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RESUMO 

Este trabalho apresenta o projeto de um· micro-

computador baseado no microprocessador MC68000. O siste

ma foi implementado numa só placa, onde estão também in

cluidos um interface serial e um circuito de apoio para de ·. 

puraçao de software. O trabalho faz parte do Projeto Mul 

tiprocessador Pascal Concorrente (MPC) • 

PALAVRAS-CHAVE: aplicação de microprocessadores, Kit de de

senvolvimento de sistemas, microprocessador 

de 16 bits. 

ABSTRACT 

This paper describes the design of a microconputer 

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 Co"ncorrente (MPC)" project. 

KEY-WORDS: microprocessor applications, system design Kit, 

16 bits microprocessor. 
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1. INTRODUÇÃO 

No decorrer do desenvolvimento-do Projeto Multi

processador Pascal Concorrente (MPC) do CPGCC-UFRGS, opto~ 

-se pela utilização de microprocessadores para a implemen

tação das unidades de processamento elementares. O micro

processador escolhido foi o MC68000, da Motorola, pela 

sua capacidade de endereçamento direto e a fácil implemen

tação do conjunto de instruções do código PC (Pascal Con 

corrente). 

Após um estudo preliminar das característicàsdes 

te microprocessador, decidiu-se pela implementação inicial .. 
de um pequeno kit microcomputador baseado no mesmo, com 

dois objetivos principais: 

a) familiarização com as características de hard 

ware do mesmo, visto ser esta a primeira aplicação do 

MC68000 dentro de um projeto de pesquisa no CPGCC; 

b) construção de urna ferramenta de auxílio no 

projeto do software básico da MPC, constituído pelo inter 

pretador do código P e um monitor para o kit. 

O primeiro objetivo orientou o projeto no senti

do da maior simplicidade, procurando-se evitar a inclu 

sao de características adicionais, desnecessários ao en 

tendimento do microprocessador, que aumentassem o tempo 

de projeto. 

Tendo em vista o segundo objetivo, dotou-se o kit 

de uma capacidade razoável da memória, tanto do tipo RAM 

como REPROM, além de: interfaces para ligação de TTY e 

comunicação serial com·o minicomputador NIXDORF do labor~ 

tório de software do CPGCC e um esquema de execução pa~ 

so-a-passo (por ciclos de barramento) dos programas car-
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regados na memória do kit, com monitoração dos barramen

tos de dados, endereços e controle através de LEDs e mos 

tradores de 7 segmentos. 

Visando minimizar o numero de componentes da 

placa, procurou-se utilizar, dentro das disponibilidades 

do mercado nacional, 

pacidade, tanto nas 

salda. 

circuitos MSI e LSI da grande ca

memórias como na parte de entrada e 
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2. DESCRIÇÃO GERAL . 

o kit MPC-68000 e constituído por uma única pla 

ca contendo os elementos básicos de um microcomputador de 

16 bits baseado no microprocessador MC68000 da Motorola. 

Ele pode ser usado com uma TTY, permitindo carga e ex~c~. 

çao manual de programas previamente montados, ou em cone 

xao com o minicomputador NIXDORF 8870, do laboratório de 

software do CPGCC, que pode funcionar como uma ferramen 

ta razoavelmente poderosa no desenvolvimento de software 

para o kit. Adicionalmente, foram incluídas no projeto 

facilidades de hardware para a execução controlada de pro 

gramas, permitindo a depuração de rotinas em REPROM, com 

o uso de software de apoio. 

guintes: 

As caracterí~ticas básicas da placa sao as se-

UCP MC68000-L6; 

8 Kbytes de RAM estática, expandiveis fora da 

placa; 

até 32 Kbytes de EPROM, com configuração ini

cial de 16 kbytes; 

relógio da UCP selecionável, de 2,5 ou 5 MHz; 

~ barramento da UCP bufferizado, disponível na 

borda da placa; 

duas portas de entrada/saída serial programa

veis (RS 232C e loop de corrente); 

lÓgica de execuçao passo-a-passo e conjunto 

de mostradores para monitoração dos barramen

tos de dados, endereços e controle; 

chave~ de seleção 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 alimentação da placa. 

O conector superior direito é usado para E/S se 

rial. Ele cont.ém linhas programadas para comunicação se

rial assincrona via interfaces RS-232C e "loop" da cor

rente, embora os interfaces de E/S existentes possam ser 

também configurados para comunicação sincrona. 

