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Microprocesadores. El MC68000

Objetivos:

Concretar los conceptos generales sobre computadores mediante el estudio
de un microprocesador real.

Describir el modelo de usuario.

Describir los buses del sistema (Patillas del CI).

Conocer los modos de direccionamiento y justificar su utilidad.
Conocer sus instrucciones Y realizar rogramas en ensamblador.
Describir las situaciones en las que se pueden producir excepciones.

Describir el funcionamiento del microprocesador durante el procesamiento de
una excepcion.

Estudiar las interrupciones como caso particular de las excepciones.



1. Introduccion

* Microprocesador: es un procesador en un solo Circuito integrado incluyendo:

— Unidad de control
— Unidad aritmetico-logica y banco de registros
— buses internos de datos direcciones y control

* |os computadores actuales se basan en microprocesadores.
» (Caracteristicas de los microprocesadores:

— Repertorio de instrucciones.

— Frecuencia de reloj.

— Anchura de los buses internos.
— Tamano de los registros.

— Numero de patillas de encapsulamiento.



1. Introduccion

Microprocesadores mas conocidos

* Fabricantes: Intel, AMD, Motorola, Zilog, Texas Instruments, etc.
* Microprocesadores de 4 bits: 4004.

* Microprocesadores de 8 bits: 8008, 8080, 6800, Z-80. 8085.

* Microprocesadores de 16 bits: 8086, 68000, 80286.

* Microprocesadores de 32 bits: 68020, 68030, 68040, 80386, 80486, Pentium,
PowerPC.

* Microprocesadores de 64 bits: Alpha, SPARC, R4000.
e Microprocesadores de 128777 bits: CELL IBM Sony y Toshiba



1. Introduccion

Microprocesadores y procesadores de proposito especifico

* Microcontroladores: Son computadores en una sola pastilla, incluyendo
memoria e interfaz para entrada/salida.

* Procesadores digitales de senal (DSP): adaptados para realizar tratamiento
de senales digitales. (por ejemplo en un modem ADSL).

» Qtros procesadores de propdsito especifico: E/S, controladores de red local.



1. Introduccion

* Abordaremos el estudio de los microprocesadores eligiendo uno concreto y
no de forma general.

* El microprocesador elegido es el 68000 de motorola. Aunque es antiglo tiene
el nivel de complejidad adecuado para la asignatura y existen mucha y muy
adecuada bibliografia para su estudio.

* Se realizara el estudio desde dos puntos de vista:

— Estructural: registros internos accesibles al programador y descripcion de
las patillas.

— Funcional: modos de direccionamiento, repertorio de instrucciones y tipos
de instrucciones.



2. Caracteristicas principales del MC68000
e Maquina CISC (computador con repertorio de instrucciones complejo).

e Tamano de los buses:

— Datos:16 bits.

— Direcciones: 23 bits, internamente se trabaja con 24 bits de direcciones pero
el bit menos significativo no sale aunque podemos saber su valor a traves de
las senales de control LDS y UDS.

e Tamano de los datos:
— Octeto (byte):.B
— Palabra (word): .\W
— Palabra larga (loword):.L
— Bits (agrupados de 8 en 8 en un octeto).

— Digitos BCD (empaquetados de dos en dos en un octeto).



2. Caracteristicas principales del MC68000

* Esquema de bus unico para memoria y E/S.
* Modos de funcionamiento:

— usuario: Los programas normales funcionan en este modo, existen
Instrucciones privilegiadas que no pueden utilizarse en este modo.

— supervisor: se puede acceder a todos los recursos de la maquina sin
restricciones.



2. Caracteristicas principales del MC68000

Un computador basado en el MC68000

MC68000

Bus de control
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f Bus de datos f g
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Memoria
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Periférico
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2. Caracteristicas principales del MC68000

Vecl@
GND(2)
CLK

YYY

ADDRESS

BUS

PR

STATUS

MCG6800
PRRIPHERAL




DO
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7

A0
A
A2
A3
A4
A5
AG

A7

3. Registros del modelo de programacion

31 16 15 8 7
PALABRA LARGA
PALABRA
BYTE
PALABRA LARGA
PALABRA
PUNTERO DE PILA DE SUPERVISOR
PUNTERO DE PILA DEL USUARIO
CONTADOR DE PROGRAMA
BYTE CCR

SISTEMA

REGISTROS
DE DATOS

REGISTROS DE
DIRECCIONES

REG. ESTADO
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3. Registros del modelo de programacion
Registros de datos

DO
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7

® Tamano:32 bits

31 615 87 0
PALABRA LARGA
DE DATOS
BYTE

* Modos de acceso:
- Octeto (.B): se accede sdlo a los 8 bits menos

significativos

\

DEPLAZAMIENTO A LA IZQDA TAMANO BYTE

- Palabra (.\W): se accede solo a los 16 bits menos

significativos

- Palabra Larga o doble (.L): se accede al registro

completo.
» Uso: para almacenar datos temporales.
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3. Registros del modelo de programacion
Registros de direcciones

A0
At PALABRA LARGA

A2 REGISTROS DE

ﬁi PALABRA DIRECCIONES

AS
AG

* Tamano:32 bits
* Modos de acceso:
- Palabra (.W): se accede solo a los 16 bits menos significativos
*En escritura en modo palabra, se realiza la extension del signo a 32 bits
- Palabra Larga o doble (.L): se accede al registro completo.

