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RESUMO

Este trabalho apresenta o projeto de um- micro-
computador baseado no microprocessador MC68000. O siste-
ma foi implementado numa s placa, onde estao também in-
cluidos um interface serial e um circuito de apoio para de -
puracdo de software. O trabalho faz parte do Projeto ' Mul

tiprocessador Pascal Concorrente (MPC).

PALAVRAS—-CHAVE: aplicagao de microprocessadores, Kit de de-
senvolvimento de sistemas, microproce ssador
de 16 bits.

ABSTRACT

This paper describes the design of a microcomputer
based on a MC68000 microprocessor. The system was built
on a single board that includes also a serial interface
and an auxiliar circuit oriented to help the debbuging .
of software. The work is part of the "Multiprocessador

Pascal Concorrente (MPC)" project.

KEY-WORDS: microprocessor applications, system design Kit;
16 bits microprocessor.
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1. INTRODUng

No decorrer do desenvolvimento do Projeto Multi-
processador Pascal Concorrente (MPC) do CPGCC-UFRGS, optou
~se pela utilizacao de microprocessadores para a implemen-
tacao das unidadeé de processamento elementares. O micro-
processador escolhido foi o MC68000, da Motorola, pela
sua capacidade de enderegamento direto e a facil implemen-
tagdo do conjunto de instrugdes do cdédigo PC (Pascal Con

corrente).

Apos um estudo preliminar das caracteristicas des
te microprocessador, decidiu-se pela implementacao inicial
de um pequeno kit microcomputador baseado no mesmb, com

dois objetivos principais:

a) familiarizacao com as caracteristicas de hard
ware do mesmo, Visto ser esta a primeira aplicacao do
MC68000 dentro de um projeto de pesquisa no CPGCC; -

b) construciao de uma ferramenta de auxilio no
projeto do software basico da MPC, constituido pelo inter

-pretador do coédigo P e um monitor para o kit.

O primeiro objetivo orientou o projeto no senti-
do da maior simplicidade, procurando-se evitar a inclu
sio de caracteristicas adicionais, desnecessarios ao en
tendimento do microprocessador, que aumentassem o tempo

de projeto.

Tendo em vista o segundo objetivo, dotou-se o kit
de uma capacidade razoavel da memdria, tahto do tipo RAM
como REPROM, além de: interfaces para ligagao de TTY e
comunicacdo serial com o minicomputador NIXDORF do labora
torio de éoftware do CPGCC e um esguema de execugao pas
so-a-passo (por ciclos de barramento) dos programas car-
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regados na memoria do kit, com monitoracdao dos barramen-
tos de dados, enderegos e controle através de LEDs e mos

tradores de 7 segmentos.

. Visando minimizar o nimero de componentes da
placa, procurou-se utilizar, dentro das disponibilidades
do mercado nacional, circuitos MSI e LSI da grande ca-
pacidade, tanto nas- memérias como na parte de entrada e

saida.
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2. DESCRICAO GERAIL

O kit MPC-68000 é constituido por uma Gnica pla
ca contendo os elementos basicos de um microcomputador de
16 bits baseado no microprocessador MC68000 da Motorola.
Ele pode ser usado com uma TTY; permitindo carga e execu.
¢do manual de programas previamente montados, ou em cone
xéo com o minicomputador NIXDORF 8870, do laboratério de
séftware do CPGCC, que pode funcidnar como uma ferramen
ta razoavelmente poderosa no desenvolvimento de software
para o kit. Adicionalmente, foram incluidas no projeto
facilidades de hardware para a execugdao controlada de pro
gramas, permitindo a depuracao de roﬁinas em REPROM, com

P

o uso de software de apoio.

As caracteristicas basicas da placa s3o as se-—

guintes:

- UCP MC68000-L6;

- 8 Kbytes de RAM estatica, expandiveis fora da
placa;

- até 32 Kbytes de EPROM, com configuracdo ini-
cial de 16 kbytes;

~ reldgio da UCP selecionavel, de 2,5 ou 5 MHz;

— barramento da UCP bufferizado, disponivel na

borda da placa;

- duas portas de entrada/saida serial programa-
veis (RS 232C e 1loop de corrente);

- lbogica de execucdo passo-a-passo e conjunto
de mostradores para monitorag¢ao dos - barramen-

tos de dados, enderegos e controle;

- chaves de selegdao de "baud-rate" individuais
para cada porta de E/S, desde 9600 até 300 BPS, -
além de 110 BPS.
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A figura 2-1 mostra a estrutura da placa.

Os dois conectores inferiores contém o barra-

mento interno da UCP, mais a alimentacao da placa.

O conector superior direito €& usado para E/S se
rial. Ele contém linhas programadas para comunicacdo se-
rial assincrona via interfaces RS-232C e "loop" da cor-
rente, embora os interfaces de E/S existentes possam ser

também configurados para comunicacao sincrona.

, A UCP MC68000-LG estd & esquerda, na placa, en
tre os conectores A e B. Na parte superior direta esta
o controlador de E/S da placa, constituido pelo CI MK
3887 (280-SI0), mais o circuito de geracao de "baud-rate"
e os drivers/receivers. Abaixo, estao oé LEDS e mostra-~
dores de 7-segmentos, utilizados péra depuragao. O cir-
cuito de execuc¢ao passo-a-passo estd na parte équim:cgg
tral, onde se 1localizam a chave CHI1 (gque coloca o kit
em modo normal ou de depuracdo) e o botdoc B2 (que deter
mina o passo de execugao, caso em modo de depuragao).

