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1. INTRODUCCION

Un microprocesador es una UCP en una Unica pastilla de circuito integrado que
incluye:

* Launidad de control

e La unidad aritmético-logica

* Los buses internos de datos, direcciones y control

Limitaciones de los microprocesadores:
* Nivel de integracion proporcionado por la tecnologia de fabricacion de
circuitos integrados.
» Tecnologia de encapsulamiento (namero de patillas del chip).

Debido al constante incremento del nivel de integracion de circuitos y a la
mejora de la tecnologia de encapsulamiento, los microprocesadores mas
actuales han alcanzado una complejidad muy elevada, e incluyen, entre otros,
los siguientes elementos:

* Unidades de coma flotante

« Mudltiples unidades de ejecucion de instrucciones

* Memoria caché

* Unidades de lectura anticipada de instrucciones

» Tablas de anticipacion de saltos

* Etc.

Todos los computadores actuales estan basados en microprocesadores.

1.1. CARACTERISTICAS DE LOS MICROPROCESADORES

Algunos parametros que caracterizan a los microprocesadores son los
siguientes:

» Repertorio de instrucciones ejecutado

* Frecuencia de reloj

* Ancho de los buses internos

» Tamafio de los registros

e Tamafio de la memoria caché (si la incluye)

» Tecnologia de fabricacion

* Numero de transistores

* Numero de patas

Ancho de un microprocesador: ancho de su bus de datos.

e 4 bits: 4004

» 8 bits: 8008, 8080, 6800, Z-80, 8085

» 16 bits: 8086, 68000, 80286

e 32 bits: 68020, 68030, 68040, 80386, 80486, Pentium, PowerPC, K6,
K7, R2000, R3000

* 64 bhits: Alpha, SPARC, UltraSPARC, R4000, R5000, R10000, R12000,
Merced
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1.2. MICROCONTROLADORES Y PROCESADORES DE PROPOSITO ESPECIFICO

Microcontroladores (microcomputadores):

Son procesadores que contienen memoria e interfaz para la gestion de
entrada salida: en definitiva, son computadores en una sola pastilla.

Se utilizan para controlar sistemas.

La memoria que contienen puede tener parte EPROM y parte RAM.

La complejidad del procesador y el tamafio de la memoria dependen de
la complejidad del sistema que deba ser controlado.

Ejemplos: 8051, PIC 16X84.

Procesadores de sefial (DSP):

Son procesadores destinados especialmente a realizar tratamiento de
sefales digitales (video, audio, etc).

El tratamiento digital de sefales suele requerir principalmente en
ejecutar bucles muy repetitivos con operaciones de suma y producto con
accesos a estructuras de datos de tipo vector (convoluciones,
transformadas de sefial, etc): suelen incorporar memorias caché y
tratamiento separado de instrucciones y datos (arquitectura Harvard).
Ejemplo: familia TMS320 de Texas Instruments.

Otros procesadores de propadsito especifico:

Procesadores de entrada/salida
Aceleradores de gréficos
Controladores de red local

Etc.
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2. FAMILIA DE MICROPROCESADORES M68000

La familia de microprocesadores M68000 ha sido disefiada y fabricada por la
empresa norteamericana Motorola.

Modelo Tamafio de Tamafo del Tamafio del | Tamafo de la
registro bus de datos bus de UAL
direcciones
MC68000 32 16 24 16
MC68008 32 8 20 16
MC68010 32 16 24 16
MC68012 32 16 30 16
MC68020 32 32 32 32
MC68030 32 32 32 32
MC68040 32 32 32 32
MC68060 32 32 32 32

Las instrucciones estan en grupos de palabras de 16 bits.

La instruccion mas sencilla ocupard un minimo de una palabra.

Las instrucciones mas complejas requerirdn de palabras adicionales
(palabras de ampliacion o de extension) hasta un maximo de 5 palabras.
En la primera palabra ya se indica si el procesador ha de buscar mas
palabras o no.

