and IM 2 fix by Mike Johnson

Changed 8080 1/0 address output, added IntE output

Fixed (IX/I'Y+d) timing and 16 bit ADC and SBC zero flag

: Added interrupt ack fix by Mike Johnson, changed (IX/1'Y+d) timing and changed flags in GB mode

: Added 1/0O wait, fixed refresh address, moved some registers to RAM

Fixed bus reg/ack cycle

use IEEE.std_logic_1164.all;
use IEEE.numeric_std.all;
use work.T80_Pack.all;

entity T80 is

generic(
Mode : integer := 1; --0=>2Z80, 1 => Fast Z80, 2 => 8080, 3=>GB
IOWait : integer := 0; -- 1 => Single cycle 1/0, 1 => Std 1/O cycle
Flag_C : integer := 0;
Flag_N : integer := 1;
Flag_P : integer := 2;
Flag_X : integer :=3;
Flag_H : integer := 4;
Flag_Y : integer := 5;
Flag_Z : integer := 6;
Flag_S : integer := 7

)i

port(
RESET_n :instd_logic;
CLK_n :in std_logic;
CEN :in std_logic;
WAIT_n :instd_logic;
INT_n :in std_logic;
NMI_n 1 in std_logic;
BUSRQ_n :instd_logic;
M1 n : out std_logic;
IORQ :out std_logic;
NoRead :out std_logic;
Write_80 :out std_logic;
RFSH_n :out std_logic;
HALT _n :out std_logic;
BUSAK_n : out std_logic;
A :out std_logic_vector(15 downto 0);
Dinst s instd_logic_vector(7 downto 0);
DI :in std_logic_vector(7 downto 0);
DO :out std_logic_vector(7 downto 0);
MC :out std_logic_vector(2 downto 0);
TS :out std_logic_vector(2 downto 0);
IntCycle_n :out std_logic;
IntE :out std_logic;
Stop : out std_logic

end T80;

architecture rtl of T80 is

constant aNone : std_logic_vector(2 downto 0) :="111";
constant aBC : std_logic_vector(2 downto 0) := "000";
constant aDE : std_logic_vector(2 downto 0) :="001";
constant aXY : std_logic_vector(2 downto 0) := "010";
constant alOA : std_logic_vector(2 downto 0) := "100";
constant aSP : std_logic_vector(2 downto 0) :="101";
constant aZ| : std_logic_vector(2 downto 0) := "110";
-- Registers
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signal ACC, F
signal Ap, Fp
signal |

signal R

signal SP, PC
signal RegDIH
signal RegDIL
signal RegBusA
signal RegBusB
signal RegBusC
signal RegAddrA_r
signal RegAddrA
signal RegAddrB_r
signal RegAddrB
signal RegAddrC
signal RegWEH
signal RegWEL
signal Alternate

-- Help Registers
signal TmpAddr
signal IR

signal 1Set

signal RegBusA_r

signal 1D16
signal Save_Mux

signal TState
signal MCycle
signal IntE_FF1
signal IntE_FF2
signal Halt_FF
signal BusReq_s
signal BusAck
signal CIKEn
signal NMI_s
signal INT_s
signal IStatus

signal DI_Reg
signal T_Res

signal XY_State
signal Pre_XY_F_M
signal Nextls_XY_Fetch
signal XY _Ind
signal No_BTR
signal BTR_r

signal Auto_Wait
signal Auto_Wait_t1
signal Auto_Wait_t2
signal IncDecZ

-- ALU signals
signal BusB
signal BusA
signal ALU_Q
signal F_Out

-- Registered micro code outputs
signal Read_To_Reg_r

signal Arith16_r

signal Z16_r

signal ALU_Op_r

signal Save_ALU_r

signal PreserveC_r

signal MCycles

-- Micro code outputs
signal MCycles_d

:std_logic_vector(7 downto 0);
: std_logic_vector(7 downto 0);
: std_logic_vector(7 downto 0);
: unsigned(7 downto 0);

: unsigned(15 downto 0);

: std_logic_vector(7 downto 0);
:std_logic_vector(7 downto 0);

: std_logic_vector(15 downto 0);

:std_logic_vector(15 downto 0);

:std_logic_vector(15 downto 0);
: std_logic_vector(2 downto 0);

: std_logic_vector(2 downto 0);

: std_logic_vector(2 downto 0);

: std_logic_vector(2 downto 0);
: std_logic_vector(2 downto 0);
: std_logic;
: std_logic;

: std_logic;

: std_logic_vector(15 downto 0); -- Temporary address register
-- Instruction register
-- Instruction set selector

:std_logic_vector(7 downto 0);
: std_logic_vector(1 downto 0);

: std_logic_vector(15 downto 0);

: signed(15 downto 0);

: std_logic_vector(7 downto 0);

: unsigned(2 downto 0);

: std_logic_vector(2 downto 0);
: std_logic;

: std_logic;

: std_logic;

: std_logic;

: std_logic;

: std_logic;

:std_logic;

: std_logic;

: std_logic_vector(1 downto 0);

: std_logic_vector(7 downto 0);
: std_logic;
:std_logic_vector(1 downto 0);

: std_logic_vector(2 downto 0);
: std_logic;

: std_logic;
: std_logic;
: std_logic;

:std_logic;
: std_logic;
: std_logic;

: std_logic;

: std_logic_vector(7 downto 0);
: std_logic_vector(7 downto 0);

: std_logic_vector(7 downto 0);
:std_logic_vector(7 downto 0);

: std_logic_vector(4 downto 0);
: std_logic;

: std_logic;
:std_logic_vector(3 downto 0);

: std_logic;
: std_logic;

:std_logic_vector(2 downto 0);

:std_logic_vector(2 downto 0);
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begin

signal TStates
signal IntCycle
signal NMICycle
signal Inc_PC
signal Inc_Wz
signal IncDec_16
signal Prefix

signal Read_To_Acc
signal Read_To_Reg
signal Set_BusB_To
signal Set_BusA_To
signal ALU_Op
signal Save_ALU
signal PreserveC
signal Arith16
signal Set_Addr_To
signal Jump

signal JumpE

signal JumpXY
signal Call

signal RstP

signal LDZ

signal LDW

signal LDSPHL
signal IORQ _i
signal Special_LD
signal ExchangeDH
signal ExchangeRp
signal ExchangeAF
signal ExchangeRS

signal I_DJNZ
signal I_CPL
signal I_CCF
signal I_SCF
signal I_RETN
signal I_BT
signal I_BC
signal I_BTR
signal I_RLD
signal I_RRD
signal I_INRC
signal SetDI
signal SetEl
signal IMode
signal Halt

mcode : T80_MCode

:std_logic_vector(2 downto 0);
: std_logic;
: std_logic;
: std_logic;
: std_logic;
: std_logic_vector(3 downto 0);
:std_logic_vector(1 downto 0);
: std_logic;
: std_logic;
: std_logic_vector(3 downto 0);
: std_logic_vector(3 downto 0);
: std_logic_vector(3 downto 0);
: std_logic;
: std_logic;
: std_logic;
:std_logic_vector(2 downto 0);
: std_logic;
: std_logic;
: std_logic;
: std_logic;
: std_logic;
: std_logic;
: std_logic;
: std_logic;
: std_logic;
: std_logic_vector(2 downto 0);
: std_logic;
: std_logic;
: std_logic;
: std_logic;
: std_logic;
: std_logic;
: std_logic;
: std_logic;
: std_logic;
: std_logic;
: std_logic;
: std_logic;
: std_logic;
:std_logic;
: std_logic;
: std_logic;
: std_logic;
: std_logic_vector(1 downto 0);
: std_logic;

generic map(

port map(

Mode => Mode,
Flag_C => Flag_C,
Flag_N => Flag_N,
Flag_P =>Flag_P,
Flag_X => Flag_X,
Flag_H => Flag_H,
Flag_Y => Flag_Y,
Flag_Z =>Flag_Z,
Flag_S =>Flag_S)

IR=>IR,

1Set => 1Set,

MCycle => MCycle,
F=>F,

NMICycle => NMICycle,
IntCycle => IntCycle,
MCycles => MCycles_d,
TStates => TStates,
Prefix => Prefix,

Inc_PC => Inc_PC,
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Inc_WZ =>Inc_WZ,
IncDec_16 => IncDec_16,
Read_To_Acc => Read_To_Acc,
Read_To_Reg => Read_To_Reg,
Set_BusB_To => Set_BusB_To,
Set_BusA_To => Set_BusA_To,
ALU_Op=>ALU_Op,
Save_ALU => Save_ALU,
PreserveC => PreserveC,
Arith16 => Arith16,
Set_Addr_To => Set_Addr_To,
IORQ => IORQ_i,

Jump => Jump,

JumpE => JumpE,

JumpXY => JumpXY,

Call => Call,

RstP => RstP,

LDZ => LDz,

LDW => LDW,

LDSPHL => LDSPHL,
Special_LD => Special_LD,
ExchangeDH => ExchangeDH,
ExchangeRp => ExchangeRp,
ExchangeAF => ExchangeAF,
ExchangeRS => ExchangeRS,
I_DJINZ =>1_DJNZ,
I_CPL=>I|_CPL,

|_CCF =>1_CCF,

I_SCF =>|_SCF,

I_RETN =>I_RETN,

I_BT =>1_BT,

I_BC=>1_BC,
I_BTR=>1_BTR,

| RLD =>1_RLD,

I_RRD =>1_RRD,

I_INRC => |_INRC,

SetDI => SetDlI,

SetEl => SetEl,

IMode => IMode,

Halt => Halt,

NoRead => NoRead,
Write_80 => Write_80);

alu:T80_ALU

generic map(
Mode => Mode,
Flag_C => Flag_C,
Flag_N => Flag_N,
Flag_P =>Flag_P,
Flag_X => Flag_X,
Flag_H => Flag_H,
Flag_Y =>Flag_Y,
Flag_Z =>Flag_Z,
Flag_S =>Flag_S)

port map(
Arith16 => Arith16_r,
716 => Z16_r,
ALU Op=>ALU Op_r,
IR => IR(5 downto 0),
1Set => |Set,
BusA => BusA,
BusB => BusB,
F In=>F
Q=>ALU_Q,
F_Out =>F_Out);

CIkEn <= CEN and not BusAck;

T_Res <="1" when TState = unsigned(T States) else '0";



Nextls_XY_Fetch <='1' when XY _State /= "00" and XY _Ind ='0' and
((Set_Addr_To = aXY) or
(MCycle ="001" and IR = "11001011") or
(MCycle ="001" and IR = "00110110")) else '0";

Save_Mux <= BusB when ExchangeRp = '1" else
DI_Reg when Save_ALU_r ="0"else
ALU_Q;

process (RESET_n, CLK_n)
begin
if RESET_n ="'0" then
PC <= (others =>"'0"); -- Program Counter
A <= (others =>"'0";
TmpAddr <= (others =>"'0");
IR <="00000000";
1Set <="00";
XY _State <="00";
IStatus <= "00";
MCycles <= "000";
DO <="00000000";

ACC <= (others =>'1");
F <= (others =>'1);
Ap <= (others =>'1");
Fp <= (others =>'1";

| <= (others =>'0";

R <= (others =>'0";
SP <= (others =>'1");
Alternate <=0

Read_To_Reg_r <="00000";
F <= (others => 1),
Arith16_r <='0";
BTR_r<="'0"

Z16_r<='0%

ALU_Op_r <="0000";
Save_ALU_r <="'0"
PreserveC_r <="0";

XY_Ind <="0";

elsif CLK_n'event and CLK_n ="1"then
if CIKEn ="1" then

ALU_Op_r <="0000";
Save_ALU_r <="'0"
Read_To_Reg_r <="00000";

MCycles <= MCycles_d,;

if IMode /="11" then
IStatus <= IMode;
end if;

Arith16_r <= Arith16;

PreserveC_r <= PreserveC;

if 1ISet ="10" and ALU_OP(2) ='0' and ALU_OP(0) = '1' and MCycle = "011" then
Z16_r<="14

else
Z16_r<="04

end if;

if MCycle ="001" and TState(2) ='0' then
--MCycle =1and TState=1, 2, or 3

if TState = 2 and Wait_n ='1' then
if Mode < 2 then
A(7 downto 0) <= std_logic_vector(R);
A(15 downto 8) <= ;



'1") then

R(6 downto 0) <= R(6 downto 0) + 1;
end if;

if Jump ='0" and Call ='0" and NMICycle ='0" and IntCycle = '0" and not (Halt_FF ='1' or Halt =

PC<=PC+1;
end if;

if IntCycle = '1' and IStatus = "01" then
IR <="11111111";

elsif Halt_FF ="1" or (IntCycle = '1" and IStatus = "10") or NMICycle ='1' then
IR <="00000000";

else
IR <= DlInst;

end if;

1Set <="00";
if Prefix /= "00" then
if Prefix = "11" then
if IR(5) ='1' then
XY_State <= "10";

else
XY_State <="01";
end if;
else
if Prefix = "10" then
XY _State <="00";
XY_Ind <="0";
end if;
1Set <= Prefix;
end if;
else
XY _State <="00";
XY_Ind <="0"%
end if;

end if;

else
-- either (MCycle > 1) OR (MCycle = 1 AND TState > 3)

if MCycle = "110" then

XY_Ind <="1";

if Prefix = "01" then
I1Set <="01";

end if;

end if;

if T_Res ='1' then
BTR_r<=(I_BT or I_BC or |_BTR) and not No_BTR;
if Jump ='1" then
A(15 downto 8) <= DI_Reg;
A(7 downto 0) <= TmpAddr(7 downto 0);
PC(15 downto 8) <= unsigned(DI_Reg);
PC(7 downto 0) <= unsigned(TmpAddr(7 downto 0));
elsif JumpXY ='1' then
A <= RegBusC;
PC <= unsigned(RegBusC);
elsif Call ='1' or RstP ="1" then
A <=TmpAddr;
PC <= unsigned(TmpAddr);
elsif MCycle = MCycles and NMICycle = '1' then
A <="0000000001100110";
PC <="0000000001100110";
elsif MCycle = "011" and IntCycle ='1' and IStatus = "10" then
A(15 downto 8) <= ;
A(7 downto 0) <= TmpAddr(7 downto 0);
PC(15 downto 8) <= unsigned(l);
PC(7 downto 0) <= unsigned(TmpAddr(7 downto 0));
else
case Set_Addr_To is

96



when aXY =>
if XY_State = "00" then

A <= RegBusC;
else
if Nextls_XY_Fetch ='1" then
A <=std_logic_vector(PC);
else
A <= TmpAddr;
end if;
end if;

when alOA =>
if Mode = 3 then
-- Memory map 1/0 on GBZ80
A(15 downto 8) <= (others =>'1");
elsif Mode = 2 then
-- Duplicate I/O address on 8080
A(15 downto 8) <= DI_Reg;
else
A(15 downto 8) <= ACC;
end if;
A(7 downto 0) <= DI_Reg;
when aSP =>
A <= std_logic_vector(SP);
when aBC =>
if Mode = 3 and IORQ_i ='1" then
-- Memory map 1/0 on GBZ80
A(15 downto 8) <= (others =>'1');
A(7 downto 0) <= RegBusC(7 downto 0);

else
A <= RegBusC;
end if;
when aDE =>
A <= RegBusC;
when aZl =>

if Inc_WZ ="1"then

A <=std_logic_vector(unsigned(TmpAddr) + 1);

else
A(15 downto 8) <= DI_Reg;
A(7 downto 0) <= TmpAddr(7 downto 0);
end if;
when others =>
A <=std_logic_vector(PC);
end case;
end if;