, A area de memdria encontra-se no centro da pla-
ca:. 8Sao 4 sogquetes para EPROMs 2732 ou 2764, mais 4 Cis
6116 — RAM estadtica de 2kx8 bits.

No canto superior esquerdo encontra-se o botao
B1, que faz o RESET manual de todo o circuito.

A figura 2-2 mostra um diagrama de blocos da
arquitetura do kit. Os barramentos do sistema (enderecgo,
dados e controle) conectam a CPU com todos os circuitos,
e com os conectores B e D, através de circuitos acio-
nadores e 'transceptores- Desta forma, tailis conectores
podem ser usados para expansao do sistema fora da placa,
além de facilitar a monitoracao de qualguer sinal do bar
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ramento.
2.1 A UCp

'O microprocessador MC68000-LG & umaUCP de 16/32
bits orientada a registradores. A seguir estao descritas
algumas de suaé caracteristicas, baseadas na- descrigéo
em [OSB 81]. .. Outras informacoes podem ser obtidas na

mesma referéncia, e também em [MOT 81]:

— arqgquitetura interna avancada, com superposi-
¢ao do codigo da instrucao com a execucao das

duas instrugoes anteriores (tipo "pipeline");

- uma Unica configuragdo, a maxima, com encapsu-

lamento de 64 pinos;

- lbégica interna para arbitracao de acesso ao

barramento;

]

- capacidade de acesso direto a 16Mbytes de me-
moria (barramento de endereco de 24 bits), ex
pandivel para 64 Mbytes utilizando-se as 1li

nhas de cédigo da funcio;

~ operacao em dois modos diferentes: supervisor
e usuario, com instruc¢des privilegiadas e

ponteiros de pilha separados;

~ 17 registradores internos de 32 bits, sendo
8 de dados e 9 de enderecos (2 ponteiros de
pilha); todos os registradores podem ser usa-

dos como registrador de indice;

- E/S mapeada na memdria, e 7 niveis de inter-
rupgao;

- operagao com © barramento em modo sincrono ou

assincrono, sendo o primeiro compativel com

periféricos do sistema 6800;
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Figura 2.2 - Diagramo em blocos da arquitetura.
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- relogio externo, com freq#iéncia maxima de 6MHz
nesta versio (Lé); tempos de execucdo de 4 a
158 periodos de reldogio por instrucao;

- tecnologia HMOS canal-n; fonte de + 5V sim-

ples, compativel com TTL;

— estrutura de tratamento de excegoes (interruE

¢oes.e traps) poderosa;

-~ facilidades de hardware e software para multi

programagao e multiprocessamento.

2.2 A Memoria

A placa contém 4 soguetes para memoria EPROM, per
mitindo a colocagao-de 16kBytes (se usada a pastilha 2732)
ou 32 kbytes (se usada a 2764).

Contém ainda 8 kBytes de memOria RAM estatica,
utilizando 4 pastilhas 6116 (estatica).

g Além disso, a capacidade de memoria pode ser ex

pandido fora da placa, utilizando os conectores de bor-

da A e B.

2.3 Entrada/saida

A entrada/saida & mapeada nos enderecos mais sig
‘nificativos de membria. A placa dispde de um circuito in
tegrado LSI contendo dois canais de E/S_serial'(3887). Es
te circuito permite grande flexibilidade em termos de co-
municagdo sincrona ou assincrona, programavel por soft

ware.

Na placa foram implementados interfaces seriais
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RS-232 e loop de corrente, seleciondveis por "jumpers".
Também € provido interfaceamento assincrono para utili-
zagiao na comunicacdo com © minicomputador Nixdorf.

A taxa de transmissao e recepgao é seleciona-

vel por jumpers independentes para cada canal.

O controlador deve ser inicializado conveniente
mente, por programa, antes de ser colocado em funcionamen

to.

2.4 CcCircuitos de depuragao

Foram incluidos na placa circuitos auxiliares pa
ra depuragao do hardware (testés) da placa MPC68000. Es-
tes circuitos sdo constituidos basicamente de um 1logica
de execug¢ao passo-a-passo (por ciclos de barramento), e
uma série de LEDs e "displays" de 7-segmentos, para mo-
nitoracao dos sinais de dados, enderecos e controle du-

rante a mesma.

2.5 o} software

O software basico de suporte da placa encontra-
-se ainda em desenvolvimento. Ele sera constituido por
um monitor (depurador), gque provera as fungoes de ini-
cializacao do hardware, comandos de manipulégéo de re-
gistradores e memdoria e execugao controlada de progra-

mas.

Existe também um montador cruzado no referido mi
nicomputador, para um subconjunto das instrucdoes de ma-

guina do microprocessador 68000.
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‘3. INSTALACAO DE HARDWARE E INTERFACEAMENTO

3.1 Instalacao de E-PROMs

A placa contém 4 saquetes de 28 pinos para ins-
talagdo de E-PROMs 2732 ou 2764. Inicialmente, foram ins

taladas as memdrias 2732, totalizando 16 KBytes.

As 4 E-PROMs formam 2 bancos de 4 K palavras

(16 bits) cada um. As unidades EP1 e EP2 formam O pri-

meiro banco, e as unidades EP3 e EP4, o segundo {ou fi-

gura— 3-1). Informagoes sobre E-PROMS encontra-se em [INT
801].

