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ABSTRACT 

This paper presents the preliminary specifications for 
the Digital Circuits Standard Bus (Barramento Padrão para Circuitos Di 
gitais - BPCD-70), which is a general purpose bus designed for use in 
microprocessor based systems. A general description of the several bus 
lines with the advantages of using a standardized bus in the 
development of microprocessor systems are given, followed by the 
technical specifications and the nomenclature used for the bus lines. 
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1. INTRODUÇA0 

O barramento BPCD-70 é um padrão proposto para efetuar a 

conexão entre os diversos mõdulos de sistemas baseados em microprocessa _. 

dores. Pode ser utilizado para a implementação de equipamentos e/ou sis 

temas que utilizem microprocessadores de 8 e de 16 bits. Estã prevista 

ainda a capacidade de suportar sistemas com multiprocessamento. 

Atualmente existem diversos padrões semelhantes 	disponi _. 

veis no mercado, cada um com suas vantagens e desvantagens prõprias. 0 

maior problema com os diversos padrões existentes atualmente reside no 

fato de suas especificações mecânicas, isto é, o tamanho das placas, co 

nectores e "racks", não se mostrarem adequados às necessidades dos pra 

jetos da Divisão de Rastreamento e Comando de Veiculos Espaciais.Alguns 

padrões possuem placas muito grandes, inadequadas para sistemas modula 

res; outros possuem placas com dimensões adequadas, porém não suportam 

microprocessadores de 8 e de 16 bits. 

O BPCD-70 é um barramento do tipo "blackplane bus", pra 

posto para atender aos seguintes requisitos: 

- ser utilizado em sistemas modulares de pequeno e médio porte (pia 

cas no padrão IMS); 

- ser independente do microprocessador a ser utilizado; 

- suportar microprocessadores de 8 e de 16 bits; 

- ter previsão para sistemas com multiprocessamento. 

O BPCD-70 foi idealizado para servir de padrão aos proje 

tos baseados em microprocessadores desenvolvidos pela Divisão de Rastrea 

mento e Comando de Veiculos Espaciais, DRC, do INPE. 
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1.1 - APLICAÇOES E VANTAGENS DO BPCD-70  

Uma aplicação típica do BPCD-70 	mostrada na Figura 1,on 

de o módulo da UCP (Unidade Central de Processamento) controla vários 

circuitos através de interfaces de entrada e saida especificas, as quais 

são dependentes da aplicação. A esse conjunto podem ser adicionados ou 

tros módulos, como o de memória, a interface serial RS 232, etc.Comopo 

de ser observado nessa figura, o BPCD-70 faz a interligação dosdiversos 

módulos do sistema, padronizando estas conexões e tornando o sistema mo 

dular é versátil, isto é, qualquer outro módulo compativel como BPCD-70 

pode ser facilmente adicionado ao sistema, tornando-o mais completo. 

As principais vantagens da adoção de um barramento padrão 

nos projetos baseados em microprocessadores são: 

- os projetos desenvolvidos pelos diversos grupos de trabalho tor 

nam-se compativeis entre si, o que permite maior intercimbio de 

tecnologia entre os grupos, otimizando os esforços de desenvolvi 

mento; 

- otimização do tempo de projeto como consequência da uniformização; 

- facilidade de manutenção e uniformização da documentação dos vã 

rios projetos e do sistema como um todo; 

- uniformização dos projetos de circuitos baseados em microproces 

sadores, o que facilita a transferência de tecnologia para a in 

dústria nacional. 
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2. DESCRIÇÃO GERAL  

O BPCD-70 é um barramento de uso geral do tipo "backplane 

bus" que pode ser utilizado com vãrios tipos de microprocessadores de 8 

ou de 16 bits. Possui ao todo 70 linhas, emprega um conector de 70 con 

tatos (com espaçamento de 1/10 pol. entre contatos e possibilita o uso 

de conectores de pequeno tamanho e alta densidade. Com  isso consegue-se 

utilizar placas no padrão IMS com 111,5x 250 mm ou 111,5 x 160 mm, as 

quais são de tamanho adequado para a implementação de equipamentose sis 

temas de arquitetura modular, onde cada mõdulo executa basicamente uma 

função (p. ex.: CPU, RAM, Interface, etc.). 