La familia del M68000 incluye un juego completo de chips destinados a
componer sistemas basados en los microprocesadores de la familia. Entre
estos chips se encuentran:

68881/68882: FPU - coprocesadores de coma flotante

68283: PI/T - temporizador e interfaz paralelo de entrada/salida

68450, 68451: DMAC - controladores de acceso por DMA

68451: MMU - unidad de manejo de memoria para sistemas multitarea
con gestion de memoria virtual

68851: PMMU — unidad de manejo de memoria paginada

68681: DUART - receptor/transmisor asincrono universal dual de
entrada/salida

68661: EPCI — interfaz de comunicaciones programable mejorado
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3. INTERFAZ DEL MICROPROCESADOR MC68000

Esquema del patillaje del MC68000

EN Dus [64]

(2] Dg Dig [63] _

E Do Doy El Miscellanaous
(4] Dy Dig [61]

[5] 0w Deg (601

(8] as Dy, (58]

[7]ups- D,, (58]

[E]Los D12 [52]

E R I::'1:I E

[10] oTACK D, [58]

(1] s 0, [ Srugge
(2lseack:  np (53]

(i3] gar Agy [52]

(1] v, Agy [51]

(i8] cux Ay [B0]

(6| aHo Voc [48]

O7 | HaLT* Ag (28]

(18] reSET" W En"m
(18] vma: Ayg (28]

[20] e A7 [45]

[21] vPa Ay (4]

(22| BERR" A (53]

IE ol Ay _'.._E_I

[2a]PL1* Ay [31]

[25] PLD* Az [40]

(28] Fee Ay [38) e
[27]Fe1 A (58]

[28] Fco Age[T7]

[25] Aa Aoy [36]

(30} A Agy [35]

(51] A Aos (3]

[32] A Ags [E]

{a) physical pinout

Vo i2h
——

Gnd (2]

FCO

FC1

FC2

CLK

RESET"

HALT"

IPLO"
IPL1*

iPL2"

R
LDSE"
LDz

DTACK:
BERR"
e

{b) logical arrangement of the pins

o s ok

I.- Asym:nw.

bus eontral

L Synchronou
bus coninal

Bus arbit
contnol
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4. EJEMPLO DE DISENO DE UN SISTEMA MINIMO CON MC68000

if it is not used.
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5. MODELO FUNCIONAL DEL MICROPROCESADOR MC68000

Modelo Usuario:

3 i6 15 87 i]
i 5 —| Do
L S g
e 1 o3 Registros
_— - 04 de Dalos
i D5
i __ | D&
o7
| 16 ) 15 1]
o I — AL
e . — :; Siate
s E — a3 g o
—-— i | Ad de Direcciones
E= - — 'AS
i Ab
Puniero
a7
| |[L.IEF'] da Pika _
de Lisuario
]31 91 PC Conladar
da Programa

T 0
TR € Registro de Codigos

de Condicidn

Modelo Supervisor:
3 0 ' Pumenn
[ | A de Pila
\S5F) da Supervisar
15 B 7 ]
| | €crR__|] SR Registro de Estado
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6. REGISTROS DE DATOS EN EL MC68000

El MC68000 cuenta con 8 registros de datos, denotados como DO, D1 ... D7. El
tamafo de cada registro es de 32 bits. Los bits se numeran desde el 0 al 31 de
derecha a izquierda, siendo el mas significativo el bit 31.

Un registro de datos puede albergar una doble palabra de 32 bits, dos palabras
de 16 bits o cuatro octetos de 8 bits.

Un registro de datos puede utilizarse de 3 modos:
» Byte u octeto (.B): se toman solo los 8 bits menos significativos
» Palabra (.\W): se toman los 16 bits menos significativos
» Palabra larga o doble palabra (.L): se toma el registro al completo con
sus 32 bits

7. REGISTROS DE DIRECCIONES EN EL MC68000

Un puntero o apuntador es una variable que no contiene un dato, sino una
direccion que sefiala (apunta) donde se encuentra un dato.

Los registros de direcciones del MC68000 actian como punteros, puesto que
esta previsto que contengan direcciones que apunten a datos.

El MC68000 cuenta con 7 registros de direcciones, denotados como AO, Al ...
A6. El tamafio de cada registro es de 32 bits. Los bits se numeran desde el 0 al
31 de derecha a izquierda, siendo el mas significativo el bit 31.

Un registro de direcciones puede albergar una doble palabra de 32 bits.

Las instrucciones que manejan estos registros lo hacen utilizando los 32 bits o
los 16 bits menos significativos. Los registros de direcciones no pueden usarse
en modo byte u octeto. Cuando se manejan movimientos de direcciones de 16
bits a un registro de direcciones, que actuaria como destino, el signo se
extiende autométicamente a los 16 bits mas significativos de dicho registro.

El MC68000 maneja internamente direcciones de 32 bits, pero al enviarlas a

través del bus de direcciones se descarta el octeto mas significativo. Tampoco

se envia por el bus el bit menos significativo, pues los accesos son a 16 bits y
cada direccién de memoria corresponde con un octeto o byte.