' Os Jjumpers J3, mostrados na figura, configu-

ram o mapeamento dos enderecos de E-PROM na area de me-

moria da placa, conforme mostrado a seguir, na tabela 3-1.

LIVRE ENTRADA /SAIDA SERIAL
I 1 r )
A ‘ c l
] 43 ] 43
J.3
pinot___¢ : : :
(2132) |EP1||EP2| | EP3||EP4

43 ! 43 LADO DOS COMPONENTES 1

8 D

ALIMENTACT\O DA PLACA E BARRAMENTOS DA UCP

Figura 3.1 - Instala¢do de E~PROMs e conectores
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Tabela 3.1 Configuragdo dos enderegos de E-PROM

Banco Conexéo (J3) Enderecos (hexadécimal)‘
Banco 1 /O A998 a PpIFER
(EP1 e EP2) 1-8 gp2008 a @PIFFF
27 g9208¢ a P@3FFF
Banco 2 3-6 gpagod a PESFFF
(EP3 e EP4)
| 4-5 gg6ggs a PPTEEF

g

Inicialmente, esta conectada apenas a ligac;éo 2-7.

Para utiliza¢ao de E-PROMs 2764 no banco 1, de
vem-se conectar simultaneamente 1-8 e 3-6, desconectado
2-7 para reconfigurar também convenientemente o endereca-

mento do banco 2.

Para utilizacao de E-PROMs 2764 no banco 2, de-
vem-se conectar simultaneamente as ligagdes 3-6 e 4-5,
mantendo af(s) ligagdao(des) correspondente(s) no banco 1,

conectadas e a ligacao 2-7 desconectada.

No caso de ndo se utilizar um dos bancos de E~-PROMs
na placa, deve-se configurar convenientemente o jumper J4
(ver item 3-7 opgdes de configuracdo). Observe—-se que o
banco 1 deve sempré ser utilizado, 'visto gque os primei-
ros 1024 bytes de memOria sao usados pelo 68¢@@ para ve-:
tores de inicializacao e iﬁterrupgéo auto~vetorada, bem

como tratamento de excegoes.

OBSERVACAO IMPORTANTE: na instalacac da E~PROMs 2732, cuidar pa
' ra que o pino 1 da E-PROM seja conectado
ao pino 3 do soquete (ver figura 3-1)




3.2 Conectores de borda:

A figura 3-1 mostra também a localizag¢do e pina
gem dos conectores da placa. As tabelas 3-2, 3-3 e 3-4,
a seguir, relacionam os pinos e respectivos sinais.

As  fung¢oes dos sinais de barramento da ucp po-
dem ser encontrddas no item 4-2. Nos itens 3-3, 3-4e 3-5
& mostrada a utilizac3o do conector de E/S "C". .As fun-

¢oes dos sinais deste conector saoc explicadas no item 4-5.

Observe-se que o conector A esta livre, poden

do ser utilizado em futuras expansoes.

Tabela 3-2 - Conector B

-
r LADO DOS COMPCNENTES. LADO DA FIACAO
1 45V -2 +5V
3 N/C t 4 UDAT/
5 N/C 6 UPROG/
7 N/C 8 SDAT/
9 N/C 10 SPROG/
e 11 N/C 12 INTAC/
13 N/C - 14 INT1/
15 N/C 16 INT2/
17 N/C 18 INT3/
19 N/C 20 ~ RESET/
21 N/C 22 . HALT/
23 N/C . 24 CLK/
25 N/C 26 DTACK/
27 N/C 28 WRITE
29 N/C , 30 1DS
31 N/C 32 UDs
33 N/C 34 As/
35 N/C 36 N/C
37 -12v 38 -12v
39 N/C 40 N/C
41 +12V T 42 +12V
43 @WD. 44 GND
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Tabela 3.3 ~ Conector D
LADO DOS COMPONENTES LADO DA FIACAD

1 N/C 2 N/C
'3 D15 - 4 DN
5 D14 6 DIg
7 Di3 8 D9
9 D12 10 D8
11 D7 | 12 D3
13 D6 ! 14 D2
15 D5 N 16 D1
17 D4 18 D@
19 Al 20 A2
21 A3 / 22 A4
23 A5 24 16
25 A7 26 A8
27 A9 28 Atg
29 AN " 30 A12
31 A13 ‘ ' 32 A4
33 A15 34 A16
35  A17 35 A18
37 A19 38 A0
39 A21 40 A22
41 A23 42 N/C
43 N/C 44 N/C




Tabela 3.4
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Conector C

LADO DOS COMPONENTES

.LADO DA FIACRO

1 N/C

3 N/C

5 N/C

7 N/C

9 N/C
11 N/C
13 N/C
15 N/C
17 N/C
19 N/C
21 N/C
23 N/C
25 N/C
27 N/C
29 N/C
31 N/C
33 N/C
35 N/C
37 N/C
39 N/C
41 N/C

43 N/C

2
4
6
8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

128

30
32
34
36
38

40 -

42
44

GND
TTY RX
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3.3 Interfaces Genéricas RS-232C

A figura 3-2 mostra a forma de ligacdo do conec-
tor C para utilizacao das interfaces RS-232C tanto no ca
nal A do 3887, como'né canal B. Observe-se a presenca de
apenas dois sinais no caso do canal A, permitindo ape-

nas comunicag¢dao assincrona full-duplex.