Save_ALU_r <= Save_ALU;
ALU_Op_r <=ALU_Op;

if |_CPL="1"then
--CPL
ACC <=not ACC;
F(Flag_Y) <= not ACC(5);
F(Flag_H) <="1,
F(Flag_X) <= not ACC(3);
F(Flag_N) <="1}

end if;

if |_CCF ="1"then
-- CCF
F(Flag_C) <= not F(Flag_C);
F(Flag_Y) <= ACC(5);
F(Flag_H) <= F(Flag_C);
F(Flag_X) <= ACC(3);
F(Flag_N) <="0"

end if;

if _SCF ="1"then
-- SCF
F(Flag_C) <="1";
F(Flag_Y) <= ACC(5);
F(Flag_H) <="0"
F(Flag_X) <= ACC(3);
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end if;

F(Flag_N) <="0"
end if;
end if;

if TState = 2 and Wait_n ='1" then
if 1ISet = "01" and MCycle = "111" then
IR <= Dlnst;
end if;
if JumpE = '1' then
PC <= unsigned(signed(PC) + signed(DI_Reg));
elsif Inc_PC ="1" then

PC<=PC+1;
end if;
if BTR_r ="1"then
PC<=PC-2;
end if;

if RstP ='1' then
TmpAddr <= (others =>'0");
TmpAddr(5 downto 3) <= IR(5 downto 3);
end if;
end if;
if TState = 3 and MCycle = "110" then
TmpAddr <= std_logic_vector(signed(RegBusC) + signed(DI_Reg));
end if;

if (TState = 2 and Wait_n ='1") or (TState = 4 and MCycle = "001") then
if IncDec_16(2 downto 0) = "111" then
if IncDec_16(3) ='1' then
SP<=SP-1;
else
SP<=SP+1;
end if;
end if;
end if;

if LDSPHL ="1" then
SP <= unsigned(RegBusC);

end if;

if ExchangeAF ='1' then
Ap <=ACC;
ACC <=Ap;
Fp<=F;
F<=Fp;

end if;

if ExchangeRS = '1' then
Alternate <= not Alternate;
end if;

if TState = 3 then

if LDZ ="1" then

TmpAddr(7 downto 0) <= DI_Reg;
end if;
if LDW ='1" then

TmpAddr(15 downto 8) <= DI_Reg;
end if;

if Special_LD(2) ='1' then

case Special_LD(1 downto 0) is
when "00" =>

ACC <=1,

F(Flag_P) <= IntE_FF2;
when "01" =>

ACC <=std_logic_vector(R);

F(Flag_P) <= IntE_FF2;
when "10" =>

I <= ACC;
when others =>

R <= unsigned(ACC);
end case;
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end if;
end if;

if (I_DJNZ ='0"and Save_ALU_r="1") or ALU_Op_r ="1001" then
if Mode = 3 then
F(6) <= F_Out(6);
F(5) <= F_Out(5);
F(7) <= F_Out(7);
if PreserveC_r ='0" then
F(4) <= F_Out(4);

end if;
else
F(7 downto 1) <= F_Out(7 downto 1);
if PreserveC_r ='0' then
F(Flag_C) <= F_Out(0);
end if;
end if;
end if;
if T_Res="1"and |_INRC ="1'then
F(Flag_H) <="0
F(Flag_N) <='0";
if DI_Reg(7 downto 0) = "00000000" then
F(Flag_2Z) <=1
else
F(Flag_2) <=0}
end if;
F(Flag_S) <= DI_Reg(7);
F(Flag_P) <= not (DI_Reg(0) xor DI_Reg(1) xor DI_Reg(2) xor DI_Reg(3) xor
DI_Reg(4) xor DI_Reg(5) xor DI_Reg(6) xor DI_Reg(7));
end if;

if TState = 1 and Auto_Wait_t1 ="'0' then
DO <= BusB;
if _RLD ="1"then
DO(3 downto 0) <= BusA(3 downto 0);
DO(7 downto 4) <= BusB(3 downto 0);
end if;
if _RRD ="1"then
DO(3 downto 0) <= BusB(7 downto 4);
DO(7 downto 4) <= BusA(3 downto 0);
end if;
end if;

if T_Res ="1"then
Read_To_Reg_r(3 downto 0) <= Set_BusA_To;
Read_To_Reg_r(4) <= Read_To_Reg;
if Read_To_Acc ='1' then
Read_To_Reg_r(3 downto 0) <= "0111";
Read_To_Reg_r(4) <='1";
end if;
end if;

if TState =1 and I_BT ="1" then
F(Flag_X) <= ALU_Q(3);
F(Flag_Y) <= ALU_Q(1);
F(Flag_H) <='0
F(Flag_N) <='0";

end if;

if _BC="1"or I_BT ="1"then
F(Flag_P) <= IncDecZ;

end if;

if (TState = 1 and Save_ALU_r ='0" and Auto_Wait_t1 ='0") or
(Save_ALU_r="1"and ALU_OP_r /="0111") then
case Read_To_Reg_r is
when "10111" =>
ACC <= Save_Mux;
when "10110" =>
DO <= Save_Mux;
when "11000" =>



SP(7 downto 0) <= unsigned(Save_Mux);
when "11001" =>
SP(15 downto 8) <= unsigned(Save_Mux);
when "11011" =>
F <= Save_Mux;
when others =>
end case;
end if;

end if;
end if;

end process;

--BC(), DE(), HL(), IX and IY

process (CLK_n)
begin
if CLK_n'event and CLK_n ="1"then
if CIKEn ="'1" then
-- Bus A/ Write
RegAddrA_r <= Alternate & Set_BusA_To(2 downto 1);
if XY_Ind ='0"and XY _State /= "00" and Set_BusA_To(2 downto 1) = "10" then
RegAddrA_r <= XY_State(1) & "11";
end if;

--Bus B

RegAddrB_r <= Alternate & Set_BusB_To(2 downto 1);

if XY_Ind ='0"and XY_State /= "00" and Set_BusB_To(2 downto 1) = "10" then
RegAddrB_r <= XY_State(1) & "11";

end if;

-- Address from register

RegAddrC <= Alternate & Set_Addr_To(1 downto 0);

-- Jump (HL), LD SPHL

if (JumpXY ='1' or LDSPHL ="'1") then
RegAddrC <= Alternate & "10";

end if;

if (QumpXY ="1"or LDSPHL ='1") and XY _State /= "00") or (MCycle = "110") then
RegAddrC <= XY_State(1) & "11";

end if;

if _DJNZ ="1"and Save_ALU_r ='1'and Mode < 2 then
IncDecZ <= F_Out(Flag_2);

end if;
if (TState = 2 or (TState = 3 and MCycle = "001")) and IncDec_16(2 downto 0) = "100" then
if ID16 = 0 then
IncDecZ <="0";
else
IncDecZ <="1";
end if;
end if;

RegBusA_r <= RegBusA;
end if;
end if;
end process;

RegAddrA <=
-- 16 bit increment/decrement
Alternate & IncDec_16(1 downto 0) when (TState = 2 or
(TState = 3 and MCycle = "001" and IncDec_16(2) = '1")) and XY _State = "00" else
XY_State(1) & "11" when (TState = 2 or
(TState = 3 and MCycle = "001" and IncDec_16(2) = '1")) and IncDec_16(1 downto 0) = 10" else
-- EX HL,DL
Alternate & "10" when ExchangeDH = '1' and TState = 3 else
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Alternate & "01" when ExchangeDH ='1' and TState = 4 else
-- Bus A/ Write
RegAddrA_r;

RegAddrB <=
-- EXHL,DL
Alternate & "01" when ExchangeDH ='1' and TState = 3 else
--Bus B
RegAddrB_r;

1D16 <= signed(RegBusA) - 1 when IncDec_16(3) = '1' else
signed(RegBusA) + 1;

process (Save_ALU_r, Auto_Wait_t1, ALU_OP_r, Read_To_Reg_r,
ExchangeDH, IncDec_16, MCycle, TState, Wait_n)
begin
RegWEH <="0',
RegWEL <="'0";
if (TState = 1 and Save_ ALU_r ='0" and Auto_Wait_t1 ="0") or
(Save_ALU_r ='"1"and ALU_OP_r /= "0111") then
case Read_To_Reg_r is
when "10000" | "10001" | "10010" | "10011" | "10100" | "10101" =>
RegWEH <= not Read_To_Reg_r(0);
RegWEL <= Read_To_Reg_r(0);
when others =>

end case;

end if;

if ExchangeDH ='1' and (TState = 3 or TState = 4) then
RegWEH <="1,
RegWEL <="1";

end if;

if IncDec_16(2) = '1' and ((TState = 2 and Wait_n ='1' and MCycle /= "001") or (TState = 3 and MCycle = "001")) then
case IncDec_16(1 downto 0) is
when "00" | "01" | "10" =>
RegWEH <="1",
RegWEL <="1";
when others =>
end case;
end if;
end process;

process (Save_Mux, RegBusB, RegBusA_r, ID16,
ExchangeDH, IncDec_16, MCycle, TState, Wait_n)
begin
RegDIH <= Save_Mux;
RegDIL <= Save_Mux;

if ExchangeDH ='1' and TState = 3 then
RegDIH <= RegBusB(15 downto 8);
RegDIL <= RegBusB(7 downto 0);
end if;
if ExchangeDH = '1' and TState = 4 then
RegDIH <= RegBusA_r(15 downto 8);
RegDIL <= RegBusA_r(7 downto 0);
end if;

if IncDec_16(2) = '1"and ((TState = 2 and MCycle /= "001") or (TState = 3 and MCycle = "001")) then
RegDIH <= std_logic_vector(ID16(15 downto 8));
RegDIL <=std_logic_vector(ID16(7 downto 0));
end if;
end process;

Regs : T80_Reg
port map(
Clk => CLK n,
CEN => CIKEn,
WEH => RegWEH,
WEL => RegWEL,
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AddrA => RegAddrA,

AddrB => RegAddrB,

AddrC => RegAddrC,

DIH => RegDIH,

DIL => RegDIL,

DOAH => RegBusA(15 downto 8),
DOAL => RegBusA(7 downto 0),
DOBH => RegBusB(15 downto 8),
DOBL => RegBusB(7 downto 0),
DOCH => RegBusC(15 downto 8),
DOCL => RegBusC(7 downto 0));

-- Buses

process (CLK_n)

if CLK_n'event and CLK_n ="1"then

if CIKEn ='1' then
case Set_BusB_To is
when "0111" =>
BusB <= ACC;
when "0000" | "0001" | "0010" | "0011" | "0100" | "0101" =>
if Set_BusB_To(0) = '1' then
BusB <= RegBusB(7 downto 0);

else
BusB <= RegBusB(15 downto 8);
end if;
when "0110" =>
BusB <= DI_Reg;
when "1000" =>

BusB <= std_logic_vector(SP(7 downto 0));
when "1001" =>

BusB <= std_logic_vector(SP(15 downto 8));
when "1010" =>

BusB <= "00000001";
when "1011" =>

BusB <=F;
when "1100" =>

BusB <= std_logic_vector(PC(7 downto 0));
when "1101" =>

BusB <= std_logic_vector(PC(15 downto 8));
when "1110" =>

BusB <= "00000000";
when others =>

BusB <= "-------- "
end case;

case Set_BusA_To is
when "0111" =>
BusA <= ACC;
when "0000" | "0001" | "0010" | "0011" | "0100" | "0101" =>
if Set_BusA_To(0) ='1' then
BusA <= RegBusA(7 downto 0);

else
BusA <= RegBusA(15 downto 8);
end if;
when "0110" =>
BusA <= DI_Reg;
when "1000" =>

BusA <= std_logic_vector(SP(7 downto 0));
when "1001" =>

BusA <= std_logic_vector(SP(15 downto 8));
when "1010" =>

BusA <= "00000000";
when others =>

BusB <= "-------- "
end case;
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end if;
end if;
end process;

-- Generate external control signals

process (RESET_n,CLK_n)

begin
if RESET_n ="'0' then
RFSH_n<="1}
elsif CLK_n'event and CLK_n ='1" then
if CEN ='1' then
if MCycle = 001" and ((TState =2 and Wait_n ="'1") or TState = 3) then
RFSH_n <="04
else
RFSH_n <=1}
end if;
end if;

end if;
end process;

MC <=std_logic_vector(MCycle);
TS <= std_logic_vector(TState);
DI_Reg <= DI,

HALT_n <= not Halt_FF;
BUSAK_n <= not BusAck;
IntCycle_n <= not IntCycle;

IntE <= IntE_FF1,

IORQ <= IORQ_i;

Stop <=1_DJNZ;

-- Syncronise inputs

process (RESET_n, CLK_n)
variable OIdNMI_n : std_logic;
begin
if RESET_n ='0'then
BusReq_s <="'0";
INT_s <=0}
NMI_s <='0"
OldNMI_n :="0";
elsif CLK_n'event and CLK_n ="1" then
if CEN ="1"then
BusReq_s <= not BUSRQ_n;
INT_s <=not INT_n;
if NMICycle = '1' then

NMI_s <="0"

elsif NMI_n ='0"and OldNMI_n = '1" then
NMI_s <=1}

end if;

OIdNMI_n := NMI_n;

end if;

end if;
end process;

-- Main state machine

process (RESET_n, CLK_n)
begin
if RESET_n ='0' then
MCycle <="001";
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TState <="000";
Pre_XY_F_M <="000";

Halt_FF <="0";
BusAck <=0
NMICycle <="0";
IntCycle <="0";
IntE_FF1 <="0}
IntE_FF2 <="0;
No_BTR <='0;

Auto_Wait_t1 <=0
Auto_Wait_t2 <=0
M1 n<='1,
elsif CLK _n'event and CLK_n ='1"then
if CEN ='1' then
if T_Res ='1"then
Auto_Wait_t1 <="0
else
Auto_Wait_t1 <= Auto_Wait or IORQ_i;
end if;
Auto_Wait_t2 <= Auto_Wait_t1;
No_BTR <= (I_BT and (not IR(4) or not F(Flag_P))) or
(1_BC and (not IR(4) or F(Flag_Z) or not F(Flag_P))) or
(I_BTR and (not IR(4) or F(Flag_2)));
if TState = 2 then
if SetEl ='1" then
IntE_FF1 <="1}
IntE_FF2 <="1
end if;
if |_RETN ='1' then
IntE_FF1 <= IntE_FF2,
end if;
end if;
if TState = 3 then
if SetDI ='1' then