Os sinais do BPCD-70 são divididos em quatro grupos: 

- Barra de Alimentação: 12 linhas; 

- Barra de Controle: 22 linhas; 

- Barra de Endereços: 20 linhas; 

- Barra de Dados: 16 linhas. 

A Barra de Alimentação é subdividida em dois tipos: 	ali 

mentação principal e auxiliar. A alimentação principal consiste na ten 

são de +5 V regulados e é formada por 4 linhas (pinos 1, 35, 36 e 70) 

distribuidas nas quatro extremidades do conector, o que permite uma me 

lhor distribuição da corrente nessa tensão e facilita a confecção de 

circuitos impressos. A alimentação auxiliar consiste nas tensões de -12V 

e +12V regulados (pinos 3 e 38, respectivamente) e seus pinos estão lo 

calizados em faces opostas para evitar curtos-circuitos acidentais. As 

linhas de terra (GND) são em número de 6 (pinos 2, 32, 34, 37, 67 e 69) , 

uma para cada linha de alimentação, as quais possibilitam um bom retor 

no de corrente no barramento. 

A Barra de Controle é composta pelos sinais de 	relõgio, 

sinais de temporização, sinais de prioridade e sinais de interrupção, 

os quais possibilitam o controle de todas as transações pelo barramento. 

Os sinais de relõgio são cercados por linhas de terra, as quais atuamco 
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mo uma blindagem para esses sinais a fim de minimizar os problemas de 

indução mútua em linhas adjacentes. Os sinais de controle e de priorida 

de de acesso ao barramento permitem que vãrios "mestres" possam assumir 

o controle do BPCD-70. 

A Barra de Endereços é formada por 20 linhas unidirecio 

nais (ABO a AB19) que permitem o endereçamento direto de 1 Mbyte de me 

alô- ria (2 20  posições). 

A Barra de Dados é formada por 16 linhas bidirecionais 

(DBO a DB15) que permitem a operação com palavras de 8 ou de 16 bits. 

No caso de 8 bits utilizam-se as 8 linhas inferiores (DBO a DB7). Um si 

nal de controle indica se a transferência é de 8 ou de 16 bits. 

Como parte do BPCD-70 são definidos os conectores e as di 

mensões das placas a serem utilizadas. As placas possuem duas medidas pa 

drões: 111,5 x 250 mm ou 111,5 x 160 mm, estando de acordo com o padrão 

IMS, para o qual jã existem fabricantes nacionais de "racks" e gabinetes. 

As placas possuem previsão para a instalação de ejetores ("ejector 

clips"). O conector utilizado possui 70 contatos, dispostos em fila du 

pla de 35 contatos cada um, com espaçamento de 2,54 mm (1/10 pol.)entre 

eles. Os pinos de nãmero 1 a 35 estão localizados no lado dos componen 

tes e os pinos 36 a 70 estão no lado da solda. 

3. DESCRIÇÃO DOS SINAIS DO BPCD-70 

Nessa seção apresenta-se uma descrição mais detalhada de 

todos os sinais do BPCD-70, bem como sua utilização bãsica. Cada sinal 

é identificado por um mnem6nico onde o sufixo "/", caso exista, indica 

que tal sinal é ativo quando em nível lõgico baixo. 

A pinagem, a descrição, o nivel ativo e o tipo dos excita 

dores ("drivers") e dos sinais do BPCD-70 são mostrados no Apêndice B. 



-6- 

3.1 - BARRA DE ENDEREÇOS  

ABO AB19 ("Address Bus") 

São as 20 linhas utilizadas para transmitir o endereço de 

uma posição de memória ou de um periférico ("I/O") a ser acessado em um 

dado ciclo do barramento. 

A linha AB19 representa o bit mais significativo do ende 

reco. Os "mestres" (módulo que podem controlar o BPCD-70) de 8 bits de 

vem utilizar as linhas ABO a AB15 para o endereçamento de mem-Orla e as 

linhas ABO a AB7 para o endereçamento de periféricos. Os mestres de 16 

bits podem utilizar todas as linhas para o endereçamento de memória eas 

linhas ABO a AB15 para o endereçamento de periféricos. Os excitadores 

("drivers") dessas linhas são do tipo "tristate" (TS). 

