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A Parallax Propeller ismertetése
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Az alapétlet

A propeller csipet arra tervezték, hogy nagy sebességli adatfeldolgozast biztositson beagyazott
rendszerek szamara, mindezt alacsony fogyasztassal és kicsi fizikai méretben.

A Propeller flexibilitasat és teljesitményét nyolc processzor adja, amelyeket COG-oknak neveziink. A
COG-ok képesek egymastol fiiggetlen illetve egymassal kooperald taszkokat futtatni. A tok Propeller
assembly és Spin nyelven is programozhatd. Mindkét nyelvet a Parallax cég fejlesztette ki és szamos
Ujdonsagot tartogatnak szamunkra. A csipet gy alkottdk meg, hogy a fejlesztének egyszer(i dolga
legyen, ezért a kdvetkez6 megoldasokat vetették be:

A memdria cimzést Ugy alakitottdk ki, hogy ne legyen sziikség memodria lapok hasznalatara.
Ezzel gyorsabba és kényelmesebbé tették az alkalmazasok fejlesztését.

Az aszinkron események kezelését egyszer(ibben oldottak meg, mint a megszakitast hasznald
eszkozOknél. Tehat itt nem hasznalnak megszakitast, minden periféria kezeléséhez kiilon
COG-ot, vagy COG-okat haszndlnak, ezzel biztositjdk a periféridk gyors kiszolgalasat. A
perifériak nincsenek hardveresen kialakitva a mikrovezérl6n bellil, mint azt mar sok tipusnal
megszokhattuk. Altaldnos céld I/O portok vannak és mikrovezérlGben szoftveresen kell
megoldani periféridink kezelését.

Gépi kodban minden utasitas elé tehetlink futasi feltételt és opcionalisan megjelélhetjiik —az
utasitds mogott- az eredmény keletkezésének maodjat. Igy a tobbsz6ros elagazasokat hasznald
kritikus sebességli programrészek id6zitése egységesebbé valik, illetve az eseménykezel 6k
kevésbé lesznek hajlamosak jitterre.

Felépités

A tok nyolc 6nalléan m{ikédd processzort (COG) tartalmaz, amelyeket 0-7-ig szamozunk. A COG-ok
hasznalhatnak sajat, illetve megosztott er6forrasokat. A sajat eréforrasokat a COG barmikor elérheti, a
megosztott erdforrasokat egy id6ben csak egy COG érhet el. A kdzos er6forrasok hasznalatanak a
vezérlését a HUB végzi.
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CoG

A nyolc COG felépitése pontosan megegyezik és egymastdl fiiggetlenil képesek m (ikddni.
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Minden COG tartalmaz:

Egy processzort

512x32bit RAM —ot (COG RAM)
Két szamlalét PLL-el

Egy vide6 generatort

Specidlis regisztereket

(az 1. tablazatban lathatdk)

Mind a nyolc COG ko6zbs oOrajelet kap, igy
egyszerre ugyanabban az idGben végeznek
miveleteket az éppen aktiv  COG-ok.
Mindegyik hozzéférhet a k6zos erdforrasokhoz
(/o labak, K6z0s RAM/ROM,
Rendszerszamlald). A COG-ok programbdl
elindithatok és leallithatok, képesek taszkokat
futtatni  egymastol  fliggetlenil, illetve
egymassal egyittm(ikddve a kéz6s memdrian
keresztiil.

Amikor egy COG elindul, akkor a COG RAM
$000-$1EF feltoltédik a kozdos RAM-bdl és a
specialis regiszterek kinullazodnak  ($1F0-
$1FF). Betdltés utdn a COG RAM $000 cimén
lévé utasitds végrehajtdsa kezdddik. A
program végrehajtasa mindaddig folytatddik,
amig valamelyik COG (akar sajat maga) le nem
dllitja, vagy UGjra nem tolti, illetve nem
reseteljik a tokot.

1. tdbldzat - A COG RAM kiosztasa és a specidlis regiszterek

A COG RAM kiosztasa Cim Név Tipus Leiras
- $1F0 PAR Csak olvashatd | Boot paraméter
$1F1 CNT Csak olvashatd | Rendszer szamlald
. Bemeneti regiszter a
$1F2 INA Csak olvashatd | poy o portokhoz
oy . Bemeneti regiszter a
TN $1F3 INB Csak olvashato P63-P32 portokhoz
: , . | Kimeneti regiszter a
$1F4 | OUTA | Irhatd/olvashatd P31-PO portokhoz
: , .| Kimeneti regiszter a
$1F5 | OUTB | Irhatd/olvashato P63-P32 portokhoz
: , . | Irany regiszter a
Lliskinos $1F6 DIRA | Irhatd/olvashaté P31-PO portokhoz
N . . . | Irény regiszter a
J-'-;‘._,Q[l:j,,;igl_,m,l; $1F7 DIRB | Irhatd/olvashatd P63-P32 portokhoz
EcEED : Az A szamlalo vezérl§
$1F8 CTRA | Irhatd/olvashatd regisztere
: . .| A B szamlal6 vezérlé
$1F9 CTRB | Irhaté/olvashatd regisztere
. . . | Az A szamlalo
$1FA FRQA | Irhaté/olvashatd frekvencia regisztere
e R . | AB szamlal6
:| F __ ! $1FB FRQB | Irhatd/olvashatd frekvencia regisztere
Al ":-:ﬂ?ﬁflg-' $1FC PHSA | Irhatd/olvashatd Az A szamlalé
. "'.‘-E'E-“'-:f"’:“ fazis regisztere
AIFT) iRedd | o . | AB szamials
$1FD PHSB Irhaté/olvashatd fai .
azis regisztere
$1FE | VCFG | Irhatd/olvashatd Vides konfiguracio
regiszter
\_ $1FF | VSCL | irhaté/olvashaté | Vided aranyregiszter

A megjelolt INB, OUTB, DIRB regiszterek a késGbbi fejlesztés szamara vannak fenntartva. A jelenleg
gyartott eszkézokon csak egy darab 32 bites port van (PORT A).

