 PROIECT

la

Proiectarea Microsistemelor Digitale  

Microsistem cu microprocessor Z80

· Enunţul proiectului :

Sa se proiecteze un microsistem cu urmatoarele resurse :

· unitate centrala cu miccroprocesor Z80

· 8 KO  memorie EPROM plasata de la adresa 4000h

· 8 KO memorie SRAM suprapusa peste memoria EPROM

· 8 KO memorie SRAM de la adresa 0000h

· 128 KO memorie DRAM 

· o interfaţa serie cu un echipament de tip DAF , realizata cu unul din circuitele specializate 8251 sau Z80-SIO 

· o interfaţa serie prin intermediul careia se încarca programul monitor realizata cu unul din circuitele specializate 8251 sau Z80-SIO

· o interfaţa paralela cu o imprimanta realizata cu unul din circuitele specializate 8255 sau Z80-PIO 

· un modul pentru facilitatea de pas cu pas 
· un modul pentru facilitatea de breakpoint


Proiectarea se va face la nivel de detaliu

La pornirea sistemului trebuie sa fie activata memoria fixa . În aceasta trebuie sa existe un program monitor, îl va transfera în memoria SRAM suprapusa peste EPROM , va dezactiva memoria EPROM şi va lansa în executie programul monitor . 


Se va defini o zona de memorie protejata cu parola la citire / vizualizare / inserare .


Se va concepe şi programul monitor cu minim urmatoarele comenzi : 

· vizualizarea conţinutului memoriei

· listarea conţinutului memoriei

· inserare de octeţi în memorie

· lansarea in execuţie a unui program inserat


Programele vor fi scrise în limbaj de asamblare şi vor fi însoţite de comentarii.

1. Partea hardware: 

Circuitele folosite in cadrul acestui proiect sunt:

· bistabil D,JK;

· decodificator 74LS138;

· interfata serie 8251, interfata paralela 8255;

· convertor TTL<=>EIA;

· circuit contor/temporizator 8253;

· memorie DRAM 4164, SRAM 6264, EPROM 2764;

· multiplexor 74LS157;

· microprocesor Z80;

· porti logice;

Se va prezenta modalitatea de realizare a circuitelor generatoare de RESET si CLOCK, impreuna cu schemele aferente.
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Pentru aceasta schema am folosit un cristal de cuart, pentru care am obtinut frecventa de functionare 4.9125MHz. Am obtinut aceasta frecventa deoarece interfata seriala pe care o vom folosi are o rata de transfer de 9600 bps, iar pentru a obtine aceasta rata trebuie sa calculam cea mai apropiata valoare intreaga care impartita la frecventa de tact a procesorului sa ne dea valoarea frecventei cuartului.

Figura 1.2 prezinta circuistica de generare a semnalui de RESET. Si la aceasta schema putem observa cateva probleme care au fost solutionate. De exemplu, durata semnalului de RESET este foarte mare in comparatie cu frecventa procesorului, intrucat comutatorul este actionat de om, adica este un eveniment extern. In tot acest timp trebui sa avem grija ca microprocesorul sa poata face improspatarea memoriei DRAM existente in sistem. De aceea am folosit poarta SI-NU
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realizata ca Trigger-Schmidt, care limiteaza durata semnalului catre procesor oricat de mult ar fi apasat comutatorul.


A 2-a problema majora este legata de asincronismul semnalului /RESET fata de ciclurile masina ale procesorului. Astfel este posibil ca microprocesorul sa inceapa un ciclu de scriere la memorie in timpul caruia sa se activeze semnalul /RESET. Solutia consta in intoducerea unui semnal /M1, ceea ce inseamna ca initializarea va fi activata doar atunci cand microprocesorul doreste sa inceapa ciclul de aducere de cod instructiune, inainte de activarea semnalului MREQ care indica un access la memorie.

Memoria de care sistemul dispune este formata din memorie EPROM, SRAM si DRAM. Zonele de memorie ocupate de aceste circuite sunt:

· 4000H – 5FFFH : 8 ko EPROM;

· 4000H – 5FFFH : 8 ko SRAM (este memoria SRAM suprapusa peste EPROM);

· 0000H – 1FFFH : 8 ko SRAM;

· 8000H – FFFFH : 128 ko DRAM;

Harta memoriei va fi urmatoarea:

	A15
	A14
	A13
	A12
	A11
	A10
	A9
	A8
	A7
	A6
	A5
	A4
	A3
	A2
	A1
	A0

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1


Semnalele de selectie pentru diferitele circuite de memorie le-am obtinut cu ajutorul schemei din figura 1.3. Se observa ca in componenta  semnalelor care se aplica la intrarile decodificatorului de adrese 74LS138 intra si semnalul /S:dev, care trebuie sa devieze procesorul dupa aplicarea lui RESET catre adresa 4000H. Aceasta problema rezida din faptul ca procesorul Z80 are proprietatea ca dupa initializare sa citeasca automat date de la adresa 0000H, unde trebuie obligatoriu sa existe memorie EPROM. Insa, prin enuntul proiectului, aceasta zona este ocupata de memorie SRAM, astfel incat este necesara aceasta deviere.
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Totusi solutia nu e completa, deoarece odata deviat, procesorul nu va mai putea accesa zone cu adrese mai mici decat 4000H, bistabilul translatand toate accesele la adrese mai mari decat 4000H. Solutia la aceasta problema se poate corecta prin program.