A UCP MC68000-LG está a esquerda, na placa, e~ 

tre os conectores A e B. Na parte superior direta está 

o controlador de E/S da placa, constituído pelo CI MK 

3887 (Z80-SIO), mais o circuito de geração de "baud-rate" 

e os drivers/receivers. Abaixo, estão os LEDS e mostra

dores de 7-segmentos, utilizados para depuração. O cir

cuito de execução passo-a-passo está na parte s~ior ~ 

tral, onde se localizam a chave CH1 (que coloca o kit 

em modo normal ou de depuração) e o botão B2 (que deter 

mina 9 passo de execuçao, caso em modo de depuração). 

A area de 

ca~ são 4 soquetes 

6116- RAM estática 

memória encontra-se no centro da pla

para EPROMs 2732 ou 2764, mais 4 Cis 

de 2kx8 bits. 

No canto superior esquerdo encontra-se o botão 

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 (endereço, 

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, tais conectores 

podem ser usados para expansão do sistema fora da placa, 

além de facilitar a monitoração de qualquer sinal do bar 
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ramento. 

2.1 A UCP 

-O microprocessador MC68000-LG e uma UCP de 16/32 

bits orientada a registradores. A seguir estão descritas 

algumas de suas características, baseadas na descrição 

em [OSB 81] ~ ~ _ Outras informações podem ser obtidas na 

mesma referência , e também erri (110T · 8-1] : 

arquitetura interna avançada, com superposi

ção do código da instrução com a execução das 

duas instruções anteriores (tipo "pipeline"); 

uma única configuração, a máxima, com encapsu

lamento de 64 pinos; 

lógica interna para arbitração de acesso ao 

barramento; ., 

capacidade de acesso direto a 16Mbytes de me

mória (barramento de endereço de 24 bits), ex 

pandível para 64 Mbytes utilizando-se as li 

nhas de código da função; 

operaçao em dois modos diferentes: supervisor 

e usuário, com instruções privilegiadas e 

_ponteiros de pilha separados; 

17 registradores internos de 32 bits, sendo 

8 de dados e 9 de endereços (2 ponteiros de 

pilha); todos os registradores podem ser usa

dos como registrador de índice; 

E/S mapeada na memória, e 7 níveis de inter

rupção; 

operaçao com o barramento em modo síncrono ou 

assíncrono, sendo o primeiro compatível com 

periféricos do sistema 6800; 
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relógio externo, com freqüência máxima de ~z 

nesta versão (L6·); tempos de execução de 4 a 

158 períodos de relógio por instrução; 

tecnologia HMOS canal-n; fonte de + SV sim

ples, compatível com TTL; 

estrutura de tratamento de exceçoes (in terru12. 

çoes e traps) poderosa; 

facilidades de hardware e software para multi 

programaçao e multiprocessamento. 

2.2 A Memória 

A placa contém 4 soquetes para memória EPROM,per 

mitindo a colocação-de 16kBytes (se usada a pastilha 2732) 

ou 32 kbytes (se usada a 2764). 

Contém ainda 8 kBytes d~ memória RAM estática, 

utilizando 4 pastilhas 6116 (estática). 

Além disso, a 

pandido fora da placa, 

da A e B. 

2.3 Entrada/saída 

capacidade de memória pode ser ex 

utilizando os conectores de bor-

A entrada/saída é mapeada nos endereços mais si~ 

nificativos de memória. A placa dispõe de um circuito in 

tegrado LSI contendo dois canais de E/S serial (3887). Es 

te circuito permite grande flexibilidade em termos de co-

municação 

ware. 

... .. 
s~ncrona ou ass~ncrona, programável por soft 

Na placa foram implementados interfaces seriais 
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RS-232 e loop de corrente, selecionáveis por "jumpers". 

Também e provido interfacearnento assíncrono para utili

zaçao na comunicação com o minicomputador Nixdorf. 

A taxa de transmissão e recepção e selecioná-
. . 

vel por jumpers independentes para cada canal. 

o controlador deve ser inicializado conveniente 

mente, por programa, antes de ser colocado em funcion~ 

to. 

2.4 Circuitos de depuração 

Foram incluídos na placa circuitos auxiTiares ~ 

ra depuração do hardware (testes) da placa MPC68000. Es

tes circuitos são constituídos basicamente de um lógica 

de execução passo-a-passo _(por ciclos de barramento), e 

urna série de LEDs e "displays 11 de 7-segmentos, para mo

nitoração dos sinais de dados, endereços e controle du

rante a mesma. 