Mindegyik specialis regiszter harom maddon érhet6 el:

Fizikai cimmel (pl.: MOV $1F4, #$FF)

Elére definidlt név segitségével (pl.: MOV OUTA, #$FF)
A 16 elem(i (0-15) SPR regisztertomb segitségével (pl.: SPR[$4]:=$FF)
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HUB

Az eréforrasok megfeleld elosztasaért a HUB
felel. Mivel a kolcséndsen egymast kizard
(megosztott) erdforrasokat egyszerre csak egy
COG haszndlhatja, ezért a HUB idGszeleteket
ad COG-oknak, amelyben elérhetik ezeket. A
COG-ok sorban egymas utan (COGO..7) kapjak
meg ezen er6forrasok elérési jogat, majd a
COG7 utdn természetesen megint a COGO
kovetkezik. Az éppen nem m(ikod6 COG-okat
nem hagyja ki a HUB, ezért mindig ugyanannyi
id6 alatt ér korbe. A korkords vezérlés miatt
hasonlitottdk a replilégép légcsavarjahoz és
innen kapta a Propeller chip a nevét. A HUB és
a busz, amit vezérel, a rendszer Orajel
frekvenciajanak felével m{ikodik. Ez azt jelenti,
hogy minden egyes COG 16 rendszer orajel periddusonként képes az egymast kolcsondsen kizard
er6forrasokhoz hozzaférni. Az assembly HUB utasitasok lefuttatasahoz 7 drajelre van sziikség, el6bb
azonban a HUB-nak az adott COG-hoz kell érnie. Ehhez maximum 15 érajelet kell varnunk (16-1 —
éppen elhaladtunk a kérdéses COG mellett) és még 7-et az utasitas végrehajtasahoz. Tehat egy HUB
utasitas végrehajtasahoz 7..22 drajel sziikséges.

A kovetkezd abrakon kiilonboz6 esetek lathatok.

A legjobb eset, ilyenkor a HUB pont az adott COG-on all:
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A legrosszabb eset, amikor épp tulhaladtunk a COG-on:
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1/0 labak

A Propellernek 32 1/0O laba van, amelybdl 28 teljesen altalanos felhasznaldsu. A maradék négy I/0
labnak (28-31) specidlis szerepe van a mikrovezérl6 elinditdsandl, utdna normal I/O labként
hasznalhatdk. Mivel minden I/O lab kozos erdforras, ezért ezeket a COG-ot barmikor elérhetik, akar
egyszerre is. Ezért a programozoénak nagyon oda kell arra figyelni, hogy miként haszndlja ezeket.
Minden COG-nak van sajat 32 bites I/O irany és kimeneti regisztere. Az Gsszes COG I/O irany
regisztere logikai VAGY kapcsolatban van egymassal. Az el6z6h6z hasonldan, az Gsszes I/O kimeneti
regiszter is logikai VAGY kapcsolatban van egymassal.

A portok kezelésére a kdvetkez szabalyok vonatkoznak:

Egy lab csak akkor lehet bemenet, ha egy aktiv COG sem allitotta be kimenetnek.

! - Egy lab csak akkor lehet alacsony szinten, ha minden COG alacsony szintre allitotta
azt.

Egy lab magas szinten lesz, ha barmely COG magas szintre allitja.

Ha egy COG nem fut, akkor annak az irany és a kimeneti regisztere 0, igy nem szdl
bele a portok vezérlésébe.

Minden COG-nak van bemeneti regisztere is, ami latszélagos, mindig a 1ab logikai aktudlis allapotat
talaljuk benne, fliggetlentil attdl, hogy bemenet vagy kimenet.

Rendszerszamlalo

A Rendszerszamlalé egy globalis, csak olvashatd, 32 bites regiszter, amely a Propeller elinditasat
koévetéen minden egyes Rendszer drajel hatasara megnd eggyel. A rendszerszamlalé kézos erd6forras,
tehat minden COG tudja olvasni barmikor (a CNT regiszteren keresztll) - akar egy id6ben is. A
Rendszerszamlalo értékét felhaszndlva eseményeket id6zithetiink, ezt haszndlja fel a WAITCNT
utasitas is. A Rendszerszamlalé nem t6rl6dik ha programot toltiink egy COG-ba, hiszen akkor a tobbi
programot futtatdé COG-ok egymashoz képesti idGzitését megzavarnank . A Rendszerszamlald csak
bekapcsolasnal és Ujrainditasnal torlédik.

CLK regiszter

A CLK regiszter a Rendszer drajel elGallitasanak mddjaért felelSs. Itt kell bedllitani az érajel forrasat,
tulajdonsagait. Ez a regiszter vezérli a belsé RC oszcillatort, a PLL-t, a kristaly oszcillatort és az orajel
kivalasztd aramkoroket. Forditasi id6ben a _CLKMODE direktiva segitségével allithatjuk be, valamint
futasi id6ben a CLKSET utasitassal valtoztathatjuk meg. Ha a CLK regiszterbe irunk, akkor a valtozas
csak kb. 75us mulva fog bekévetkezni.

Amikor a regiszter értéke megvaltozik, az orajel elGallitdsanak mddja, illetve Rendszer oOrajel
frekvencidjanak értéke a kézos RAM-ba irodik. Ezekre a CLKMODE és CLKFREQ fiiggvényekkel lehet
hivatkozni, amelyek hasznosak lehetnek idézitések szamitasanal. Ha lehetséges, ajanlott a CLKSET
paranccsal atallitani az orajelet, mivel ez az utasitas korrekt médon feliilija a CLKMODE és a CLKFREQ
értékeket, igy kisebb a tévedés esélye.

