SDC One - komputer

zdefiniowany

programowo z klasycznym
mikroprocesorem (3)

Komputer docelowy

W pierwszym dwoch artykutach serii przedstawiliSmy ogdlna koncepcje komputera zdefiniowanego programo-
wo oraz szczegoty implementacji przez mikrokontroler STM32 krytycznych czasowo operacji zwigzanych z reali-
zacja protokotu szyny mikroprocesora. W trzeciej czesci cyklu, przedstawimy zasoby dostepne dla komputera
docelowego - pamiec i wejscie-wyjscie, zrealizowane przez sprzet i oprogramowanie mikrokontrolera.

Docelowy komputer sktada sie z mikroprocesora oraz ze zreali-
zowanych przez mikrokontroler STM32L4 pamieci i wielofunk-
cyjnego sterownika wejScia-wyjscia Mini IO. Pamie¢ dostepna
dla mikroprocesora w podstawowej wersji SDC_One ma rozmiar
64 KiB. Cata pamie¢ moze by¢ odczytywana i zapisywana przez
procesor, wiec zachowuje sie ona jak pamig¢é RAM. Przy urucho-
mieniu SDC_One do pamieci jest fadowany, w zaleznosci od typu
uzytego procesora, program ladujacy system operacyjny CP/M lub
program demonstracyjny.

Mini_lO

Sterownik wejscia-wyjscia Mini_IO umozliwia wspélprace proce-
sora komputera SDC_One z urzadzeniami wejScia-wyjscia, na ktére
skladajg sie:

e diodaLED RGB na plytce mikrokontrolera i dioda LED na ply-
tce Nucleo64, sterowane z wyjs¢ PWM timer6w mikrokon-
trolera STM321.4,

*  przycisk umieszczony na plytce Nucleo,

*  konsola umozliwiajgca dwukierunkowe potaczenie z PC po-
przez wirtualny port szeregowy,

*  pamie¢ masowa w postaci dwoch jednostek dyskowych, sy-
mulowanych w pamieci Flash i RAM mikrokontrolera.

Ponadto, Mini_IO zawiera prosty timer systemowy, ktéry moze od-
mierza¢ odcinki czasu o dtugosci ustawionej przez oprogramowanie
komputera docelowego, w zakresie od 1 ms do ponad 1 s.

Weszystkie urzadzenia zostaly zrealizowane przy uzyciu zasob6w sprze-
towych i oprogramowania mikrokontrolera STM32. Sterownik Mini_IO
jest dostepny dla mikroprocesora poprzez 16 8-bitowych rejestréw od-
wzorowanych w przestrzeni wejscia-wyjscia, a jesli procesor zastosowany
w komputerze takiej nie posiada—w 16 lokacji przestrzeni adresowej pa-
mieci. Nazwy i opis rejestrow Mini_IO przedstawiono ponizej.

Sterowanie bitowe LED

Rejestr I0_LED stuzy do prostego sterowania diod LED (zas§wiecanie,
gaszenie). Przy zapisie rejestru pole bitowe FUN okres$la operacje,
a pole LED — warto$¢ sterujaca stanem diod. W zaleznosci od war-
tosci pola FUN, pojedynczy zapis moze na rézne sposoby zmienic
stan bitow sterujagcych §wieceniem wybranych diod.
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e FUN = 00 - ustawienie stanu diod wg. wartosci zapisanej
do pola LED.
e FUN = 01 - ustawienie w stan 1 bitéw, ktére w polu LED
majg wartosc¢ 1.
o FUN = 10 — ustawienie w stan 0 bitéw, ktére w polu LED
maja wartosc 1.
e FUN = 11 - zmiana stanu (negacja) bitéw, ktére w polu LED
majg wartosc¢ 1.
Jezeli bit sterujacy stanem diody zostanie wyzerowany — dioda
gasnie, a ustawienie powoduje zaswiecenie diody z pelng jasnoscig.

Konsola i timer
Do wspélpracy z konsolg i timerem oraz odczytem stanu przycisku
shuza trzy rejestry Mini_IO:

1. RejestrIO_CON stuzy do zapisu danych przesytanych do kon-
soli i odczytu danych odbieranych z konsoli (terminala).
Zawiera on 8-bitowa dang przestana lub odebrang przez in-
terfejs VCOM konsoli.

2.  Rejestr IO_TIM zawiera okres timera systemowego. Jego
warto$¢ poczatkowa wynosi 0, co odpowiada zatrzyma-
niu timera. Bit 7 — G — okresla granularnos¢ okresu timera.
Warto$¢ 0 odpowiada jednostkom 1 ms, 1 — 8 ms. Bity 6...0
zawierajg okres timera wyrazony w jednostkach zaleznych
od wartosci bitu G. Zapis warto$ci 0 powoduje zatrzymanie
timera i wyzerowanie znacznika konca okresu w rejestrze
10:CSR. Zapis wartosci z zakresu 1...127 powoduje urucho-
mienie timera. Maksymalny okres timera, odpowiadajacy
warto$ci 0xff rejestru IO_TIM, moze trwac 1016 ms.