Para utilizacao deste tipo de interface no ca-
nal A deve ser reconfigurado o jumper J8 (ver item3.7),

o mesmo aplicando-se para o canal B.

As taxas de transmissao e recepgao sao ajusta-

das pelos jumpers J6 e J7 (ver itens 3«7 e 4-5).

RX DATA

A TTY RX O

R2s6 TTY RX
* 1s0a T X1
® R21
+12v
7 10
T2 Vee(-5v)
560
R23
2zoa JTY

R20 TRTV
72w
TTY TR <:>

TX DATA
DATA (E}_

3 1 RX DATA-8 20

4.5 TX DATA-
218 s DATA-8 18

BiA REQ TD SEND-B O

Figura 3.2 - Utilizacao das interfaces RS-232C

A
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3.4 Interface da loop de corrente (TTY)

A figura 3.3 mostra a forma de ligacao do conec

tor C para utilizacao da interface do loop de corrente no

canal A.

Para tanto, deve-se verificar a configuragao do
jumper J8 (ver item 3.7), e ajustado o jumper J5 para uma
taxa de transmissi3o/recepcao de 110 BPS (ver item 3.7 e
4.5).

RX DATA

O
—O

TX DATA 4<::>

Figura 3.3 - Interfaces de loop de corrente

3.5 Interface com o Nixdorf

-A figura 3.3 mostra também a forma de ligagao do
conector C para utilizacdao do interface com o minicompu-

tador Nixdorf no canal B do 3887.

Para tanto, deve-se verificar a configuragao do
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jumper J8 (ver item 3.7), e ajustado o jdmper J7 para
uma taxa de transmissao/recepg¢ac equivalente a do Nix-

dorf (ver itens 3-7 e 4-5).

3.6 Expansoes

Nao foi previsto espa¢o na placa para expansao
de memOria ou entrada/saida. Entretanto, a grande capaci
dade de enderecamento do 68000 permite a conexao de até

16 MBytes, entre memoria e registradores de E/S.

Na placa, estao disponiveis os sinais bufferi-
zados do barramento interno nos conectores B e D. Além
disso, ha possibilidade de utilizacao do conector A pa-

ra ligacao de outros sinais que se fizerem eventualmente

necessarios.

Aconselha-se a consulta das secoes 4.1 .a 4.7 e
dos apéndices A a D, para melhor compreensao do funcio-

namento da placa, no caso de se desejar fazer expansoes.

v

3.7 Opgoes de configuragao

varios "jumpers", ilustrados na figura 3-4, de
vem ser convenientemente conectados para configurar a pla

ca em um determinado modo de funcionamento.

Segue-se um resumo das opg¢oes de configuracao
da placa, com base na figura 3-4. A descricdao da fun-
cao de cada um deles é feita em sec¢oes especificas ao lon

go do capitulo 4, referidas no resumo.

BIBLIOTECA
CPD/PGCC
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J1 = configura a freqliéncia do reldgio da UPC:
(1-4) - 5 MHz
{2-3) - 2.5 MHz
J2 = configura as linhas da requisigcdo de interrupg¢ao pa-
ra a UCP:
(1-14) - Nivel 1
(2-13) - Nivel 2
(3-12) - Nivel 3
(4-11) - Nivel 4
(5-10) - Nivel 5
(6-9) - Nivel 6
(7-8) - Nivel 7 ’
J3 = permite variar os’ihtervalos de memdria ébrangidos pe
los bancos de REPROM 1 e 2, de acordo com o tipo
de circuitos integrado wutilizado (2732 ou 2764):
(1-8) - agrega enderecgos 2¢#@ a 3FFF (hexa) ao
banco 1 '
(2-7) - agrega enderecgos 2¢@@# a 3FFF (hexa) ao
banco 2 —
(3-6) — agrega enderecos 4§gg¢g a SFFF (hexa) ao
banco 2
(4-5) - agrega enderecgos 6¢¢@ a 7FFF (hexa) ao
banco 2
J4 = seleciona os bancos de memdria e periféricos em uso
na placa
{1- 1) - banco 1 de PROM em uso

(2- 2) - banco 2 de PROM em uso
(3- 3) - banco 1 de RAM em uso
(4— 4) - banco 2 de RAM em uso
{5- 5) - E/S serial em uso
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J5 = permite variar o atraso inserido na assercao do Si-

nal DTACK/ para comuniéagéo entre a UCP e os canails

de E/S serial:

(1-16)
(2-15)
(3-14)
(4-15)
(5-12)
(6-11)
(7-10)
(8-9)

250
500
750
1000

1250

1500
1750
2000

J6 e J7 = configuram,
cacao serial dos canais A e B:

(1-16)
(2-15)
(3=14)
(4-13)
(5-12)
“ (6-=11)
(7-10)
(8-9)

9600
4800
2400
1200
600
300
150
110

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

respectivamente, as taxas de comuni

BPS
BPS _
BPS L
BPS

BPS

BPS

BPS

BPS

J8 = configura as interfaces de E/S serial:

a) para o canal A:

(5-12)
(6-11)
(7-10)
(8-9)

saida em nivel RS-232

saida em loop de corrente

entrada em loop de corrente

‘entrada em nivel RS-232

b) para o canal B:

(1-16) e (3~14) —~ comunicacd3o com 2 sinais (RS-232)

(2-15) e (4-13) - comunicagao com 6 sinais (RS-232)
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4. PRINCIPIOS DE OPERACAO

4.1 seqtiéncia de ligacdo

A placa do kit requer trés tensoes de alimenta-
¢330 no conector B. A tensdao de +5V alimenta toda a placa,
com excecdo do circuito integrado da salda serial. Este uti

liza as tensdes de +12V e —12V.

