SDC _One
— komputer zdefiniowany
programowo (4)

Moduty procesorow
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W poprzednich artykutach serii przedstawilismy ogo6lna koncepcje komputera zdefiniowanego programowo,
realizacje za pomoca mikrokontrolera STM32 krytycznych czasowo operacji zwiazanych z realizacja protokotu
szyny mikroprocesora oraz model programowy sterownika wejscia wyjscia. W czwartej czesci cyklu, przedsta-
wimy zatozenia projektowe i schematy czterech juz dziatajacych modutéw procesordow.

Komputer SDC_One sklada sig z pltytki ba-
zowej NUCLEO-L476 oraz z plytki proce-
sora. Dotychczas wykonano cztery ptytki
dla r6znych mikroprocesoréw — Z80CPU,
8085, W65C02 i MC68008. Pierwsze trzy
to typowe, dobrze znane mikroprocesory
8-bitowe, uzywane w wielu komputerach do-
mowych z lat 1980-tych. Procesor MC68008
jest wyposazong w 8-bitowa szyne ze-
wnetrzng wersja pierwszego mikroprocesora
16-/32-bitowego MC68000, zastosowanego
m.in. w komputerach Apple McIntosh pierw-
szej generacji, Atari ST i Amiga 1000. Uklad
MC68008 byl uzywany w komputerach
Sinclair QL, wprowadzonych w 1984 roku.
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Zawartos¢ ptytki procesora v A
Plytki procesoréw tacza sie z plytka
Nucleo za pomocag dwéch ztacz 38-sty-

kowych, skladajgcych sie na interfejs
nazwany przez ST Microelectronics Mor-
pho. Na tych zlaczach sg dostgpne nie-
mal wszystkie linie mikrokontrolera
STM32L476. Kazda ptytka mikroproce- X 7y 3 >
sora SDC_One zawiera: Ll 1
*  Zlacze USB miniB do wspélpracy
z interfejsem USB mikrokontro-
lera STM32L476.
* Mikroprocesor umieszczony
w podstawce DIL.
o Diode LED RGB sterowang przez
mikrokontroler STM32L476.

Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na na stronie

* Elementy dopasowujace poziomy S i o : ¢
- sygnaléw logicznych. . #5u1 JD J g " NUCLEO1 © -% |
:.' *  Zwore przelaczania napiecia zasi- O : - : : - b
= lania (na ptytkach procesoréw wy-
P stepujacych w wersjach zasilanych napigciem 3,3 V). Wszystkie sygnaly mikroprocesora potrzebne do dziatania kom-
L *  Miejsce na pamiec Flash z interfejsem SPI oraz ztgcze umoz-  putera sg potaczone z portami mikrokontrolera STM32L476. Projek-
g liwiajace alternatywnie dotgczenie zamiast pamigci modulu  tujac polaczenia uwzgledniono nastepujace kryteria:
§ z kartg pamieci SD — jako opcjonalne rozszerzenie pamigci *  Latwo$c odczytu stanu szyny adresowej i danych mikropro-
; masowej komputera docelowego. cesora przez mikrokontroler.
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STM32L476R

Tabela 1. Potaczenia sygnatéw poszczegélnych mikroprocesoréw z portami STM32L476 na ptytkach SDC_One.
Kolorem czerwonym oznaczono linie nieakceptujace napiecia powyzej 3,3 V

MC68008

Port : Numer bitu Funkcja

TIM5CH1

u2TX

U2RX

TIM2CH1
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TIM3CH2

TIM1CH1

TIM1CH2

TIM1CH3

USBDM

USBDP

SWDIO

SWCLK

PB

PC

jd3neeipawmmm

BTN

0scC

0scC

-IPL1

-IPL2/0
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Rysunek 1. Schemat ptytki procesora Z80CPU

*  Konieczno$¢ sterowania wejs¢ zegarowych mikroprocesoréw
z wyjé¢ timer6w mikrokontrolera.

*  Konieczno$¢ doprowadzenia wyjs¢ strobujacych mikropro-
cesora do wybranych wej$¢ timeréw mikrokontrolera w celu
umozliwienia realizacji krytycznych czasowo fragmentéow
protokotu szyny (co opisano szczegélowo w drugiej cze-
$ci cyklu).

* Minimalizacje potrzeb stosowania ukladéw dopasowa-
nia elektrycznego.

Zestawienie polaczen mikroprocesoréw z liniami port6w mikro-
kontrolera L476 przedstawiono w tabeli 1. Oznaczono w niej r6znymi
kolorami poszczegélne grupy sygnaléw. W kolumnie z oznaczeniami
linii portéw STM32L476. Kolorem czerwonym oznaczono linie nie-
tolerujace napigcia wejsciowego powyzej 3,3 V.

L] L] y 4
Dopasowanie poziomow

logicznych

b

b

Rysunek 2. Schemat ptytki procesora 8085

Schottky i rezystoréw lub przewidziano mozliwos¢ zastosowania
buforé6w w postaci bramek logicznych. W praktyce okazalo sig, ze do-
pasowanie aktywne wyjs¢ L476 do wej$¢ zegarowych mikroproce-
soréw jest zbedne, co umozliwilo rezygnacje z aktywnych uktadéw
dopasowujacych. Ostatecznie na ptytkach zastosowano trzy rodzaje
obwodéw dopasowujacych.