» Cada acceso a memoria en realidad afecta a dos octetos consecutivos,
cuya direccion solo difiere en el bit menos significativo.
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8. MEMORIA EN EL MC68000

El MC68000 tiene un espacio de 2** direcciones. Cada una de las 2% posibles
direcciones puede contener un octeto o byte. Por lo tanto, el espacio de
direcciones es de 16 Mbytes, en el que se incluyen tanto la memoria como los
puertos de entrada/salida.

Las direcciones de la 0 a la 1023 estan prohibidas para el usuario, puesto que
se utilizan para los vectores de interrupcién y trap, que soélo pueden ser
manipuladas en modo supervisor.

Se pueden direccionar bytes, palabras (16 bits), y dobles palabras (32 bits).
* Byte u octeto: 8 bits (.B)
» Palabra: 16 bits (W)
» Direccion par.
» La palabra de direccion N, tiene en N el octeto mas significativo y en
N+1 el menos significativo.
» Palabralarga o doble palabra: 32 bits (.L)
» Direccion par.
» La doble palabra de la direccion N tiene en N la palabra mas
significativa y N+2 la menos significativa.
» La doble palabra en la direccion N tiene 4 octetos en las direcciones
N, N+1, N+2, N+3.

Las instrucciones de los programas se almacenan como palabras. Los datos se
almacenan como bytes, palabras o dobles palabras.

Las posiciones de memoria estan emparejadas de dos en dos bytes, de forma
que los accesos atémicos a memoria son siempre de 16 bits.
 Si se pretende acceder a un dato de 8 bits, la l6gica del sistema
descartara los otros 8.
» Si se pretende acceder a un dato de 32 bits, sera preciso realizar dos
accesos consecutivos a memoria.

El MC68000 cuenta con un Unico espacio de direcciones, en el que se
encuentran ubicadas la memoria ROM y RAM vy los periféricos de
entrada/salida (esquema de bus unico).
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Organizacién de la memoria

$000000
$000002
$FFFFFE ;
Byte 0 (8 bits)
$000000 7 0
Palabra 0 (16 bits)
$000000 15 | 0
Doble Palabra 0 (32 bits)
$000000 31 |
0
BCD 0 (2 digitos)
$000000 1 0

Transferencias de datos entre registros de datos y memoria:

I+1
[+2
I+3

Memaoria

ML)

MlcH)

M [cr)

W ((+3)

Registro de datos

31 2423 1615 87

moves | oo | ¥ (!

|

wovew 1, oo S (0 i+

MOVEL i,D0 [H(i) [Ni+1) [HG+2) [Mi+3)
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9. REGISTROS DE USO ESPECIFICO DEL MC68000
9.1. CONTADOR DE PROGRAMA

Tiene 32 bits, aunque tan sélo se utilizaran 24 (en realidad 23) para acceder a
las direcciones. Se denota como PC. El contador de programa actda como un
puntero a la siguiente instruccion.

9.2. PUNTEROS DE PILA

El MC68000 dispone de dos punteros de pila de 32 bits: USP (puntero de pila
de usuario), y SSP (puntero de pila de supervisor).

Un usuario normal sélo puede acceder al USP. Cada vez que acceda a él en
una instruccion, lo podra denominar SP 6 A7 indistintamente.

El supervisor puede acceder a ambos punteros de pila. Cuando se refiera al
puntero de pila de usuario, lo denominar4d USP. Cuando utilice el puntero de
pila de supervisor, podra denominarlo A7 6 SP indistintamente.

Los punteros de pila se utilizaran igual que cualquier registro de direcciones
(excepcion: cuando el supervisor utiliza el USP).

9.2.1 Modelo de pila

La pila es una estructura de datos de tipo LIFO (last input, first output): el Gltimo
elemento que entra en la pila es el primero que sale.

La pila se almacena en memoria a partir de una posicion fija (el fondo de la
pila), y crece tan solo por un extremo (la cabecera). El puntero de pila SP
apunta a la cabecera de la pila, y cada vez que se inserta o elimina un
elemento de la pila, hay que modificar SP.

En el MC68000, la pila crece hacia posiciones decrecientes de memoria.
e Al insertar un elemento se utilizara direccionamiento indirecto a
puntero de pila con predecremento.
e Al eliminar un elemento se utilizard direccionamiento indirecto a
puntero de pila con posincremento.