A CLK regiszter felépitése

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Név RESET PLLENA | OSCENA | OSCM1 OSCMO | CLKSEL2 | CLKSEL1 | CLKSELO

RESET bit (7)

Bit | Hatés




KGves Hugo: Parallax Propeller chip ismertetése

KGves Hugo: Parallax Propeller chip ismertetése

0 Semmi
1 Ujrainditja a chipet. Ugyanaz, mint a hardver reset. A REBOOT spin parancs egybe
allitja ezt a bitet.
PLLENA bit (6)
Bit Hatas
0 Letiltja a PLL aramkért
1 Engedélyezi a PLL dramkort
OSCENA bit (5)
Bit Hatas
0 Letiltja a kristaly oszcillatort
1 Engedélyezi a kristaly oszcillatort.
OSCMx bitek (4-3)
OSCMx _CLKMODE XOuT XIN/XOUT . .
1 0 bedllitas ellenallas kapacitas Az EREY
0 0 XINPUT © 6 pF DC - 128MHz (kiils§)
0 1 XTAL1 2 kQ 36 pF 4 - 16 MHz (kristaly/rezonator)
1 0 XTAL2 1 kQ 26 pF 8 - 32 MHz (kristaly/rezonator)
1 1 XTAL3 500 Q 16 pF 20 - 60 MHz (kristaly/rezondtor)
CLKSELx bitek (2-0)
CLKSELx _CLKMODE Rendszer . . .
2 1 0 beallitas orajel Feis e
Kiils6 alkatrész nem
0 0 0 RCFAST Kb. 12 MHz Belsé sziikséges.
(8-20MHz kozott)
P Nagyon alacsony fogyasztas.
0 0 1 RCSLOW Kb. 20 kHz Belso (13-33KHz kézott)
0 1 0 XINPUT XIN 0sC f—:;l?iSCENA bitnek 1-nek kell
0| 1| 1 | XTALxésPLLIx XIN * 1 osc+pLL | Az OSCENA €s a PLLENA
bitnek 1-nek kell lenni
1| 0| 0| XTALxésPLL2x XIN - 2 OSC+PLL | AZ OSCENA es a PLLENA
bitnek 1-nek kell lenni
. . Az OSCENA és a PLLENA
1 0 1 XTALx és PLL4x XIN - 4 OSC+PLL bitnek 1-nek kell lenni
1| 1| 0| XTALxésPLL8x XIN - 8 OSC+PLL | AZ OSCENA es a PLLENA
bitnek 1-nek kell lenni
1| 1| 1 | XTALxésPLLI6x | XIN- 16 0SC+pLL | AZ OSCENA és a PLLENA
bitnek 1-nek kell lenni

Ko6z6s memoria (Main Memory)

Tokon beldl taldlhatd a kozés memoria, nagysaga 64 kbyte (16k long). Ez a blokk megosztott
eréforrasként érhetd el a HUB-on keresztiil. 32 kbyte RAM-bdl és 32 kbyte ROM-bdl all. A 32 kbyte-os
RAM szabadon felhasznalhatd, a rendszer inditasakor felt6ltédik a kiilsé 32 kbyte-os I2C eprombdl,
vagy a soros vonalrél. A ROM teriileten talalhatéak azok az erdforrasok, amik igazan erGssé teszik a
Propellert. Ezek az erGforrasok a Karakter Készlet, a Logaritmus Tablazat, az Anti-logaritmus Tablazat,
a Boot Loader és az Interpreter.

Fo0oo
1
]
: Prapeller alkalmazasock
. Programkod &5 Adat ! RAM
1 {B182 Long}
1
X {6192 Long)
1
37FFF ,
BO00
¥ 1 Karakter K&szlat
1 {4096 Long, 256 db
! 16%32-a% karakter)
$EFFF | RO
5C000 — $CFFF Lag | bla {2048 Wird | {B132 Long)
L0000 — FOFFF | And-lag Taala 2048 Word)
SECOD — FF0O01 Szinusz Taba [204% Ward)
AFODZ — FFFFF Boot Loader s Interpreter ]

Kozos RAM (Main RAM)

A kOz6s memoria elsé felében helyezkedik el ($0000-$7FFF), ide keriilhetnek a programok és az
adatok. Amikor programot t6ltlink a Propellerbe a kiils6 eprombdl, vagy soros vonalon keresztiil, akkor
az egész memoria terilet felllirodik. Az elsé 16 byte ($0000-$000F) tartalmazza az inicializalasi
adatokat, amit Boot Loader és az Interpreter hasznal. Ebbdl kovetkezik, hogy a programunk $0010
cimen kezdddhet. Az adatok és a stack a program utan foglalhatnak helyet, egészen $7FFF-ig. Az
inicializalasi adatok koziil kett6é fontos lehet a szamunkra. A CLKFREQ ( LONG[$0] ) az Orajel
frekvencidjat Hz-ben, valamint a CLKMODE ( BYTE[$4] ) az oszcillator beallitdséat tartalmazza. A CLK
regiszter modositasakor mindkét memoriahelyet fellil kell irni, ezért célszer i a CLOCKSET utasitast
hasznalni, mivel az automatikusan megteszi.
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Szemaforok (Locks)

8 szemafor bit van a Propellerben ami az egymast kizard kozos periféridk kezelését segiti. Ha egy
memoria-tartomanyban kett6 vagy tébb COG dolgozik egy idGben és egy bajtnal nagyobb szélességli
adatokat haszndlunk (word, long), akkor ezeknek az adatoknak a kezeléséhez tobb irdsi/olvasasi
miveletre van sziikség. Megeshet az, hogy mikdzben egy adatot épp kiolvasunk, egy masik COG
feliilirja az egyik bajtjat. Ez a jelenség hibas irdshoz és kiolvasashoz vezethet. A szemaforok segitenek
megoldani a problémat. Ezek a bitek egyszer(i flag bitekként miikodnek, amivel a COG-ok Uzenni
tudnak egymasnak.

A szemafor bitek globalisan elérheték a HUB-on keresztil, a kévetkez6 HUB utasitdsok altal:
LOCKNEW, LOCKRET, LOCKSET, LOCKCLR. Pont azért mert csak HUB utasitassal érhetdk el,
egyszerre csak egy COG haszndlhatja ezeket. A HUB nyilvantartast vezet arrdl, hogy melyik
szemaforok vannak éppen hasznalatban és mi az allapotuk.

