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UWAGA: Modut jest zasilany napieciem do 3.3V i nie moze wspoétpracowac
z wyjsciami uktaddéw zasilanych z wyzszych napiec.

Do pracy z modutem nalezy logowa¢ sie na komputery w laboratorium
lokalnie: login=NolCE, hasto=NoICE.

Opis modutu

Modut IPW_SML3_680 jest systemem uruchomieniowym wspomagajgcym prototypowanie urzadzen
z mikroprocesorem Z80. System zostat zaimplementowany w uktadzie programowalnym typu FPGA

i obejmuje rdzen procesora Z80 pofaczony z pamieciag ROM i RAM oraz sterownikiem transmisji
szeregowej UART i dekoderem adresu. Konwerter FT232RL przeksztatca sygnaty UART do postaci
wymaganej przez interfejs USB.
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Na zewnatrz uktadu FPGA, do linii szyny danych procesora Z80 na state dotgczone sg dwa bufory
wyjsciowe A i B (74HC574) oraz bufor wejsciowy C (74HC573). Pracg buforéw mozna sterowaé
poprzez wykorzystanie dostepnych sygnatéw CLK_A i CLK_B (zapis danych) oraz OEn_C (odczyt
danych). Nalezy zwrdci¢ uwage, ze pozostate sygnaty sterujgce pracg buforéow sg podtgczone

do odpowiednich poziomdw logicznych (patrz schemat elektryczny modutu).

Linie wejsciowe i wyjsciowe dochodzace do/z buforéw oraz wszystkie sygnaty szyny procesora Z80
sg udostepniane poprzez ztgcza umozliwiajgce wspdtprace z innymi modutami systemu SML-3.
Litera ,,n” na koricu nazwy sygnatu oznacza, ze dany sygnat jest aktywny stanem niskim.

Uzytkownik ma takze dostep do sygnatu zegara procesora o czestotliwosci 10MHz oraz do sygnatu
restartu procesora. Sg to sygnaty wyjsciowe generowane wewnatrz uktadu FPGA. Sygnat restartu
(RSTON) jest uaktywniany po wtaczeniu zasilania modutu oraz po jednoczesnym nacisnieciu obu
przyciskdw umieszczonych w poblizu ztgcza USB.

Modut zostat zaprojektowany do pracy w srodowisku NolCE, ktére umozliwia nadzorowanie

procesora Z80 z poziomu aplikacji dziatajgcej w komputerze PC. Aplikacja ta poprzez interfejs USB
emulujacy tacze szeregowe komunikuje sie z programem monitora wykonywanym przez procesor
Z80, ktory obstuguje fadowanie programu uzytkownika i zarzgdzanie jego uruchamianiem —w tym
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krokowe wykonanie instrukcji, wyswietlanie zawartosci pamieci itp. Kod monitora jest zapisany
w pamieci ROM modutu i jest automatycznie uruchamiany po restarcie procesora.

Cykle szyny procesora Z80 mogg by¢ obserwowane poprzez ztgcza modutu, przy czym sygnaty
dostepu MREQn, IORQnN, RDn, WRn pozostajg nieaktywne w cyklach dotyczacych fragmentéw
przestrzeni adresowej pamieci i uktadéw wejscia/wyjscia zarezerwowanych dla monitora NolCE.
Odpowiednie sygnaty sg natomiast aktywne w cyklach dotyczgcych obszaréw dostepnych

dla uzytkownika - w szczegdlnosci podczas odwotan do wbudowanej pamieci RAM przeznaczonej
na kod i dane uruchamianego programu. Poniewaz monitor i uruchamiany program dziatajg

na jednym procesorze, wydtuzanie cykli dostepu moze powodowad zaburzenia w komunikacji

z aplikacjg po stronie komputera PC.

Dokumentacje modutu stanowig nastepujgce pliki PDF:
e 780sch.pdf — schemat elektryczny,
e 780fpga.pdf — schemat urzadzen zaimplementowanych wewnatrz uktadu FPGA,
e 780pch.pdf — warstwa opisu ptytki drukowanej modutu.

Przyciski i diody swiecace

Modut jest wyposazony w dwa przyciski S1 i S2 oraz dwie diody swiecgce LED1 i LED2. Jednoczesne
wecisniecie obu przyciskéw powoduje restart systemu. Uaktywniany jest wéwczas sygnat wyjsciowy
RSTOn, zas pamie¢ RAM dostepna dla uzytkownika zostaje wyzerowana.

Nacisniecie i przytrzymanie przez kilka sekund przycisku S2 uruchamia wewnetrzny ukfad pracy
krokowej. Kolejne nacisniecia przycisku S2 powodujg woéwczas wykonanie kolejnych cykli szyny.
Wytaczenie wewnetrznego uktadu pracy krokowej nastepuje po ponownym przytrzymaniu przycisku
S2 przez kilka sekund.

Wocisniecie przycisku S1 powoduje zgtoszenie przerwania niemaskowalnego i jednoczesnie wytacza
wewnetrzny ukfad pracy krokowej (jezeli byt wtgczony). Przerwanie niemaskowalne umozliwia
przejecie sterowania przez monitor NolCE w przypadku zawieszenia programu uzytkownika

w nieskonczonej petli bez ustawionych putapek.

Dioda swiecgca LED1 sygnalizuje gotowos¢ modutu do pracy. Jest ona wyfaczana na czas restartu
modutu po wtgczeniu zasilania lub jednoczesnym nacisnieciu przyciskdw S1iS2.