* Uso; Puntero a datos o estructura de datos en memoria
* Como la memoria maxima tiene 2** octetos , al usar un registro de direcciones como puntero
se descarta su octeto mas significativo
 Operaciones con estos registros no modifican los bits del CCR 14



3. Registros del modelo de programacion

Punteros de propaosito especifico

* Contador del programa (PC)
- Tiene 32 bits de los cuales solo se usan los 24 menos significativos.
- Actlia como puntero a la proxima instruccion que se va a ejecutar
(entre instrucciones) o a la proxima palabra de una instruccion durante
el ciclo de busqueda.

* Punteros de pila, el MC68000 tiene dos punteros de pila:
- Puntero de pila de usuario (USP): visible por el usuario como SP o A7
- Puntero de pila de supervisor (SSP): accesible solo por el supervisor
como SP 0 A7.
- Son de 32 bits.
- Funcionan como registros de direcciones.
- Tienen un uso especifico en determinadas instrucciones
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3. Registros del modelo de programacion

El registro de estado del MC68000. SR (status register)

15 13 10 9 8 4 3 2 10
T S I2 I1 IO | X N zZ|V
- -

OCTETO DEL SISTEMA ‘ OCTETO DEL USUARIO (CCR)

* CCR (condition code register o registro de codigos de condicion):

- C: acarreo

- V: desbordamiento en numeros con signo.

- Z: resultado igual a cero.

- N: resultado negativo.

- X: bit de extension. utilizado en operaciones aritméticas de

multiple precision y de desplazamiento.

e QOcteto del sistema.

- T: modo traza (1=se genera una excepcion al ejecutar una

instruccion; 0=se ejecutan las instrucciones normalmente)

- S: modo de funcionamiento (1=supervisor; 0= usuario).
-1, 11 nivel actual de prioridad de la interrupcion.




4. Organizacion de la memoria

* Espacio de direcciones de 16 Mbytes:

- A A ..AA paradireccion interna  2*: 16Mposiciones: 1 posicion=1byte.

— En este espacio se puede incluir cualquier tipo de memoria (RAM o ROM), registro o
dispositivo de E/S.

* Bus de direcciones de 23 bits y bus de datos de 16 bits (8Mword).

- AB[23]: A A  ..A para la direccion exterior 2%= 8 Mposiciones: 1 posicién 1

Word=1palabra=2 Bytes. Con ello, la capacidad total es 8 Mword= (M
.2Bytes=16MBytes.
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4. Organizacion de la memoria

* Acceso a un dato tamano octeto:
— el octeto puede estar en direcciones pares (se activa UDS) o impares (se activa LDS)
* Acceso a un dato tamano palabra:

— La palabra siempre debe comenzar en una direccion par a la que llamaremos N (se
activan UDS y LDS).

— Big endian: el octeto mas significativo es el de la direccion par (N), y el menos
significativo es el de la direccion impar (N+1).

* Acceso a palabra larga:

— La doble palabra comienza en una direccion par a la que llamaremos N ( se activan UDS
y LDS).

— Se realizan dos accesos consecutivos a la memoria.

— Big endian: el octeto mas significativo se encuentra en la direccion N, el siguiente en la
N+1 (impar), el siguiente en la direccion N+2 (par) y el menos significativo en la
direccion N+3 (impar)

18



4. Organizacion de la memoria

Registro de datos Di

MEMORIA
31 24 23 16 15 8 70
M (N) M (N+1)
Oct 3 Oct 2 Oct 1 Oct 0 PAR
M (N+2) M (N+3)
31 24 23 16 15 8 70
MOVE.B N,Di — Oct 3 Oct 2 Oct 1 M(N)
31 24 23 16 15 8 70
MOVE.B N+1,Di — Oct 3 Oct 2 Oct 1 M(N+1)
31 24 23 16 15 8 70
MOVE.W N,Di — Oct3 | Oct2 MIN) | M(N+1)
31 24 23 16 15 8 70
MOVE.L N,Di — M(N) M(N+1) M(N+2) M(N+3)

IMPAR
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4. Organizacion de la memoria

Representacion de los datos

Ejemplo: Representar en memoria los numeros primos (1,2,3,5)
Binario sin signo tamano word

desde $001122
BCD Empaquetado
PAR IMPAR
$001122  00010010|00110101
$001124
$001126
$001128
$00112A

Binario sin signo tamano byte

PAR IMPAR

$001122

00000000 00000001

$001124

00000000 00000010

$001126

00000000 00000011

$001128

00000000 00000101

$00112A

PAR

IMPAR

$001122

00000001

00000010

$001124

00000011

00000101

$001126

$001128

$00112A

Binario sin signo tamano long word

PAR | IMPAR

$001122

00000000 00000000

$001124

00000000 00000001

$001126

00000000 00000000

$001128

00000000 00000010

$00112A

00000000 00000000

$00112C

00000000 00000011

$00112E

00000000 00000000

$001130

00000000 00000101
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4. Organizacion de la memoria: Estructura de la Pila

Estructura LIFO (ultimo en entrar-primero en salir).
Puntero de Pila: A7 o SP.
Pila de usuario y de supervisor independientes.

— USP: puntero de pila de usuario.

— SSP: puntero de pila de supervisor.

La pila crece hacia posiciones crecientes de la memoria, y el puntero apunta
hacia el ultimo elemento insertado en la misma (si no hay ninguno, apunta al
fondo de pila).

- Insercién: MOVE.{WL} DATO, -(SP)
- Extraccion: MOVE.{WL} (SP)+, DATO
Es posible acceder a cualquier dato almacenado en la pila.

— Direccionamientos relativos al puntero de pila.