A COG-ok a kovetkezé szemafor mliveleteket végezhetik:

Utasitas Leiras
id:=~LOCKNEW Uj szemafort igényelése. Ha van szabad szemafor, akkor annak az azonositéjaval,
) ha nincs, akkor -1 —el tér vissza a fiiggvény.
LOCKRET (id) A korabban igényelt szemafor visszaadasa a HUB-nak. A fliggvény a visszaadni
kivant szemafor azonositéjat varja bemenetként.
. 1-re allitja az id azonositdju szemafor bitet és annak el 6z6 értékével tér vissza a
LOCKSET (id) nggvéni/ J
. 0-ra allitja az id azonositdju szemafor bitet és annak el6z6 értékével tér vissza a
LOCKCLR (id) f[]ggvénti/ J

K6z6s ROM (Main ROM)

A ROM teriileten taldlhatdak azok az erGforrasok, amik igazan erGssé teszik a Propellert. Ezek az
erdforrasok a Karakter Készlet, a Logaritmus Tablazat, az Anti-logaritmus Tabldzat, a Boot Loader és
az Interpreter.

Karakter készlet ($8000-$BFFF)

A ROM elsg felében talalhato a karakter készlet. 256 darab, 32 pixel magas és 16 pixel széles karakter
tartalmaz. A karakter készlet az észak amerikai és nyugat eurdpai karaktereken alapul, valamint
szamos specialis karaktert tartalmaz, ahogy a képen is lathato.
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A specidlis karakterek jol hasznalhatok kapcsolasi rajzok, négyszogjelek, gombok, keretek
megjelenitéséhez.
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220a AB| C | D
e u n
00| 1 |n/a
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Fizikailag a karakterek parosaval vannak elhelyezve a ROM-ban, egy par 32 long-ot foglal el. A
karakter parok soronként vannak Gsszefizve, ami azt jelenti, hogy egy longban a paratlan karakter a
paratlan (1,3,5,..,31), paros karakter a paros (0,2,4,..,30) biteket hasznalja.

A karakter definiciok mindegyike ilyen mddon van tarolva, mivel a COG vided generatora ezeket
kozvetlentl tudja kezelni. Azt, hogy a karakterparok kozil a paros vagy a paratlan keriljon
megjelenitésre, a szinvalasztassal tudjuk meghatarozni.

-10-
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Egy karakterparhoz négyféle szininformacio tartozik:

1. Paratlan karakter szine

2. Paratlan karakter hattérszine
3. Paros karakter szine

4. Paros karakter hattérszine

Ezeknek a nem megfelelé kezelésével elég vad dolgokat is kaphatunk végeredményiil, példaul
egymasra irhatjuk a paratlan és a paros karaktert, vagy csak egy négyzetet latunk a megjeleniteni
kivant karakter helyett.

Léteznek olyan karakterek kddok is, amelyek specidlis jelentéssel birnak, mint példaul a 9-es Tab, a
10-es soremelés vagy a 13-as kocsi vissza karakterek. Ezeknek a karaktereknek a definiciéja eltér a
tobbit6l. Specidlis négyszinli karakterekként alkalmazhatjuk, amelyeket 3D-s hatasi keretek (pl.
gombok) éleinek megjelenitésére hasznalhatunk. Egy-egy ilyen karakter 16 x 16-os pixelbdl all,
ellentétben a kdzonséges karakterek 16 x 32-es pixelével. Ezek a karakterek a 0-1, 8-9, 10-11 és 12-
13 karakterparok.

Logaritmus és anti-logaritmus tablak ($C000-$CFFF és $D000-$DFFF)

A logaritmus és anti-logaritmus tablazatok segitségével szamokat konvertalhatunk at logaritmikus
alakba, és vissza.

Ezzel a triikkel jelent6sen egyszer(isodik par - egyébként csak korilményesen megvaldsithatd -
matematikai mvelet. A logaritmikus alakkal példaul a kdvetkez6 mliveleteket végezhetjiik:

K6ves Hugo: Parallax Propeller chip ismertetése

A logaritmikus A A
szammal 3égzett miivelet Ll
Osszeadas Szorzas
Kivonas Osztés
Balra eltolas 1-el Négyzetre emelés
Jobbra eltolas 1-el Gyokvonas
Szorzas 3-al Kobgyok-vonas

Logaritmikus alakbdl visszakonvertalads segitségével kapjuk meg a végeredményt. Az eljards nem
tokéletes, viszont meglehetbsen gyors.

Szinusz tabla ($E000-$F001)

A szinusz tablazat 2049 darab elGjel nélkili 16 bites mintat tartalmaz 0-tdl 90 fokig ( I. negyed ),
0,0439 fokos felbontéssal. A tobbi negyed (90°<a<360°), valamint a cosinus értékek kiszamitasahoz
csak egyszer(i matematikai transzforméacidkra van sziikség.

Boot Loader és Spin Interpreter ($F002-$FFFF)

A ROM végében kapott helyet a Boot Loader és a Spin Interpreter. Ezek olyan assembly nyelven irt
programok, amelyek a chip miikodése szempontjabdl Iétfontossaglak.

A Propeller bekapcsolasakor/Ujrainditasakor a Boot Loader bekeriil a COGO-ba és elindul. ElGszor
megvizsgalja van-e soros kapcsolat. Ha van, akkor ezen keresztiil tolthetiink a koézds RAM-ba.
Kérhetjiik a tartalom atirdsat az EEPROM-ba is. Ha nem taldl soros kapcsolatot, akkor az EEPROM
tartalma tolt6dik a k6zos RAM-ba. (Amennyiben EEPROM-ot sem talal, a Propeller kikapcsol.) Amikor a
betoltés befejez6dott, akkor a Spin Interpreter kerll a COGO-ba (felllirva a Boot Loadert) és
elkezdddik a programunk végrehajtasa.