Na wszystkich plytkach procesoréw linia portu PB0 mikrokontrolera
jest polaczona z linig adresu A0 mikroprocesora. Jest to jedyna linia
portu PB nietolerujaca napiecia wejsciowego powyzej 3,3 V, co impli-
kuje koniecznosc¢ ograniczenia napiegcia, gdy na wyjéciu procesora jest
poziom wysoki, gdy jest on zasilany napieciem 5 V. Na tej linii zasto-
sowano dopasowanie zlozone z szeregowej diody Schottky i rezystora
podciagajacego, a na plytce mikroprocesora 8085, gdzie linia ta jest
dwukierunkowa — w postaci rezystora szeregowego i diody tlumigce;j.

Short [ to D with BR

if 166 not installed

Wiekszo§¢ mikroprocesoréw za-
stosowanych w SDC_One jest zasi-
lana napieciem 5 V. Mikrokontroler
STM32L476 jest zasilany napieciem
3,3 V, wiec nalezy zadba¢ o wla-
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$ciwg wspolprace obu ukladéw two-
rzacych komputer.

Wiekszos¢ linii portéw mikro-

kontroler6w STM32L4 akceptuje
napiecia wejSciowe do 5 V. Z kolei,
wiekszo§¢ mikroprocesoré6w ma

poziomy wej$ciowe zgodne ze stan-

dardem TTL, co czyni je zgodnymi

z wyj$ciami uklad6w MOS dzialaja-

cych z zasilaniem 3,3 V.

Poniewaz niektére linie portow

L476 nie tolerujg napiecia powyzej

3,3 V, a niektére wejscia poszcze-
gblnych mikroprocesoré6w moga

wymagaé poziomoéw wejsciowych

niezgodnych ze standardem TTL

(a wiec np. napiecia poziomu wyso-

kiego powyzej 3 V), na wybranych
potaczeniach zastosowano ob-
wody dopasowujgce zlozone z diod

Rysunek 3. Schemat ptytki procesora 65C02
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Mikroprocesor Z80CPU w wersji NMOS

wymaga niestandardowego napiecia wej-
Sciowego na linii sygnalu zegarowego
(powyzej 4,3 V). Pierwotnie zalozono
mozliwo$¢ zastosowania do translacji po-
zioméw logicznych uktadu aktywnego
(bramki 74LVC1G14). Pomiary przy uzy-
ciu oscyloskopu wykazaly jednak, ze wy-
starczajace dopasowanie mozna osiggnac
ustawiajac wyjscie mikrokontrolera w tryb
,otwarty dren” i podciagajac je do napie-

cia zasilania mikroprocesora rezystorem
1,5 kQ. Obwéd taki dziata skutecznie przy
czestotliwosci przebiegu zegarowego nie-

przekraczajacej 4,5 MHz. Podobny uklad
dopasowujacy dla sygnatéw zegarowych

przewidziano na plytce mikroprocesora
65C02, ktéra byta projektowana z mysla
o umozliwieniu uzycia w niej réwniez
uktadéw MC6800. Na zadnych innych li-
niach nie wystgpila potrzeba uzycia ob-

[

wodéw dopasowujacych. A
Schematy ptytek T
Schematy ideowe plytek SDC_One poka- ;:

zano na rysunkach 1, 2, 3 i 4. Plytki z mi- SV3
kroprocesorami Z80CPU, 8085 i 65C02 E-L ;
majg wymiary mniejsze od ptytki Nuc- ) S
leo-64 i mieszcza sie w jej obrysie. Plytka E ‘

mikroprocesora MC68008 jest diuzsza,
ze wzgledu na wiekszg obudowe samego
mikroprocesora (DIL48) oraz z powodu do-
pasowania jej do wspélpracy réwniez z ptytka NUCLEO-L496ZG,
nalezaca do serii Nucleo-144. Ze wzgledu na zwiekszong w poréw-
naniu z mikroprocesorami 8-bitowymi liczbe sygnaléw, nie jest
w tym przypadku mozliwe sterowanie diody RGB ani pamieci SPI
z plytki Nucleo-64.

Plytki Z80CPU, 8085 i 65C02 moga dziatac z napieciem zasilania
mikroprocesora 5 lub 3,3 V. Zostaty one najpierw przetestowane przy
napieciu 5 V. Zastosowanie napiecia 3,3 V jest mozliwe tylko w przy-
padku uzycia ukltadéw mikroprocesoré6w wykonanych w technologii

Rysunek 4. Schemat ptytki procesora MC68008

CMOS. Uktady OKI MSM80C85AH oraz WDC W65C02S sg specy-
fikowane oficjalnie na nizsze napiecia pracy. Co ciekawe, réwniez
wersja CMOS Z80CPU - Z84C00, dziata poprawnie przy obnizonym
napieciu zasilania przy nominalnej czestotliwosci zegara.

Uklad MC68008 wystepuje wylacznie w wersji NMOS zasilanej
napieciem 5 V, wiec na plytce MC68008 nie przewidziano mozliwo-
$ci przelgczania napiecia zasilania.

Julia Kosowska
Grzegorz Mazur
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