— Direccionamientos relativos al puntero de marco si esta definido.
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SP

Organizacion de la memoria: Estructura de la Pila

ANTES
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Organizacion de la memoria: Estructura de la Pila

ANTES

SP

Insercion
MOVE.{WL} DATO, -(SP)
El contenido del dato se almacena en la cima de la pila
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Organizacion de la memoria: Estructura de la Pila

ANTES DESPUES
e
e SP DATO i 2 0 4 octetos
s T
Insercidn

MOVE.{WL} DATO, -(SP)

El contenido del dato se almacena en la cima de la pila
24



Organizacion de la memoria: Estructura de la Pila

SP

ANTES

DATO

2 0 4 octetos
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Organizacion de la memoria: Estructura de la Pila

ANTES

SP DATO 2 0 4 octetos

Extraccion
MOVE.{WL} (SP)+,DATO

La informacion extraida se almacena en dato
26



Organizacion de la memoria: Estructura de la Pila

ANTES

DESPUES
[ S
SP DATO 2 0 4 octetos .
SP
Extraccion
MOVE.{WL} (SP)+,DATO

La informacion extraida se almacena en dato



5. Buses del Sistema

- BUS DE DATOS (D15-D0) -
16bits. Triestado.
Bidireccional.

- BUS DE DIRECCIONES (A23-
A1) - 23 bits = 8 M direcc.
Fisicas. Triestado.
Unidireccional.

PROCESSOR _
STATUS

MC6800
PERIPHERAL —
CONTROL

SYSTEM _|
CONTROL

Vel
GND(R)
CLK

ADDRESS
BUS

o

;;_:-

uDS

LDS

1y

A23-A1

D15-D0

ASYNCHRONOUS
— BUS
CONTROL

BUS
— ARBITRATION
CONTROL

| INTERRUPT
CONTROL
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5. Buses del sistema: Control del bus asincrono y estado del procesador

- #AS (Address Strobe): Salida. Triestado. Activa
en bajo. Informa de que existe una direccion
estable en el bus de direcciones.

- R/#W: Salida. Indica el tipo de transferencia

(lectura o escritura) ADDRESS
> Al3-A1

BUS
- #UDS y #LDS (Up Data Strobe , Low Data

Strobe). Salidas. Activas en bajo. Indican la
parte del bus de datos (mitad superior D15-D8 ‘m U15-00
o mitad inferior D7-D0) que se utiliza en los

ciclos de lectura o escritura. E }_

- #DTACK Data Transfer Acknowledge).. Entrada. @ > ASYNCHRONOUS
Activa en bajo. Indica el fin de un ciclo de D5 — BUS
lectura/escritura. ﬁ : CONTROL

o DTACK B

29



5. Buses del sistema: Control del bus asincrono y estado del procesador

UuDs (1 W D8-D15 Do-D7

High Higgh — Mo Valid Data Mo Walid Data

Loy Low High Valid Data Bits Valid Data Bits
158 7}

High Lo High Mo Valid Data Valid Data Bits

0

Low High High Valid Data Bus Mo Valid Data
15-8

Lo Low Loy Valid Data Bits Valid Data Bits

High Low Low Valid Data Bits Valid Data Bits
7 70

Lo Higgh Lo Walid Data Bits Walid Data Bits
15-8 15-8*

* Accesos a bytes en direcciones impares utilizan D7-D0, por tanto,

#UDS=1y #LDS=0.

* Accesos a bytes en direcciones pares utilizan D15-D8, por tanto,

#UDS=0y #LDS=1.

* Accesos a words, utilizan D15-D0, por tanto, #UDS=#LDS=0.

* Accesos a long words, requieren dos ciclos de words.
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5. Buses del sistema: Control del bus asincrono y estado del procesador

» Estado del procesador: F2,FC1,FCO0. Salidas. Informan del tipo de ciclo de
lectura/escritura que esta realizando el microprocesador.

 Ciclo Supervisor/Usuario.
» (iclo de Programa. Si accede a memoria en la fase de FETCH.
* (iclo de Datos. Si accede a memoria en la fase de EXECUTE.

* Reconocimiento de interrupciones.

Indefinido

Datos de usuario
Programa de usuario
Indefinido
Indefinido

Datos de supervisor

Programa de supervisor

e e R e R B R IR — 2 — R R I — T R —)
YRR R —
Y RN N R R — =N —

Reconocimiento de interrupciones
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5. Buses del sistema: Control del bus asincrono y estado del procesador

e Existen tres ciclos de bus:
— Ciclo de LECTURA

— Ciclo de ESCRITURA
— Ciclo de LECTURA-MODIFICACION-ESCRITURA *
e (iclode LECTURA

— Durante un ciclo de lectura, el procesador recibe 1 0 2 bytes de datos por el bus
- #UDS y #LDS definen que mitad del bus se esta utilizando.
— Operandos de tamano palabra larga se requieren dos ciclos de lectura

— En un ciclo de lectura se definen ocho estados. Cada estado se corresponde con
un nivel logico de la senal de reloj CLK.

50 51 52 53 54 55 56 57 50 51 52 53 54 55 56 57 50 5152 53 !

CLK [
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5. Buses del sistema: Control del bus asincrono y estado del procesador

Temporizacion de lectura (sin estados de espera): Estado SO

* Se actualizan FC2:FCO y se pone a 1 la senal R/W#

CLK S0 [st1 [s2|s3 |s4| s5| s§ S7[ S0
FC2-FCO

A23-A1
#UDS,#LDS
RA#W

#AS
Dato
#DTACK

IRRRIES
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5. Buses del sistema: Control del bus asincrono y estado del procesador
Temporizacion de lectura (sin estados de espera): Estado St

e Se colocan la direccion en el bus A23-A1.