A Spin Interpreter feladata a Spin nyelven irt program utasitdsainak futasi idében vald értelmezése és
futtatasa. Hogy tobb COG is képes legyen parhuzamosan Spin programot futtatni, a Spin Interpreter
minden olyan COG-ba bet6ltédik, ahol sziikség van ra.

Lassuk egyben az egészet! — A Propeller teljes blokkvazlata

Az €l6z6 részekben végignéztilk a Propeller részegységeinek m(ikodését, most lassuk egyben az
egészet! A kovetkezG dabra bemutatja hogy kapcsolédnak a COG-ok a HUB-hoz, milyen mddon
érthetjiik el a kozos er6forrasokat, miként allitja el6 a chip az drajelet, valamint lathatjuk milyen
sorrendben valasztja ki a HUB a COG-okat.

-11-
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Bekapcsolas utan (+100ms), RESn labra kapcsolt felfutd él hatésara (hardver reset), vagy szoftver
reset hatasdra a kovetkezdk térténnek a Propeller chip-ben:

1. A chip bels6 oszcillatora alacsony sebesség (i modban (kb. 20 kHz) indul, 50 ms-ot var (reset
késleltetés), majd gyors moédba kapcsol (kb. 12MHz) és betdlti a COGO-ba a Boot Loadert,
valamint elinditja azt.

Fl- M- iens
1]
—

2. A Boot Loader a kévetkez§ feladatokat hajthatja végre ebben a sorrendben:

Ak,

':'\-\.

a. Megvizsgalja, hogy van-e soros kommunikacié a szamitégép és a Propeller kozott.
Amennyiben van, a chip a soros vonalon keresztiil bet6lti a programot a kdzés RAM-
ba, illetve — ha kivanjuk- a kiilsé 32 kbyte-os EEPROM-ba is.

b. Ha nem taldl soros kommunikaciot, akkor megnézi, hogy talal-e kiils6 32 kbyte-os
EEPROM-ot (24LC256). Abban az esetben, ha talal, bet6lti mind a
32 kbyte-ot a kdzos RAM-ba.

oy B

vk ared G IMeractina

c.  Amennyiben EEPROM-ot sem taldl, a Boot Loader és a chip leall, minden 1/0 Iab
bemenet lesz.

3. Haa 2a, vagy a 2b mlivelet sikerrel jar — valamint nem kapunk felfliggesztési parancsot a
HUB-tdl-, akkor a COGO-ba bet6Itédik a Spin Interpreter és az futtatni kezdi programot a
kozos memoriabdl.

Ha a késdbbiekben Gj COG-ot inditunk, akkor csak abban az esetben t6ltédik bele Spin Interpreter, ha
Spin nyelv(i programot fogunk futtatni rajta.

*

|
— e [

W

o

A Propeller leallitasa

¥ kul
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EhE R e T

Amikor a Propellert ledllitjuk, megsziinteti a bels6 drajelet, ami miatt az 6sszes COG rogton ledll. Az
1/0 labak nagyimpedancids modba keriilnek. A chip ledllitasat a kdvetkezé események idézhetik el6:

b
EESET

1. A tapfesziiltség a brown-out hatarérték ala esik (kb. 2,7 V), amikor a brown-out aramkor
engedélyezve van. (A chip feléled, amennyiben a tapfesziiltség a brown-out hatarérték folé
emelkedik és a RESn lab magas szinten van.)

pati]
— -2

L

2. A RESn labra alacsony szintet kapcsolunk.

A Parallax Propeller teljes blokkvazlata

3. Az alkalmazas kéri az Gjrainditast (REBOOT parancs)
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A Propeller elinditasa
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Labkiosztas
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hagyni.
A CLK regiszterben be kell allitani, hogy melyiket valasztottuk.
Kiils6 ellenallas és kondenzator alkalmazasa nem sziikséges.

VDD 3,3 VDC tapfesziiltség ( 2,7 - 3,3VDC)
VSS — Fold
Specifikaciok
A P8X32A tipusi mikrovezérld specifikacidja
Tapfesziiltség 3,3V DC

Ktils6 orajel frekvencia DC-t6l 80MHz-ig

Rendszer orajel frekvencia DC-t6l 80MHz-ig

Kb. 12Mhz (8-20MHz tartomanyon beltil) vagy
Kb. 20Khz (13-33kHz tartoményon beliil)

Bels6 RC oszcillator frekvencia

F8 RAM/ROM 64 Kbyte, 32Kbyte RAM + 32Kbyte ROM

A P8X32A Propeller chip labkiosztasa

Lab neve

Irany
(Be/Ki)

Funkcio

COG RAM 512x32bit minden COG-ban

PO —-P31

Be/Ki

Altalanos célt 1/0 port (Port A).

30mA-t képes elnyelni, vagy szolgaltatni 3,3V-on.

Tobb labat parhuzamositva ezt az értéket 100mA-re emelhetjik.

A komparalasi szint a tapfesziltség felénél van (1,65V 3,3V-os tapfesziiltség
mellett)

Az aldbbi labak a bekapcsolasnal/resetnél specidlis funkciokat latnak el, majd
késbbb altalanos ki/bementekként hasznalhatok:

P28 - 12C SCL csatlakozas egy opcionalis kiils6 32 kbyte-os EEPROM
szamara

P29 — 12C SDA csatlakozas egy opcionalis kiilsé 32 kbyte-os EEPROM
szamdra

P30 - Soros adatvonal TX

P31 — Soros adatvonal RX

Long (32-bit), Word (16-bit), Byte (8-bit) hossziisagli adatok

RAM/ROM szervezés cimezhet8k.

I/0 labak 32 CMOS be/kimenet, VDD/2 komparalasi szinttel.