Os sinais de MASSA do conector C estdao ligados in

ternamente a MASSA da alimentacao.

Quando a placa é ligada, um circuito RC gera um
RESET para a UCP e para o controlador de E/S serial. O nes
mo ocorre . se for pressionado o botao de RESET (cor verme-
lha), 1localizado no canto superior‘esquerdo da placa.A UCP
executa entdo a seqfiéncia de inicializagao, que consiste
em carregar o "stack pointer" do sistema com os contel-
dos da 12 e 22 palavra de memdria, e o "program counter”
com os contelQdos da 32 e 42 palavras. Estes ultimos for-

mam o enderec¢o inicial da rotina de inicializacdo do siste

ma.

4.2 Fungdes da UCP

A lista de sinais do microprocessador MC68000 .
que segue descreve o modo como estes sinais sao usados pa-
ra realizar as funcgoes internas da placa. A nomenclatura

dos sinais corresponde a utilizada em [MOT 81]:

AS/ - (saida, "three-state") usado da ma-
neira normal para indicar enderego
valido; também usado na logica de
geracao do sinal VPA/ (ver secao 4.5).



uDs/,LbS/ -

DTACK/ -

(R/W)/ -

FCg,FC1,FC2 -

(saidas, "three-state") usados da
maneira normal para indicar trans-
feréncia de dados na parte mais e/
ou menos significativa do barramen-

to de dados.

{entrada) usada da maneira normal,
recebendo o sinal ACK/ que indica
atendimento da transferénciavde da-
dos requerida pela UCP; utilizada
também na logica de passo-a-passo

(ver secao 4.6).

(saida, "three-state") usado para
indicar ciclo de leitura ou escrita
para memoria e periféricos, forne-
cendo também a direcao de transfe-
réncia para os "tranceivers" do bar
ramento de dados da UCP.

(saidas, "three-state") utilizadas,
depois de decodificadas, para iden
tificar o tipo da atividade de bar-
ramento, tanto para fins de monito-
racao como para reconhecimento de
cicio de atendimento de interrup-
cao (ver secbes 4.6 e 4.5, respec-—

tivamente).

IpLg/,IPL1/IPL2/— (entradas) usadas da maneira normal

BERR/ -

para indicar requisicdao e nivel da
interrupcao por parte de periféricos.

(entrada) nao utilizada; por simpli
ficacao, nao foram incluidos cir-
cuitos da detecao de erros de bar-

ramento.



HALT/ -
RESET/ -
BR/BG/BGACK/ -
E,VMA/" -
vVPA/ -

As linhas de dados
A23), bem como o sinal CLK

neira usual.
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(entrada/saida) usado apenas co
mo saida, para monitoracao de
suspensao das atividades da UCP

por falha nao recuperavel.

(entrada/saida, "open—drain“)A

usado da maneira normal para ini
cializar o microprocessador, pexr
mitindo também que O mesmo ini-
cialize por "software" os peri-

féricos que recebem este sinal.

n3o utilizados, uma vez que o
microprocessador € o Gnico que
controla o barramento, na pla-

ca.

nao utilizados, uma vez que a
cbmunicagéo entre UCP e memo-
ria/periféricos é feita de for-
ma assincrona.

(entrada) utilizada de forma es
pecial durante os ciclos de aten
dimento de interrupgao, para
indicar para a UCP qﬁe a inter
rupgao e auto-vetorada (ver item
4.5).

(DG a D15) e endereco (A1 e

(reldgio) sao utilizados de ma-
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4.3 Estrutura de barramento

A estrutura de barramento da placa estid esquema-

tizada na figura 4.1.

As linhas de dados do microprocessador passam por
"transceivers" e estao disponiveis no conector D. As linhas
de endereco A1 a A15 também passam por "buffers" e estao
disponiveis no conector D. As linhas A16 a A23 sao utili-
zadas internamente para selecac dos bancos de RAM, PROM e
periféricos, mas nao foram buferizados por economia de

circuito e espacgo.

Nao foi necessario colocar "transceivers" nasli
nhas de-dados que chegam aos circuitos de memdria e entra-

da/saida, uma vez que a capacitdncia dos mesmos & peque

“na.

Todos os sinais de controle do microprocessador u
tilizados internamente passam por "buffers" e estdo dispo-
niveis no conector B.

4.4 Memdria

A figura 4.2 mostra a alocacao do espaco da me-

moria na placa.

Os bancos de E-PROM ocupam os primeiros 32 Kbytes
da memoria. Observe~se que, gracas . a flexibilidade da uti-
lizacdo de circuitos integrados 2732 e/ou 2764, o ma-
peamento de tais bancos & variavel (ver também item 3-1).

IMPORTANTE: Embora o microprocessador possa acessar uma palavra
de 16 bits de memdria num Unico ciclo de barramen

to, o enderecamento é feito a byte. Portanto, os
enderecos referidos moxmqn.conshkﬂzmxarmménuiog
ganizada a byte.




