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A Mendri a

| nt roducao

Num m crocontrol ador convencional ¢é wusual encontrar trés
bl ocos de nendria para fins distintos. Existe a nendria interna

gue € principal nente usada para gestdo de stack e/ou para guardar

val or es. Esta nendria, designada neste docunento por | RAM
(Internal RAM) esta limtada nos 8051's standard ao espaco de
enderecanmento possivel pelo nanmero de linhas do barranmento de

dados ou seja 256 bytes (2% . Nesta inplementacdo esta restricao
mant ém se, ou seja, 0 tamanho maxi no do bl oco de nmendria interna é
dado por 2N

Na nendria externa encontranbs os restantes dois blocos,
separados pelo seu fim nendria de prograna e nendria de dados. A
separacdo entre estas duas nmendrias € feita através do uso de um
sinal externo (PSEN) que faz a selecgcdo entre RAM e ROM Nesta
i npl enentacdo tanbém se considera o caso de poderenps ter no
exterior apenas um chip (RAM, facto o qual apresenta o problema
de separacdo de espaco de nendria de prograna com dados.
Considerando a tecnologia alvo da inplenentacdo e o seu nobdo
dindmico de configuracdo seria facilnmente inplenentavel um
sol ucdo que contenpla a separacdo dos enderecos. Tal acarreta um
atraso correspondente a adi¢cdo do ponto de separacdo das nenori as
com o endereco pretendido. Por estes notivos nao foi inplenentada
esta funcionalidade nesta versdo desta ferranmenta, deixando no

entant o essa possi bilidade em aberto.
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A funcionalidade principal do “gerador de Autonmatico dos
bl ocos de RAM ROM é de fazer o nmapeamento entre os enderecos e a
menoria fisicanente disponivel e a geracdo de sinais de controlo.
Esta inplenmentacdo assume que a nmendria externa € tao, ou nais
rapi da que o processador. A inplicacdo deste facto cinge-se a nao
existéncia de rotinas de espera por nmendrias que sao lentas
conparativanmente com o mcrocontrolador. Para nmaior detalhe,

consulte a especificacao tenporal da nmenori a.
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A | RAM

(CGerador Automético do bl ocos de | RAM

| nt roducao

A IRAM é a unidade de nendria interna, responsavel pelo
enderecanento dos registos internos (SFR s) com a posicado de
nmendria, definida nuna tabela de conversdo . Contém tanmbém array’s
de registos (mendrias de um bit) no qual €é enmulada a nendria

i nt erna.

Posicao de

memoria . ~
Descodificagao

e acessos aos Registos Internos Entrada

Saida
Sinais de
controlo

D. Diagrama da nendria interna

Com esta inpl ementacédo pertence-se enular um m crocontrol ador
e uma das funcionalidades coma qual mais facilnmente se identifica
um m crocontrol ador em relacdo a um m croprocessador, reside no
suporte em hardware para executar enderecanentos ao bit. Para esta
funci onal i dade ser inplenmentada, tem de existir suporte para o
enderecamento ao bit na nendria interna. Assim sendo, este bloco
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tem de ter um descodificador de enderecos, que distinga
enderecanmento ao bit e enderecanmento a pal avra.
8 BYTES

F8 FF
Fo B F7
ES EF
EO ACC E7
D8 DF
Do PSW D7
cs CF
co c7
B8 P BF
BO P3 B7
A8 IE AF
A0 P2 A7
98 SCON SBUF 9F
Q0 P1 a7
88 TCON TMOD TLO TLA THo TH1 8F
80 PO SP DPL DPH PCON 87

L BIT ADDRESSABLE

F. Mapeanento da nendria num 8051 convenci onal

Deste mapa podenps retirar a informacdo sobre a posicao dos

registos originais e saber tanmbém a posicdo das pal avras que séo

enderecaveis ao bit (coluna da esquerda). Da informacdo fornecida

pela Intel® e de outros fabricantes tanmbém pode-se afirmar que
t odos os enderecos |livres nao témi npl enentacao fisica.

Do mapa da nendria “baixa” de um 8051 observa-se que € um
espaco de nmendria de 128 bytes que esta segnentado emtrés bl ocos,
sendo o prinmeiro um segnento de registos RO-R7 (0-1Fh), o segundo

um segnment o enderecavel ao bit (20h-2Fh) e o espaco restante conp

mendria livre (usada principal nente para nmenoria de stack).
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A existéncia dos blocos de nendrias disponiveis séo
paranetrizaveis pelo utilizador bem cono a sua |ocalizagdo no
espaco de enderecanento e o seu tanmanho.