CLK SQ_S1 S2(S3 | S4| S5/ S6{ 87 S0
FC2-FCO ><

)

A23-A1
#UDS,#LDS
R/A#W

#AS
Dato
#DTACK
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5. Buses del sistema: Control del bus asincrono y estado del procesador

Temporizacion de lectura (sin estados de espera): Estado S2

* Seactivan #AS y #UDS,#LDS segun corresponda.

CLK SQ_S1 S2|S3 |54 $5
FC2-FCO ><

[d )

6 Sy S0

A23-A1
#UDS,#LDS
R/A#W

=l

#AS
Dato
#DTACK
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5. Buses del sistema: Control del bus asincrono y estado del procesador

Temporizacion de lectura (sin estados de espera): Estado S3

CLK S( S1| S2153 B4 35 96 Sf S0
FC2-FCO ><

—a

A23-Af \_

#UDS, #LDS \
(N

RA#W

#AS
Dato
#DTACK
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5. Buses del sistema: Control del bus asincrono y estado del procesador

Temporizacion de lectura (sin estados de espera): Estado S4

* Sise recibe la activacion de DTACK, se pasa al estado S5y no se
insertan estados de espera.

CLK SO S1]S2 [ 8354 [ S5/ S6(S7]S0
FC2-FCO ><

N

A23-A1
#UDS #LDS \
R/A#W

4AS \
Dato
#DTACK \_
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5. Buses del sistema: Control del bus asincrono y estado del procesador

Temporizacion de lectura (sin estados de espera): Estado S5

CLK S0 | st s2 | s3[s4] 55 [s6|s7 [s0
FC2-FCO X

N

A32-A1
#UDS #LDS \
R/A#W

4AS \
Dato
#DTACK

|/fﬁ
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5. Buses del sistema: Control del bus asincrono y estado del procesador

Temporizacion de lectura (sin estados de espera): Estado S6

» Se captura el dato al final del ciclo (flanco descendente).

CLK SO (S1 |S2 | S3[S4 [S5 |56 [ S7S0
FC2-FCO ><

N

A32-A1
#UDS #LDS \
R/A#W

4AS \
Dato
#DTACK \

:
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5. Buses del sistema: Control del bus asincrono y estado del procesador

Temporizacion de lectura (sin estados de espera): Estado S7

* Se desactivan #UDS,#LDS,#AS, junto con #DATCK. El dato es retirado del bus.

CLK so| s1/s2 | s3/s4 [ 85/ s6[ 57/ s0
FC2-FCO X
A32-Af y
#UDS #LDS \
\ [
RA#W
#AS
\ /[

Dato ( >—

#DTACK \ [
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5. Buses del sistema: Control del bus asincrono y estado del procesador
Temporizacion de lectura (sin estados de espera):

CLK SO [S1]S2 [ S3] S4| S5] S6( S7 50
FC2-FCO ><

/
A32-A1 \
#UDS #LDS \
R/#W

X
>_
—

4AS \ /
Dato Dﬁ
—

#DTACK \

Tiempo de acceso
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5. Buses del sistema: Control del bus asincrono y estado del procesador

Temporizacion de lectura (con estados de espera): Estado SO

* Se actualizan FC2:FCO y se pone a 1 la senal R/W#

CLK

FC2-FCO
A23-A1
#UDS,#LDS
RA#W

#AS
Dato
#DTACK

YL
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5. Buses del sistema: Control del bus asincrono y estado del procesador
Temporizacion de lectura (con estados de espera): Estado St

e Se colocan la direccion en el bus A23-A1.

CLK SO [ ST

FC2-FCO
A23-A1
#UDS,#LDS
R/A#W

)

#AS
Dato
#DTACK
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5. Buses del sistema: Control del bus asincrono y estado del procesador

Temporizacion de lectura (con estados de espera): Estado S2

» Se activan #AS y #UDS,#LDS segun corresponda.

CLK SO[ S1]52
FC2-FCO ><

A23-A1
#UDS,#LDS
R/A#W

=l

#AS
Dato
#DTACK
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5. Buses del sistema: Control del bus asincrono y estado del procesador

Temporizacion de lectura (con estados de espera): Estado S3

CLK SO [S1S2 [ S5

FC2-FCO

—S

A23-Af \_
#UDS, #LDS \

(N

R/A#W

#AS
Dato
#DTACK
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5. Buses del sistema: Control del bus asincrono y estado del procesador

Temporizacion de lectura (sin estados de espera): Estado S4

* No se recibe la activacion de DTACK, se insertan estados de espera.

CLK SO|LS1]S2 [ S3 [54

FC2-FCO
A23-A1
#UDS #LDS \
R/#W

N

4AS \
Dato
#DTACK
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5. Buses del sistema: Control del bus asincrono y estado del procesador
Temporizacion de lectura (con estados de espera): Estado SW

* Siespera a la activacion de DTACK

CLK SO0|LS1/S2 | S3S4 [SW
FC2-FCO ><

N

A23-A1
#UDS #LDS \
R/A#W

4AS \
Dato
#DTACK
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5. Buses del sistema: Control del bus asincrono y estado del procesador

Temporizacion de lectura (con estados de espera): Estado SW

* Siespera a la activacion de DTACK

CLK SO | S1JS2 [S3 | S4 SWS_WI

FC2-FCO
A23-A1
#UDS #LDS \
R/#W

N

4AS \
Dato
#DTACK \_
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5. Buses del sistema: Control del bus asincrono y estado del procesador

Temporizacion de lectura (con estados de espera): Estado S5

CLK s0|51Js2 | s3 S4l SW SwW S5
A23-A1 \
#UDS #LDS \
R/A#W
#AS \

Dato C
#DTACK \

49



5. Buses del sistema: Control del bus asincrono y estado del procesador

Temporizacion de lectura (con estados de espera): Estado S6

* Se captura el dato en el flanco descendente.