25

E/S MEMORIA

Al6-A23 LGGICA DE 7
<=0
CONTROLE
A

15 Al-ALS
* -{>~ ——>
’ ENDERECOS
23

D2-DI5

ve h t
CONTROLE
&=

LV

Figura 4.1 - Estrutura de barramento

CONECTOR

CONECTOR

D
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A Os bancos de RAM e a ENTRADA/SAIDA estdo mapea-—
das no Gltimo bloco da 32 Kbytes do espaco de-enderecamg
to da UCP. Isto foi feito para que os mesmos possam ser a-
cessados utilizando-se o modo de enderecamento absoluto

curto do 68000, permitindo economia de codigo de maquina.

Por restricoes de espago e falta de necessidade,
foram implementados épenas 8 Kbytes de memOria RAM, em-—
bora a 1logica de selecaoc gere sinais de habilitacgao éara
mais 6 blocos de 4 Kbytes. O Ultimo destes blocos é uti-

lizado em parte para mapear os canais de E/S serial (SIO).

Foi utilizada RAM estatica de grande capacidade
(6116 —~ 2 Kbytes por "chip"), e um circuito integrado de
E/S serial com 2 canais (3887—SIO), tornando pequeno o
numero de componentes, também por nao haver necessidade de

"refresh" de meméria.

A tentativa de acesso a enderec¢o invalido (nao uti
lizado) ou de escrita em endereco de ROM fazem com que o]
microprocessador fique indefinidamente parado, esperandoa

ativacdo do.sinal ACK/.

4,5 ngrada/Saida

. 0$ circuitos de entrada e salida serial existentes
na placa compreendem: 2 canais de E/S serial universais,
integrados num unico CI (MK3887= Z8(J-SI0O); logica de in-
terfaceamento deste CI com a UCP; interfaces seriais as-

sincronas (RS-232 e "loop" de corrente) e circuito de
geragao de "baud-rate”" independente para cada canal. '

" Explicac¢bes sobre o funcionamento dos canais
de E/S podem ser encontrados em [ZIL 80]. O capi-

tulo 5 deste manual traz um resumo das informac¢des sobre



INTERVALO DE ENDERECOS
{ HEXADECIMAL)

200000 - OOIFFF

Q02000 - DOIFFF

004000~ OODOSFFF

Q06000 -BOTFFF

FF8OOG-FFBFFF

FF9000- FFOFFF

Crd b
FFFECS - FFFEGF

r)tfé for,

FFEEDD- FFFEDF —-———[
erd  erp

FFFFE® - FFFFEF ——-[

FFFFF@- FFFFFF ———-[
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USANDO 2732

USANDO 2784

| NAO UTILIZADA
| (Decodifica¢do disponivel)

ROM-BANCO | ‘8Kbaytes
ROM-BANCO1  |¥—
ROM-BANCO 2 8Kbytes
{opcional)
1 PROM
— INTERNA
ROM-BANCO 2 8Kbytes
(opcional)
ROM-BANCO 2 |-
(opcional)
ROM-=BANCO 2 8Kbytes
{opcional)
RAM-BANCO! 4 Kbytes
| RAM
INTERNA
RAM-BANCO 2 4Kbytes

Figura 4.2 - Mapa de enderegamento do kit.

CANAL A - DADO 16 bytes

/)
CANAL A-CONTROLE 16 bytes

¥ - s10
CANAL B - DADO I6bytes

L
CANAL B- CONTROLE 6 bytes

o
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programagao dos canais.

A logica de interfaceamento dos canais de E/S

com a UCP se compoOe de:

a) logica de selecao da pastilha: a entrada /sai-
da é mapeada na memdOria; assim, a figura 4.2 mostra os
enderecos onde sao mapeados os canais de E/S; a conexao

(5~ 5) do jumper J4 deve ser feita.

b) 1légica de interrupcdc da UCP: o sinal de re-
quisicdao de interrupgao do SIO.pode ser mapeado em qual
quer um dos niveis de interrupgéo da UCP; a figura 4.3 mos
tra configurar o "jumper" J2 péra isto; por simplifica-
cao do hardware, nao é feito o "desarme" da requisicao
de interrupcao: isto deve ser feito por software, na roti-

na de tratamento de interrupcao (ver capitulo 5).

3

c) légica de adaptacdo do timing entre SIO e UCP:
o "jumper" J5 permite variar a velocidade de comunicagao en
tre SIO e UCP através da introdugdo de um atraso varidvel

na geracgao do sinal DTACK/, conforme mostra a figura 4.4.

"JUMPER" J2

Conexéo Nivel de interrupcéo
(1-14) Nivel 1
(1-13)  Nivel 2
(1-12) Nivel 3
(1-11')_ Nivel 4
(1-10) Nivel 5
(1-9) Nivel 6

Figura 4.3 - Configuracdo de J2 para mapeamento
. de interrupc¢ao do SIO.
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"JUMPER" J5

Conexao | Atraso introduzido em DTACK/
(1-16) 250 ns

(2-15) 500 ns

(3-14) 750 ns

(4-13) 1000 ns

(5-12) 1250 ns

(6-11) 1500 ns

(7-10) 1750 ns ’
(8-9) 2000 ns :

Figura 4.4 - Cbnfiguracéo de J5.

A= :/v~uw~<\
(- a'wj /W/
N
Aﬁyk

Os circuitos de interface dos canais sao confi-

guraveis através do "jumper" J8,

4.5. Observe-se

como mostra

a

figura

gue somente o canal A esta conectado . a

interface de "loop" de corrente,
nal B esta provido de "buffers"”
municacao utilizando os sinais CLEAR TO SEND, REQUEST TO
SEND, DATA TERMINAL READY e DATA SET READY.