Aram terhelhet8ség 1/0 labanként 30 mA

Aram terhelhet8ség 8 1/0 labra 100 mA

A tok aramfelvétele 3,3V DC
tapfesziiltség és 21°C kérnyezeti
hémérséklet mellett

500nA/MIPS
( MIPS = f (MHz) / 4 xAktiv COG-ok szama )

BOEn

Be

Brown-out aramkor engedélyezés (alacsony szintre aktiv). A VDD vagy VSS labra
kell kapcsolni. Amennyiben a VSS labra (Fold) kotjik, akkor a RESn Iab gyenge
kimenetként szolgal — 5 kQ-os belsd ellenallason keresztiil figyelheti a Brown-out
aramkor a tapfesziiltséget. Ekkora belsG ellenallasra azért van sziikség, hogy a
RESN labat alacsony szintre tudjuk hiazni (kiilsé reset). Ha a BOEn labat VDD-re
kotjik, akkor a RESn lab egy sima Schmitt triggeres CMOS bemenetként
mikodik.

RESn

Be/Ki

Reset (alacsony szintre aktiv). Ha alacsony szinten van, akkor minden COG le
van tiltva és a kimenetek lebegnek. Az alacsony-magas atmenetet kovetGen
50ms mulva a Propeller chip djraindul.

XI

Be

Kristaly bemenet. Ide csatlakoztathatd egy kiilsé oszcillator (ilyenkor az XO labat
szabadon kell hagyni), vagy egy kristaly egyik kivezetése (ebben az esetben a
kristaly masik kivezetését az XO labra kell kétni)

A CLK regiszterben be kell allitani, hogy melyiket véalasztottuk.

Kiils6 ellendllas és kondenzétor alkalmazasa nem sziikséges.

X0

Ki

Kristaly kimenet. Ide a kristaly egyik kivezetését csatlakoztathatjuk(ebben az
esetben a kristdly masik kivezetését az XI labra kell kotni), vagy szabadon kell

-15-
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Hardver kialakitas

A minimal hardver

Propeller chipbdl konnyedén épithetlink aramkoroket, hiszen kevés szamul kiils6  alkatrész
alkalmazasaval mar miikodoképes a tok. Az aldbbi abran lathatdé a Propeller miikodtetéséhez
sziikséges minimalis hardver. Tulajdonképpen a kiilsé EEPROM is elhagyhatd, viszont ilyenkor csak a
soros vonalon keresztil télthetiink programot az eszkézbe, aminek gyakorlati szempontbdl nincs sok
értelme. A képen lathato Propeller Plug valéjaban egy egyszer(i USB/Soros atalakito.

Propeler Phy

Rl T TP L e aE
= 1. culy s TE* 1 =

H
B
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T oaw oo
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A Parallax cég gyakorl6 panele
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A Parallax cég gyakorldjanak kapcsolasi rajzan lathatd, hogy milyen egyszerlen csatlakoztathatok
ehhez a chiphez a perifériak. Csupan par alkatrész sziikséges az illesztéshez. Nézziik meg példaul a
VGA kimenetet! Nyolc darab ellenallas és egy csatakozod. Ezzel a megoldassal szincsatornanként négy
arnyalatot képes elSallitani, igy osszesen 2'2=4096 féle szint jelenithetink meg. Hogy mit
csatlakoztatunk a Propeller 32 I/O labahoz, annak csupan a fantaziank és a portok sebessége szab
hatart. Ez konny(, egyszer(i és rugalmas fejlesztést tesz lehetGvé. A Parallax cég szamos elGre
kidolgozott perifériaillesztési megoldast kinal, eszkézéhez — méghozza ingyen. Ezek egyszer(ien
hasznalhatok, illetve jo alapot nyujthatnak sajat feladataink megoldasahoz is.
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Programozas

A Propeller két nyelven is programozhat6, ezek a Spin és a Propeller Assembly. Nem kivantam teljes
nyelvi referenciat leirni, hiszen az a Propeller Manualban megtaldlhatd (szabadon let6ltheté a
http://www.parallax.com/propeller/ weboldalrdl) és minimalis angol nyelvtudas segitségével
hasznalhatd. A kovetkez6kben mindkét nyelv legfontosabb tulajdonsagait 6sszegeztem.
Alkalmazasokat Propeller Tool nevi(i szoftver segitségével készithetlink. Kénnyen, gyorsan, jol
attekinthetGen fejleszthetiink ebben a kdrnyezetben, viszont semmilyen debuggolasi lehet 6séget nem
kinal. Létezik hozza egy kezdetleges stadiumban Iévé — nem a Parallax altal fejlesztett - szimulator,
ami Gear névre hallgat ( http://sourceforge.net/projects/gear-emu/ ). Ebben téréspontok, watch-ok
nélkil futtathatjuk alkalmazasunkat. Ezzel a fapados verzidval sajnos elég nehézkes a hibakeresés, de
hasznalhatd. Elényei kozott emlithetd hogy megirtdk hozzd a VGA és TV plugint, amelynek
segitségével a szimulatorunk képes megjeleniteni a programunk altal generalt képet. Bizzunk benne,
hogy tovabbfejlesztik...

Spin nyelv

A Spin nyelv egy objektum alapl magas szint(i programnyelv. Megalkotéja Chip Gracey, egy kénnyen
hasznélhat6, egyszer(i szintaxist haszndlé nyelv kifejlesztését tiizte ki célul. Felfedezhet6 ebben a
szintaktikaban sokféle programnyelv hatasa.

Bevezettek két érdekes és Uj megoldast:
Programon belil a blokkok hatarolasat a sorbehlizas mértékével oldottdk meg.

Kétféle megjegyzést definidltak, az egyik fajta csak a dokumentacidban, a masik csak a
forraskddban jelenik meg.

Objektumok

Az objektumok olyan programok, amelyek:

Onélldan miikodd egységek
Egy konkrét feladatot végeznek el
Ujra felhasznalhaték mas alkalmazasokban

Forditas el6tt ki kell jeloIniink egy Gn. Top Object File-t, amely a forditas kezd Gpontja lesz.
Objektumokként kapjuk példaul az Gsszes gyarilag implementalt periféria meghajté programot. Az
objektumok hasznalataval a fejlesztés jelentésen leegyszer(isodik és felgyorsul.