Deoarece in selectarea memoriei DRAM intra doar semnalul A15, ea va fi selectata printr-o alta schema combinationala (si nu va fi luata de la iesirea decodifiactorului de memorii), prezentata in figura 1.3.1.
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Pentru a putea face diferenta dintre cele doua circuite EPROM si SRAM suprapuse, va trebui sa proiectam o logica de selectie. Ea este prezentata in figura 1.3.2., unde observam ca bistabilul JK este cel folosit pentru a splita semnalul /SEL SRAM2+EPROM in /CE si /SEL SRAM2. Acest bistabil este vazut de procesor ca un port si care noi il vom plasa la adresa 20H. El este selectat cu semnalul /S:es, semnal pe care il vom obtine din decodificatorul de porturi.
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Pentru obtinerea semnalelor ce vor fi aplicate circuitelor de memorie (OE, WE) vom folosi semnale de la procesor. Ele sunt folosite pentru a sti cand scriem intr-un anumit circuit de memorie si cand citim. Schema de obtinere a acestor semnale este prezentata in figura 1.3.3
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Poate cea mai dificila parte de proiectare este plasarea memoriei DRAM, deoarece spatiul disponibil pentru ea este de doar de 32 ko insa avem de plasat 128ko DRAM. Solutia pentru aceasta problema a fost paginarea memoriei (in pagini de cate 32 ko) si plasarea tuturor paginilor in zona respectiva. Selectionarea paginilor se face prin program, insa partea de hardware a presupus gruparea celor 16 circuite DRAM in 2 parti de cate 8 (deci care au fiecare in parte 64 ko) si apoi selectarea a cate unei jumatati din fiecare parte (cu ajutorul unui bistabil) sa functioneze la un moment dat. Din semnalul /CAS obtinut anterior vom forma doua semnale care vor selecta care jumatate de 64 ko sa functioneze (/CAS1 si /CAS2). Pentru a putea obtine aceste semnale vom folosi un bistabil D, care are ca si intrare D0 de la procesor. Acest bistabil este vazut de procesor ca un port, pe care il vom plasa la adresa 30H. El este selectat cu semnalul /S:rd, care provine de la decodificatorul de porturi.
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Celalalt bistabil, care are ca si intrare de la procesor D1, este folosit pentru a selecta care jumatate de 32 ko sa functioneze la un moment dat.

 Schema de conectare a blocurilor de memorie DRAM este prezentata in figura 1.3.5.

   In figura 1.4 este prezentat modul de conectare a memoriilor SRAM si EPROM. Circuitele SRAM sunt circuite 6264, iar EPROM sunt circuite 2764. Observam ca semnalul OE este legat la toate cele 3 circuite, in timp ce semnalul WE este legat doar la memoriile SRAM. 
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Dupa cum se vede si in figura 1.3.5, intrarea /WR a blocurilor de 64 ko DRAM a fost selectata cu semnalul /RD negat, de la procesor, in timp ce pentru selectia blocurilor de SRAM si EPROM a trebuit prevazuta o logica de obtinere a acestor semnale.

Tot in figura 1.3.5 este prezentat modul de conectare a modulelor DRAM. Pot fi observate cele doua blocuri de 64 ko fiecare si modul in care ele sunt selectate cu semnalul /CAS1 (pentru primul bloc) si /CAS2 (pentru al doilea bloc). In interiorul celor doua blocuri, conectarea efectiva a circuitelor DRAM 4164 este prezentata in figura 1.6. 

In figura 1.4 este prezentat modul de conectare a circuitelor de memorie EPROM si SRAM1, respectiv SRAM2.
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In aceasta figura este reprezentat doar primul bloc de 64 ko, insa schema pentru cel de-al doilea este identica cu aceasta.