3.2 - BARRA DE DADOS 

DBO - DB15 ("Data Bus") 

São as 16 linhas bidirecionais utilizadas para a troca de 

informações entre os vários módulos do BPCD-70. A linha DB15 representa 

o bit mais significativo. Para transferências de 8 bits devem ser usa 

das as linhas DBO a DB7, das quais D87 representa o bit mais significa 

tivo. 

O sinal BHEN/ faz a distinção entre uma transferência de 

8 bits ou de 16 bits (ver Seção 3.3.3). Os excitadores ("drivers") são 

do tipo TS. 

3.3 - BARRA DE _CONTROLE  

Engloba todos os sinais necessários ao controle e ã tempo 

rização das diversas transações executadas no BPCD. 
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3.3.1 - INICIALIZAÇÃO  

RESET ("RESET") 

Sinal de inicialização do sistema. Coloca todo o sistema 

em um estado inicial predefinido. É ativado pelo Mestre Permanente (MP) 

do sistema ou por uma chave no painel frontal. 

INIT/ ("INITialization") 

Sinal de inicialização parcial. Coloca todos os m5dulos 

ligados a ele em um estado predefinido. Pode ser ativado por qualquer 

mestre do barramento (temporãrio ou permanente). Utiliza excitador do ti 

po "Open Collector" (0C). 

3.3.2 - CONTROLE DO BARRAMENTO 

HOLD/ ("HOLD") 

Solicitação de uso do barramento. É ativado por um Mestre 

Temporãrio (MT) que pede o controle do barramento ao MP. Utiliza excita 

dor do tipo (0C). 

SOLDA ("BOLD Acknowledge") 

Sinal de barramento ocupado. É ativado pelo MP e indica 

que o barramento esta ocupado por um MT. Qualquer outro MT deve obser 

var este sinal antes de ativar HOLD/ solicitando o uso do BPCD-70. 

BPRI/ ("Bus PRiority In") 

Entrada do esquema de prioridades do barramento. 	Quando 

ativo, indica a um dado MT que não existe, no momento, outro mestre de 

maior prioridade solicitando o uso do BPCD-70. Deve ser sincronizado com 

o sinal BCLK. 



-8 

BPRO/ ("Bus PRiority Out") 

Saida do esquema de prioridade do barramento. Ë utilizado 

para a implementação do esquema de resolução de prioridade serial 

("daisy chain") do BPCD-70. E ligado ã-  entrada BPRI/ do prOximo mestre 

de menor prioridade no barramento. Deve ser sincronizado com o sinal 

BCLK. 

3.3.3 - CONTROLE DA TRANSFERÊNCIA DE DADOS  

MEMR/ ("MEMory Read") 

Sinal de operação de leitura em memOria. Indica que o da 

do (de 8 ou de 16 bits) contido no endereço de memOria especificado pe 

las linhas de endereço deve ser colocado na Barra de Dados para ser li 

do pelo Mestre Corrente (MC) do barramento. Utiliza excitador do tipo TS 

e deve possuir um resistor de "pull-up". 

MEMW/ ("MEMory Write") 

Sinal de operação de escrita em memória. Indica que o da 

do (de 8 ou de 16 bits) presente na Barra de Dados deve ser escrito pe 

lo MC no endereço de mem -Orla especificado pelas linhas de endereço. Uti 

liza excitador do tipo TS e deve possuir resistor de "pull-up". 

IOR/ ("I/O Read") 

Sinal de operação de leitura em periféricos. Indica que a 

informação (de 8 ou de 16 bits) apresentada pelo periférico especifica 

do pelas linhas de endereço deve ser colocada na Barra de Dados para ser 

lida pelo MC do BPCD-70. Utiliza excitador do tipo TS e deve possuir re 

sistor de "pull-up". 
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Iow/ ("1/0 Write") 

Sinal de operação de escrita em periféricos. Indica que o 

dado (de 8 ou de 16 bits) presente na Barra de Dados deve ser escrito pe 

lo MC no periférico selecionado pelas linhas de endereço. Utiliza exci 

tador do tipo TS e deve possuir resistor de "pull-up". 

BHEN/ ("Byte High ENable") 

Sinal de transferência de 16 bits. É ativado pelo MC do 

barramento para indicar uma transferência de 16 bits pela Barra de Dados. 

Nas transferências de 8 bits permanece inativo. Utiliza excitador do ti 

poTS. 