CLK SO | S1JS2 [ S3] S4 |SWJ SW S5 | S6

FC2-FCO
A23-A1
#UDS #LDS \
R/#W

N

4AS \
Dato ‘

#DTACK \
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5. Buses del sistema: Control del bus asincrono y estado del procesador
Temporizacion de lectura (con estados de espera): Estado S7

* Se desactivan #UDS,#LDS,#AS, junto con #DATCK. El dato es retirado

del bus.
1 Estado de espera =2 SW

CLK S( S1| S21S3 54 SWSl’V Sq S6| S7 J

FC2-FCO >< /

A23-A1 \
#UDS, #LDS \ /

R/#W

HAS \ [/

Dato < >—

#DTACK \ [
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5. Buses del sistema: Control del bus asincrono y estado del procesador

Temporizacion de lectura (con estados de espera):

CLK SO [S1]S2 [S3 | S4 | SW SV\I’ S5| S6[ S7

o

FC2-FCO
A23-A1
#UDS #LDS \
R/#W

N

4AS \
Dato
#DTACK \

wgw T

52
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5. Buses del sistema: Control del bus asincrono y estado del procesador

Temporizacion de escritura (sin estados de espera): Estado SO

e Se actualizan FC2:FCO y se pone a 1 la sefial R/W#

CLK SOLS1]S2 [S3S4 | S5] S6.S7f SO

FC2-FCO
A23-A1
#UDS,#LDS
RA#W

#AS
Dato
#DTACK

IRRRIES
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5. Buses del sistema: Control del bus asincrono y estado del procesador

Temporizacion de escritura (sin estados de espera): Estado St

e Se colocan la direccion en el bus A23-A1.

CLK SO [ S1]S2 [S3 | 54| S5] S6_S7| SO

FC2-FCO
A23-A1
#UDS,#LDS
R/A#W

)

#AS
Dato
#DTACK
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5. Buses del sistema: Control del bus asincrono y estado del procesador

Temporizacion de escritura (sin estados de espera): Estado S2

» Se activan #AS y se pone a 0 R/#W

CLK SO | S1J52 [S3 | S4|S5]S6 | S7] SO

FC2-FCO
A23-A1
#UDS #LDS
R/A#W

#AS

Dato
#DTACK

i
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5. Buses del sistema: Control del bus asincrono y estado del procesador
Temporizacion de escritura (sin estados de espera): Estado S3

e Se situa el dato en el bus de datos.

CLK SQ_S1 S2|S3 54 35

[d )

6 S SO

FC2-FCO
A23-A1
#UDS,#LDS
R/A#W

#AS
Dato
#DTACK

Lee i
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5. Buses del sistema: Control del bus asincrono y estado del procesador
Temporizacion de escritura (sin estados de espera): Estado S4

» Se activan #UDS y #LDS segun corresponda y se recibe la activacion de
DTACK, se pasa al estado S5 y no se insertan estados de espera.

CLK SO [S1S2 |S3 | S4|S5S6 |S7 | SO
FC2-FCO ><

A23-A1

N

#UDS #LDS \
R/#W

#AS
Dato
#DTACK

A

57



5. Buses del sistema: Control del bus asincrono y estado del procesador

Temporizacion de escritura (sin estados de espera): Estado S5

CLK SO [S1S2 |S3 | S4|S5S6 | S7] S0
FC2-FCO ><

N

A23-A1

#UDS,#LDS \

R/A#W

#AS
4
Dato \

#DTACK \
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5. Buses del sistema: Control del bus asincrono y estado del procesador

Temporizacion de escritura (sin estados de espera): Estado S6

CLK SO[ S1]S2 |S3 | S4 | S5/ 568780
FC2-FCO ><

N

A23-A1
#UDS #LDS \
R/A#W

#AS
Dato <
#DTACK \
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5. Buses del sistema: Control del bus asincrono y estado del procesador

Temporizacion de escritura (sin estados de espera): Estado S7

CLK SO | S1)S2 | S3)S4|S5S6 | S7
FC2-FCO ><

wn
o

N

A23-A1
#UDS #LDS \
R/A#W

#AS
Dato \
#DTACK \

R
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5. Buses del sistema; Conexion de memorias al MC68000

Byte alio
. . . Bus de datos H;.'n: bajo
* Los chips de memoria deben venir en - ®
parejas, donde el bus de datos de uno
: : emortd Memoria
se conecta a la mitad baja del bus y el s gt

del otro a la mitad alta.

* Las lineas menos significativas del bus
de direcciones se utllizan para o
seleccionar la direccion interna de ?% fi
ambos chips.

Allal2 L5

Bus de AlALY (13 bais)

 Las lineas mas significativas, junto con ™™ 1 s
#UDS, #LDS, #AS, habiltan uno o J\l

ambos chips de memoria mediante la
logica de seleccion que, a su vez, i
UDS 3 Logica de

habilita la entrada #DTACK (con o sin D5 e

AS

retardo).