2. Descrierea decodificatorului de porturi.
La o analiza mai atenta a schemelor de dinainte, observam ca exista circuite pe care procesorul le interpreteaza ca fiind porturi. Deci ele trebuie sa aiba o anumita adresa si cu ajutorul acestor adrese vom obtine semnalele de selectie pentru fiecare circuit in parte. Am ales urmatoarele adrese pentru cele 10 porturi care apar in proiect:

· pentru 8251 : 80H – date;

        81H – comanda/stare;

· pentru 8253 : C0H – canalul 0;






    C1H – canalul 1;






    C2H – canalul 2;




                     C3H – registru de comanda;

· pentru 8255 : A0H – port A;

    A1H – port B;

    A2H – port C;

    A3H – registru de comanda/control;  
· pentru bistabil de deviere : 20H;

· pentru bistabil de selectie EPROM/SRAM : 10H;
· pentru bistabil de selectie pagini DRAM : 20H;
· pentru registrele breakpoint : 30H, 40H;

· pentru bistabil de intrerupere : 50H; 

· pentru bistabil de lucru pas cu pas : 60H;

Odata cunoscute aceste adrese, vom construi urmatorul tabel.

	A7
	A6
	A5
	A4
	A3
	A2
	A1
	A1

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0


Cu linia A7 vom face selectia intre decodificatorul pentru porturile de memorie si breakpoint & functionare “pas cu pas” si decodificatorul pentru porturile circuitelor 8251, 8253, 8255. Astfel vom obtine schema din figura 2.1.

[image: image12.jpg]raiionk

e

Cireuit de generare a =t
sewnalui de clk e

Fig 1.1




3. Descrierea interfetelor serie si paralel.
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Dupa cum se cere si in enuntul proiectului, va trebui sa avem posibilitatea conectarii unei imprimante printr-un port paralel, unui echipament DAF printr-un port serial. Pentru a satisface toate aceste cerinte, am folosit 3 circuite specializate care asigura interfatarea paralela sau seriala intre procesor si portul propriu-zis. Ele sunt 8251, 8253, 8255. 

Observam ca tactul sistemului este legat direct la CLK0 si CLK1 ale lui 8253. Acest fapt se datoreaza dorintei de a genera intarzieri pe liniile de OUTi. Pe linia OUT0 vom genera un semnal cu frecventa de 9600*16, unde 9600 bps este viteza de lucru a perifericului, iar 16 este constanta (factorul) de multiplicare transmis de procesor pentru contorul 0. Pentru contorul 1, la iesirea OUT1 am legat un difuzor care sa anunte diferite evenimente din interiorul sistemului printr-un semnal sonor. Am legat rezistenta de 10k in baza tranzistorului pentru a obtine un curent mai mare decat cel pe care il emite iesirea OUT1. Cu curentul care exista pe liniile de OUTi nu am fi putut face difuzorul sa sune, astfel incat tranzistorul si rezistenta se comporta ca un “amplificator”.

4. Descrierea modului de breakpoint.
Pentru logica de breakpoint trebuie sa folosim comparatoare 7485 legate in cascada, care compara adresele trimise de utilizator si adresele la care se afla procesul la un moment dat, (adresele sunt pe 16 biti) si registre 74LS273, care sa stocheze adresele respective pana cand ele pot fi folosite. În momentul în care s–a găsit adresa de breakpoint bistabilul va genera semnal de întrerupere pentru procesor. Pentru registre s–au alocat două ieşiri din decodificatorul de porturi (/Sel:br1 şi /Sel:br2). Pentru resetul bistabilului care generează întreruperea se mai alocă Sel:int. Schema care exemplifica modul de conectare a circuitelor este reprezentata in figura 4.1. Atunci cand, cu ajutorul comparatoarelor, se gaseste o egalitate intre adrese se emite un semnal de breakpoint care va fi memorat de bistabilul de intrerupere (vazut ca si port), care il va trimite catre procesor ca semnal de intrerupere.
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Fig 4.1.

5. Descrierea modului de functionare pas-cu-pas.

Pentru modulul de functionare pas-cu-pas vom folosi tot un bistabil, legat tot la iesirea A=B0 a ultimului comparator, deoarece acest bistabil trebuie sa genereze un semnal de intrerupere dupa fiecare ciclu de fetch. Pentru a-l face sa se comporte astfel, simpla legare in modul prezentat nu e de ajuns, si astfel se mai introduc si /MREQ si /M1 in componenta semnalului. Astfel semnalul este activ pe linia /NMI dupa fiecare ciclu de fetch. Bistabilul este vazut de procesor ca un port, astfel incat el este selectat cu semnalul /Sel:pp de la decodificatorul de porturi. Iata schema:
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Partea software:

1.Programul Monitor

Programul Monitor asigura accesul la celelalte componente soft si implicit si la intregul sistem. De aceea zona de memorie in care se afla Monitor-ul trebuie protejata impotriva acceselor aleatoare. Vom plasa o parola pentru accesarea acestei zone, parola fiind un numar in format hexa de patru cifre.

Zona protejata cu parola este zona 4000H – 5FFFH.