IntE_FF1 <="0";
IntE_FF2 <="0";
end if;
end if;
if IntCycle = '1' or NMICycle = '1' then
Halt_FF <='0"
end if;
if MCycle = "001" and TState = 2 and Wait_n = '1' then
M1 _n<="1}
end if;
if BusReq_s = '1"and BusAck ='1' then
else
BusAck <="0";

if TState = 2 and Wait_n ='0' then
elsif T_Res ='1"then
if Halt = '1' then
Halt_FF <="1"
end if;
if BusReq_s ='1" then
BusAck <="1",
else
TState <= "001";
if Nextls_XY_Fetch ='1" then
MCycle <= "110";
Pre_XY_F_M <= MCycle;
if IR ="00110110" and Mode = 0 then
Pre_XY_F_M <="010";
end if;
elsif (MCycle = "111") or
(MCycle = "110" and Mode =1 and ISet /= "01") then
MCycle <= std_logic_vector(unsigned(Pre_XY_F_M) + 1);
elsif (MCycle = MCycles) or

No BTR="1"or

(MCycle ="010" and I_DJNZ ="1"and IncDecZ = '1") then
M1 _n<='0,

MCycle <="001";
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end;

IntCycle <="0";

NMICycle <=0
if NMI_s = '1" and Prefix = "00" then
NMICycle <="1";
IntE_FF1 <="0";
elsif (IntE_FF1 ="1"and INT_s = '1) and Prefix = "00" and SetEl ='0' then
IntCycle <="1";
IntE_FF1 <="0";
IntE_FF2 <="0";
end if;
else
MCycle <= std_logic_vector(unsigned(MCycle) + 1);
end if;
end if;
else
if (Auto_Wait = '1' and Auto_Wait_t2 ='0") nor
(IOWait = 1 and IORQ_i = '1" and Auto_Wiait_t1 ="'0") then
TState <= TState + 1;
end if;
end if;
end if;
if TState = 0 then
M1_n<="0%
end if;
end if;

end if;
end process;

process (IntCycle, NMICycle, MCycle)
begin
Auto_Wait <="'0";
if IntCycle ='1' or NMICycle = '1' then
if MCycle = "001" then
Auto_Wait <="1"
end if;
end if;
end process;
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8.2 T80_MCODE.vhd

-- Z80 compatible microprocessor core

-- Version : 0242

-- Copyright (c) 2001-2002 Daniel Wallner (jesus@opencores.org)

-- All rights reserved

-- Redistribution and use in source and synthezised forms, with or without

-- modification, are permitted provided that the following conditions are met:
-- Redistributions of source code must retain the above copyright notice,

-- this list of conditions and the following disclaimer.

-- Redistributions in synthesized form must reproduce the above copyright

-- notice, this list of conditions and the following disclaimer in the

-- documentation and/or other materials provided with the distribution.

-- Neither the name of the author nor the names of other contributors may

-- be used to endorse or promote products derived from this software without

-- specific prior written permission.

-- THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND CONTRIBUTORS "AS IS"
-- AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO,

-- THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR
-- PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE AUTHOR OR CONTRIBUTORS BE
-- LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR

-- CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF

-- SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS

-- INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN
-- CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE)

-- ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE
-- POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

-- Please report bugs to the author, but before you do so, please

-- make sure that this is not a derivative work and that

-- you have the latest version of this file.

-- The latest version of this file can be found at:

- http://www.opencores.org/cvsweb.shtml/t80/

-- Limitations :

: File history :

0208 : First complete release

- 0211 : Fixed IM 1

-- 0214 : Fixed mostly flags, only the block instructions now fail the zex regression test
- 0235 : Added IM 2 fix by Mike Johnson

-- 0238 : Added NoRead signal

-- 0238b: Fixed instruction timing for POP and DJINZ

-- 0240 : Added (IX/1'Y+d) states, removed op-codes from mode 2 and added all remaining mode 3 op-codes
-- 0242 : Fixed /O instruction timing, cleanup

library IEEE;

use |IEEE.std_logic_1164.all;
use IEEE.numeric_std.all;
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entity T80_MCode is
generic(

)i
port(

)i
end T80_MCode;

Mode : integer := 0;

Flag_C : integer := 0;
Flag_N : integer :
Flag_P : integer :
Flag_X : integer :
Flag_H : integer :
Flag_Y : integer :
Flag_Z : integer := 6;
Flag_S: integer :=7

1
2,
3
4
5

IR

1Set

MCycle

F

NMICycle
IntCycle
MCycles
TStates

Prefix

Inc_PC

Inc_ WZ
IncDec_16
Read_To_Reg
Read_To_Acc
Set_BusA_To
Set_BusB_To
ALU_Op

:in std_logic_vector(7 downto 0);
:instd_logic_vector(1 downto 0);
:in std_logic_vector(2 downto 0);

:in std_logic_vector(7 downto 0);

:instd_logic;
:in std_logic;

:out std_logic_vector(2 downto 0);

:out std_logic_vector(2 downto 0);

:out std_logic_vector(1 downto 0); -- None,BC,ED,DD/FD
:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic_vector(3 downto 0); -- BC,DE,HL,SP 0 isinc

:out std_logic;
:out std_logic;

: out std_logic_vector(3 downto 0); -- B,C,D,E,H,L,DI/DB,A,SP(L),SP(M),0,F
:out std_logic_vector(3 downto 0); -- B,C,D,E,H,L,DI,A,SP(L),SP(M),1,F,PC(L),PC(M),0

:out std_logic_vector(3 downto 0);

--ADD, ADC, SUB, SBC, AND, XOR, OR, CP, ROT, BIT, SET, RES, DAA, RLD, RRD, None

Save_ALU
PreserveC
Arith16
Set_Addr_To
IORQ

Jump

JumpE
JumpXY
Call

RstP

LDZ

LDW
LDSPHL
Special_LD
ExchangeDH
ExchangeRp
ExchangeAF
ExchangeRS
I_DINZ
I_CPL
I_CCF
I_SCF
I_RETN
I_BT

I_BC

I_BTR
I_RLD
I_RRD
I_INRC
SetDI

SetEl

IMode

Halt
NoRead
Write_80

:out std_logic;
out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic_vector(2 downto 0); -- aNone,aXY,alOA,aSP,aBC,aDE,aZ|

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;
:out std_logic;
:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic_vector(2 downto 0); -- A,I;A,R;1LA;R,A;None

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic_vector(1 downto 0);

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic
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architecture rtl of T80_MCode is

begin

constant aNone
constant aBC
constant aDE
constant axXyY
constant alOA
constant aSP
constant aZl
constant aNone
constant axXyY
constant alOA
constant aSP
constant aBC
constant aDE
constant aZl

function is_cc_true(

begin

end;

: std_logic_vector(2 downto 0) := "111";
: std_logic_vector(2 downto 0) := "000";
: std_logic_vector(2 downto 0) := "001";
: std_logic_vector(2 downto 0) := "010";
: std_logic_vector(2 downto 0) := "100";
: std_logic_vector(2 downto 0) := "101";
: std_logic_vector(2 downto 0) := "110";
: std_logic_vector(2 downto 0) := "000";
: std_logic_vector(2 downto 0) := "001";
. std_logic_vector(2 downto 0) := "010";
:std_logic_vector(2 downto 0) :="011";
: std_logic_vector(2 downto 0) := "100";
: std_logic_vector(2 downto 0) := "101";
: std_logic_vector(2 downto 0) :="110";

F : std_logic_vector(7 downto 0);
cc : bit_vector(2 downto 0)
) return boolean is

if Mode = 3 then

else

end if;

case cc is

when "000" => return F(7) ='0"; -- NZ
when "001" => return F(7) ='1"; -- Z
when "010" => return F(4) ='0'; -- NC
when "011" =>return F(4) ='1"; -- C
when "100" => return false;

when "101" => return false;

when "110" => return false;

when "111" => return false;

end case;

case cc is

when "000" => return F(6) ='0"; -- NZ
when "001" => return F(6) ='1'; - Z
when "010" => return F(0) ='0"; -- NC
when "011" => return F(0) ='1"; -- C
when "100" => return F(2) ='0'; -- PO
when "101" => return F(2) ='1'; -- PE
when "110" => return F(7) ='0"; -- P
when "111" => return F(7) ='1"; -- M
end case;

process (IR, ISet, MCycle, F, NMICycle, IntCycle)
variable DDD : std_logic_vector(2 downto 0);
variable SSS : std_logic_vector(2 downto 0);
variable DPair : std_logic_vector(1 downto 0);

begin

variable IRB : bit_vector(7 downto 0);

DDD := IR(5 downto 3);
SSS := IR(2 downto 0);

DPair := IR(5 downto 4);
IRB := to_bitvector(IR);

MCycles <= "001";
if MCycle = "001" then
TStates <="100";
else
TStates <= "011";
end if;
Prefix <="00";
Inc_PC <="0";
Inc_WZ <=0,
IncDec_16 <= "0000";
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Read_To_Acc <=0
Read_To_Reg <=0
Set_BusB_To <= "0000";
Set_BusA_To <= "0000";
ALU_Op <="0" & IR(5 downto 3);
Save_ALU <="0}
PreserveC <=0,
Arith16 <=0

IORQ <=0
Set_Addr_To <= aNone;
Jump <="0";

JumpE <=0

JumpXY <="0";

Call <='0

RstP <="0";

LDZ <="0}

LDW <="'0";

LDSPHL <="0"
Special_LD <="000";
ExchangeDH <="'0";
ExchangeRp <=0,
ExchangeAF <='0";
ExchangeRS <="'0";
I_DINZ <="0";
I_CPL<="04
I_CCF<="04

I_SCF <="0"

I_RETN <=0}

I_BT <='0%

I_BC <="0",

I_BTR <="0}

|_RLD <="0%

I_RRD <="0

I_INRC <="0"

SetDI <='0";

SetEl <="0";

IMode <="11";

Halt <="0,

NoRead <='0";
Write_80 <=0

case 1Set is
when "00" =>

-- Unprefixed instructions

case IRB is
-- 8 BIT LOAD GROUP

when "01000000"|*01000001"|"01000010"|"01000011"|"01000100"|"01000101"|"01000111"
|"01001000"|"01001001"|"01001010"|"01001011"|"01001100"|"01001101"|"01001111"
["01010000"|"01010001"|"01010010"|"01010011"|"01010100"|"01010101"|"01010111"
["01011000"|*01011001"|"01011010"|"01011011"[*01011100"|"01011101"|"01011111"
["01100000"|"01100001"["01100010"|"01100011"[*01100100"|"01100101"|"01100111"
["01101000"|"01101001"|"01101010"|"01101011"[*01101100"|"01101101"|"01101111"
[*01111000"|"01111001"|"01111010"|"01111011"|*01111100"|"01111101"|"01111111" =>
-LDrr
Set_BusB_To(2 downto 0) <= SSS;
ExchangeRp <=1,
Set_BusA_To(2 downto 0) <= DDD;
Read_To_Reg <=1}

when "00000110"[*00001110"|"00010110"|*00011110"|*00100110"|"00101110"|*00111110" =>
--LDrn
MCycles <= "010";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 2 =>

Inc_PC<="1"
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Set_BusA_To(2 downto 0) <= DDD;
Read_To_Reg <=1
when others => null;
end case;
when "01000110"[*01001110"|"01010110"|*01011110"|*01100110"|"01101110"|"01111110" =>
--LDr,(HL)
MCycles <= "010";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 1 =>
Set_Addr_To <= aXY;
when 2 =>
Set_BusA_To(2 downto 0) <= DDD;
Read_To_Reg <=1
when others => null;
end case;
when "01110000"|"01110001"[*01110010"|"01110011"|"01110100"|"01110101"|"01110111" =>
-- LD (HL),r
MCycles <="010";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 1 =>
Set_Addr_To <= aXY;
Set_BusB_To(2 downto 0) <= SSS;
Set_BusB_To(3) <='0";
when 2 =>
Write_80 <="1
when others => null;
end case;
when "00110110" =>
-- LD (HL),n
MCycles <= "011";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 2 =>
Inc_PC <="1"
Set_Addr_To <= aXY;
Set_BusB_To(2 downto 0) <= SSS;
Set_BusB_To(3) <="0";
when 3 =>
Write_80 <="1";
when others => null;
end case;
when "00001010" =>
--LDA,(BC)
MCycles <= "010";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 1 =>
Set_Addr_To <= aBC;
when 2 =>
Read_To_Acc <="1
when others => null;
end case;
when "00011010" =>
-- LD A|(DE)
MCycles <= "010";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 1 =>
Set_Addr_To <= aDE;
when 2 =>
Read_To_Acc <="1
when others => null;
end case;
when "00111010" =>
if Mode = 3 then
--LDD A,(HL)
MCycles <= "010";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 1 =>
Set_Addr_To <= aXY;
when 2 =>
Read_To_Acc <=1,
IncDec_16 <="1110";
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when others => null;

end case;
else
-- LD A,(nn)
MCycles <= "100";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 2 =>
Inc_PC <="1";
LDZ <="1}
when 3 =>
Set_Addr_To <= aZl;
Inc_PC <="1,
when 4 =>
Read_To_Acc <="1,
when others => null;
end case;
end if;

when "00000010" =>

--LD (BC),A
MCycles <= "010";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 1 =>
Set_Addr_To <= aBC;
Set_BusB_To <="0111";
when 2 =>
Write_80 <="1";
when others => null;
end case;

when "00010010" =>

-- LD (DE),A
MCycles <= "010";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 1 =>
Set_Addr_To <= aDE;
Set_BusB_To <="0111";
when 2 =>
Write_80 <="1
when others => null;
end case;

when "00110010" =>

-- 16 BIT LOAD GROUP

if Mode = 3 then
--LDD (HL),A
MCycles <= "010";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 1 =>
Set_Addr_To <= aXY;
Set_BusB_To <= "0111";
when 2 =>
Write_80 <='1"
IncDec_16 <="1110";
when others => null;
end case;
else
-- LD (nn),A
MCycles <= "100";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 2 =>
Inc_PC <="1";
LDZ <="1}
when 3 =>
Set_Addr_To <= aZl;
Inc_PC <="1";
Set_BusB_To <= "0111",
when 4 =>
Write_80 <="1";
when others => null;
end case;
end if;
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when "00000001"["00010001"|"00100001"[*00110001" =>

-- LD dd,n

n

MCycles <="011";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is

when 2 =>

when 3 =>

Inc_PC <="1"
Read_To_Reg <=1
if DPAIR ="11" then
Set_BusA_To(3 downto 0) <= "1000";

else
Set_BusA_To(2 downto 1) <= DPAIR;
Set_BusA_To(0) <="1";

end if;

Inc_PC <="1

Read_To_Reg <=1
if DPAIR ="11" then
Set_BusA_To(3 downto 0) <= "1001";
else
Set_BusA_To(2 downto 1) <= DPAIR;
Set_BusA_To(0) <="'0";
end if;

when others => null;

end case;
when "00101010" =>
if Mode =

else

end if;

when "00100010" =>
if Mode =

3then
-- LDI A,(HL)
MCycles <= "010";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 1 =>
Set_Addr_To <= aXY;
when 2 =>
Read_To_Acc <="1,
IncDec_16 <="0110";
when others => null;
end case;