3. Rejestr I0_CSR zawiera znaczniku stanu timera i inter-
fejsu konsoli:

e Bit 0 - RXNE - ma warto$¢ 1, gdy w rejestrze I0_CON
jest dostepny do odczytu znak przestany z konsoli. Bit
ten jest zerowany przy odczycie rejestru I0_CON i usta-
wiany przy odebraniu znaku z konsoli.

e Bit1-TXE - ma warto$¢ 1, gdy interfejs konsoli jest go-
towy do wysltania znaku na konsole (do rejestru I0_CON
mozna zapisac kolejny znak). Bit ten jest zerowany przy
zapisie rejestru I0_CON, po czym jest on samoczynnie
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Rysunek 1. Rejestry sterownika wejscia-wyjscia Mini_lO

ustawiany w stan 1, gdy interfejs staje sie gotowy na przy-
jecie kolejnego znaku.

e Bit 2 - TIF jest ustawiany po zakonczeniu okresu timera.
Jest on zerowany poprzez zapis do rejestru I0_CSR war-
tosci, w ktorej bit ten jest jedynka.

Sterowanie jasnoscig LED

Rejestry I0_DUTYR, IO _DUTYRG, IO DUTYBiIO DUTYN umoz-
liwiajg sterowanie jasno$cig Swiecenia diody RGB i diody LED
zamontowanej na plytce Nucleo64. Warto$¢ zapisywana do tych re-
jestrow jest interpretowana jako licznik utamka o mianowniku 250,
okreslajacego wypelnienie przebiegu sterujgcego jasnoscig diody.
Ustawienie bitu w rejestrze I0_LEDS ma skutek taki sam, jak zapis
warto$ci 255 do rejestru wypelnienia. Wyzerowanie bitu w rejestrze
I0_LEDS ma skutek taki sam, jak zapis wartosci 0 do rejestru wy-
pelnienia. Zawartosci rejestrow wypelnien i rejestru IO_LEDS nie
sa ze sobg powigzane — przy odczycie jest zawsze pobierana war-
to$¢ wpisana ostatnio do odczytywanego rejestru.

Sterownik pamigci masowej
Sterownik pamigci masowej emuluje dwie jednostki dyskowe. Pierw-
sza z nich korzysta z pamigci Flash mikrokontrolera sterujacego,
a druga — z pamieci RAM. Pierwsza jednostka ma pojemnosc¢ 512 kB,
a druga - 32 kB. Zawarto$¢ drugiej jednostki jest tracona przy wyta-
czeniu komputera, mozna jg jednak przed wylaczeniem skopiowac
do pamigci Flash mikrokontrolera uzywajac polecenia monitora.
Po wlaczeniu SDC_One zawarto$¢ jest inicjowana z pamieci Flash.

Emulowane jednostki pamieci masowej maja $ciezki o pojemnosci
2 kB. Dla system6ow CP/M $ciezka sklada sig z 16 sektor6w po 128 baj-
tow, Pierwsza jednostka ma 256 $ciezek, a druga 16.

Sterownik jest widziany przez komputer docelowy jako jako 7 re-
jestrow 8-bitowych.

I0_MSSEC zawiera numer sektora dla operacji odczytu lub zapisu.
Dozwolony zakres wartosci od 0 do 15.

IO_MSTRK zawiera numer $ciezki. Zakres zalezy od numeru jed-
nostki: 0...255 dla jednostki 0, 0...15 dla jednostki 1.

I0_MSUNIT zawiera numer jednostki - 0 lub 1.

BufAddr[23..16]

reserved

Zapis do rejestru I0_MSCMD powoduje wykonanie operacji za-
leznej od zapisywanej wartoS$ci:

* 1 - odczyt sektora z jednostki pamieci masowej do pa-

mieci komputera,

* 2 - zapis sektora z pamieci komputera do jednostki pa-

mieci masowej,

* 3 -synchronizacja wybranej jednostki,

* 4 -synchronizacja wszystkich jednostek.

Synchronizacja jednostki 0 polega na skopiowaniu zawarto$ci
buforéw ostatnio uzywanych sektoréw do pamieci Flash mikrokon-
trolera. Synchronizacja jednostki 1 polega na przepisaniu calej za-
wartosci jednostki z pamieci RAM do pamieci Flash.

Odczyt rejestru I0_MSCMD zwraca kod zakonczenia operacji.
Wartos¢ 0 oznacza pomyslne zakonczenie; warto$¢ niezerowa — blad.
Odczyt kazdego z pozostatych rejestrow sterownika zwraca ostat-
nio zapisang warto$c.

W celu odczytu lub zapisu sektora przez komputer docelowy, jego
oprogramowanie powinno:

*  zapisa¢ numer sektora do rejestru I0_MSSEC,

o zapisa¢ numer $ciezki do rejestru I0_MSTRK,

*  zapisa¢ numer jednostki do rejestru IO_MSUNIT,

*  zapisaé adres bufora sektora do rejestrow I0_ MSADDRO, IO

MSADDR1 i IO MSADDR2,

*  zapisac polecenie do rejestru I0_MSCMD.

W wersjach SDC_One z mikroprocesorami 80C85 i Z80CPU ste-
rownik Mini_IO jest odwzorowany w przestrzeni adresowej wej-
Scia-wyjscia. W wersjach komputera wyposazonych w procesory
bez wydzielonej przestrzeni wejscia-wyjscia (MC68008 i 65C02)
sterownik jest dostgpny dla procesora w przestrzeni adresowej pa-
mieci. Domy$lny adres bazowy sterownika (0 dla 80C85, Z80CPU
i 65C02, OXFFFF0 dla MC68008) moze by¢ zmieniany poleceniem
monitora systemu.

W kolejnej czesci zaprezentujemy schematy ideowe SDC_One oraz
szczego6ly polaczen pomiedzy mikrokontrolerem STM32L4 i proce-
sorem komputera docelowego.

Julia Kosowska
Grzegorz Mazur
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