A taxa
é configuravel
B), conforme a
tanto, c¢olocar.

de transmissao e

pelos "jumpers"”

figura 4.6 mostra.

assim como somente o ca

e "receivers"

para co

recepgao de cada canal

E necessario,

J6 (canél A) e J7 (canal

entre-—

previamente o SIO no modo "divisao por 64"

(ver capitulo 5 e anexo E).

"JUMPER" J8

CANAL, Configuracgao Conexoes
A RS-232 {5-12) e (8-9)
"Loop" de corrente | (6-11) e (7-10)
B RS-232 a 2 sinais (1-16) e (3-14)
RS-232 a 6 sinais {2-15) e (4-13)

Figura 4.5 - Configuragao das interfaces seriais

assincronas.



30 —

“"JUMPERS" J6 (CANAL A) e J7 (CANAL B)

CONEXAO |  “BAUD-RATE"
(1-16) ] 9600 BPS
(2-15) 4800 BPS
(3-14) 2400 BPS
(4-13) - 1200 BPS
(5-12) 600 BPS
(6-11) 300 BPS
(7-10) 150 BPS
(8-9) 110 BPS

Figura 4.6 - Selecao da taxa de transmissao/recep

.¢ao dos canais da E/S.

4.6 Circuitos de depuracao -

Os circuitos de depuragao, incluidos na placa
com a funcao primaria de auxiliar na depuracdo do hard-
ware da mesma, compreendem: logica de execugao passo-a-pas
so, por ciclo de acesso a barramento; e "leds" e "displays"
de 7-segmentos para monitoracao dos barramentos.

A l6gica de execugao passo-a-passo foi implemen-—
tada com um conjunto de "fiip-flops" e chaves que con-
trolam a recepgao do sinal DTACK/ por parte da UCP. As-—
sim, o funcionamento da UCP pode ser temporariamente sus-
pensa a cada acesso a barramento, permitindo que seja

monitorado o estado do barramento.

0 kit pode, entao, operar em dois modos, de
acordo com a posicéo da cha&e CH1 (ver figura 4.7)..Com a
chave na posicdo LIVRE, o funcionamento é normal, sem sus-
penséo de ciclos de barramento. Passando a chave para a

posicao STEP, imediatamente & suspenso o Gltimo ciclo
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de acesso nao completado. Pode-se, entdo, avangar na exe-
cugao do programa, pressionando e liberando sucessiva-
mente o botao B2 (figura 4.7).

Os "displays"™ de monitorag¢ao compOem-se de: 4
mostradores de 7-segmentos para monitoracéo'do barramen-—
to de dados, representando digitos hexadécimais; 4 mos-
tradores de 7-segmentos, também hexadecimais, para mo-
nitoracdo dos digitos menos significativos do enderego sen
do acessado, acompanhados de 2 "leds" indicando o "byte"
sendo acessado (ver figura 4.7 e 4.8); um "led" indicando
se o0 ciclo é de escrita; 1 "led" (HALT) que, quando ' aces
so, indica suspensdao do funcionamento da UCP por falha nao
recuperavel; e 5 "leds"™ indicando o tipo de ciclo de bar

ramento sendo executado (ver figura 4.7 e 4.9).

e
\¥
1]
NN

N

l
|
“J

BYTEINF. @ | 1™
sytesur o |l_I{i_1qi_I JI_

ENDERECO

CONECTOR C

CONECTOR D

S

B2
-]

Wv\

Figura 4.7 - Localizacdo de chaves e "displays" de

depuracao.
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"LEDS" - Significado do conteddo dos
mostradores de enderego:

Byte INF. | BYTE SUP.
apagado | apagado barramento em alta impedan—

cia

taceso apagado endereco do byte sendo aces
sado :

apagado - | aceso enderego do byte sendo aces
sado

aceso aceso enderego do byte mas signi-

ficativo da palavra que
esta sendo acessada.

Figura 4.8 Monitoragao do barramento de endereco.

"LED" -~ SIGNIFICADO
. UDAT acesso a dado de usuario
UPROG acesso a programa de usuario
SDAT acesso a dado do sistema
g SPROG acesso a programa do sistema
INTAC ciclo de reconhecimento de interrupcao

Figura 4.9 Tipos de ciclo de barramento.

4.7 Reldgio basico

O sinal basico do reldgio do sistema & produzido
por um oscilador a cristal de 10 MHz. Dele, derivam o re
logio da UCP e dos demais componentes da placa que dele

necessitam.

O sinal de reldgio da UCP, especificamente, po-

de ter, alternativamente, duas freqiiéncias, sendo confi-
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gurado pelo "jumper" J1 (ver figura 4.10).

Observe-~se, que a operacao a maior freqgfléncia (5MHz)
s & possivel se foram utilizados circuitos de memdria com

tempo de acesso inferior a 150 ns.

"JUMPER" J1

-
Conexao Freqfiéncia
(1-4) 5 MHz
{2-3) 2.5 MHz

Figura 4.10 Configuracdo do reldgio da UCP.



5. CONCLUSOES

O trabalho de desenvolvimento do Kit MPC-68000
nao foi relevante somente pelo produto final gerado, mas
pélos aspectos de ensino e pesquisa envolvendo conhecimen
tos de arquitetura e na utilizacéo de componentes de di-

versas familias de microprocessadores.