-- LD HL,(nn)
MCycles <="101";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 2 =>
Inc_PC <="1,
LDZ <="1}
when 3 =>
Set_Addr_To <= aZl,
Inc_PC <="1"
LDW <="1"
when 4 =>

Set_BusA_To(2 downto 0) <= "101"; -- L

Read_To_Reg <="1

Inc_WZ <="1

Set_Addr_To <= aZl;
when 5 =>

Set_BusA_To(2 downto 0) <= "100"; -- H

Read_To_Reg <='1"
when others => null;
end case;

3 then
--LDI (HL),A
MCycles <= "010";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 1 =>
Set_Addr_To <= axXY;
Set_BusB_To <= "0111",
when 2 =>
Write_80 <="1';
IncDec_16 <= "0110";
when others => null;
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end case;

else
-- LD (nn),HL
MCycles <="101";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 2 =>
Inc_PC <="1";
LDZ <="1}
when 3 =>
Set_Addr_To <= aZl;
Inc_PC <="1";
LDW <="1";
Set_BusB_To <="0101"; -- L
when 4 =>
Inc_WZ <="1
Set_Addr_To <= aZl;
Write_80 <="1';
Set_BusB_To <="0100"; -- H
when 5 =>
Write_80 <="1";
when others => null;
end case;
end if;
when "11111001" =>
-- LD SPHL
TStates <="110",
LDSPHL <=1}
when "11000101"[*11010101"|"11100101"[*11110101" =>
-- PUSH qq

MCycles <= "011";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 1 =>
TStates <= "101";
IncDec_16 <="1111";
Set_Addr_TO <=aSP;
if DPAIR ="11" then
Set_BusB_To <="0111";

else
Set_BusB_To(2 downto 1) <= DPAIR;
Set_BusB_To(0) <="'0";
Set_BusB_To(3) <="'0";
end if;
when 2 =>

IncDec_16 <="1111";
Set_Addr_To <= aSP;
if DPAIR ="11" then
Set_BusB_To <= "1011";

else
Set_BusB_To(2 downto 1) <= DPAIR;
Set_BusB_To(0) <="1";
Set_BusB_To(3) <="'0";
end if;
Write_80 <="1";
when 3 =>
Write_80 <="1
when others => null;
end case;
when "11000001"["*11010001"|"11100001"[*11110001" =>
--POP qq

MCycles <= "011";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 1 =>
Set_Addr_To <= aSP;
when 2 =>
IncDec_16 <="0111";
Set_Addr_To <= aSP;
Read_To_Reg <="1"
if DPAIR ="11" then
Set_BusA_To(3 downto 0) <= "1011";
else
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Set_BusA_To(2 downto 1) <= DPAIR;
Set_BusA_To(0) <="1

end if;

when 3 =>

IncDec_16 <="0111";

Read_To_Reg <=1

if DPAIR ="11" then
Set_BusA_To(3 downto 0) <= "0111";

else
Set_BusA_To(2 downto 1) <= DPAIR;
Set_BusA_To(0) <=0,
end if;
when others => null;

end case;

-- EXCHANGE, BLOCK TRANSFER AND SEARCH GROUP
when "11101011" =>
if Mode /= 3 then
-- EXDE,HL
ExchangeDH <=1,
end if;
when "00001000" =>
if Mode = 3 then
-- LD (nn),SP
MCycles <="101";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 2 =>
Inc_PC <="1";
LDZ <="1}
when 3 =>
Set_Addr_To <= aZl;
Inc_PC <="1";
LDW <="1";
Set_BusB_To <= "1000";
when 4 =>
Inc_WZ <="1
Set_Addr_To <= aZl;
Write_80 <="1";
Set_BusB_To <= "1001";
when 5 =>
Write_80 <="1";
when others => null;
end case;
elsif Mode < 2 then
- EXAFAF
ExchangeAF <="1
end if;
when "11011001" =>
if Mode = 3 then
-- RETI
MCycles <="011";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 1 =>
Set_Addr_TO <=aSP;
when 2 =>
IncDec_16 <="0111";
Set_Addr_To <= aSP;
LDZ <="1}
when 3 =>
Jump <="1";
IncDec_16 <="0111";
I_RETN <="1"
SetEl <=1}
when others => null;
end case;
elsif Mode < 2 then
-- EXX
ExchangeRS <="1";
end if;
when "11100011" =>
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if Mode /= 3 then

-- EX (SP),HL

MCycles <="101";

case to_integer(unsigned(MCycle)) is

when 1 =>
Set_Addr_To <= aSP;

when 2 =>
Read_To_Reg <="1
Set_BusA_To <="0101";
Set_BusB_To <="0101";
Set_Addr_To <= aSP;

when 3 =>
IncDec_16 <="0111";
Set_Addr_To <= aSP;
TStates <= "100";
Write_80 <='1";

when 4 =>
Read_To_Reg <='1
Set_BusA_To <="0100";
Set_BusB_To <= "0100";
Set_Addr_To <= aSP;

when 5 =>
IncDec_16 <="1111";
TStates <="101";
Write_80 <='1"

when others => null;

end case;

end if;

-- 8 BIT ARITHMETIC AND LOGICAL GROUP
when "10000000"|*10000001"|"10000010"|"10000011"|*10000100"|"10000101"|"10000111"
[10001000"|"10001001"|"10001010"|"10001011"|*10001100"|*10001101"|"10001111"
["10010000"|"10010001"|"10010010"|"10010011"|"10010100"|"10010101"|"10010111"
[*10011000"|*10011001"|"10011010"|"10011011"[*10011100"|"10011101"|"10011111"
[*10100000"|"10100001"|"10100010"|"10100011"|"10100100"|"10100101"|"10100111"
|10101000"|"10101001"|"10101010"|"10101011"|"10101100"|*10101101"|"10101111"
[*10110000"|*10110001"[*10110010"|"10110011"*10110100"|"10110101"|"10110111"
[*10111000""10111001"|"10111010"|"10111011""10111100"|"10111101"|"10111111" =>
--ADD Ar
--ADCA/r
--SUBA/r
--SBCAr
--AND A r
- ORAr
- XORAr
--CPA[r
Set_BusB_To(2 downto 0) <= SSS;
Set_BusA_To(2 downto 0) <= "111";
Read_To_Reg <=1}
Save_ALU <=1}
when "10000110"[*10001110"(*10010110"|"10011110"|"10100110"|*10101110"|"10110110"|"10111110" =>
-- ADD A,(HL)
--ADCA,(HL)
-- SUB A,(HL)
-- SBCA,(HL)
-- AND A,(HL)
--ORA,(HL)
-- XOR A,(HL)
-- CPA,(HL)
MCycles <="010";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 1 =>
Set_Addr_To <= aXY;
when 2 =>
Read_To_Reg <=1
Save_ALU <="'1
Set_BusB_To(2 downto 0) <= SSS;
Set_BusA_To(2 downto 0) <= "111";
when others => null;
end case;
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when "11000110"|"11001110"|"11010110"[*11011110"|"11100110""11101110"|"11110110"["11111110" =>
--ADD An
--ADCAn
--SUBAN
--SBCAnN
--AND An
--ORAN
--XORAN
--CPAnN
MCycles <= "010";
if MCycle = "010" then
Inc_PC <="1"
Read_To_Reg <=1
Save_ALU <="'1
Set_BusB_To(2 downto 0) <= SSS;
Set_BusA_To(2 downto 0) <= "111";
end if;
when "00000100"|"00001100"[*00010100"|"00011100"|"00100100"|"00101100"|"00111100" =>
- INCr
Set_BusB_To <="1010";
Set_BusA_To(2 downto 0) <= DDD;
Read_To_Reg <=1}
Save_ALU <=1}
PreserveC <="1"
ALU_Op <="0000";
when "00110100" =>
-~ INC (HL)
MCycles <= "011";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 1 =>
Set_Addr_To <= aXY;
when 2 =>
TStates <= "100";
Set_Addr_To <= aXY;
Read_To_Reg <=1
Save_ALU <=1}
PreserveC <="1"
ALU_Op <= "0000";
Set_BusB_To <="1010";
Set_BusA_To(2 downto 0) <= DDD;

when 3 =>
Write_80 <="1
when others => null;
end case;
when "00000101"|"00001101"|"00010101"|"00011101"|"00100101"|"00101101"|"00111101" =>
--DECr

Set_BusB_To <="1010";

Set_BusA_To(2 downto 0) <= DDD;

Read_To_Reg <=1}

Save_ALU <=1}

PreserveC <=1}

ALU_Op <="0010";

when "00110101" =>

-- DEC (HL)

MCycles <= "011";

case to_integer(unsigned(MCycle)) is

when 1 =>
Set_Addr_To <= aXY;

when 2 =>
TStates <= "100";
Set_Addr_To <= aXY;
ALU_Op <="0010";
Read_To_Reg <=1
Save ALU <='1
PreserveC <="1"
Set_BusB_To <="1010";
Set_BusA_To(2 downto 0) <= DDD;

when 3 =>
Write_80 <="1";

when others => null;
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end case;

when "00100111" =>
-- DAA

-- GENERAL PURPOSE ARITHMETIC AND CPU CONTROL GROUPS

Set_BusA_To(2 downto 0) <= "111";
Read_To_Reg <=1}

ALU_Op <="1100";

Save_ALU <=1

when "00101111" =>
- CPL
|_CPL<=
when "00111111" =>
- CCF
I_CCF <=
when "00110111" =>
- SCF
|_SCF <=
when "00000000" =>

qn

i

o

if NMICycle ='1' then

-- NMI
MCycles <= "011";

case to_integer(unsigned(MCycle)) is

when 1 =>
TStates <="101";
IncDec_16 <="1111";
Set_Addr_To <= aSP;
Set_BusB_To <="1101";

when 2 =>
TStates <= "100";
Write_80 <='1"
IncDec_16 <="1111";
Set_Addr_To <= aSP;
Set_BusB_To <= "1100";

when 3 =>
TStates <= "100";
Write_80 <='1"

when others => null;

end case;

elsif IntCycle = '1' then

else

end if;
when "01110110" =>
-- HALT

- INT (IM 2)
MCycles <= "101";

case to_integer(unsigned(MCycle)) is

when 1 =>
LDZ <="1";
TStates <="101";
IncDec_16 <="1111";
Set_Addr_To <= aSP;
Set_BusB_To <="1101";
when 2 =>
TStates <= "100";
Write_80 <='1"
IncDec_16 <="1111";
Set_Addr_To <= aSP;
Set_BusB_To <= "1100";
when 3 =>
TStates <= "100";
Write_80 <='1"
when 4 =>
Inc_PC <="1}
LDZ <="1"
when 5 =>
Jump <="1";
when others => null;
end case;

-- NOP
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Halt <="1"
when “11110011" =>

--DI

SetDI <="1";
when "11111011" =>

- El

SetEl <=1,

-- 16 BIT ARITHMETIC GROUP
when "00001001"|"00011001"[*00101001"|"00111001" =>
-- ADD HL,ss
MCycles <= "011";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 2 =>
NoRead <=1
ALU_Op <="0000";
Read_To_Reg <=1
Save_ALU <="'1
Set_BusA_To(2 downto 0) <= "101";
case to_integer(unsigned(IR(5 downto 4))) is
when 0[1|2 =>
Set_BusB_To(2 downto 1) <= IR(5 downto 4);
Set_BusB_To(0) <="1";
when others =>
Set_BusB_To <= "1000";
end case;
TStates <= "100";
Arith16 <="1";
when 3 =>
NoRead <=1
Read_To_Reg <="1"
Save_ALU <="'1
ALU_Op <="0001";
Set_BusA_To(2 downto 0) <= "100";
case to_integer(unsigned(IR(5 downto 4))) is
when 0[1|2 =>
Set_BusB_To(2 downto 1) <= IR(5 downto 4);
when others =>
Set_BusB_To <= "1001";

end case;
Arithl6 <="1";
when others =>
end case;
when "00000011"[*00010011"|"00100011"|"00110011" =>
-- INC ss

TStates <= "110";
IncDec_16(3 downto 2) <="01";
IncDec_16(1 downto 0) <= DPair;
when "00001011"["00011011"["00101011"|"00111011" =>
-- DEC ss
TStates <= "110";
IncDec_16(3 downto 2) <="11";
IncDec_16(1 downto 0) <= DPair;

-- ROTATE AND SHIFT GROUP

when "00000111"
-- RLCA
|"00010111"
-- RLA
[*00001111"
-- RRCA
["00011111" =>
-- RRA
Set_BusA_To(2 downto 0) <= "111";
ALU_Op <= "1000";
Read_To_Reg <=1}
Save ALU <='1}

-- JUMP GROUP
when "11000011" =>
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--JPnn
MCycles <="011";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 2 =>
Inc_PC <="1"%
LDZ <="1};
when 3 =>
Inc_PC <="1"%
Jump <="1"%
when others => null;
end case;
when "11000010"["11001010"["11010010"["11011010"|"11100010"|"11101010"|"11110010"["11111010" =>
if IR(5) ='1' and Mode = 3 then
case IRB(4 downto 3) is
when "00" =>
-- LD ($FF00+C),A
MCycles <= "010";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 1 =>
Set_Addr_To <=aBC;
Set_BusB_To <="0111";
when 2 =>
Write_80 <="1";
IORQ <=1}
when others =>
end case;
when "01" =>
-- LD (nn),A
MCycles <= "100";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 2 =>
Inc_PC <="1";
LDZ <="1}
when 3 =>
Set_Addr_To <= aZl;
Inc_PC<="1}
Set BusB_To <="0111";
when 4 =>
Write_80 <="1";
when others => null;
end case;
when "10" =>
-- LD A,($FF00+C)
MCycles <= "010";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 1 =>
Set_Addr_To <=aBC;
when 2 =>
Read_To_Acc <=1}
IORQ <=1}
when others =>
end case;
when "11" =>
-- LD A,(nn)
MCycles <= "100";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 2 =>
Inc_PC<="1";
LDZ <="1}
when 3 =>
Set_Addr_To <= aZl;
Inc_PC <="1";
when 4 =>
Read_To_Acc <=1}
when others => null;
end case;
end case;
else
--JP cc,nn
MCycles <= "011";
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case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 2 =>
Inc_PC <="1}
LDZ <="1}
when 3 =>
Inc_PC <="1,
if is_cc_true(F, to_bitvector(IR(5 downto 3))) then
Jump <="1}
end if;
when others => null;
end case;
end if;
when "00011000" =>
if Mode /= 2 then
--JRe
MCycles <= "011";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 2 =>
Inc_PC <="1"
when 3 =>
NoRead <="1",
JumpE <="1";
TStates <= "101";
when others => null;
end case;
end if;
when "00111000" =>
if Mode /= 2 then
-JRC,e
MCycles <="011";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 2 =>
Inc_PC <="1,
if F(Flag_C) ='0" then
MCycles <= "010";
end if;
when 3 =>
NoRead <="'1";
JumpE <="1";
TStates <="101";
when others => null;
end case;
end if;
when "00110000" =>
if Mode /= 2 then
-JRNC,e
MCycles <= "011";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 2 =>
Inc_PC <="1";
if F(Flag_C) ='1' then
MCycles <= "010";
end if;
when 3 =>
NoRead <="1
JumpE <="'1,
TStates <="101";
when others => null;
end case;
end if;
when "00101000" =>
if Mode /= 2 then
--JRZe
MCycles <= "011";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 2 =>
Inc_PC <="1"
if F(Flag_Z) ='0" then
MCycles <= "010";
end if;
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when 3 =>
NoRead <="'1";
JumpE <="1";
TStates <="101";
when others => null;
end case;
end if;
when *00100000" =>
if Mode /= 2 then
--JRNZe
MCycles <= "011";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 2 =>
Inc_PC <="1";
if F(Flag_Z) = '1" then
MCycles <= "010";
end if;
when 3 =>
NoRead <="1"
JumpE <=1,
TStates <= "101";
when others => null;
end case;
end if;
when "11101001" =>
--JP (HL)
JumpXY <="1";
when "00010000" =>
if Mode = 3 then
I_DINZ <="1";
elsif Mode < 2 then
--DINZ,e
MCycles <="011";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 1 =>
TStates <= "101";
I_DINZ <="1";
Set_BusB_To <= "1010";
Set_BusA_To(2 downto 0) <="000";
Read_To_Reg <='1"
Save_ALU <=1}
ALU_Op <="0010";
when 2 =>
I_DINZ <="1"
Inc_PC <="1
when 3 =>
NoRead <="'1";
JumpE <="1";
TStates <="101";
when others => null;
end case;
end if;