Quanto as portas (PO..Pn), tenporizador e porta série estas
funcbes serdo tratadas cono nddul os, estrutura a qual foi definida

na i ntroducdo a este projecto.

| npl enent acdo

Devido a sua natureza, foi i npl ementado num circuito
conbi naci onal sincrono tendo conp paréanetros o endereco, 0S sinais
de controlo basicos (RD WR), indicacdo que o endereco corresponde
a um bit e as ligacbes ao barranento de dados. No design foi
incluida nmemdria para o endereco actual pelo que numa instrucéo
“IINC RO” ndo é necessario enviar duas vezes o0 endereco de “R0O” (
uma para leitura e una para escrita).

Para a inplenentacdo da nendria interna “alta” foram
cunpridos o0s requerinmentos de posicado e enderecanmento ao bit
conforme a inplementacdo originall. Para além disso também existe
saidas directas para o registo acumulador e PSW que terao
existéncia fisica neste bloco e no bloco “top level” para se
conseguir inplenentar a arquitectura proposta. O sistema de
controlo para reducdo de consunb ndo foi inplenentado o que
inplica que o registo PCON nédo existe nos mcrocontrol adores
gerados. Tanmbém é dado ao utilizador a possibilidade de renover o
suporte de enderecanento ao bit.

Para a inplenmentacdo da nendria “bai xa” ndo sera consi derado
a capaci dade de enderecanmento ao bit dessa nenoria, sendo apenas
consi derada cono nenoria de caracter generali sta.

1 Convém referir que a definicdo de “inplenentacéo
original” pressupde um barranento de dados com 8 bits. Caso este

nuamero seja alterado podera haver a necessidade de nudar o
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by

ender eco dos registos definidos neste mddulo devido a
possi bilidade de se querer aunentar o espago de nendria RAM
di sponivel para programa (nmemdria “baixa”). Esta alteracdo tera
i mpacto nos progranmas que facam enderecanento directo a estes
regi stos, podendo perder assim conpatibilidade ao nivel do
assenbly com o 8051

De notar tanmbém que caso seja alterado o tamanho da nenoria
sera aconsel hado fazer uso dos bl ocos de RAM (tenpl ates RAMB*) da
Xilinx® por fazerem nelhor uso das capacidades da FPGA e por

dimnuir o tenpo de sintese e inplenentacéo.

Reset

Cs valores de reset sao definidos para os todos 0s registos
na tabel a que se segue:

REGISTER RESET VALUE
PC 000H
ACC O0H
B O0H
PSW 00H
SP 07H
DPTR 0000H
PO—P3 FFH
IP XXX00000B
IE 0XX00000B
TMOD 00H
TCON O0H
THO 00H
TLO O0H
THA 00H
TL1 O0H
SCON 00H
SBUF Indeterminate
PCON (NMOS) OXXXXXXXB
PCON (CMOS) OXXX0000B

Estes valores sdo tanbém definiveis pelo utilizador por
paranetri zacdo da ferranmenta de geracdo com val or pretendido de
reset para um dado registo.
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Wavef or ns

O conportanento pretendido para o bloco de nendria

interna € o gque se segue:

Capwre i 40 i b iAo
Address i\ ¢ b b b b
Internal ::i
Address —< Cag:JturEtiE ;&ddr?ss Ca:pturEE? ﬁxddrgess

IRAM_RD

IRAM_WR

DBELS

bit
address

BUS reads on negedge of
— clock -= write in regs in
negedie of main clock

FI G Waveform para a | RAM

De notar que nos pontos correspondentes a “Data Read” e “Data
Wite” a magquina de estados que supervisiona a execucao da
operacdo (na Uni dade de Controlo) tem de garantir que a entrada do
bloco de IRAM tem dados validos, endereco valido ou o que o
barranento de saida esta livre (FREE - em alta inpedéancia ou
estado ‘Z° em Verilog ). Para a leitura ou escrita para bit ou
pal avra inteira € assumdo que o atraso € simlar, ou seja o0s
graficos sao idénticos independentenente do estado do sinal
“iram.bit_addr”.
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A XRAM

(CGerador Automético do bl ocos de XRAM

| nt roducao

O bl oco XRAM (eXternal RAM é responsavel pela interaccdo com
a nendria externa e outros dispositivos que poderdo ser |igados de
uma forma “convencional” a esta inplenentacdo do 8051. Para tal,
conmo num di spositivo 8051 convencional existem para o exterior o0s

sinais de controlo RD, WR e PSEN e o0s barramentos de dados e

ender ecos.
Dadons P
CONTROLER » Endereco
PSEN -
P Dados
NDPTR - » —
»| Sinais de
INC_PC > controlo
PC
ADD PC  ——P

D. Di agrama do control ador de XRAM

Neste bl oco tanbém estdo incluidas as rotinas para increnento
do program counter (PC), soma com um offset e carreganento com um
val or exterior.