2.5 O software 

O software básico de suporte da placa encontra

-se ainda em desenvolvimento. Ele será constituído por 

um monitor (depurador), que provera as funções de ini

cialização do hardware, comandos de manipulação de re

gistradores e memória e execuçao controlada de progra-

mas. 

Existe também um montador cruzado no referido mi 

nicomputador, para um subconjunto das instruções de ma

quina do microprocessador 68000. 

=· . 

• .......... . , t 1 
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3. INSTALAÇÃO DE HARDWARE E INTERFACEAMENTO 

3.1 Instalação de E-PROMs 

A placa·contém 4 soquetes de 28 pinos para ins

talação de E-PROMs 2732 ou 2764. Inicialmente, foram ins 

taladas as memórias 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). Informações sobre E-PROMS encontra-se em [INT 
80]. 

Os jumpers J3, mostrados na figura, configu

ram o mapeamento dos endereços de E-PROM na área de me

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

LIVRE ENTRADA/SA{OA SERIAL 

A c 

431 I I 
1------l 

J3 

i DI 
pino• a· a· DO "(2732) .EPI .EP2 b ~ 

143 LADO DOS COMPONENTES 

8 o 

ALIMENTAÇÃO DA PLACA E BARRAMENTOS DA UCP 

Figura 3.1 -Instalação de E-PROMs e conectores 
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Tabela 3.1 Configuração dos endereços de E-PROM 

Banco Conexão (J3) Endereços (hexadecilnal) 

Banco 1 L-2 ~~~~~~ a ~~1FFF 

(EP1 e EP2) ~ 

1-8 ~~2~~~ a ~~3FFF 

2-7 ~~2~~~ a ~~3FFF 

Banco 2 3-6 ~~4~~~ ~~5FFF a 
(EP3 e EP4) 

4-5 ~~6~~~ a ~~7FFF 

Inicialmente, está· conectada apenas a ligação 2-:-7. 

Para utilização 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 endereça

mento do banco 2. 

Para utilização de E-PROMs 2764 no banco 2, de

vem-se conectar simultaneamente as ligações 3-6 e 4-5, 

mantendo a(s) ligação(ões) correspondente(s) no banco 1, 

conectadas e a ligação 2-7 desconectada. 

No caso de nao se utilizar um dos bancos de E-PROMs 

na placa, deve-se configurar convenientemente o jumper J4 

(ver item 3-7 opções de configuração). Observe-se que o 

banco 1 deve sempre ser utilizado, visto que os primei

ros 1024 bytes de memória são usados pelo 68~~~ para ve-· 

teres de inicialização e interrupção auto-vetorada, bem 

como tratamento de exceçoes. 

OBSERVAÇÃO IMPORTANTE: na instalação da E-PROMs 2732, cuidar pa 
ra que o piilo 1 da E-PRCl-1 seja conectadÕ 
ao pino 3 do soquete (ver figura 3-1) 
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3.2 Conectores de borda: 

A figura 3-1 mostra também a localização e pin~ 

gem dos conectores da placa. As tabelas 3-2, 3-3 e 3-4, 

a seguir, relacionam os pinos e respectivos sinais. 

As funções dos sinais de barramento da UCP po

dem ser encontradas no item 4-2. Nos itens 3-3, 3-4e 3-5 

é mostrada a utilização do conector de E/S "C" •. As fun

çÕes dos sinais deste conector são explicadas no item 4-5. 

Observe-se que o conector A está livre, pode~ 

do ser utilizado em futuras expansoes. 

Tabela 3-2 - Conector B 

I.AIX> OOS CDMPONENTES I.AIX> DA FIAÇÃO 

1 +5V 2 +5V 
3 N/C . 4 UDAT/ 

-·· 
5 N/C 6 UPRCG/ 
7 N/C 8 SDAT/ 
9 N/C 10 SPRO:;/ 

... 11 N/C 12 JNTAC/ 
13 N/C 14 INT1/ 
15 N/C 16 INT2/ 
17 N/C 18 INT3/ 
19 N/ C ' 20 RESEI'/ 
21 N/C 22 HALT/ 
23 N/C 24 CLK/ 
25 N/C 26 r:JrACK/ 
27 N/C 28 WRITE 
29 N/C 30 ws 
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 42 +12V 

. 43 GND 44 GND 
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Tabela 3.3 Conector D 