Dioda swiecgca LED2 sygnalizuje aktywnosé wewnetrznego uktadu pracy krokowej. Naciskanie
przycisku S2 powoduje wtedy wykonywanie kolejnych cykli na szynie procesora Z80.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze w przypadku uruchomienia programu uzytkownika z ustawionymi
putapkami monitor NolCE sygnalizuje btagd komunikacji przy wstrzymaniu dziatania szyny procesora
Z80. Zalecane jest zatem wytaczenie putapek przed uzyciem wewnetrznego uktadu pracy krokowej
lub wtasnego uktadu logicznego ingerujgcego w dziatanie szyny.



Przestrzen adresowa
Przestrzen adresowa pamieci zostata podzielona w nastepujacy sposéb:

e (0x0000..0xOFFF — Pamie¢ ROM w uktadzie FPGA zawierajgca kod monitora NolCE.
Sygnaty MREQn, RDn, WRn s3g nieaktywne przy dostepie procesora do tego obszaru.

e 0x1000..0x17FF — Pamie¢ RAM w ukfadzie FPGA uzywana przez monitor NolCE.
Sygnaty MREQn, RDn, WRn s3 nieaktywne przy dostepie procesora do tego obszaru.

e (0x1800..0x1FFF — Pamie¢ RAM w uktadzie FPGA dostepna dla uzytkownika. W przypadku
dostepu procesora do tego obszaru, sygnaty MREQn, RDn, WRn sg aktywne. Uzytkownik
moze korzystac z przerwan i stosu. Jedyng rdéznicg w stosunku do programu dziatajgcego
bez monitora NolCE jest przesuniecie adresu 0x0000 na adres 0x1800. O te samg odlegtos¢
sg W przestrzeni adresowej przesuniete adresy obstugi przerwan. Monitor przekierowuje
obstuge przerwan do procedur uzytkownika i odpowiednio zarzadza stosem uzytkownika.

e  (0x2000..0xFFFF — Przestrzen adresowa dla pamieci zewnetrznej (dotgczanej poprzez ztgcza).
Sygnaty MREQn, RDn, WRn s3g aktywne przy dostepie procesora do tego obszaru.

W przestrzeni adresowej wejscia/wyjscia obszar 0x0080..0x0087 jest zarezerwowany dla sterownika
UART zrealizowanego w ukfadzie FPGA. Przy dostepie do tego obszaru sygnaty IORQn, RDn, WRn
pozostajg nieaktywne. Pozostata czes$é przestrzeni wejscia/wyjscia jest dostepna dla uzytkownika.

Zasilanie i wspélpraca z innymi ukltadami.

Uktady wspdtpracujgce z modutem Z80 muszg by¢€ zasilane z napiecia 3.3V, podobnie jak sam modut.
Przed umieszczeniem innego modutu SML3 na ramie wraz z modutem Z80 nalezy upewnic sieg,

ze zwora wyboru napiecia zasilania jest ustawiona w pozycji 3.3V. Moduty, ktére nie majg mozliwosci
wyboru napiecia zasilania nie mogg wspétpracowac z modutem Z80, za wyjatkiem przypadkéw
opisanych ponizej.

Sterowanie wejs¢ uktadow zasilanych napieciem 5V

Do modutu Z80 mozna dotgczy¢ wejscie modutu zasilanego z napiecia 5V, o ile z tego wejscia w stanie
wysokim nie wyptywa prad o natezeniu przekraczajgcym 0.5 mA. W praktyce oznacza to, ze mozna
dotgczy¢ wyjscie modutu Z80 do wejscia uktadu logicznego zasilanego napieciem 5V.

Wspétpraca z wyswietlaczem LCD — modut 18x

Modut wyswietlacza LCD jest zasilany napieciem 5V. Moze on wspotpracowac z modutem Z80 tylko
pod warunkiem, ze linie interfejsu sterownika wyswietlacza bedg zawsze wejsciami. W tym celu
nalezy wymusi¢ stan wysoki na linii R/-W wyswietlacza. W takiej konfiguracji nie jest mozliwy odczyt
danych z wyswietlacza ani testowanie jego gotowosci do przyjecia danych i polecen. Procedury
interakcji z wyswietlaczem muszg zawierac¢ opdznienia czasowe zgodne ze specyfikacjg czaséw
wykonania poszczegdlnych polecen, zawartg w karcie katalogowej sterownika.



Przyklad
Ponizszy przyktad umozliwia rozpoczecie pracy z modutem. Najpierw nalezy skompilowac przy uzyciu
dowolnego assemblera Z80 nastepujacy program:

ORG 1800h
START:
INC A
LD  (ZMIENNA), A
R START
ZMIENNA:

Nastepnie uruchamiamy zasilanie modutu, tgczymy go kablem USB z komputerem PC i uruchamiamy
na komputerze aplikacje NolCE, ktéra powinna automatycznie nawigzac potaczenie z modutem.
Jezeli monitor NolCE nie tgczy sie z modutem, nalezy sprawdzi¢ ustawienia numerdw portow
komunikacyjnych COM w panelu sterowania systemu operacyjnego Windows i w srodowisku NolCE.

Wybieramy opcje menu File/Load... i fadujemy wygenerowany kod pod adres 0x1800. Jezeli
uzywamy pliku binarnego nie zawierajgcego informacji o adresach tadowania nalezy wpisa¢ 1800
w odpowiednim polu okna.

Uruchamiamy program przez wybdr opcji menu Run/Go from... i wpisanie adresu 1800. Zalecane
jest ustawienie wczesniej podgladu na obszar wtasnego kodu przez wybdr view/Source at..

i wpisanie adresu 1800. Dodatkowo mozna ustawic putapke (breakpoint) zwigzang z okreslong linig
programu lub uruchamia¢ aplikacje krokowo klawiszem F9.
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