{eod petardo)
DTACK sf——————'= ] = == = =



5. Buses del sistema: Control del bus sincrono

E. Salida. Porta una senal de reloj que se
conecta en las entradas de reloj de los _

periféricos sincronos. Un periodo de E MC6800 -«

equivales a 10 periodos de CLK (6 en bajoy  PERIPHERAL — < MA
en alto). Siempre esta corriendo.

Ck "
| B

-#VPA. Entrada. Activa en bajo. Indica que:

- 1) Se esta direccionando periféricos sincronos y que el MC68000 debe
sincronizarse con la senal E.

— 2) Se debe utilizar vectorizacion automatica.

#VMA. Salida. Activa en bajo.

— Su activacion indica al periférico que dispone de una direccion valida y
que el microprocesador esta sincronizado con la senal E.

CONTROL VPA o,
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5. Buses del sistema: Control del bus sincrono

* El procesador inicia un ciclo normal de escritura o lectura
* Se activa /VPA indicando que se esta accediendo a un periférico sincrono.

* Elprocesador espera hasta que la senal E pase a nivel bajo, entonces
activa /VMA

B0 31 82 33 B4 w w w W W W W W & W W W 5% 584 KT MO

ax | [ JEERERERERER |

B A e 4::_ } .......




5. Buses del sistema: Control del bus sincrono

» El periférico espera hasta que E se active, entonces transfiere los datos.

» Elprocesador espera que E vuelva a 0 ( en un ciclo de lectura los dato son
cargados), entonces desactiva /VMA 'y /AS, /UDS y /LDS.

B0 81 82 83 B4 w wr W W W W OW W W W W w S5 58 5T HOD

Clk | | [ ] an [ L] | |
AZ3-AT fj'—{_ - . _]'—-
F..E-' - .I".'. . |'rr

/

s i
LOS" Illl

= 1\ -, __
vPR" N __ _/
Jmet ‘-.ﬁl ’_.J‘“_

pATA oul ::.:

o
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5. Buses del sistema: Protocolo de arbitraje

Son senales que permiten que otros
dispositivos distintos de la CPU puedan
utilizar el bus

#BR: Bus Request. Esta linea de entrada indica al
microprocesador que existe un controlador
externo que solicita ser el controlador del bus para
acceder a la memoria.

#BG: Bus Grant. Esta linea de salida indica a
posibles  controladores  externos que el
microprocesador cede el bus cuando termine el
ciclo de bus actual.

#BGACK: Bus Acknowledge. Esta entrada indica
al micoprocesador que un dispositivo externo
controla ahora el bus. Cuando el controlador
termine, desactiva esta entrada y el
microprocesador se hace cargo nuevamente del
bus.

BUS
— ARBITRATION
CONTROL
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5. Buses del sistema: Control del sistema

#BERR. Bus error. Entrada. Su activacion

avisa de la existencia de un problema en el BERR
ciclo de bus. Cgﬁ%“ﬂ —  RESET
#RESET, #HALT. Son sefiales (ﬂ)

bidireccionales, se pueden utilizar de forma
separada o conjunta entre ellas o con
#BERR

Utlizacion de #RESET y #HALT como salidas :

* Ejecucion de la instruccion RESET: el procesador activa la senal #RESET para
Inicializar los controladores que tiene conectados.

*Si el procesador se encuentra con errores al tratar los propios errores (doble error de
bus, explicado mas adelante) y no puede continuar, se queda parado y activa la senal
#HALT. Esta senal también se activara al ejecutar la instruccion STOP. Solo se puede
salir de esta situacion reiniciando el procesador.
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5. Buses del sistema; Control del sistema

BERR
Utizacion de #BERR y #RESET y #HALT como /!~ Risit
entradas: AT,

* Con lasenal #BERR se puede decir a la CPU que aborte el ciclo actual y pase a tratar un error
de BUS (excepcidn de error de BUS), no debe estar activa al mismo tiempo que #HALT. Esta
senal se debera activar despueés de #AS y antes de #DTACK. Razones para su activacion:

- Se intenta acceder a una direccion no implementada fisicamente.

- Se intenta acceder en modo usuario a espacios a los que sélo se debe acceder en modo

supervisor.

- Se intenta escribir sobre espacios en los que solo se debe leer.

- la senal #DTACK no se ha activado tras agotar los estados de espera.
* Activando #HALT sin que este activa #BERR, el procesador terminara el ciclo actual y se
quedara parado, manteniendo buses y datos en alta impedancia.
* Si se activan #HALT y BERR simultaneamente, se le indica al procesador que ha habido un
error y que debe de volver a intentar desde el principio el acceso a memoria que estaba
haciendo 67



5. Buses del sistema; Control del sistema

BERR
Utizacion de #BERR y #RESET y #HALT como /!~ Risit
entradas: AT,

* Activando #RESET y #HALT se entra en un ciclo de inicializacion del procesador
(excepcion de RESET). Al encender un sistema basado en este micro hay que
mantener activas esta dos senales un minimo de 10ms para una inicializacion
correcta. Cuando veamos las excepciones veremos que durante un ciclo de
RESET se inializan los valores del puntero de pila y del contador del programa y
que todo esto se hace trabajando en modo supervisor.
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5. Buses del sistema: Control del sistema

cee | 4 L = L 4 0 g L a1 I'""‘I I 0 L1 1
) ) h
FCZ_FCo H ",

AZE_A1 — b, Py .

A ™, d N ™
Lo=Uns Y i M .
R Py .