LAOO OOS COMl?CNENI'ES I.AOO DA FIAÇÃO 

1 N/C 2 N/C 

3 D15 4 D11 

5 014 6 01~ 

7 013 8 09 

9 012 10 08 

11 07 12 03 

13 06 14 02 

15 D5 16 D1 
/ 

17 D4 18 D~ 

19 A1 20 A2 

21 A3 ' 22 A4 

23 AS 24 A6 

25 A7 26 A8 

27 A9 28 A1~ 

29 A11 30 A12 

31 A13 32 A14 

33 A15 34 A16 

35 A17 35 A18 

37 A19 38 A2~ 

39 A21 40 A22 

41 A23 42 N/C 

43 N/C 44 N/C 
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Tabela 3.4 Conector C 

IAOO ros CDMPONENTES .I.AOO DA FIAÇÃO 

1 N/C 2 GND 

3 N/C 4 TI'Y RX 

5 N/C 6 TI'Y RX RI' 

7 N/C 8 TXDATA-A 

9 N/ C 10 N/C 

11 N/C 12 RXDATA-A 

13 N/C 14 'I'I'Y TX RIN 

15 N/C 16 TI'Y TX 

17 N/C 18 TXDATA-B 

19 N/C 20 RXDATA-B 

21 N/C 22 RE}J. TO SEND-B 

23 N/C 24 CLEARJDSEND-B 

25 N/C 26 IJI'READY -B 

27 N/C '28 DSREADY-B 

29 N/C 30 N/C 

/ 
31 N/C 32 N/C 

33 N/C 34 N/C 

35 N/C 36 N/C 

37 N/C 38 N/C 

39 N/C 40 N/C 

41 N/C 42 N/C 

43 N/C 44 N/C 
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3.3 Interfaces Genéricas RS-232C 

A figura 3-2 mostra a forma de-ligacão'do conec

tar C para utilizacão das interfaces RS-232C tanto no ca 

nal A do 3887, como nó canal B. Observe-se a presença de 

apenas dois sinais no caso do canal A, permitindo 

nas comunicação assincrona full-duplex. 

ape-

Para utilização deste tipo de interf~ce no ca

nal A deve ser reconfigurado o jumper J8 (ver item3.7), 

o mesmo aplicando-se para o canal B. 

As taxas de transmissão e recepçao sao ajusta

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

J8 

8 9 

7 lO 

2 

RX DATA 

IOK TTYRX 

+IZV 

Vcc(-5v) 

R23 

~ TTYTR 
TX.OATA. 

-----------------
3

~ ___ 

1A_:·~~~~4~.-5_-~-2-18----~6~~~~~T~R~:~~~:=:~::::~:::~~:~ :)) 

-------------------~6~~4 ______________ ~R~E~Q~T~O~S~E~N~O~-=e---c=) 
Figura 3.2 - Utilização das interfaces RS-232C 
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3.4 Interface da loop de corrente (TTY) 

A figura 3.3 mostra a forma de ligação do conec 

tor C para utilização da interface do loop de corrente no 

canal A. 

Para tanto, deve-se verificar a configuração do 

jumper J8 (ver. item 3.7), e ajustado o jumper J6 para uma 

taxa de transmissão/recepção de 110 BPS (ver item 3.7 e 

4. 5) • 

RX DATA 

JS 
9 

11 +12V 

Figura 3.3 - Interfaces de loop de corrente 

3.5 Interface com o Nixdorf 

·A figura 3.3 mostra também a forma de ligação do 

conector C para utilização do interface com o minicompu

tador Nixdorf no canal B do 3887. 

Para tanto, deve-se verificar a configuração do 
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jumper J8 (ver item 3.7), e ajustado o jumper J7 para 

uma taxa de transmissão/recepção equivalente a do Nix

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

3.6 Expansões 

Não foi previsto espaço na placa para expansao 

de memória ou entrada/saida. Entretanto, a grande capaci 

dade de endereçamento do 68000 permite a conexao de até 

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

Na placa, estão disponíveis os sinais bufferi

zados do barramento interno nos conectores B e D. Além 

disso, há possibilidade de utilização do conectar A pa

ra ligação de outros sinais que se fizerem eventualmente 

necessários. 

Aconselha-se a consulta das seçoes 4.1 a 4.7 e 

dos apêndices A a D, para melhor compreensão do funcio

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

3.7 OpçÕes de configuração 

Vários "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 opçoes de configuração 

da placa, com base na figura 3-4. A descrição da fun

ção de cada um deles é feita em seçoes específicas ao lon 

go do capitulo 4, referidas no resumo. 