-- CALL AND RETURN GROUP
when "11001101" =>

-- CALL nn

MCycles <="101";

case to_integer(unsigned(MCycle)) is

when 2 =>
Inc_PC <="1"
LDZ <="1}

when 3 =>
IncDec_16 <= "1111";
Inc_PC<="1"
TStates <= "100";
Set_Addr_To <= aSP;
LDW <="1";
Set_BusB_To <="1101";

when 4 =>
Write_80 <="1
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IncDec_16 <="1111";
Set_Addr_To <= aSP;
Set_BusB_To <= "1100";
when 5 =>
Write_80 <="1";
Call <="1}
when others => null;
end case;

when "11000100"[*11001100"|"11010100"["11011100"|"11100100"["11101100"|"11110100"|"11111100" =>

if IR(5) ='0" or Mode /= 3 then
-- CALL cc,nn
MCycles <="101";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 2 =>
Inc_PC <="1}
LDZ <="1"
when 3 =>
Inc_PC <="1,
LDW <="'1";

if is_cc_true(F, to_bitvector(IR(5 downto 3))) then

IncDec_16 <="1111";
Set_Addr_TO <= aSP;
TStates <="100";
Set_BusB_To <="1101";
else
MCycles <="011";
end if;
when 4 =>
Write_80 <="1";
IncDec_16 <="1111";
Set_Addr_To <= aSP;
Set_BusB_To <= "1100";

when 5 =>
Write_80 <='1"
Call <=1
when others => null;
end case;
end if;
when "11001001" =>
- RET

MCycles <= "011";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 1 =>
TStates <= "101";
Set_Addr_TO <= aSP;
when 2 =>
IncDec_16 <="0111";
Set_Addr_To <= aSP;
LDZ <="1}
when 3 =>
Jump <="1"%
IncDec_16 <="0111";
when others => null;
end case;

when "11000000"[*11001000"["11010000""11011000"["11100000"["11101000"|"11110000"[*11111000"

if IR(5) ='1' and Mode = 3 then
case IRB(4 downto 3) is
when "00" =>
-- LD ($FF00+nn),A
MCycles <="011";

case to_integer(unsigned(MCycle)) is

when 2 =>
Inc_PC<="1}
Set_Addr_To <= alOA,;
Set_BusB_To <=

when 3 =>
Write_80 <=1

when others => null;

end case;

when "01" =>

"0111";
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else

-- ADD SPn

MCycles <= "011";

case to_integer(unsigned(MCycle)) is

when 2 =>
ALU_Op <="0000";
Inc_PC<="1}
Read_To_Reg <="1';
Save_ALU <="'1
Set_BusA_To <= "1000";
Set_BusB_To <="0110";

when 3 =>
NoRead <="1';
Read_To_Reg <=1}
Save_ALU <=1
ALU_Op <="0001";
Set_ BusA_To <="1001";

Set_BusB_To <="1110"; -- Incorrect unsigned HITIHTIITITIENNT

when others =>
end case;
when "10" =>
-- LD A,($FF00+nn)
MCycles <= "011";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 2 =>
Inc_PC<="1";
Set_Addr_To <= alOA,;
when 3 =>
Read_To_Acc <=1}
when others => null;
end case;
when "11" =>
-- LD HL,SP+n -- Not correct !
MCycles <="101";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 2 =>
Inc_PC<="1}
LDZ <="1}
when 3 =>
Set_Addr_To <= aZl;
Inc_PC<="1";
LDW <="1";
when 4 =>
Set_BusA_To(2 downto 0) <="101"; -- L
Read_To_Reg <=1}
Inc_WZ <="1,
Set_Addr_To <= aZl;
when 5 =>
Set_BusA_To(2 downto 0) <= "100"; -- H
Read_To_Reg <=1}
when others => null;
end case;
end case;

- RET cc
MCycles <= "011";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 1 =>
if is_cc_true(F, to_bitvector(IR(5 downto 3))) then
Set_Addr_TO <= aSP;
else
MCycles <="001";
end if;
TStates <= "101";
when 2 =>
IncDec_16 <="0111";
Set_Addr_To <= aSP;
LDZ <="1}
when 3 =>
Jump <="1";
IncDec_16 <="0111";
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when others => null;
end case;
end if;

when "11000111"|"11001111"*11010111"|"11011111""11100111"|"11101111"|"11110111""11111111" =>

-RSTp
MCycles <= "011";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 1 =>
TStates <= "101";
IncDec_16 <="1111";
Set_Addr_To <= aSP;
Set_BusB_To <="1101";
when 2 =>
Write_80 <="1";
IncDec_16 <="1111";
Set_Addr_To <= aSP;
Set_BusB_To <= "1100";
when 3 =>
Write_80 <="1
RstP <="1";
when others => null;
end case;

-- INPUT AND OUTPUT GROUP
when "11011011" =>
if Mode /= 3 then
- INA,(n)
MCycles <= "011";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is

when 2 =>
Inc_PC<="1"
Set_Addr_To <= alOA;
when 3 =>
Read_To_Acc <="1"
IORQ <="1";
when others => null;
end case;

end if;
when "11010011" =>
if Mode /= 3 then
--OUT (n),A
MCycles <="011";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 2 =>
Inc_PC <="1,
Set_Addr_To <=alOA;
Set_BusB_To <="0111";
when 3 =>
Write_80 <='1"
IORQ <="1"
when others => null;
end case;
end if;

-- MULTIBYTE INSTRUCTIONS

when "11001011" =>
if Mode /= 2 then
Prefix <="01";
end if;

when "11101101" =>
if Mode < 2 then
Prefix <="10";
end if;
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when "11011101"|"11111101" =>
if Mode < 2 then
Prefix <="11";
end if;

end case;

when "01" =>

- CB prefixed instructions

Set_BusA_To(2 downto 0) <= IR(2 downto 0);
Set_BusB_To(2 downto 0) <= IR(2 downto 0);

case IRB is

when "00000000"|"00000001"|"00000010"|*00000011"|*00000100"|*00000101"|"00000111"
[*00010000"|"00010001"|"00010010"|"00010011"|"00010100"|"00010101"|"00010111"
|"00001000"|"00001001"|"00001010"|"00001011"|"00001100"|*00001101"[*00001111"
[*00011000"|"00011001"|"00011010"|"00011011"|*00011100"|"00011101"|*00011111"
[*00100000"|"00100001"|"00100010"|"00100011"|"00100100"|"00100101"|"00100111"
["00101000"|"00101001"|"00101010"|"00101011"|"00101100"|*00101101"[*00101111"
[00110000"|"00110001"|"00110010"|"00110011"|*00110100"|*00110101"[*00110111"
["00111000"["00111001"|"00111010"|"00111011"|"00111100"|"00111101""00111111" =>
--RLCr

--SRLr
-- SLL r (Undocumented) / SWAP r
if MCycle = "001" then
ALU_Op <="1000";
Read_To_Reg <="1
Save_ALU <='1}
end if;
when "00000110"[*00010110"|"00001110"[*00011110"|*00101110"|"00111110"|*00100110"|""00110110" =>
--RLC (HL)
--RL (HL)
--RRC (HL)
- RR (HL)
-- SRA (HL)
-- SRL (HL)
-- SLA (HL)
-- SLL (HL) (Undocumented) / SWAP (HL)
MCycles <= "011";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 1|7 =>
Set_Addr_To <= axXY;
when 2 =>
ALU_Op <="1000";
Read_To_Reg <="1
Save_ALU <="1}
Set_Addr_To <= aXY;
TStates <= "100";
when 3 =>
Write_80 <='1"
when others =>
end case;
when "01000000"|"01000001"|"01000010"|"01000011"|"01000100"|"01000101"|"01000111"
[*01001000"|"01001001"|"01001010"|"01001011"|"01001100"|*01001101"[*01001111"
["01010000"|"01010001"|"01010010"|"01010011"|"01010100"|"01010101"|"01010111"
[*01011000"|"01011001"|"01011010"|"01011011"|"01011100"|"01011101"|"01011111"
|"01100000"|*01100001"|"01100010"|"01100011"|*01100100"|"01100101"|"01100111"
[*01101000"|"01101001"|"01101010"|"01101011"|"01101100"|"01101101"|"01101111"
[*01110000"|"01110001"|*01110010"|"01110011"|"01110100"["01110101"|"01110111"
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[*01111000"|"01111001"|"01111010"|"01111011"|"01111100""01111101"["01111111" =>
-- BIT b,r
if MCycle = "001" then

Set_BusB_To(2 downto 0) <= IR(2 downto 0);

ALU_Op <= "1001";
end if;

when "01000110"|"01001110"|"01010110"[*01011110"[*01100110"|"01101110"|"01110110"|"01111110" =>

-- BIT b,(HL)
MCycles <="010";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when1|7=>

Set_Addr_To <= aXY;
when 2 =>

ALU_Op <= "1001";

TStates <= "100";
when others =>
end case;

when "11000000"|*11000001"|"11000010"|*11000011"|*11000100"|"11000101"[*11000111"

[*11001000"|*11001001"|"11001010"|"11001011"|"11001100"|*11001101"|"11001111"
[*11010000"|"11010001"|"11010010"|"11010011"*11010100"*11010101"[*11010111"
["11011000"["11011001""11011010"|"11011011"|"11011100"*11011101"|"11011111"
[*11100000"|"11100001"|*11100010"|"11100011"|"11100100"["11100101"|*11100111"
[11101000"*11101001""11101010"|"11101011"|"11101100"*11101101"|*11101111"
[11110000"|"11110001"[*11110010"["11110011"*11110100"|"11110101"|"11110111"
["11111000""11111001"|"11111010"[*11111011"|"11111100""11111101"*11111111" =>
--SET b,r
if MCycle = "001" then

ALU_Op <= "1010";

Read_To_Reg <="1

Save_ALU <='1}

end if;
when "11000110"|"11001110""11010110"|"11011110"|"11100110"|"11101110"|"11110110"["11111110" =>
-- SET b,(HL)
MCycles <= "011";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 1|7 =>
Set_Addr_To <= aXY;
when 2 =>
ALU_Op <="1010";
Read_To_Reg <='1"
Save_ALU <='1}
Set_Addr_To <= aXY;
TStates <= "100";
when 3 =>
Write_80 <="1',
when others =>
end case;
when "10000000"|*10000001"|"10000010"|"10000011"|*10000100"|"10000101"|"10000111"
[*10001000"|"10001001"[*10001010"["10001011"|"10001100"["10001101"|"10001111"
[*10010000"|"10010001"[*10010010"|"10010011"|*10010100"|*10010101"[*10010111"
[*10011000"|"10011001"|"10011010"|"10011011"|"10011100"|*10011101"|"10011111"
[*10100000"|"10100001"[*10100010"|"10100011"|*10100100"|*10100101"[*10100111"
[*10101000"|"10101001"[*10101010""10101011"|"10101100"["10101101"|"10101111"
[*10110000"|"10110001"|"10110010"|"10110011"|"10110100"|"10110101"|"10110111"
[*10111000"|"10111001""10111010""10111011"|"10111100"|"10111101"|"10111111" =>
--RESb,r
if MCycle = "001" then
ALU_Op<="1011";
Read_To_Reg <="1
Save_ALU <='1}
end if;
when "10000110"|"10001110"("10010110"|"10011110"|"10100110"|*10101110"|"10110110"|"10111110" =>
-- RES b,(HL)
MCycles <="011";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 1|7 =>
Set_Addr_To <= aXY;
when 2 =>
ALU_Op <="1011";
Read_To_Reg <='1"
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end case;

when others =>

Save_ALU <='1}
Set_Addr_To <= axXY;
TStates <= "100";
when 3 =>
Write_80 <="1";
when others =>
end case;

-- ED prefixed instructions

case IRB is
when "00000000"|"00000001"|"00000010"|"00000011"|*00000100"|*00000101"|"00000110"|"00000111"

["00001000"["00001001"["00001010"["00001011"["00001100""00001101"["00001110"["00001111"
"00010000""00010001"["00010010"["00010011"["00010100""00010101""00010110"|"00010111"
"00011000"["00011001"["00011010""00011011"["00011100"["00011101"["00011110""00011111"
"00100000"["00100001"["00100010"["00100011"["00100100"00100101"["00100110"["00100111"
["00101000""00101001""00101010"“00101011"["00101100" "00101101"["00101110"|"00101111"
"00110000"["00110001"["00110010"["00110011""00110100"["00110101"|"00110110"["00110111"
"00111000"["00111001"["00111010"["00111011"|"00111100""00111101"|"00111110"["00111111"