A Spin programokat a fordité Un. byte kodra forditja. Ezt a kodot a Spin Interpreter dolgozza fel és
forditja ASM utasitasokra futasi idében. Egy Spin utasitds 20-40 ASM utasitas futtatasat is
eredményezheti.

KGves Hugo: Parallax Propeller chip ismertetése

~erak A Lawidlzd o
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Az d4bran medfigyelheté az
objektumok  hierarchidgja. A
Graphics_Demo objektum a Top
Object File, ami a TV, a Graphics
és a Mouse objektumokat
haszndlja.

Blokkok

A Spin nyelv(i programot kiilonféle blokkok alkotjak. Ezek a kdvetkezdk lehetnek:

.?:SE'; Leiras

CON Itt,definiélhatjuk konstansainkgt., A, forditaskor forditd behelyettesiti ezeket az értékeket,
ezért nem foglal helyet a memoriabdl.

VAR Ebben a blokkban definidlhatjuk azokat a valtozdinkat, amiket a koz6s memoridban

kivanunk elhelyezni. Programinditdskor minden itt definialt valtozd értéke 0 lesz.

OBJ | Objektumok beillesztését valosithatjuk meg itt.

A PUB blokktipus jel6lével public-tipust fliggvényt hozhatunk létre, amely a fajl

tartomanyan kivilrél is elérheté azon objektumok szamara, amelyek importéljak a PUB-ot
tartalmazé fajlt. A Spin program végrehajtdsa mindig a legfels6 szinten elhelyezked6 fajl
els6ként felfedezheté PUB bejegyzésénél kezdGdik.

PUB

A PRI haszndlata megegyezik a PUB-éval, azzal a kilonbséggel, hogy ez private tipusu

PRI fliggvényt hoz Iétre, ami az adott objektum tartoményan kiviil nem elérhetd.

A DAT blokk-kijelol6 egy adatszegmens kezdetét hatarozza meg, amely a kovetkezd
blokktipus-kijel6lGig tart. A DAT-szegmenseket adatok és tablazatok definidlasara hasznaljuk
a SPIN-ben. A DAT-szegmensek ASM-kddok megadasara is szolgalnak, amihez deklaralnunk
kell egy DAT-szegmenst, majd pedig elhelyezziik az ASM-kddunkat. Ennek az az oka, hogy
az ASM-kddot a forditd adatként latja, ezért egyszer(ien a végleges objektumba "olvasztja",
majd pedig egy adott helyen atadjuk egy COG-nak. Az ASM kéd mérete soha nem lehet

DAT

elhelyezkedd regiszterallomanyok miatt).

-19-

Minden blokk a kovetkez6 blokk kezdetéig tart. A Spin programnak legaldbb egy PUB blokkot kell
tartalmaznia. A kiilonb6z6 tipusu blokkokat a Propeller Tool mas-mas szinnel jelzi a kénnyebb
attekinthetGség érdekében.

Propeller Assembly

Amennyiben a propellert assembly nyelven kivanjuk programozni, be kell érniink COG-onként
maximum 496 utasitassal. Ez abbdl adodik, hogy egy COG-ban 512 long memdria talalhatd, amibdl 16
long-ot elfogyasztanak a memodria végén |évé regiszterek. Minden Propeller utasitas 32 bit (1 long)
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helyet foglal. A kddot futds kozben mddosithatjuk, vagy felilirhatjuk, ez segit a viszonylag kis
memoria jobb kihasznaldsaban.

Utasitasok felépitése

Az assembly utasitdsok 32 bit hosszisaguak és felépitésiik eltér a szokasos utasitds szerkezettOl.
Meghatérozhatjuk, hogy az utasitds végrehajtasa utdn melyik jelzObitek allitédhatnak at, illetve, hogy
az utasitds milyen feltételek mellett futhat le. Ezekkel a triikkokkel tomor és hatékony programot

KGves Hugo: Parallax Propeller chip ismertetése

Utasitas végrehajtasi feltételek

Az aldbbi tabldzatban az utasitasok Gsszes lehetséges futasi feltételét felsoroltam. Ezek kozil sok

egymasnak megfelelé van, ezek a programoz6 kényelmét —a kénnyebb attekinthetGséget- szolgaljak.
Ezeket a feltételeket az utasitas elé kell irni és csak egyet haszndlhatunk egy utasitashoz.

irhatunk.
Parallax Propeller 32 bites assembly utasitasok felépitése
Név Mveleti Z flag f(r: isf.l;?tgé Ere:me Forrds | Végrehajt Cél- Forras-
kod frissités o # asi feltétel | regiszter regiszter
s frissités
Bitek 31..26 25 24 23 22 21..18 17..9 8..0
Jelolés z Cc r i cccc ddddddddd SSSSSSSSS

Utasitas végrehajtas hatasa a flag-ekre és a célteriiletre

Ha a Z flag frissités bit be van kapcsolva, akkor az utasitds végrehajtasakor a zero flag értéke

frissl.

Ha a C flag frissités bit be van kapcsolva, akkor az utasitas végrehajtasakor a carry flag értéke

frissl.

Ha az Eredmény frissités bit be van kapcsolva, akkor az utasitds végrehajtasakor a célként
megjelolt helyre keriil az eredmény. Ellenkez & esetben az eredményt nem tarolja a COG.

Csak akkor hajtja végre azt utasitast a COG, ha a végrehaijtasi feltételben meghatarozott
feltétel teljesul. Alapértelmezésben az utasitds mindenféleképp végrehajtddik (IF_ALWAYS).

A kovetkez6 tablazatban a z,C,r biteket allitd jeldlések taldlhatok. Ezeket a jelGléseket az utasitas
mogé kell irni — ha tobbet haszndlunk, akkor vesszdvel kell elvalasztani.

Jelolés Hatas
NR Nem tarolja az eredményt (a célként megjeldlt hely nem irddik feltil )
WR | Térolja az eredményt (a célként megjeldlt hely feliilirédik)
WC A carry flag irdsanak engedélyezése
WZ | A zero flag irdsanak engedélyezése

Feltétel A feltétel igaz ...