TTACE Py .
01500 o E " i
EEE: ", ', ra

FECT A

F_Iralli__rlt RESPOMNSE BLIS ERFECHE INITIETE BUS
; FaILLRE DETECTICHN ERRORE STACKIMNG

Diagrama temporal del reintento del ciclo de bus explicado anteriormente

Ocurre si se activd #BERR durante un ciclo en el cual estaba activo #HALT. Cuando se
desactiva #HALT, el microprocesador reintenta el ultimo ciclo de bus usando los mismos codigos
de funcion, direccidn y datos (para una operacion de escritura).
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5. Buses del sistema: Control del sistema

Doble error de bus

- Si se activa #BERR cuando #HALT esta inactivo, el MC68000 inicia el procesamiento de una
excepcion.

- Si ocurre otro error de bus durante el proceso de excepcion (antes de la ejecucion de otra
instruccion) el microprocesador para y coloca la linea de #HALT a 0. Esto se reconoce como
doble error de bus. Unicamente mediante un reset externo se puede sacar el microprocesador de

este estado de parada.
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5. Buses del sistema:Terminales de peticién de interrupciones

#IPL2-0. Entradas o

* Codifican el nivel de peticion de interrupcion. :| IPLi J‘ INTERRUPT
El nivel 0, #IPLO#IPL1#IPL2=111 indica que DAL

no hay interrupcion, y el nivel 7, #IPLO #IPL1

#IPL2=000, indica la interrupcion de mayor

prioridad y que no es enmascarable.

* Deben permanecer sin modificarse hasta que el microprocesador inicie el
ciclo de reconocimiento de interrupciones.

* El nivel de interrupcion que puede atender el microprocesador viene fijado por
los bits 10,11,e 12 del SR. Si el nivel de peticion de interrupcion es de mayor
prioridad que el fijado por la mascara, se atendera la peticion salvo para la NMI
(nivel 7) que se atendera igualmente.
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6. Formato de instruccion maquina

e Una instruccion maquina del MC68000 puede contener entre unay
cinco palabras: la primera se denomina PALABRA DE OPERACION
(OW), las restantes, palabras de extension (EW).

* El orden de escritura en memoria de las palabras se muestra a
continuacion:

OW

EW: para operando inmediato (1 02 W))

EW: para direcc. efectiva fuente (1 0 2 W)

EW: para direcc. efectiva destino(1 0 2 W)




6. Formato de instruccion maquina

La OW puede contener los siguientes campos:
* Codigo de operacion (OPCODE)

* Tamano del operando

* Direccion efectiv

- Modo
- Registro

ue tiene dos subcampos:

EA
\j@f](/) DE DIRECCIONAMIENTO MODO REGISTRb\

Dirgeto de registro de datos 000 | Numero de registro (Dn

irecto de registro de direcciones 001 | Numero de registro (An)
Indirecto de registro 010 | Numero de registro (An)
Indirecto de registro con postincremento 011 | Numero de registro (An)
Indirecto de registro con predecremento 100 | Numero de registro (An)
Indirecto de registro con desplazamiento 101 | Numero de registro (An)
Indirecto de registro indexado con desplazamiento | 110 | Numero de registro (An)
Absoluto corto 111 000
Absoluto largo 111 001
Q&!{Ti;za PC con desplazamiento 111 010
Relativo a PC indexado con desplazamiento 111 011
Inmediato 111 100
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6. Formato de instruccion maquina

e Las PALABRAS DE EXTENSION (EW) contienen informacién de apoyo a los
modos de direccionamiento (campo EA de OW).

Ejemplo:
Formato de la instruccion MOVE
00| tam A fuente
reg | modo | reg
FA
MOVE. W MO0 DE DIRECCIONAMITNTO MODD ROCISTRO
Directo de registro de dzros 000 | Numere dz registe (D)
) Direelo de 1egishio de dwecciones 001 | Moooery de regsine (A
OW . 0011001 101011 Indirecte de registro 010 | Nimere de remstre (An)
EW1: 0010000000000000 Indirecto de regisiro con postncraniento 011 | Numere de ragste (An)
Indirecte de registro con pradecramento 100 | Nimere de registo (An)
EW?2: Inciec 2z o deaplazanys 101 | Mumeare d2 registie (An)
. Indirecte de regyiro wdexado con desplazanuento | 110 | Nimere de regisie (An)
EWZ: Absaluty certo 111 (00
it in 111 ool
Relainva a PO com ilzsplivsmmenio 111 0
Reletiva a PC indexadn eon desplazemicnto 111 1
Inmediato 111 L0
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6. Formato de instruccion maquina
El formato de la OW varia segun el numero de operandos de la instruccion

INSTRUCCIONES SIN OPERANDOS.
SINTAXIS ENSAMBLADOR: Codigo_op

5141312111098 76543210
codigo de operacion

ow

Ejemplos: RTS, NOP, RTE
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6. Formato de instruccion maquina

INSTRUCCIONES CON UN OPERANDO.
SINTAXIS ENSAMBLADOR: Codigo_op.TAM op_destino

H14131211109876543210
EA destino

modo registro

ow codigo_op tamafio

H1413121109876543210
ow codigo de operacion reqistro

Formato a): Consta de tres campos-> (Cod.Ope ; Tam ; EA destino)

Ejemplos a): CLR.L DO, NOT.B D1, NEG.W D2

Formato b): Instrucciones que sélo usan un registro de datos como operando -> dos
campos-> (Cod.Ope ; reg destino)

Ejemplos b): SWAP D3, EXT D1



6. Formato de instruccion maquina

INSTRUCCIONES CON DOS OPERANDOS.
SINTAXIS ENSAMBLADOR: Codigo_op.TAM op_fuente, op_destino

5141312111098 76543210
oW EA destino EA fuente

codop | tamano | ey | modo modo | regist

LA~ AT LA A1 4

Formato (a) Los dos operandos estan especificados por EAs
Ejemplo: MOVE D3,D1
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6. Formato de instruccion maquina

INSTRUCCIONES CON DOS OPERANDOS.
SINTAXIS ENSAMBLADOR: Codigo_op.TAM op_fuente, op_destino

151413121110 9876543210

oW cod_op egisto | modo_op | EA fuente/destin
modo | registro

Byte Palabra Doble pal. Operacion
000 001 010  <registro>OP<EA> *registro
100 101 110 <EA>OP<registro>* EA

Formato (b): Un operando es un registro de datos y el otro por una EA.