,. F R O .S 

BIBLIOTECA 
CPOIPGDC 
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J1 = configura a freqüência do relógio da UPC: 

( 1-4) 5 MHz 

(2-3) - 2.5 MHz 

J2 = configura as linhas da requisição de interrupção pa-

ra a UCP: 

(1-14) NÍvel 1 

(2-13) Nível 2 

( 3-12) Nível 3 

(4-11) - Nível 4 

(5-10) - Nível 5 

(6-9) Nivel 6 

(7-8) Nível 7 

J3 = permite variar os intervalos de memória abrangidos pe 

los bancos de REPROM 1 e 2, de acordo com o tipo 

de circuitos integrado utilizado (2732 ou 2764): 

( 1-8) - agrega endereços 2~~~ a 3FFF (hexa) ao 

banco 1 

(2-7) - agrega endereços 2~~~ a 3FFF (he~a) ao 

banco 2 

(3-6) - agrega endereços 4950~ a SFFF (hexa) ao 

banco 2 

(4-5) - agrega endereços 6~~~ a 7FFF (hexa) ao 

banco 2 

J4 = seleciona os bancos de memória e periféricos em uso 

na placa 

( ,_ 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 asserçao do si

nal DTACK/ para comunicação entre a UCP e os canais 

de E/S serial: 

(1-16) - 250 ns 

(2-15) - 500 ns 

(3-14) - 750 ns 

( 4-15) - 1000 ns 

(5-12) - 1250 ns 

(6-11) - 1500 ns 

(7-10) - 1750 ns 

(8-9) - 2000 ns 

J6 e J7 = configuram, respectivamente, as taxas de comuni 

cação serial dos canais A e B: 

(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) 11 o BPS 

J8 = configura as interfaces de E/S serial: 

a) para o canal A: 

( 5-12) - salda em nível RS-232 

( 6-11) - salda em loop de corrente 

(7-10) - entrada em loop de corrente 

(8-9) - "entrada em nível RS-232 

b) para o canal B: 

(1-16) e (3-14) - comunicação com 2 sinais (RS-232) 

(2-15) e (4-13) - comunicação com 6 sinais (RS-232) 
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4. PRINCÍPIOS DE OPERAÇÃO 

4.1 Seqüência de ligação 

A placa do kit requer três tensões de alimenta

çao no conector B. A tensão de +5V alimenta toda a placa; 

com exceção do circuito integrado da salda serial. Este uti 

liza as tensões de +12V e -12V. 

Os sinais de MASSA do conectar C estão ligados in 

ternamente a MASSA da alimentação. 

Quando a placa e ligada, um circuito RC g~ra um 

RESET para a UCP e para o controlador de E/S serial. O mes 

mo ocorre . se for pressionado o botão de RESET (cor verme

lha), localizado no canto superior esquerdo da placa. A UCP 

executa então a seqüência de inicialização, que consiste 

em carregar o "stack pointer" do sistema com os conteú

dos da 1~ e 2~ palavra de memória, e o "program counter" 

com os conteúdos da 3~ e 4~ palavras. Estes últimos for

mam o endereço inicial da rotina de inicialização do siste 

ma. 

4.2 Funções da UCP 

A lista de sinais do microprocessador MC68000 

que segue descreve o modo como estes sinais são usados pa

ra realizar as funções internas da placa. A nomenclatura 

dos sinais corresponde a utilizada em [MOT 81]: 

AS/ (salda, "three-state") usado da ma

neira normal para indicar endereço 

válido; também usado na lógica de 

geraçao do sinal VPA/ (ver seção 4.5). 



UDS/,LDS/ 

DTACK/ 

(R/W)/ 
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(saldas, "three~state") usados da 

maneira normal para indicar trans

ferência 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 transferência de da

dos requerida pela UCP; utilizada 

também na lógica 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 direção de transfe

rência para os "tranceivers" do bar 

ramento de dados da UCP. 

FC~,FC1,FC2- (saldas, "three-state") utilizadas, 

depois de decodificadas, para iden 

tificar o tipo da atividade de bar

ramento, tanto para fins de monito

ração como para reconhecimento de 

ciclo de atendimento de interrup

ção (ver secoes 4.6 e 4.5, respec

tivamente). 

IP.L~/ 1 IP.L1/~~-(entradas) usadas da maneira normal 

para indicar requisição e nivel da 

interrupção por parte de periférkos. 