IF_ALWAYS Mindig igaz feltétel (ez az alapértelmezett)

IF_NEVER Mindig hamis feltétel

IF_E Ha egyenl6 (Z=1) (ua. mint IF_2Z)

IF_NE Ha nem egyenl6 (Z=0) (ua. mint IF_NZ )

IF_A Ha nagyobb (C =0 és Z=0) (ua. mint IF_NC_AND_NZ, IF_NZ_AND_NC)

IF_ B Ha kisebb (C=1) (ua. mint IF_C)

IF_AE Ha nagyobb, vagy egyenl6 (C=0) (ua. mint IF_NC)

IF_BE Ha kisebb vagy egyenl6 (C=1 vagy Z =1) (ua. mint IF_C_OR_Z, IF_Z_OR_C)

IF. C Ha a carry flag 1 (ua. mint IF_BE)

IF_NC Ha a carry flag 0 (ua. mint IF_AE)

IF Z Ha a zero flag 1 (ua. mint IF_E)

IF_Nz Ha a zero flag 0 (ua. mint IF_NE)

IF_C_ EQ Z Ha a carry flag értéke megegyezik a zero flag értékével (ua. mint IF_Z_EQ_C)

IF_C_NE_Z Ha a carry flag értéke nem egyezik meg a zero flag értékével (ua. mint
IF_Z_NE_C)

IF_C_AND_Z Ha a carry és a zero flag is 1 (ua. mint IF_Z_AND_C)

IF_C_AND_NZ Ha a carry flag 1 és a zero flag 0 (ua. mint IF_NZ_AND_C)

IF_NC_AND_Z Ha a carry flag 0 és a zero flag 1 (ua. mint IF_Z_AND_NC)

IF_NC_AND_NZ Ha a carry és a zero flag is 0 (ua. mint IF_NC_AND_NC)

IF. C_OR_Z Ha vagy a carry flag vagy a zero flag 1 (ua. mint IF_Z_OR_C)

IF_C_OR_NZ Ha vagy a carry flag 1 vagy a zero flag 0 (ua. mint IF_NZ_OR_C)

IF_NC_OR_Z Ha vagy a carry flag 0 vagy a zero flag 1 (ua. mint IF_Z_OR_NC)

IF_NC_OR_NZ Ha vagy a carry flag vagy a zero flag 0 (ua. mint IF_NZ OR NC)

IF Z EQC Ha a zero flag értéke megegyezik a carry flag értékével (ua. mint IF_C_EQ_Z)

IF Z NE.C Ha a zero flag értéke nem egyezik meg a carry flag értékével (ua. mint
IF_C_NE_2)

IF_Z AND_C Ha a zero és a carry flag is 1 (ua. mint IF_C_AND_Z)

IF_Z AND_NC Ha a zero flag 1 és a carry flag 0 (ua. mint IF_NC_AND_Z )

IF_NZ_AND_C Ha a zero flag 0 és a carry flag 1 (ua. mint IF_C_AND_NZ )

IF_NZ_AND_NC Ha a zero és a carry flag is 0 (ua. mint IF_NC_AND_NZ)

IF.Z OR C Ha vagy a zero flag vagy a carry flag 1 (ua. mint IF_C_OR_Z)

IF_Z OR_NC Ha vagy a zero flag 1 vagy a carry flag 0 (ua. mint IF_NC_OR_C)

IF_NZ_OR_C Ha vagy a zero flag 0 vagy a carry flag 1 (ua. mint IF_C_OR_NZ)

IF_NZ_OR_NC Ha vagy a zero flag vagy a carry flag 0 (ua. mint IF_NC_OR_NZ)
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Egy egyszer(i példan keresztiil szeretném bemutatni ezt a szokatlan szintaktikat:

mov ti1, pins wz
if nz mov dira, t1

Az els6 sor betélti pins tartalmat t1-be, és ha az érték 0 volt, akkor 1-re allitja a zero flaget. A wz jelzi,
hogy az utasitas irhatja a zero flaget. A kdvetkezd sor t1 tartalmat tolti dira-ba, de csak akkor, ha a
zero flag 0 — tehat az el6zbleg végrehajtott utasitasban nem 0-t toltottiink t1-be.

Cimzés

A COG RAM (512 long) cimzéséhez 9 bit sziikséges. Mivel az utasitdsban a forrds és a cél szdmara is
egy 9 bites mez6t hagytak, ezért a COG RAM forras és cél teriilete is kozvetlenil cimezhetl egy
utasitéson beliil.

Mas a helyzet akkor, ha a k6z6s memdriahoz szeretnénk fordulni.

Elvileg a 64 kbyte byte-os cimzéséhez 16, a word-0s cimzéséhez 15 és a long-os cimzéséhez 14 bit
elegend6 lenne, de a Propellerben azonban ezt masképp oldottak meg.

Ha a k6zos memdridhoz szeretnénk fordulni, akkor egy 32 bites regiszterben kell megadnunk az elérni
kivant cimet (amibdl 16 bitet hasznal). Pontosabban az adatunk kezdd byte-janak a cimét. Ezzel a
megoldassal barmely cimt6l kezd6déen irhatunk/olvashatunk byte/word/long hossz(sagu adatokat.

FONTOS!

A megfelel6 cimszamitasrdl sajat magunknak kell gondoskodni. Tehat ha példaul egymas
utdn kovetkez6 adatokkal végziink mdlveletet, akkor a cimszamlaloként hasznalt
! regiszterlinket az adathossznak megfelelGen kell névelni:

Byte hosszlsagu adatnal 1-el
Word hosszlsagu adatnal 2-vel
Long hosszusagu adatnal 4-el

Ha nem megfeleléen szémitjuk ki a cimeket, akkor az adatokat elcsiszva egymasra
irhatjuk, és/vagy hibasan olvashatjuk ki. Ez végzetes kévetkezményekkel jarhat mind a
program, mind a vezérelt perifériak szamara is!
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