NRDY/ ("Not ReaDY") 

Pedido de espera para o Mestre Corrente. É ativado por 

qualquer mOdulo (mem6ria ou periférico), e indica que o mesmo não esta 

pronto para completar uma transferência. O MC deve prolongaro ciclo até 

NRDY/ ser desativado, quando então o ciclo pode ser terminado. Utiliza 

excitador do tipo OC. 

3.3.4 - INTERRUPOES  

O BPCD-70 permite o uso de um esquema de interrupçõesnão-

-vetorizadas, onde o m8dulo que interrompeu o MC deve fornecer algum ti 

po de informação durante o ciclo de reconhecimento da interrupção (ver 

sinal INTA adiante). 

INTR/ ("INTérrupt Request") 

Pedido de interrupção mascaravel. Pode ser ativado 	por 

qualquer mOdulo do BPCD-70, devendo permanecer ativo durante todo o tem 

po de interrupção. É sensivel a nivel e utiliza excitador do tipo OC. 
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INTA ("INTerrupt Acknowledge") 

Reconhecimento de interrupção mascarãvel. Ativado pelo MC 

do BPCD-70, indica ao mõdulo que ativou INTR/ que seu pedido de interrup 

ção foi atendido e que este deve colocar uma informação adicional na Bar 

ra de Dados para completar o ciclo de interrupção. 

NMI/ ("Non Maskable Interrupt") 

Pedido de interrupção não-mascarãvel. É utilizado 	geral 

mente para iniciar ações que não podem esperar para ser atendidas. 	o 

caso de circuitos para queda de energia. Pode ser ativado por qualquer 

mõdulo do BPCD-70 e utiliza excitador do tipo OC. 

ERR/ ("ERRor") 

Sinal de indicação de erro. É uma linha de uso geral, uti 

lizada para sinalizar a ocorrência de algum tipo de erro no sistema. Por 

exemplo, um erro de paridade na memõria, uma tentativa de escrita em 

área protegida, etc. Pode então ativar processos de tratamento de erro 

do sistema ("hardware" e "software"). 

3.3.5 - TEMPORIZAÇÃO 

BCLK ("Bus CLock") 

Sinal de relõgio do barramento. É utilizado para sincroni 

zar as operações de transferência do controle do BPCD-70 entre o MP e um 

MT. É gerado pelo MP do sistema e tem um periodo não menor que 100 ns. 

CLK ("CLocK") 

Sinal de relõgio auxiliar. É um sinal de frequência fixa 

para uso geral, podendo ser utilizado por qualquer mõdulo do BPCD-70. 

gerado pelo MP do sistema e deve possuir um periodo não menor que 250 ns. 



3.4 - BARRA DE ALIMENTAÇÃO  

Fornece as diversas tensões para os módulos ligados ao 

BPCD-70. Cada módulo ligado ao BPCD-70 deve possuir o desacoplamento ade 

quado para evitar picos de corrente na fonte de alimentação. Recomenda-

-se ainda o desacoplamento de alta frequência nos diversos circuitos da 

placa. Podem-se utilizar capacitores de 50 uF nas linhas de +5 V e+ 12V 

e capacitores de 22 pF nas linhas de -12 V. 

4. CONCLUSA°  

O BPCD-70 encontra-se atualmente em uso no Laboratõrio do 

Subprojeto AUTOM e estã sendo adotado como padrão pela Divisão de Rastre 

amento e Comando de Velculos Espaciais, DRC. Jã foram desenvolvidos vã 

rios mõdulos e equipamentos compatíveis com o BPCD-70, entre as quais 

uma CPU de uso geral (UCPR), uma interface serial (ISRT), uma interface 

controladora GPIB (ICTL), uma interface controladora de discos flexiveis 

(ICDF), uma expansão de memOria (EXPM), o programador de EPROM (PEAT-85), 

além de outros em fase de montagem ou projeto. Além dos módulos citados, 

foi desenvolvida a Placa-Mãe ("mother-board") para o BPCD-70 com as vã 

rias terminações necessãrias e com diversos tamanhos, i.e., com 4, 6 ou 

9 conectores (PM/4, PM/6, PM/9). 

Ainda não foram especificados os detalhes de temporização, 

prioridades e procedimentos de transferência de controle do BPCD-70,pois 

ainda não foram desenvolvidos projetos com a capacidade de multiprocessa 

mento. As linhas reservadas serão utilizadas para expansões futuras e 

não devem ser utilizadas para outro fim, de modo a manter a padroniza 

ção do BPCD-70. 