[*10000000"|*10000001"|*10000010"|"10000011"|"10000100"|"*10000101"|*10000110"|*10000111"
[*10001000"|"10001001"|"10001010"|"10001011"|"10001100"[*10001101"|""10001110"|*10001111"
[*10010000"|*10010001"[*10010010"|"10010011"|*10010100"[*10010101"|*10010110"|"10010111"
[*10011000"|"10011001"|"10011010"|*10011011"[*10011100"|"10011101"|*10011110"|"10011111"
| "10100100"|"10100101"|"10100110"|"10100111"

| "10101100"|"10101101"*10101110"|"10101111"

| "10110100"|"10110101"|"10110110"*10110111"

| "10111100"["10111101""10111110"["10111111"
[*11000000"|"11000001"|*11000010"|"11000011"[*11000100"|*11000101"["11000110"|*11000111"
[*11001000"|"11001001"|"11001010"|*11001011"[*11001100"|"11001101"|*11001110"|"11001111"
[11010000"|"11010001"|"11010010"|"11010011"*11010100"*11010101"*11010110"|"11010111"
[*11011000"|"11011001"[*11011010"|"11011011"|"11011100"|"11011101"|"11011110"|"11011111"
[*11100000"[*11100001""11100010"|*11100011"|"11100100"|*11100101"|"11100110"|*11100111"
[11101000""11101001"|"11101010""11101011"|"11101100"|"11101101""11101110"|"11101111"
[*11110000"|"11110001"|"11110010"|"11110011"[*11110100"[*11110101"[*11110110"|"11110111"
[*11111000"*11111001"*11111010"*11111011"|"11111100"*11111101""11111110""11111111" =>
null; -- NOP, undocumented

when "01111110""01111111" =>

-- 8 BIT LOAD GROUP

-- NOP, undocumented
null;

when "01010111" =>

--LDA|I
Special_LD <="100";
TStates <= "101";

when "01011111" =>

-LDAR
Special_LD <="101";
TStates <= "101";

when "01000111" =>

- LD LA
Special_LD <="110";
TStates <="101";

when "01001111" =>

-- 16 BIT LOAD GROUP

--LDRA
Special_LD <="111";
TStates <= "101";

when "01001011"("01011011"|"01101011"|"01111011" =>

-- LD dd,(nn)
MCycles <="101";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
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when 2 =>
Inc_PC <="1";
LDZ <="1},
when 3 =>
Set_Addr_To <= aZl;
Inc_PC <="1,
LDW <="1"
when 4 =>
Read_To_Reg <='1
if IR(5 downto 4) ="11" then
Set_BusA_To <= "1000";
else
Set_BusA_To(2 downto 1) <= IR(5 downto 4);
Set_BusA_To(0) <="'1";
end if;
Inc_WZ <="1";
Set_Addr_To <= aZl;
when 5 =>
Read_To_Reg <='1"
if IR(5 downto 4) = "11" then
Set_BusA_To <="1001";

else
Set_BusA_To(2 downto 1) <= IR(5 downto 4);
Set_BusA_To(0) <="'0"
end if;
when others => null;
end case;
when "01000011"[*01010011"|"01100011"|*01110011" =>
-- LD (nn),dd

MCycles <="101";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 2 =>
Inc_PC <="1,
LDZ <="1}
when 3 =>
Set_Addr_To <= aZl;
Inc_PC <="1";
LDW <="1"
if IR(5 downto 4) = "11" then
Set_BusB_To <="1000";
else
Set_BusB_To(2 downto 1) <= IR(5 downto 4);
Set_BusB_To(0) <=1
Set_BusB_To(3) <='0";
end if;
when 4 =>
Inc_WZ <="1";
Set_Addr_To <= aZl,
Write_80 <='1"
if IR(5 downto 4) = "11" then
Set_BusB_To <="1001";
else
Set_BusB_To(2 downto 1) <= IR(5 downto 4);
Set_BusB_To(0) <="'0";
Set_BusB_To(3) <='0";
end if;
when 5 =>
Write_80 <='1"
when others => null;
end case;
when "10100000" | “10101000" | "10110000" | *10111000" =>
-- LDI, LDD, LDIR, LDDR
MCycles <="100";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 1 =>
Set_Addr_To <= aXY;
IncDec_16 <="1100"; -- BC
when 2 =>
Set_BusB_To <= "0110";
Set_BusA_To(2 downto 0) <= "111";
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-- 16 bit arithmetic

when "10100001" | “10101001" | *10110001" | "10111001" =>

when

when

when

when

when 3 =>

when 4 =>

ALU_Op <="0000";
Set_Addr_To <= aDE;
if IR(3) ='0" then
IncDec_16 <="0110"; -- IX
else
IncDec_16 <= "1110";
end if;

|_ BT <="1%
TStates <="101";
Write_80 <="1';
if IR(3) ='0" then
IncDec_16 <="0101"; -- DE

else

IncDec_16 <= "1101";
end if;
NoRead <="1,

TStates <="101";

when others => null;

end case;

-- CPI1, CPD, CPIR, CPDR
MCycles <="100";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is

when 1 =>

when 2 =>

when 3 =>

when 4 =>

Set_Addr_To <= axXY;
IncDec_16 <="1100"; -- BC

Set_BusB_To <= "0110";
Set_BusA_To(2 downto 0) <= "111";
ALU_Op <="0111";
Save_ALU <="1}
PreserveC <="1";
if IR(3) ='0" then

IncDec_16 <= "0110";
else

IncDec_16 <= "1110";
end if;

NoRead <="'1";
I_BC<="1"
TStates <="101";

NoRead <="1",
TStates <="101";

when others => null;

end case;

"01000100"["01001100"["01010100"["01011100"["01100100""01101100"|"01110100"|"01111100" =>

-- NEG

Alu_OP <="0010";
Set_BusB_To <="0111";
Set_BusA_To <= "1010";
Read_To_Acc <=1

Save_ALU

<=1}

"01000110""01001110"|"01100110"[*01101110" =>

-1MO0
IMode <="

'00";

"01010110"|"01110110" =>

-1M1
IMode <="

‘01",

"01011110"|"01110111" =>

--1M 2
IMode <="

'10";

when "01001010"|"01011010"["01101010"|"01111010" =>

--ADC HL

,SS

MCycles <= "011";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is

when 2 =>
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NoRead <=1
ALU_Op <="0001";
Read_To_Reg <='1
Save_ALU <='1}
Set_BusA_To(2 downto 0) <="101";
case to_integer(unsigned(IR(5 downto 4))) is
when 0[1]2 =>
Set_BusB_To(2 downto 1) <= IR(5 downto 4);
Set_BusB_To(0) <="1";
when others =>
Set_BusB_To <="1000";
end case;
TStates <= "100";
when 3 =>
NoRead <=1,
Read_To_Reg <='1"
Save_ALU <=1}
ALU_Op <="0001";
Set_BusA_To(2 downto 0) <= "100";
case to_integer(unsigned(IR(5 downto 4))) is
when 0[1]2 =>
Set_BusB_To(2 downto 1) <= IR(5 downto 4);
Set_BusB_To(0) <="'0";
when others =>
Set_BusB_To <="1001";
end case;
when others =>
end case;
when "01000010"|"01010010"|"01100010"[*01110010" =>
-- SBC HL,ss
MCycles <="011";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 2 =>
NoRead <="1;
ALU_Op <="0011";
Read_To_Reg <='1
Save_ALU <='1}
Set_BusA_To(2 downto 0) <="101";
case to_integer(unsigned(IR(5 downto 4))) is
when 0[1]2 =>
Set_BusB_To(2 downto 1) <= IR(5 downto 4);
Set_BusB_To(0) <=1
when others =>
Set_BusB_To <="1000";
end case;
TStates <= "100";
when 3 =>
NoRead <=1,
ALU_Op <="0011";
Read_To_Reg <="1
Save_ALU <='1}
Set_BusA_To(2 downto 0) <= "100";
case to_integer(unsigned(IR(5 downto 4))) is
when 0[1]2 =>
Set_BusB_To(2 downto 1) <= IR(5 downto 4);
when others =>
Set_BusB_To <="1001";
end case;
when others =>
end case;
when "01101111" =>
--RLD
MCycles <="100";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 2 =>
NoRead <=1,
Set_Addr_To <= aXY;
when 3 =>
Read_To_Reg <='1
Set_BusB_To(2 downto 0) <= "110";
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Set_BusA_To(2 downto 0) <= "111";
ALU_Op <="1101";
TStates <= "100";
Set_Addr_To <= aXY;
Save_ALU <=1}
when 4 =>
| RLD <="1}
Write_80<="1
when others =>
end case;
when "01100111" =>
--RRD
MCycles <="100";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 2 =>
Set_Addr_To <= aXY;
when 3 =>
Read_To_Reg <='1
Set_BusB_To(2 downto 0) <= "110";
Set_BusA_To(2 downto 0) <= "111";
ALU_Op <="1110";
TStates <= "100";
Set_Addr_To <= axXY;
Save_ALU <=1}
when 4 =>
I_RRD <="1";
Write_80 <="1',
when others =>
end case;
when "01000101"["01001101"|"01010101"|"01011101"|"01100101"|"01101101"["01110101"|"01111101" =>
-- RETI, RETN
MCycles <= "011";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 1 =>
Set_Addr_TO <=aSP;
when 2 =>
IncDec_16 <="0111";
Set_Addr_To <= aSP;
LDZ <="1},
when 3 =>
Jump <="1"%
IncDec_16 <="0111";
I_ RETN <="14
when others => null;
end case;
when "01000000"|"01001000"|"01010000"|"01011000"|"01100000"|*01101000"|"01110000"|"01111000" =>
- INT,(C)
MCycles <="010";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 1 =>
Set_Addr_To <= aBC;
when 2 =>
IORQ <="1}
if IR(5 downto 3) /= "110" then
Read_To_Reg <=1}
Set_BusA_To(2 downto 0) <= IR(5 downto 3);

end if;
I_INRC <="1}
when others =>
end case;
when "01000001"|"01001001"|"01010001"|"01011001"|"01100001"[*01101001"|"01110001"|*01111001" =>
--OUT (C),r
-- OUT (C),0

MCycles <= "010";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 1 =>
Set_Addr_To <= aBC;
Set_BusB_To(2 downto 0) <= IR(5 downto 3);
if IR(5 downto 3) = "110" then
Set_BusB_To(3) <=1
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when "10100010" | “10101010" | "10110010" | "10111010" =>

when "10100011" | "10101011" | “10110011" | "10111011" =>

end case;
end case;

if Mode = 1 then

end if;
when 2 =>
Write_80 <=1
IORQ <="1";
when others =>
end case;

-~ INI, IND, INIR, INDR

MCycles <="100";

case to_integer(unsigned(MCycle)) is

when 1 =>
Set_Addr_To <= aBC;
Set_BusB_To <="1010";
Set_BusA_To <= "0000";
Read_To_Reg <='1

Save_ALU <="1}

ALU_Op <="0010";
when 2 =>

IORQ <=1}

Set_BusB_To <= "0110";
Set_Addr_To <= aXY;

when 3 =>
if IR(3) ='0" then
IncDec_16 <="0010";
else
IncDec_16 <= "1010";
end if;
TStates <="100";
Write_80 <="1";
I BTR<="1};
when 4 =>
NoRead <="'1";

TStates <= "101";
when others => null;
end case;

-- OUTI, OUTD, OTIR, OTDR
MCycles <= "100";
case to_integer(unsigned(MCycle)) is
when 1 =>
TStates <= "101";
Set_Addr_To <= aXY;
Set_BusB_To <="1010";
Set_BusA_To <= "0000";
Read_To_Reg <='1
Save_ALU <='1}
ALU_Op <="0010";
when 2 =>
Set_BusB_To <= "0110";
Set_Addr_To <= aBC;

when 3 =>
if IR(3) ='0" then
IncDec_16 <= "0010";
else
IncDec_16 <="1010";
end if;
IORQ <="1";
Write_80 <='1"
I_BTR <="1};
when 4 =>
NoRead <="1"

TStates <= "101";
when others => null;
end case;

if MCycle = "001" then
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- TStates <="100";
else
TStates <="011";
end if;
end if;

if Mode = 3 then
if MCycle = "001" then
- TStates <= "100";
else
TStates <= "100";
end if;
end if;

if Mode < 2 then
if MCycle = "110" then
Inc_PC <="1"
if Mode =1 then
Set_Addr_To <= aXY;
TStates <= "100";
Set_BusB_To(2 downto 0) <= SSS;
Set_BusB_To(3) <="'0";
end if;
if IRB ="00110110" or IRB = "11001011" then
Set_Addr_To <= aNone;
end if;
end if;
if MCycle = "111" then
if Mode = 0 then
TStates <= "101";
end if;
if 1Set /= "01" then
Set_Addr_To <= aXY;
end if;
Set_BusB_To(2 downto 0) <= SSS;
Set_BusB_To(3) <="'0";
if IRB ="00110110" or ISet = "01" then

-- LD (HL),n

Inc_PC <="1,
else

NoRead <="'1";
end if;

end if;
end if;

end process;

end;
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8.3 T80_ALU.vhd

-- Z80 compatible microprocessor core

-- Version : 0247

-- Copyright (c) 2001-2002 Daniel Wallner (jesus@opencores.org)

-- All rights reserved

-- Redistribution and use in source and synthezised forms, with or without

-- modification, are permitted provided that the following conditions are met:

-- Redistributions of source code must retain the above copyright notice,

-- this list of conditions and the following disclaimer.

-- Redistributions in synthesized form must reproduce the above copyright

-- notice, this list of conditions and the following disclaimer in the

-- documentation and/or other materials provided with the distribution.

-- Neither the name of the author nor the names of other contributors may

-- be used to endorse or promote products derived from this software without

-- specific prior written permission.

-- THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND CONTRIBUTORS "AS IS"
-- AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO,

-- THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR
-- PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE AUTHOR OR CONTRIBUTORS BE
-- LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR

-- CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF

-- SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS

-- INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN
-- CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE)

-- ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE
-- POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

-- Please report bugs to the author, but before you do so, please

-- make sure that this is not a derivative work and that

-- you have the latest version of this file.