BERR/ (entrada) nao utilizada; por simpli 

ficacão, nao foram incluidos cir

cuitos da deteção de erros de bar

ramento. 



HALT/ 

RESET/ 
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(entrada/saída) usado apenas co 

mo saída, para moni~oracão de 

suspensão das atividades da UCP 

por falha nao recuperável. 

(entrada/saída, "open-drain") 

usado da maneira normal para ini 

cializar o microprocessador,~ 

mitindo também que o mesmo ini

cialize por "software" os peri

féricos que recebem este sinal. 

BR/,BG/,BGACK/- nao utilizados, uma vez que o 

microprocessador é o único que 

controla o barramento, na pla-

E,VMA/ 

VPA/ 

As linhas de dados 

ca. 

nao utilizados, uma vez que a 

comunicação entre UCP e memo

ria/periféricos é feita de for-
... ma assJ.ncrona. 

(entrada) utilizada de forma es 

pecial durante os ciclos de aten 

dimento de interrupção, para 

indicar para a UCP que a inter 

rupcao e auto-vetorada (ver item 

4. 5) • 

(D~ a D15) e endereço (A1 e 

A23), bem como o sinal CLK (relógio) são utilizados de ma

neira usual. 
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4.3 Estrutura de barramento 

A estrutura de barramento Qa placa está esquema

tizada na figura 4.1. 

As linhas de dados do microprocessador passam por 

"transceivers" e estio disponiveis no conectar D. As linhas 

de endereço A1 a A15 também passam por "buffers" e estio 

disponiveis no conectar D. As linhas A16 a A23 são utili

zadas internamente para seleção dos bancos de RAM, PROM e 

periféricos, mas nao foram buferizados por economia de 

circuito e espaço. 

Nio foi necessário colocar "transceivers" nas li 

nhas .de-dados que chegam aos circuitos de memória e entra

da/salda, uma vez que a capacitância dos mesmos e pequ~ 

na. 

Todos os sinais de controle do microprocessadoru 

tilizados internamente passam por "buffers" e estão.dispo

niveis no conectar B. 

4.4 Memória 

A figura 4.2 mostra a alocaçio do espaço da me

mória na placa. 

Os bancos de E-PROM ocupam os primeiros 

da memória. Observe-se que, graças à flexibilidade 

lização de circuitos integrados 2732 e/ou 2764, 

32 Kbytes 

da uti-

o ma-

peamento de tais bancos é variável (ver também item 3-1). 

IMPORTANTE : Embora o microprocessador possa acessar urna. palavra 
de 16 bits de rremória nmn único ciclo de barrarren 
to, o endereçarrento é feito à byte. Portanto, os 
endereços referidos no mapa consideram a narória or 
ganizada a byte. -
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Os bancos de RAM e a ENTRADA/SAÍDA estão mapea

das no último bloco da 32 Kbytes do espaço de endereç~ 

to da UCP. Isto foi feito para que os mesmos possam ser a

cessados utilizando-se o modo de endereçamento absoluto 

curto do 68000, permitindo economia de código de máquina. 

Por restriçÕes de espaço e falta de necessidade, 

foram implementados apenas 8 Kbytes de memória RAM, em-

bora a lógica de seleção gere sinais de habilitação para 

mais 6 blocos de 4 Kbytes. o último destes blocos e uti-

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

Foi utilizada RAM estática de grande capacidade 

(6116 - 2 Kbytes por "chip"), e um circuito integrado de 

E/S serial com 2 canais (3887-SIO), tornando pequeno o 

número de componentes, também por não haver necessidade de 

"refresh" de memória. 

A tentativa de acesso a endereço inválido (não uti 

lizado) ou de escrita em endereço de ROM fazem com que o 

microprocessador fique indefinidamente parado, esperandoa 

ativação do sinal ACK/. 

rJV I ... 4.5 Estrada Sa1da 

Oé circuitos de entrada e salda serial existentes 

na placa compreendem: 2 canais de E/S serial universais, 

integrados num Único CI (M.K3887= Z8~-SIO); lógica de in

terfaceamento deste CI com a UCP; interfaces seriais as-

sincronas (RS-232 e "loop" de corrente) e circuito de 

geraçao de "baud-rate" independente para cada canal. 

de E/S 

tulo 5 

Explicações sobre o funcionamento dos canais 

podem ser encontrados .em [ ZIL 80]. O capi-

deste manual traz um resumo das informações sobre 



INTERVALO DE ENDEREÇOS 

( HEXADECIMAL) 