Ejemplo :ADD.B (A1),00; CMP.W 8(A3),D0
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6. Formato de instruccion maquina

INSTRUCCIONES CON DOS OPERANDOS.
SINTAXIS ENSAMBLADOR: Cédigo_op.TAM op_fuente, op_destino

5141312111098 76543210
oW cod_op registro modo_op registro

modo_op especifica el tamano de la operacion y el tipo de registros que intervienen (datos
o direcciones)
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6. Formato de instruccion maquina

Existen formatos especiales (FORMATOS CORTOS - instrucciones ADDQ, SUBQ y
MOVEQ) donde uno de los operandos es una pequena constante que se codifica en la
propia OW.

1014131211098 76543210
oW cod_op registo 0 dato

1514131211098 76543210

OW cod_op dato  modo_op EA destino
modo registro
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6. Formato de instruccion maquina

Las instrucciones de bifurcacion condicional, Bec, tienen un formato especial: la OW
incluye un campo de desplazamiento y un campo de condicion de la bifurcacion.

oW

151413121110 9876543210

cod_op

condicion

desplazamiento
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7. Modos de direccionamiento

El MC68000 permite 12 modos de direccionamiento para localizar a los operandos.
Podemos dividir los modos de direccionamiento en 5 grupos:

* Directo de registro : el operando es el dato contenido en un registro de datos o de
direcciones. Incluye: directo de registro de datos y directo de registro de
direcciones.

*Indirecto de registro: El operando se encuentra en memoria y es necesario obtener su
direccion a partir de un registro de direcciones. Incluye: Indirecto de registro, indirecto
de registro con postincremento, indirecto de registro con predecremento,
indirecto de registro con desplazamiento e indirecto de registro indexado con
desplazamiento.

*Absoluto: el operando esta en memoria y se da su direccion explicitamente. Incluye:
absoluto largo y absoluto corto.

*Relativo al contador del programa: La direccion del operando es relativa al contenido
del PC. Incluye: relativo al PC con desplazamiento y relativo al PC indexado con
desplazamiento.

* Inmediato: El operando se expresa de forma explicita.
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7. Modos de direccionamiento

Directo de Registro Datos:

» Eloperando esta en el registro de datos especificado por la direccion efectiva.

Sintéxis: MNEMONICO.N  Dn,OPERANDO_DESTINO

Ejemplo:

D3
D2

MOVE.W D3, D2

1234 FAQ4

Ll

D3
D2

1234 FAQ4

Después
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7. Modos de direccionamiento

* Programa 4.1: las horas antiguas estan en D1y las que hay que
*ahadir en D2

MOVE.L D1,D3 Las horas antiguas estan en D3

ADD.L D2,D3 las horas totales en D3

BVS ERROR salta a etiqueta ERROR si hay desbordamiento
BEQ CERO Salta a CERQO si el total es cero
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7. Modos de direccionamiento

Directo de Registro Direcciones:

El operando esta en el registro de direcciones especificado por la instruccion.

Sintéxis: MNEMONICO.N  An,OPERANDO_DESTINO

Ejemplo:

D3
D2

MOVE.L A3,D2
a0 D3| 2292 2272
22922277 | D2| F102 2345
F102:2345| a3|F102:i2345

Antes Después
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7. Modos de direccionamiento
Indirecto de Registro Direcciones:

El operando esta en la posicion de memoria indicada por el registro de

direcciones especificado en la instruccion.

Sintaxis: MNEMONICO.N

Ejemplos:

MOVE.W (A3),D2

D3| 922177

D2 92?7

i

(An),OPERANDO_DESTINO

ﬂ;mb@s),m

p3[ 22927772

PPN

2| ??7?7? FDI10

A3|F102:2544

D3[12A9

0000

D2 P

PP

A3

F102.2344

£
A3 K102:2344
7o

’>/

$022344]

$022346

12A9|

$022348

0000

$02234A

010A

Antes

$022344

FD10

$022346

12A9

0000

5022348

$02234 4

010A

Deszpués

$022344

FD10

$022346

12A9

$022348

0000

$022344

010A

Deszpués



7. Modos de direccionamiento

* Programa 4.2: las horas antiguas estan en una doble palabra en la direccion
*$6000 y las que hay que ahadir en $6004

* Poner las direcciones en registros de direccion
MOVEA.L #$6000, A1 A1 contiene $6000
MOVEA.L #$6004,A2 A2 contiene $6004
MOVEA.L #36008,A3 A3 contiene $6008

MOVE.L (A1),D3 Las horas antiguas estan en D3

ADD.L (A2),D3 las horas totales en D3

MOVE.L D3,(A3) Las horas totales estan en la direccion $6008 de la memoria
BVS ERROR salta a etiqueta ERROR si hay desbordamiento

BEQ CERO Salta a CERQO si el total es cero
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7. Modos de direccionamiento
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