-- The latest version of this file can be found at:

- http://www.opencores.org/cvsweb.shtml/t80/

-- Limitations :
-- File history :
- 0214 : Fixed mostly flags, only the block instructions now fail the zex regression test
-- 0238 : Fixed zero flag for 16 bit SBC and ADC
-- 0240 : Added GB operations
- 0242 : Cleanup
- 0247 : Cleanup
library IEEE;
use |IEEE.std_logic_1164.all;
use IEEE.numeric_std.all;
entity T80_ALU is
generic(
Mode : integer := 0;
Flag_C : integer := 0;
Flag_N : integer :=1;
Flag_P : integer := 2;

Flag_X : integer :=3;
Flag_H : integer := 4;
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)i
port(

);

end T80_ALU,;

Flag_Y :integer := 5;
Flag_Z : integer := 6;
Flag_S : integer := 7

Arith16 :in std_logic;

Z16 s instd_logic;

ALU_Op :in std_logic_vector(3 downto 0);

IR s in std_logic_vector(5 downto 0);
1Set :instd_logic_vector(1 downto 0);

BusA :in std_logic_vector(7 downto 0);

BusB :instd_logic_vector(7 downto 0);

F_In :instd_logic_vector(7 downto 0);

Q :out std_logic_vector(7 downto 0);
F_Out :out std_logic_vector(7 downto 0)

architecture rtl of T80_ALU is
procedure AddSub(A : std_logic_vector;

begin

begin

end;

B : std_logic_vector;

Sub : std_logic;

Carry_In : std_logic;

signal Res : out std_logic_vector;
signal Carry : out std_logic) is

variable B_i : unsigned(A'length - 1 downto 0);
variable Res_i : unsigned(A'length + 1 downto 0);
if Sub ='1" then

B_i := not unsigned(B);
else

B_i := unsigned(B);
end if;

Res_i := unsigned("0" & A & Carry_In) + unsigned("0" & B_i & "1");
Carry <= Res_i(A'length + 1);
Res <= std_logic_vector(Res_i(A'length downto 1));

-- AddSub variables (temporary signals)

signal
signal
signal
signal
signal
signal

signal

UseCarry : std_logic;

Carry7_v : std_logic;

Overflow_v : std_logic;

HalfCarry_v : std_logic;

Carry_v : std_logic;

Q.v : std_logic_vector(7 downto 0);
BitMask : std_logic_vector(7 downto 0);

with IR(5 downto 3) select BitMask <= "00000001" when "000",

UseCarry <= not ALU_Op(2) and ALU_Op(0);
AddSub(BusA(3 downto 0), BusB(3 downto 0), ALU_Op(1), ALU_Op(1) xor (UseCarry and F_In(Flag_C)), Q_v(3 downto 0), HalfCarry_v);
AddSub(BusA(6 downto 4), BusB(6 downto 4), ALU_Op(1), HalfCarry_v, Q_v(6 downto 4), Carry7_v);
AddSub(BusA(7 downto 7), BusB(7 downto 7), ALU_Op(1), Carry7_v, Q_v(7 downto 7), Carry_v);

OverFlow_v <= Carry_v xor Carry7_v;

"00000010" when "001",
"00000100" when "010",
""00001000" when "011",
"00010000" when "100",
"00100000" when "101",
""01000000" when "110",
"10000000" when others;

process (Arith16, ALU_OP, F_In, BusA, BusB, IR, Q_v, Carry_v, HalfCarry_v, OverFlow_v, BitMask, 1Set, Z16)

begin

variable Q_t : std_logic_vector(7 downto 0);
variable DAA_Q : unsigned(8 downto 0);

Qti= " "
F_Out<=F_In;
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DAA_Q = "--mmeeee- "
case ALU_Opis
when "0000" | "0001" | "0010" | "0011" | "0100" | "0101" | "0110" | "0111" =>
F_Out(Flag_N) <="0";
F_Out(Flag_C) <="0
case ALU_OP(2 downto 0) is
when "000" | "001" => -- ADD, ADC
Q_t:=Q_v;
F_Out(Flag_C) <= Carry_v;
F_Out(Flag_H) <= HalfCarry_v;
F_Out(Flag_P) <= OverFlow_v;
when "010" | "011" | "111" => -- SUB, SBC, CP
Q_t=0Q_v;
F_Out(Flag_N) <="1";
F_Out(Flag_C) <= not Carry_v;
F_Out(Flag_H) <= not HalfCarry_v;
F_Out(Flag_P) <= OverFlow_v;
when 100" => -- AND
Q_t(7 downto 0) := BusA and BusB;
F_Out(Flag_H) <="1";
when 101" => -- XOR
Q_t(7 downto 0) := BusA xor BusB;
F_Out(Flag_H) <="0";
when others => -- OR "110"
Q_t(7 downto 0) := BusA or BusB;
F_Out(Flag_H) <="0";
end case;
if ALU_Op(2 downto 0) = "111" then -- CP
F_Out(Flag_X) <= BusB(3);
F_Out(Flag_Y) <= BusB(5);
else
F_Out(Flag_X) <= Q_t(3);
F_Out(Flag_Y) <= Q_t(5);
end if;
if Q_t(7 downto 0) = “00000000" then
F_Out(Flag_z) <=1

if 216 ='1" then
F_Out(Flag_Z) <= F_In(Flag_2); -- 16 bit ADC,SBC
end if;
else
F_Out(Flag_zZ) <=0}
end if;

F_Out(Flag_S) <= Q_t(7);
case ALU_Op(2 downto 0) is
when "000" | "001" | "010" | "011" | "111" => -- ADD, ADC, SUB, SBC, CP
when others =>
F_Out(Flag_P) <= not (Q_t(0) xor Q_t(1) xor Q_t(2) xor Q_t(3) xor
Q_t(4) xor Q_t(5) xor Q_t(6) xor Q_t(7));
end case;
if Arith16 = '1' then
F_Out(Flag_S) <= F_In(Flag_S);
F_Out(Flag_Z) <= F_In(Flag_2);
F_Out(Flag_P) <= F_In(Flag_P);
end if;
when "1100" =>
-- DAA
F_Out(Flag_H) <= F_In(Flag_H);
F_Out(Flag_C) <= F_In(Flag_C);
DAA_Q(7 downto 0) := unsigned(BusA);
DAA_Q(8) :="'0"
if F_In(Flag_N) ='0" then
-- After addition
--Alow>90orH=1
if DAA_Q(3 downto 0) > 9 or F_In(Flag_H) ='1" then
if (DAA_Q(3 downto 0) > 9) then
F_Out(Flag_H) <="1";
else
F_Out(Flag_H) <="0";
end if;
DAA_Q :=DAA _Q +6;
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end if;

--new Ahigh>9orC=1

if DAA_Q(8 downto 4) > 9 or F_In(Flag_C) ='1" then
DAA_Q :=DAA_Q + 96; -- 0x60

end if;
else
-- After subtraction
if DAA_Q(3 downto 0) > 9 or F_In(Flag_H) ='1" then
if DAA_Q(3 downto 0) > 5 then
F_Out(Flag_H) <="0%
end if;
DAA_Q(7 downto 0) := DAA_Q(7 downto 0) - 6;
end if;
if unsigned(BusA) > 153 or F_In(Flag_C) = '1' then
DAA_Q :=DAA_Q - 352; -- 0x160
end if;
end if;

F_Out(Flag_X) <= DAA_Q(3);
F_Out(Flag_Y) <= DAA_Q(5);
F_Out(Flag_C) <= F_In(Flag_C) or DAA_Q(8);
Q_t:=std_logic_vector(DAA_Q(7 downto 0));
if DAA_Q(7 downto 0) = "00000000" then
F_Out(Flag_zZ) <=1},
else
F_Out(Flag_2Z) <=0
end if;
F_Out(Flag_S) <= DAA_Q(7);
F_Out(Flag_P) <= not (DAA_Q(0) xor DAA_Q(1) xor DAA_Q(2) xor DAA_Q(3) xor
DAA_Q(4) xor DAA_Q(5) xor DAA_Q(6) xor DAA_Q(7));
when "1101" | "1110" =>
--RLD, RRD
Q_t(7 downto 4) := BusA(7 downto 4);
if ALU_Op(0) ="1' then
Q_t(3 downto 0) := BusB(7 downto 4);
else
Q_t(3 downto 0) := BusB(3 downto 0);
end if;
F_Out(Flag_H) <="'0";
F_Out(Flag_N) <="0";
F_Out(Flag_X) <= Q_t(3);
F_Out(Flag_Y) <= Q_t(5);
if Q_t(7 downto 0) = "00000000" then
F_Out(Flag_2Z) <=1}
else
F_Out(Flag_2z) <=0
end if;
F_Out(Flag_S) <= Q_t(7);
F_Out(Flag_P) <= not (Q_t(0) xor Q_t(1) xor Q_t(2) xor Q_t(3) xor
Q_t(4) xor Q_t(5) xor Q_t(6) xor Q_t(7));
when "1001" =>
- BIT
Q_t(7 downto 0) := BusB and BitMask;
F_Out(Flag_S) <= Q_t(7);
if Q_t(7 downto 0) = "00000000" then
F_Out(Flag_2Z) <=1}
F_Out(Flag_P) <=1
else
F_Out(Flag_2Z) <=0}
F_Out(Flag_P) <="0";
end if;
F_Out(Flag_H) <="1";
F_Out(Flag_N) <="'0";
F_Out(Flag_X) <="0";
F_Out(Flag_Y) <="0";
if IR(2 downto 0) /= "110" then
F_Out(Flag_X) <= BusB(3);
F_Out(Flag_Y) <= BusB(5);
end if;
when "1010" =>
-- SET
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Q_t(7 downto 0) := BusB or BitMask;

when "1011" =>

-- RES
Q_t(7 downto 0) := BusB and not BitMask;

when "1000" =>

-- ROT
case IR(5 downto 3) is
when "000" => -- RLC
Q_t(7 downto 1) := BusA(6 downto 0);
Q_t(0) := BusA(7);
F_Out(Flag_C) <= BusA(7);
when "010" => -- RL
Q_t(7 downto 1) := BusA(6 downto 0);
Q_t(0) := F_In(Flag_C);
F_Out(Flag_C) <= BusA(7);
when "001" => -- RRC
Q_t(6 downto 0) := BusA(7 downto 1);
Q_t(7) := BusA(0);
F_Out(Flag_C) <= BusA(0);
when "011" => -- RR
Q_t(6 downto 0) := BusA(7 downto 1);
Q_t(7) ;= F_In(Flag_C);
F_Out(Flag_C) <= BusA(0);
when "100" => -- SLA
Q_t(7 downto 1) := BusA(6 downto 0);
Q_t(0) :=0;
F_Out(Flag_C) <= BusA(7);
when "110" => -- SLL (Undocumented) / SWAP
if Mode = 3 then
Q_t(7 downto 4) := BusA(3 downto 0);
Q_t(3 downto 0) := BusA(7 downto 4);
F_Out(Flag_C) <="0;

else
Q_t(7 downto 1) := BusA(6 downto 0);
Q_t(0) :="17;
F_Out(Flag_C) <= BusA(7);

end if;

when 101" => -- SRA
Q_t(6 downto 0) := BusA(7 downto 1);
Q_t(7) := BusA(7);
F_Out(Flag_C) <= BusA(0);

when others => -- SRL
Q_t(6 downto 0) := BusA(7 downto 1);
Q_t(7) :=0;
F_Out(Flag_C) <= BusA(0);

end case;

F_Out(Flag_H) <="'0";

F_Out(Flag_N) <="0";

F_Out(Flag_X) <= Q_t(3);

F_Out(Flag_Y) <= Q_t(5);

F_Out(Flag_S) <= Q_t(7);

if Q_t(7 downto 0) = “00000000" then
F_Out(Flag_zZ) <=1},

else
F_Out(Flag_2Z) <="0";

end if;

F_Out(Flag_P) <= not (Q_t(0) xor Q_t(1) xor Q_t(2) xor Q_t(3) xor

Q_t(4) xor Q_t(5) xor Q_t(6) xor Q_t(7));
if ISet = "00" then
F_Out(Flag_P) <=F_In(Flag_P);
F_Out(Flag_S) <= F_In(Flag_S);
F_Out(Flag_Z) <= F_In(Flag_2);
end if;

when others =>
null;

end case;

Q<=Q_t;

end process;

end;
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8.4 T80_REG.vhd

-- T80 Registers, technology independent

-- Version : 0244

-- Copyright (c) 2002 Daniel Wallner (jesus@opencores.org)

-- All rights reserved

-- Redistribution and use in source and synthezised forms, with or without

-- modification, are permitted provided that the following conditions are met:

-- Redistributions of source code must retain the above copyright notice,

-- this list of conditions and the following disclaimer.

-- Redistributions in synthesized form must reproduce the above copyright

-- notice, this list of conditions and the following disclaimer in the

-- documentation and/or other materials provided with the distribution.

-- Neither the name of the author nor the names of other contributors may

-- be used to endorse or promote products derived from this software without

-- specific prior written permission.

-- THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND CONTRIBUTORS "AS IS"
-- AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO,

-- THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR
-- PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE AUTHOR OR CONTRIBUTORS BE
-- LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR

-- CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF

-- SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS

-- INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN
-- CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE)

-- ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE
-- POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

-- Please report bugs to the author, but before you do so, please

-- make sure that this is not a derivative work and that

-- you have the latest version of this file.

-- The latest version of this file can be found at:

-- http://www.opencores.org/cvsweb.shtml/t51/

-- Limitations :

: File history :

- 0242 : Initial release

-- 0244 : Changed to single register file
library IEEE;

use IEEE.std_logic_1164.all;

use IEEE.numeric_std.all;

entity T80_Reg is

port(
Clk s instd_logic;
CEN :in std_logic;
WEH :in std_logic;
WEL s instd_logic;
AddrA :in std_logic_vector(2 downto 0);
AddrB s instd_logic_vector(2 downto 0);
AddrC s instd_logic_vector(2 downto 0);
DIH :in std_logic_vector(7 downto 0);
DIL s in std_logic_vector(7 downto 0);
DOAH : out std_logic_vector(7 downto 0);
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DOAL : out std_logic_vector(7 downto 0);

DOBH : out std_logic_vector(7 downto 0);
DOBL :out std_logic_vector(7 downto 0);
DOCH :out std_logic_vector(7 downto 0);
DOCL : out std_logic_vector(7 downto 0)

)
end T80_Reg;

architecture rtl of T80_Reg is

begin

end;

type Register_Image is array (natural range <>) of std_logic_vector(7 downto 0);
signal RegsH : Register_Image(0 to 7);
signal RegsL : Register_Image(0 to 7);

process (CIk)

begin
if Clk'event and Clk = '1' then
if CEN ='1" then
if WEH ='1" then
RegsH(to_integer(unsigned(AddrA))) <= DIH;
end if;
if WEL ='1' then
RegsL(to_integer(unsigned(AddrA))) <= DIL;
end if;
end if;

end if;
end process;

DOAH <= RegsH(to_integer(unsigned(AddrA)));
DOAL <= RegsL(to_integer(unsigned(AddrA)));
DOBH <= RegsH(to_integer(unsigned(AddrB)));
DOBL <= RegsL(to_integer(unsigned(AddrB)));
DOCH <= RegsH(to_integer(unsigned(AddrC)));
DOCL <= RegsL(to_integer(unsigned(AddrC)));
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8.5 T80_PACK.vhd

-- Z80 compatible microprocessor core

-- Version : 0242

-- Copyright (c) 2001-2002 Daniel Wallner (jesus@opencores.org)

-- All rights reserved

-- Redistribution and use in source and synthezised forms, with or without

-- modification, are permitted provided that the following conditions are met:

-- Redistributions of source code must retain the above copyright notice,

-- this list of conditions and the following disclaimer.

-- Redistributions in synthesized form must reproduce the above copyright

-- notice, this list of conditions and the following disclaimer in the

-- documentation and/or other materials provided with the distribution.

-- Neither the name of the author nor the names of other contributors may

-- be used to endorse or promote products derived from this software without

-- specific prior written permission.

-- THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND CONTRIBUTORS "AS IS"
-- AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO,

-- THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR
-- PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE AUTHOR OR CONTRIBUTORS BE
-- LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR

-- CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF

-- SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS

-- INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN
-- CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE)

-- ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE
-- POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

-- Please report bugs to the author, but before you do so, please

-- make sure that this is not a derivative work and that

-- you have the latest version of this file.