Programul monitor începe cu plasarea stivei în memoria SRAM1 de la adresa 4000h şi generarea codului pentru rutina de tratare a cererilor de întrerupere în modul 1. Rutina contine doar un salt la o adresa din SRAM2 unde este rutina de tratare efectiva, pentru a nu ocupa prea mult din memoria din zona 0000H. 

Ca orice alt program monitor, si acesta trebuie sa aiba anumite comenzi prin care utilizatorul poate interactiona cu sistemul. Ele sunt:

· V- Vizulalizare;

· V xxxx yyyy <CR> (adresa – adresa);

· V xxxx zz <CR> (adresa – lungime);

· V xxxx <CR> (adresa – lungime implicita de 256 octeti);

  Afiseaza continutul, pe pagini, a unei zone de memorie. Dupa vizualizare, utilizatorul are posibilitatea incheierii procesului;

· L- Listeaza;

· L xxxx yyyy <CR> (adresa – adresa);

· L xxxx zz <CR> (adresa – lungime);

· L xxxx <CR> (adresa – lungime implicita de 256 octeti);

Afiseaza continutul memoriei de la adresa indicata, fara a tine cont de dimensiunile paginilor. Cu alte cuvinte, instructia L – Listeaza reda intreg continutul memoriei.

· I- Inserare;

· I xxxx yy zz ww … <CR> (adresa – octeti);

Prima valoare (xxxx) reprezinta adresa unde trebuie inserati octetii, desemnati prin yy zz ww ….Putem insera oricat de multi octeti cu conditia de a nu ajunge intr-o zona protejata de parola sau neacoperita. In caz contrar, executia acestei instructiuni se termina automat.

· R- Rulare;

· R xxxx <CR> (adresa – adresa);

· R xxxx yyyy <CR>;

Ruleaza un program care se afla la adresa xxxx, eventual stabilind o adresa de breakpoint (yyyy). Daca se executa rulare cu breakpoint, se permite si rularea pas cu pas a programului. 

Pentru aceasta instructie, vom avea un meniu suplimentar disponibil utilizatorului atunci cand atinge, prin rularea programului, se atinge adresa de breakpoint. El este:

· VM – vizualizeaza continutul memoriei;

· VR – vizualizeaza continutul registrelor;

· IM – inserarea in memorie;

· IR – modificarea continutului registrelor;

· C – continuarea executiei programului;

· B xxxx - continuarea executiei programului, insa cu o noua adresa de breakpoint;

· P – modul de lucru pas-cu-pas, executand o singura instructie odata din programul rulat;

· X – iesire din acest meniu suplimentar;

· P- Paginare;

· P x <CR> (adresa – adresa);

Permite vizualizarea continutului memoriei in fiecare pagina. Valorile acceptate pentru x sunt 0,1,2,3.

· PE- Activare protectie cu parola (Password Enabled);

· PE xxxx <CR> (adresa – adresa);

Daca parola introdusa este corecta, protecţia este activata, adica zona 4000H - 5FFFH nu mai este accesibila pentru vizualizare, listare sau inserare de octeti.

· PD- Dezactivare protectie cu parola (Password Disabled);

· PD xxxx <CR> (adresa – adresa);

Daca parola introdusa este corecta, protecţia este dezactivata, adica zona 4000H - 5FFFH este accesibila pentru vizualizare, listare sau inserare de octeti.

O observatie importanta trebuie facuta legat de formatul adreselor date ca parametru. Pentru aceste adrese se verifica daca ele sunt acoperite de memoria fizica sau daca ele nu se refera la o zona protejata cand protectia este activa;

Daca adresele date ca parametru sunt doar partial acoperite de memoria fizica, atunci va avea loc o trunchiere a adresei date astfel incat ea sa fie in totalitate acoperita.

Daca adresele date ca parametru se refera la zone protejate cu parola iar protectia este activa, utilizatorul va fi atentionat printr-un semnal de eroare.

2. Modul de parolare  

Parola este un numar hexa de 4 cifre .

La primul apel al unei instrucţiuni P, PE, PD se citeşte valoarea contorului corespunzator difuzorului şi se salveaza aceasta valoare la adresa 1FFFH. Parola este data de datele aflate în memoria SRAM la adresa (1FFFH), şi anume aceasta valoare trebuie sa reprezinte valoarea negata a parolei. Astfel pentru a dezactiva parola trebuie mai intâi verificata locatia 1FFFH şi citita valoarea de la adresa data de acea valoare. Parola se obtine prin negarea bitilor acestei valori.

Starea protecţiei (activa/inactiva) este salvata la adresa 4000H, care face parte din zona protejata si nu poate fi modificata fara a cunoaste parola .

Acest mod de protejare contine 2 grade de indirectare şi are o parola variabila, care este deci mai greu de depistat. Pentru o protectie şi mai buna, se poate ca la fiecare acces al unei instrucţiuni PE/PD sa fie modificata parola conform acestui algoritm.
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