E importante salientar a possibilidadé de se
anexar ao Kit, memdria principal, via conectores de ex-—
pansdo de barramento. O uso de memérias dinamicas moder-
nas (64Kb, 256Kb) e de periféricos de memodria secunda-
ria, viabilizaria o uso do Kit como um microcomputador pa
ra desenvolvimento de sistemas operacionais, linguagens,

etc.
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ANEXO l: Diagramas esquematicos
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ANEXO 2: Lista de componentes




e

o

DESCRICAO DOS COMPONENTE?é

LOCALIZACAOQ TIPO Qums0saif SOBRA V::"cw MA;;:O WWMMRMWL@WR
4 c MC B0 ] — |ih ke ] g 1. 2 |
1S A MK 3887 ] - g |21 | 5
ciz,ch, ci8Cy 122 4 - |2« |12 4
£ 12,6, E15,611 511k 4 - 24 |12 4
16D, 19E 1250, 25€
b2, 220, 229, 2F | - D266 () - b | B T
2c, 124 | Tasoco Z | = |k 7 |1, 6
ZE,0oC 13a | ThodR 3 ‘j’,‘;"gf M 7 b, 34,5
2A CTho b . { L_‘*”'%‘lw Ay 71 ) |
OF ,23B 1407 - 2 :f:z RS { 2 &
o3, B3 Tars08 | 2 EEIEL 0 | 3.5, 6k
24 a1 gy PRl W7 )
Tc, 8¢ THLs30 - — L T 32
1E,8€, 100, 1B | TULS2Z L Z;iofgs Ak 1 2.2 4, 6
20, 128 | ATy S N I T A
\53104, 165 | (493 3 |- 5 O 5
3E, ‘¢ TULSARS 2_ | - o 8 o 5
2E A7AL&M€> ! - Vo 2 L
15 Tuls ise A - |b' 8. R
= 3 4 Ls Mok ! = 3y 7 2
ZE UA LBoA | TLLO52LR L — I k3 2 ‘
e>eE Tarsgas | & - D 1o 2
2 A 1L 838 ) — ()| 12} =
243 =Y, } — (W12 s
mumveasmxxoe FEDERAL
FHARSS DO RIO GRANDE DO SUL
o~ 2 POS-GRADUACAD EM CIENCIA DA COMPUTAGCAD
PORTO ALEGRE ~ RS ~ BHASIL



DESCRIGAO DOS COMPONENTEE%

220N

Pyl Pt
LOCALIZACAQ TiPO RuArsIad SOBRA vee MASSA | PA BN FDEMAORC GOFEL EMERT A
12y, 24D
1ape, 2ag | M E3FBO Ly - 12,8 - - f
21U ¢, ZuDd
2ude, sue | THB Seo H - (%8 - |7
2
2D CRISTAL AOMYE , —_ - _ i
i A CR ST L 1,228mHg ] _ _ =
C2x, 2y, el | v LLIEO 9 — — —_— I
. CUAVE 2 FOSIDES
!t A JOTO & — ——— wcannane G
CHAVE (oaTATR
o A Wb MENTARTD - { -— . — &
’ CRLauS Toras
VA o eTED e E NTR HED L - - _ }
. TZA el B st OF
22 A aN 2222 A - - - <
TR A ETDE _
224 29671 \ - ~ 5
Daope
VA \el oD 2 I - — o 1
E CAPAC TORLS A _ _
“ 1 5¢€ TANTALO - lory:? < - 2
B b P bt @2 _
3 2\\'\ 2,, l -t —— L
catac ol )
LA L7 e ) - - - L
C A TR ] _
\5 A [~ P} )\ - - - b
23hA Caeacroe t - - - =
— LFonE >
HAS LATERMS ,
o PLo Ca C AP B\ YORES qu _ _ L -
: 1S 7
spavere Y
Z'C" ToN eC 2 - Howing A
o8, \3A S0GUETE 8 TumnrER 4
a2, oA ls - Pirved
boaIZSE ¢ Tomee s
e g - P L
&0 KOQo &€ ¢ JumeER
. Gindod l
ot 0ETE 3/ semfER
3D V2 Pred l
108 Yoo
A e 1o
2% A L
P o ook V(B
225 L €L \ ” 1 = }UNIVERS!DADE FEDERAL
‘ et a LUFEGE Do RI0 GRANDE DO SUL
2ZA esees i ! lg" i ; #OS-GRADUACAD EM CIENCIA DA COMPUTACAQ
: PORTO ALEGRE - RS — BRASIL

Des



DE3CRICAO DOS COMPONENTES

47
LOCALIZACAO TIPO RUASEIDADT . SOBRA | .- \;cc. MASSA INFORMACAQO COMPLEMENTAR
geevloR L/&u :
JA A : 2,2 K )4
A eE> s 700 V 8y
224 oY L .
\D, 24 pesistor yew | )
fe. AT 5, 6 W v
SOa g TES UTiHZADos | f) [0S | cvh S
‘ f° e fiNas RIAKTIARS
&7 Sl
ko A
32 ¢
24 8
b ST
14 z5
2¢,154 swa kW | 13 ‘
202, 21¢, 244 3304,
14 VE N/ T4 /
224 scon, 14 W /
224 L2y iy /
N mumveasm;\oe FEDERAL
: UERCE 0o RI0O GRANDE DO SUL
POS-GRADUACAQC EM CIENCIA DA COMPUTACAO
PORTO ALEGRE —~ RS - BRASIL



48

ANEXO 3: Localizacao de componentes
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