FF80G0- FFSFFF --1 
FF9eee- FF9FFF --1 

cr.h UF [ 
FFFFÇ.CS-FFF~ ----f 

n r Íl r,:!:" [ 
FFF-F.:&if- FFF~f' 

têt:r./ 0'F [ 
FFFFEe- FFFFEF 

FFFFF8- FFFFFF ----1[ 
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USANDO 2732 

ROM-BANCO I 

ROM-BANCO 2 

(opcional) 

ROM-BANCO 2 

(opcional) 

ROM.;.BANC02 

(opcional) 

USANDO 2764 

ROM-BANCOI 

ROM-BANCO 2 

(opcional) 

8Kboytes 

8Kbytes 

8Kbytes 

8Kbytes 

L 
LIVRE (Externa) 

f 
1----R-A_M_-_s_A_N_c_o_l -------1 f Kbytes 

4Kbytes 

J, 
RAM-BANC02 

PROM 
INTERNA 

RAM 
INTERNA 

NÃO UTILIZADA 
(Decodificação disponível) 

iJ 
CANAL A- DADO 16 bytes 

~-----------------------4~,~
IGbytes 

1-----------ll 
CANAL A-CONTROLE 

SIO 
CANAL B- DADO 16bytes 

~------------------~ * 
CANAL 8- CONTROLE 16bytes 

Figura 4. 2- Mapa de endereçamento do kit. 
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programaçao dos canais. -

A lógica de ~terfaceamento dos canais de E/S 

com a UCP se compoe de: 

a) lógica de seleção da pastilha: a entrada /sai

da é mapeada na memória; assim, a figura 4.2 mostra os 

endereços onde ·são mapeados os canais de E/S; a conexao 

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

b) fógica de interrupção da UCP: o sinal de re

quisição de interrupção do SIO pode ser mapeado em qua! 

quer-um dos níveis de interrupção da UCP; a figura 4.3 mo~ 

tra configurar o "jumper" J2 para isto; por simplifica

çao do hardware, nao i feito o "desarme" da requisição 

-de interrupção: isto deve ser feito por software, na roti

na de tratamento de interrupção (ver capitulo 5). 

c) lógica de adaptação do timing entre SIO e UCP: 

o "jumper" J5 permite variar a velocidade de comunicação en 

tre SIO e UCP atravis da introdução de um atraso variável 

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

"JUMPER" J2 

Conexão Nível de interrupção 

(1-14) Nível 1 

(1-13) Nivel 2 

(1-12) Nível 3 

(1-11) Nivel 4 

(1-10) Nivel 5 

( 1-9) Nível 6 

Figura 4 .• 3 - Configuração de. J2 para mapeamento 
. de interrupção do SIO. 
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"JUMPER" J5 

Conexão Atraso introduzido em DTACK/ 

(1-16) 250 ns 

( 2-1 5) 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 - Configuração de JS. 

l/ 

~ 1~"'·~~ 
~~-~ r--7/A-- / 

/ ~~~, 
f 

Os circuitos de interface dos canais sao confi

guráveis através do "jumper" J8, como mostra a figura 

4.5. Observe-se que somente o canal A está conectado a 

interface de "loop" de corrente, assim como somente o c a 

nal B está provido de "buffers" e "receivers" para co 

municação utilizando os sinais CLEAR TO SEND, REQUEST TO 

SEND, DATA TERMINAL READY e DATA SET READY. 

A taxa de transmissão e recepçao de cada canal 

e configurável pelos "jumpers" J6 (canal A) e J7 (canal 

B), conforme a figura 4.6 mostra. É necessário, entre~ 

tanto, colocar previamente o SIO no modo "di visão por 64" 

(ver capítulo 5 e anexo E). 

"JUMPER" J8 

CANAL Configuração Conexões 

A RS-232 (5-12) e (8-9) 
"Lo::Jo" 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 - Configuração das interfaces seriais 
assíncronas. 
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"JUMPERS" J6 {CANAL A) e J7 (CANAL B) 

CONEXÃO "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) 11 o BPS 

Figura 4.6 - Seleção da taxa de transmissão/receE 

ção dos canais da E/S. 