O tamanho do barranento de enderecos externo é configuravel
pelo utilizador, enbora a alteracdo deste valor para excesso de
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2xN nédo esteja contenplada, por tal inplicar uma renodel acdo da
“Uni dade de Control 0o” que ndo € automatica. A alteracdo seria, por
exenpl o, aunentar a maqui na de estados de controlo das operacfes
(enviar o byte extra) que usem directanente este barranento
(ACALL, MOVX,...) , no caso do barranento de dados ser de 8 hits e

o tamanho do barranmento de enderecos pretendi do de 24 bits.

| npl enent acdo

O sinal ALE nao foi I npl enment ado. Consi derando unm
perspectiva histérica pode-se verificar que no nonento de
conerci alizagdo dos prineiros 8051's os custos de packaging era
mai ores que neste nonento ao ponto que a utilizacdo deste sina
foi um subterfligi o necessario, usado pelos prineiros fabricantes
dos 8051's para reduzir custos. Neste nonento, a mai s pequena das
FPGA' s tem pinos em abundancia facto o qual torna a nultipl exagem
do barranmento de endereco com o barranento de dados desnecessari a.

O bloco de processanento do program counter tanmbém foi aqui
incluido com o intuito de dimnuir o tenpo de procura das
instrucdes na nmendria externa. Para a inplenentacdo de todas as
instrucbes do 8051 foram adicionados as sinais de controlo os
sinais PC LD 10,PC LD 16 e PC ADD. O sinais de PC LD 10,PC LD 16 e
PC ADD servem para inplenmentar os saltos absoluto, longo e
relativo. Un sinal “rd_address” tanmbém foi incluido para
i npl enentar as instrugcbes MWNC. De notar, que confornme estéa
referido no cdodigo, o sonador que executa o incremento do “program
counter” é partilhado com a ordem PC ADD. Estas mcro operacdes
ndo poderdo ser, em caso algum emtidas ao nesno tenpo pela
uni dade de <controlo. Conb penalidade de existir um somador
partil hado, o tenpo de execucdo de umincrenmento do PC ou umsalto
relativo € no ninino de 3 ciclos de rel 6gio. A unidade de controlo

deve acautel ar esta exi génci a.

Sintese Automatica de Microcontroladores Capitulo II Pag.9




Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto — Projecto Seminario Trabalho de Fim de Curso

VWaveFor m

O funcionanento previsto para a gestdo do PC e para a leitura

da nendria de programa é o seguinte:

clock i I I i i i i i I }
- S s
DATAIN '@DATA A | @DATAMA

PC_INC

PC_ADD

PC_LD10

PC_LD16

XRAM_PSEN |

psen

RD_ADDR |

RAM T T T T T T T T Ty

Date_IN —i EY’Ni\

; Mﬁbnsé E ML%HS{ E ; ; % ;Ad&e%;
FIG Waveform para o sistema de gestao do PC

Para retirarnmbs o valor do PC para o exterior (por exenplo
para uma instrucdo PUSH) € enviado um inpulso em dois sinais de
controlo e ap6s a sua deteccdo €é enviado a palavra nenos
significativa (PC) seguida da palavra nmais significativa (PCh) do
PC. Conforme ja referido o somador que inplenenta a funcéao
“pc_add* e “pc_inc” (adicionar ao program counter um valor de 8
bits ou un) é partilhado e os tenpos referidos no grafico tém de
ser cunpridos para correcta execucgao.

De notar que apenas o0s sinais ou valores com prefixo “XRAM

estdao ligados fisicanente ao exterior.
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Para o funcionanmento do acesso a nenmdria externa conforne

pr et endi do, as especificacdes ou formas de onda deverao ser:

clock ‘ ‘ ‘

DFTR_LD

ARD

XRAM_RD

AR

HARAM_WR

Data_ OUT

HRAM
Address

we

FIG Waveform do acesso nenori a externa

Apesar de serem graficos separados (por conveniéncia de
representacdo) o leitor ndo deve esquecer que Ssdo sinais
concorrentes (principalmente os sinais de entrada e saida que vém
pelo barranmento de dados interno) que nado podem existir em
simultaneo, sendo que a analise destes diagranas deve ser feita
senpre em conjunto. No caso da operacdo de increnmento do PC, esta

poderd ser senpre feita em paralelo com outras operacfes excepto
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com a operacdes que envol vam o sinal PC_ADD devido ser partil hado
o nmesno somador de 16 bits.

Um nota inportante prende-se com o facto que este sistema
est4 desenhado para pertencer a um sistema enbebi do, com um bai xo
fan-out e caso se pretenda usar saidas directanente para o
exterior para suportar alguma carga estas devem passar por
buffers. Gs sinal XRAM PSEN, XRAM RD e XRAM WR ndo se apresentam
negados conb nos 8051's convencionais. Caso tal seja do interesse
do utilizador (para acesso a nendrias que assim o exigen) portas

i nversoras terao de ser adicionadas as saidas destes sinais.
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