En cada momento, el SP apunta al ultimo elemento insertado en la pila y que
no ha sido borrado aln. Se detecta que la pila esta vacia cuando las
direcciones del fondo y la cabecera de la pila coinciden.

La pila esta relacionada con las subrutinas:
» Ladireccion de retorno de las subrutinas se almacena en la pila.
» Los parametros y las variables locales de las subrutinas se suelen
almacenan en la pila.
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i+1 - 5P
FFEFFF
a) Pila b) Situacidn después ¢) Situacion despuéds
da guardar un dato de extraer un dato
9.3. REGISTRO DE ESTADO
71 [s] | Jeifeczfes] [ | [xX[NJz[v]cC]
15 13 10 9 8 4 3 2 1 O

El registro de estado se denota por SR. Su byte inferior (bits del 0 al 7) se llama
CCR (registro de codigos de condicion), mientras el superior (bits del 8 al 15),
se llama byte del sistema .

9.3.1 EICCRYy las operaciones aritméticas

El CCR tiene 5 indicadores que se ponen a 1 6 0 para indicar las diferentes
condiciones resultantes de las operaciones efectuadas en la UAL.
« C: acarreo superior. Indica que se ha superado el rango de
representacion en una operacion con nimeros sin signo.
* V. desbordamiento. Indica que se ha superado el rango de
representacion en una operacion con himeros con signo.
* Z:resultado igual a 0.
* N: resultado negativo (indica el signo del resultado).
« X:indicador de extensién (acarreo superior en operaciones aritméticas y
de desplazamiento).

En las operaciones aritméticas el MC68000 no distingue si los operandos
tienen signo (binario puro) o no (complemento a 2), por tanto las sumas y
restas actualizan tanto el biestable C (y el X) como el V (excepciones:
multiplicacion con y sin signo MULS/MULU; divisibn con y sin signo
DIVS/DIVU).

Existen algunas instrucciones que asumen que los operandos estan en
complemento a 2:

» Extension de signo: EXT.

» Complementacion aritmética (cambio de signo): NEG.

» Desplazamientos aritméticos: ASR, ASL.
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Las instrucciones del MC68000 pueden utilizar operandos de tamafio octeto,
palabra o doble palabra. Si los operandos estan en complemento a 2, el bit de
signo aparecera en el bit 7 (.B), 15 (W) 6 31 (.L).

Dependiendo del tamafo de los operandos se pueden tener situaciones de
sobrepasamiento del rango de representacion o desbordamiento (overflow).

* NuUmeros sin signo: C=1.

* Numeros en complemento a 2: V=1.

Es labor del programador tener en cuenta qué representacion va a emplear en
funcion de los rangos de datos que va a utilizar, y también comprobar los
valores de los biestables del CCR al utilizar esas instrucciones dependiendo de
si los datos llevan signo o no.

9.3.2 El byte del sistema

El byte del sistema solamente es accesible por el supervisor. Un usuario
normal no puede acceder al byte del sistema, y tampoco puede modificarlo.

El byte del sistema dispone del bit de supervisor S que indica el estado o modo
de ejecucién en que se encuentra el procesador.
* Modo supervisor (S=1):
* El puntero de pila es SSP.
= Se permite el acceso a todas las zonas de memoria y el uso de
instrucciones especiales (privilegiadas).
*» El modo supervisor se establece cuando se produce algin evento o
excepcién inesperada, o bien cuando se ejecuta la instruccion TRAP.
* Modo usuario (S=0):
* El puntero de pila es USP.
* No se tienen privilegios para acceder a zonas especiales de memoria
ni para utilizar instrucciones especiales.

El byte del sistema contiene también el indicador T, que si esta a 1 hace que el
procesador trabaje en modo traza, es decir, paso a paso y deteniéndose tras
ejecutar cada instruccion.

Ademas, este byte contiene una mascara de interrupciones, es decir, tres bits
gue codifican el nivel de prioridad de la interrupcién (del 1 al 7). La mascara de
interrupciones funciona fijando el umbral minimo de prioridad de interrupcion
gue sera atendido.
e Si n = 000 se atenderan todas las interrupciones (no hay ninguna
interrupcion de nivel 0).
e Si n = 111, tan solo se atenderan las interrupciones con nivel de
prioridad 7 (interrupciones no enmascarables).
* Si000 < n<111, se atenderan interrupciones con nivel de prioridad n+1.

La mascara esta compuesta por los bits C1, C2 y C3.
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