4.6 Circuitos de depuração 

Os circuitos de depuraçã~, incluídos na placa 

com a função primária de auxiliar na depuração ao hard

ware da mesma, compreendem: lógica de execuçao passo-a-pas 
/ 

so, por ciclo de 

de ?-segmentos 

acesso a barramento; 

para monitoração dos 

e "leds" e "displays" 

barramentos. 

A lógica de execuçao passo-a-passo foi implemen

tada com um conjunto de "flip-flops" e chaves que con

trolam a recepção 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. 

O kit pode, então, operar em dois modos, de 

acordo com a posição da chave CH1 (ver figura 4.7). Com a 

chave na posição LIVRE, o funcionamento e normal, sem sus

pensao de ciclos de barramento. Passando a chave para a 

posição STEP, imediatamente e suspenso o último ciclo 
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de acesso nao completado. Pode-se, então, avançar na exe

cuçao do programa, pressionando e liberando sucessiva

mente o botão B2 (figura 4.7). 

Os "displays" de monitoração compoem-se de: 4 

mostradores de ?-segmentos para monitoração do barramen

to de dados, representando dígitos hexadecimais; 4 mos

tradores de ?-segmentos, também hexadecimais, para mo

nitoração dos digites menos significativos do endereço sen 

do acessado, acompanhados de 2 "leds" indicando o "byte" 

sendo acessado (ver figura 4.7 e 4.8); um "led" indicando 

se o ciclo é de escrita; 1 "led" (HALT) que, quando · ace.:! 

so, indica suspensão do funcionamento da UCP por falhanão 

recuperável; e 5 "leds" indicando o tipo de cicló de bar 

ramento sendo executado (ver figura 4.7 e 4.9). 

o 
a: 
o 
~ 
(.) 
11.1 
z 
o 
(.) 

CHI 

® 
B2 
ca 

TIPO DE ACESSO 

I I 

BYTE INF. • !-1 

BYTE SUP. • Cl 

DADO 

n n 
Ct Ct 
ENDEREÇO 

o 
a: e 
(.) 
11.1 
z 
o 
(.) 

Figura 4. 7 - Localização de chaves e "displays" de 

depuração. 
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"LEDS" -· Significado do conteúdo dos 

Byte lNF. BYTE SUP. 
mostradores de endereço: 

apagado apagado barrarrento em alta irrpedân-
c ia 

. aceso apagado endereço do byte sendo aces -sado 

apagado aceso endereço do byte sendo aces -sado 

aceso aceso endereço do byte nas signi-
fica ti vo da palavra que 
está sendo acessada. 

Figura 4.8 Monitoração do barramento de endereço. 

"LED" SIGNIFICADO 

. UDAT acesso a dado de usuário 

UPRCX; acesso a programa de usuário 

SDAT acesso a dado do sistena 

SPR:X; acesso a programa do sistena 

INTAC ciclo de reconhecimento de interrupção 

Figura 4.9 Tipos de ciclo de barramento. 

4.7 Relógio básico 

por um 

lógio 

O sinal básico do relógio do sistema é produzido 

oscilador a cristal de 10 MHz. Dele, derivam o re 

da .UCP e dos demais componentes da placa que dele 

necessitam. 

O sinal de relógio da UCP, especificamente, po

de ter, alternativamente, duas freqüências, sendo confi-



33 

gurado pelo "jumper" J1 (ver figura 4.10). 

Observe-se, que a operaçao a maior freqüência(SMHz) 

só é possível se foram utilizados circuitos de memória com 

tempo de acesso inferior a 150 ns. 

"JUMPER" J1 

Conexão Freqüência 

( 1-4) 5 MHz 

{2-3) 2.5 MHz 

Figura 4.10 Configuração do relógio da ~ÇP. 



5. CONCLUSÕES 

O trabalho de desenvolvimento do Kit MPC-68000 

nao foi relevante somente pelo produto final gerado, mas 

pelos aspectos de ensino e pesquisa envolvendo conhecimen 

tos de arquitetura e na utilização de componentes de di

versas familias de microprocessadores. 

É importante salientar a possibilidade de se 

anexar ao Kit, memória principal, via conectores de ex

pansao de barramento. O uso de memórias dinâmicas moder-

nas (64Kb, 256Kb) e de periféricos de memória secundá-

ria, viabilizaria o uso do Kit como um microcomputador~ 

ra desenvolvimento de sistemas operacionais, linguagens, 

etc. 
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ANEXO 1: Diagramas esquemáticos 
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ANEXO 2: Lista de componentes 
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ANEXO 3: Localização de componentes 
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Anexo 4: Conectores 
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