-- The latest version of this file can be found at:

- http://www.opencores.org/cvsweb.shtml/t80/

-- Limitations :

-- File history :

library IEEE;
use |IEEE.std_logic_1164.all;

package T80_Pack is

component T80
generic(
Mode : integer :=0; -- 0=>2Z80, 1 => Fast Z80, 2 => 8080, 3=>GB
IOWait : integer := 0; -- 1 => Single cycle /0, 1 => Std 1/0 cycle
Flag_C : integer := 0;
Flag_N : integer := 1;
Flag_P : integer := 2;
Flag_X : integer := 3;
Flag_H : integer := 4;
Flag_Y : integer := 5;
Flag_Z : integer := 6;
Flag_S:integer :=7
)
port(
RESET_n 1 in std_logic;
CLK_n 1 in std_logic;
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);

CEN
WAIT_n
INT_n
NMI_n
BUSRQ_n
M1_n
IORQ
NoRead
Write_80
RFSH_n
HALT_n
BUSAK_n

IntCycle_n
IntE
Stop

end component;

component T80_Reg

port(

).

Clk
CEN
WEH
WEL
AddrA
AddrB
AddrC
DIH
DIL
DOAH
DOAL
DOBH
DOBL
DOCH
DOCL

end component;

component T80_MCode

generic(

);
port(

Mode : integer :=0;

Flag_C : integer := 0;
Flag_N : integer := 1;
Flag_P : integer := 2;
Flag_X : integer :=3;
Flag_H : integer := 4;
Flag_Y : integer := 5;
Flag_Z : integer := 6;
Flag_S: integer :=7

IR

1Set
MCycle

F
NMiICycle
IntCycle
MCycles
TStates
Prefix
Inc_PC
Inc_WzZ
IncDec_16
Read_To_Reg

sinstd_logic;

:in std_logic;

s in std_logic;

:instd_logic;

:in std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

: out std_logic;

:out std_logic;
:out std_logic_vector(15 downto 0);

:in std_logic_vector(7 downto 0);
:in std_logic_vector(7 downto 0);
:out std_logic_vector(7 downto 0);
:out std_logic_vector(2 downto 0);
:out std_logic_vector(2 downto 0);

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic

s instd_logic;
sinstd_logic;
:in std_logic;
s instd_logic;
:instd_logic_vector(2 downto 0);
:in std_logic_vector(2 downto 0);
:instd_logic_vector(2 downto 0);
:instd_logic_vector(7 downto 0);
:in std_logic_vector(7 downto 0);
:out std_logic_vector(7 downto 0);
: out std_logic_vector(7 downto 0);
: out std_logic_vector(7 downto 0);
:out std_logic_vector(7 downto 0);
:out std_logic_vector(7 downto 0);
: out std_logic_vector(7 downto 0)

:instd_logic_vector(7 downto 0);
:in std_logic_vector(1 downto 0);
:in std_logic_vector(2 downto 0);
:instd_logic_vector(7 downto 0);
:in std_logic;
s in std_logic;
:out std_logic_vector(2 downto 0);
:out std_logic_vector(2 downto 0);
:out std_logic_vector(1 downto 0); -- None,BC,ED,DD/FD
:out std_logic;
:out std_logic;
:out std_logic_vector(3 downto 0); -- BC,DE,HL,SP 0 isinc
:out std_logic;
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end;

Read_To_Acc
Set_BusA_To
Set_BusB_To
ALU_Op

:out std_logic;

: out std_logic_vector(3 downto 0); -- B,C,D,E,H,L,DI/DB,A,SP(L),SP(M),0,F
:out std_logic_vector(3 downto 0); -- B,C,D,E,H,L,DI,A,SP(L),SP(M),1,F,PC(L),PC(M),0

:out std_logic_vector(3 downto 0);

--ADD, ADC, SUB, SBC, AND, XOR, OR, CP, ROT, BIT, SET, RES, DAA, RLD, RRD, None

Save_ALU
PreserveC
Arith16
Set_Addr_To
IORQ
Jump
JumpE
JumpXY
Call
RstP
LDZ
LDW
LDSPHL
Special_LD
ExchangeDH
ExchangeRp
ExchangeAF
ExchangeRS
I_DINZ
I_CPL
I_CCF
I_SCF
I_RETN
I_BT
I_BC
I_BTR
I_RLD
I_RRD
I_INRC
SetDI
SetEl
IMode
Halt
NoRead
Write_80

)i

end component;

component T80_ALU
generic(
Mode : integer := 0;
Flag_C : integer := 0;
Flag_N : integer := 1,
Flag_P : integer := 2;
Flag_X : integer := 3;
Flag_H : integer := 4;
Flag_Y :integer := 5;
Flag_Z : integer := 6;
Flag_S: integer :=7
)i
port(
Arith16
716
ALU_Op
IR
1Set
BusA
BusB
F_In
Q
F_Out
)i

end component;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic_vector(2 downto 0); -- aNone,aXY,alOA,aSP,aBC,aDE,aZ|

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;
:out std_logic;
:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic_vector(2 downto 0); -- A,I;A,R;1LA;R,A;None

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic_vector(1 downto 0);

:out std_logic;

:out std_logic;

:out std_logic

s in std_logic;

s instd_logic;

:in std_logic_vector(3 downto 0);

s in std_logic_vector(5 downto 0);

:instd_logic_vector(1 downto 0);
:in std_logic_vector(7 downto 0);
:instd_logic_vector(7 downto 0);
s instd_logic_vector(7 downto 0);

:out std_logic_vector(7 downto 0);

:out std_logic_vector(7 downto 0)
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8.6 T80se.vhd

-- Z80 compatible microprocessor core, synchronous top level with clock enable
-- Different timing than the original z80
-- Inputs needs to be synchronous and outputs may glitch

-- \ersion : 0242

-- Copyright (c) 2001-2002 Daniel Wallner (jesus@opencores.org)

-- All rights reserved

-- Redistribution and use in source and synthezised forms, with or without

-- modification, are permitted provided that the following conditions are met:

-- Redistributions of source code must retain the above copyright notice,

-- this list of conditions and the following disclaimer.

-- Redistributions in synthesized form must reproduce the above copyright

-- notice, this list of conditions and the following disclaimer in the

-- documentation and/or other materials provided with the distribution.

-- Neither the name of the author nor the names of other contributors may

-- be used to endorse or promote products derived from this software without

-- specific prior written permission.

-- THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND CONTRIBUTORS "AS IS"
-- AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO,

-- THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR
-- PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE AUTHOR OR CONTRIBUTORS BE
-- LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR

-- CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF

-- SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS

-- INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN
-- CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE)

-- ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE
-- POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

-- Please report bugs to the author, but before you do so, please

-- make sure that this is not a derivative work and that

-- you have the latest version of this file.

-- The latest version of this file can be found at:

- http://www.opencores.org/cvsweb.shtml/t80/

-- Limitations :

: File history :

- 0235 : First release

-- 0236 : Added T2Write generic

- 0237 : Fixed T2Write with wait state

- 0238 : Updated for T80 interface change
-- 0240 : Updated for T80 interface change
- 0242 : Updated for T80 interface change
library IEEE;

use IEEE.std_logic_1164.all;

use IEEE.numeric_std.all;

use work.T80_Pack.all;

entity T80se is
generic(
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Mode : integer :=0; -- 0=>2Z80, 1 => Fast Z80, 2 => 8080, 3=>GB
T2Write : integer :=0; -- 0 =>WR_n active in T3, /=0 => WR_n active in T2
IOWait : integer := 1 -- 0 => Single cycle /O, 1 => Std 1/0 cycle

)i
port(
RESET_n 1 in std_logic;
CLK_n :instd_logic;
CLKEN :in std_logic;
WAIT_n 1 in std_logic;
INT_n :instd_logic;
NMI_n :in std_logic;
BUSRQ_n :in std_logic;
M1 n :out std_logic;
MREQ_n : out std_logic;
IORQ_n :out std_logic;
RD_n :out std_logic;
WR_n : out std_logic;
RFSH_n :out std_logic;
HALT _n :out std_logic;
BUSAK_n : out std_logic;
A :out std_logic_vector(15 downto 0);
DI s instd_logic_vector(7 downto 0);
DO :out std_logic_vector(7 downto 0)
)i
end T80se;

architecture rtl of T80se is

signal IntCycle_n : std_logic;
signal NoRead : std_logic;
signal Write_80 : std_logic;
signal IORQ : std_logic;
signal DI_Reg : std_logic_vector(7 downto 0);
signal MCycle :std_logic_vector(2 downto 0);
signal TState : std_logic_vector(2 downto 0);
begin
u0: T80
generic map(
Mode => Mode,
I0Wait => I0Wait)
port map(
CEN => CLKEN,
M1_n=>M1_n,
IORQ => IORQ,

NoRead => NoRead,
Write_80 => Write_80,
RFSH_n => RFSH_n,
HALT_n=>HALT_n,
WAIT_n => Wait_n,
INT_n=>INT_n,

NMI_n => NMI_n,
RESET_n=>RESET_n,
BUSRQ_n =>BUSRQ_n,
BUSAK_n =>BUSAK_n,
CLK_n=>CLK_n,
A=>A,

Dinst => DI,

DI =>DI_Reg,

DO => DO,

MC => MCycle,

TS => TState,

IntCycle_n => IntCycle_n);

process (RESET_n, CLK_n)
begin
if RESET_n ='0" then
RD_n<="1%
WR_n <="1
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end;

end if;
end process;

IORQ_n<="1}
MREQ_n <="'1}
DI_Reg <= "00000000";
elsif CLK _n'event and CLK_n ='1"then

if CLKEN ="1" then

end if;

RD_n<="1";
WR_n<="1"
IORQ_n<="1";
MREQ n<="'1";

if MCycle = "001" then

else

end if;

if TState = "001" or (TState = "010" and Wait_n = '0") then
RD_n <= not IntCycle_n;
MREQ_n <= not IntCycle_n;
IORQ_n <= IntCycle_n;

end if;

if TState = "011" then
MREQ_n <="0

end if;

if (TState = 001" or (TState = "010" and Wait_n ='0")) and NoRead = '0" and Write_80 = '0' then

RD_n<="0"
IORQ_n <=not IORQ;
MREQ_n <= IORQ;
end if;
if T2Write = 0 then
if TState = "010" and Write_80 = '1' then
WR_n <=0,
IORQ_n <=not IORQ;
MREQ_n <= IORQ;

end if;
else
if (TState = 001" or (TState = "010" and Wait_n ='0")) and Write_80 = '1' then
WR_n <=0,
IORQ_n <=not IORQ;
MREQ_n <= IORQ;
end if;
end if;

if TState = "010" and Wait_n = '1' then

end if;

DI_Reg <= DI,
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8.7 Decodificador 7 segmentos

LIBRARY IEEE;
USE IEEE.STD_LOGIC_1164.all;
USE IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.all;

entity decoder_7seg is
port
(
NUMBER 1in std_logic_vector(3 downto 0);
HEX_DISP :out std_logic_vector(6 downto 0)
);

end decoder_7seg;

architecture rtl of decoder_7seg is

begin

process(NUMBER)

begin

case NUMBER is
-0to9
when "0000" => HEX_DISP <= "1000000";
when "0001" => HEX_DISP <= "1111001";
when "0010" => HEX_DISP <= "0100100";
when "0011" => HEX_DISP <="0110000";
when "0100" => HEX_DISP <= "0011001";
when "0101" => HEX_DISP <= "0010010";
when "0110" => HEX_DISP <= "0000010";
when "0111" => HEX_DISP <= "1111000";
when "1000" => HEX_DISP <= "0000000";
when "1001" => HEX_DISP <= "0011000";
--AtoF
when "1010" => HEX_DISP <= "0001000";
when "1011" => HEX_DISP <="0000011";
when "1100" => HEX_DISP <="1000110";
when "1101" => HEX_DISP <= "0100001";
when "1110" => HEX_DISP <= "0000110";
when "1111" => HEX_DISP <= "0001110";
when others => HEX_DISP <= "1111111";
end case;
end process;
end rtl;
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8.8 Memoria RAM de 2K

-- Inferrable Synchronous SRAM for XST synthesis

-- Version : 0220

-- Copyright (c) 2002 Daniel Wallner (jesus@opencores.org)

-- All rights reserved

-- Redistribution and use in source and synthezised forms, with or without

-- modification, are permitted provided that the following conditions are met:

-- Redistributions of source code must retain the above copyright notice,

-- this list of conditions and the following disclaimer.

-- Redistributions in synthesized form must reproduce the above copyright

-- notice, this list of conditions and the following disclaimer in the

-- documentation and/or other materials provided with the distribution.

-- Neither the name of the author nor the names of other contributors may

-- be used to endorse or promote products derived from this software without

-- specific prior written permission.

-- THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND CONTRIBUTORS "AS IS"
-- AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO,

-- THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR APARTICULAR
-- PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE AUTHOR OR CONTRIBUTORS BE
-- LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR

-- CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF

-- SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS

-- INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN
-- CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE)

-- ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE
-- POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

-- Please report bugs to the author, but before you do so, please
-- make sure that this is not a derivative work and that

-- you have the latest version of this file.

-- The latest version of this file can be found at:

-- http://www.opencores.org/cvsweb.shtml/t51/

-- Limitations :

-- File history :

-- 0208 : Initial release

- 0218 : Fixed data out at write
-- 0220 : Added support for XST

library IEEE;
use IEEE.std_logic_1164.all;
use IEEE.numeric_std.all;

entity SSRAM is

generic(
AddrWidth s integer := 11;
DataWidth: integer := 8
)i
port(
Clk :in std_logic;
CE.n :instd_logic;
WE_n :in std_logic;
A :in std_logic_vector(AddrWidth - 1 downto 0);
Din :instd_logic_vector(DataWidth - 1 downto 0);
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DOut :out std_logic_vector(DataWidth - 1 downto 0)

);
end SSRAM;

architecture behaviour of SSRAM is

type Memory_Image is array (natural range <>) of std_logic_vector(DataWidth - 1 downto 0);

signal RAM : Memory_Image(0 to 2 ** AddrWidth - 1);

signal Ar : std_logic_vector(AddrWidth - 1 downto 0);

begin

process (CIk)
begin
if Clk'event and Clk ='1' then
if (CE_n nor WE_n) ='1"' then
RAM(to_integer(unsigned(A))) <= DlIn;
end if;
Ar<=A;
end if;
end process;
DOut <= RAM(to_integer(unsigned(A_r)))
-- pragma translate_off
when not is_x(A_r) else (others =>"'-)
-- pragma translate_on

end;

8.9 cabecera_00.asm

org 0x0000 seg:
cero equ 0x00
pO equ 0x00
pl equ 0x01
p2 equ 0x02
p3 equ 0x03
p4 equ 0x04
p5 equ 0x05
p6 equ 0x06
p7 equ 0x07
p8 equ 0x08
p9 equ 0x09
Id hl,0xfff0
1d sp,hl
final:
1d a,0x00
1d b,0x00
Id c,0x00
Id d,0x00
1d e,0x00
1d h,0x00
Id 1,0x00
call seg
jp final

out
ret

nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop

149



	Portada

	Índice General

	1. Introducción

	2. Hardware

	3. Software

	4. Implementación 
	5. Pruebas de Programación 
	6. Conclusiones

	7. Bibliografía

	Apéndice