Finalmente deve-se dizer que este documento ê uma especi 

ficação preliminar e estã aberto a criticas e sugestões que possam melho 

rar seu conteúdo. 
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APÊNDICE A  

PINAGEM E NOMENCLATURA DO BPCD-70  

Apresenta-se na Tabela A.1 a identificação de cada linha 

do BPCD-70, bem como sua pinagem e descrição. 

- A.1 - 
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TABELA A.1 

PINAGEM E NOMENCLATURA DO BPCD-70 

PINO NOME DESCRIÇÃO 

1 +5V Alimentação Principal: +5 Volts CC 

2 GND Terra 

3 -12V Alimentação Auxiliar: 	-12 Volts CC 

4 RESET Sinal 	de "Reset" do Sistema 

5 DB4 Barra de Dados - bit 4 

6 DB5 Barra de Dados - bit 5 

7 DB6 Barra de Dados - bit 6 

8 DB7 Barra de Dados - bit 7 

9 INTA Reconhecimento de Interrupção Mascarãvel 

10 D812 Barra de Dados - bit 12 

11 DB13 Barra de Dados - bit 13 

12 DB14 Barra de Dados - bit 14 

13 DB15 Barra de Dados - bit mais significativo 

14 BPRI/ Entrada do Esquema de Prioridade 

15 MEMW/ Sinal 	de operação de escrita em memOria 	 ' 

16 IOW/ Sinal 	de operação de escrita em periférico 

17 AB4 Barra de Endereços - bit 4 

18 ABS Barra de Endereços - bit 5 

19 AB6 Barra de Endereços - bit 6 

20 AB7 Barra de Endereços - bit 7 

21 HOLDA Sinal 	de barramento ocupado 

22 ERR/ Sinal 	de indicação de erro 

(continua) 
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Tabela A.1 - Continuação 

PINO NOME DESCRI Ç0 

23 AB12 Barra de Endereços - bit 12 

24 AB13 Barra de Endereços - bit 13 

25 AB14 Barra de Endereços - bit 14 

26 AB15 Barra de Endereços - bit 15 

27 NMI/ Pedido de interrupção não mascarãvel 

28 Reservado 

29 Reservado 

30 Reservado 

31 Reservado 

32 GND Terra 

33 CLK Sinal 	de rel6gio auxiliar 

34 GND Terra 

35 +5V Alimentação Principal: 	+5 Volts CC 

36 +5V Alimentação Principal: +5 Volts CC 

37 GND Terra 

38 +12V Alimentação Auxiliar: +12 Volts CC 

39 INIT/ Sinal 	de 	inicialização parcial 

40 DBO Barra de Dados - bit menos significativo 

41 DB1 Barra de Dados - bit 1 

42 D82 Barra de Dados - bit 2 

43 DB3 Barra de Dados - bit 3 

44 INTR/ Pedido de interrupção mascarã-vel 

45 DB8 Barra de Dados - bit 8 

46 DB9 Barra de Dados - bit 9 

(continua) 
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Tabela A.1 - Conclusão 

PINO 	NOME 
[ 	

DESCRIÇÃO 

47 	DB10 
	

Barra de Dados - bit 10 

48 	DB11 
	

Barra de Dados - bit 11 

49 	BPRO/ 
	

Salida do esquema de prioridade 

50 	MEMR/ 
	

Sinal de operação de leitura em memOria 

51 	IOR/ 
	

Sinal de operação de leitura em periférico 

52 
	

ABO 
	

Barra de Endereços - bit menos significativo 

53 	ABI 
	

Barra de Endereços - bit 1 

54 	AB2 
	

Barra de Endereços - bit 2 

55 	AB3 
	

Barra de Endereços - bit 3 

56 	HOLD/ 
	

Pedido de uso do Barramento 

57 	NRDY/ 
	

Pedido de espera para o mestre corrente 

58 	AB8 	1 Barra de Endereços - bit 8 

59 	AB9 	1  Barra de Endereços - bit 9 

60 
	

AB10 
	

Barra de Endereços - bit 10 

61 
	

AB11 	Barra de Endereços - bit 11 

62 	BHEN/ 	Sinal de transferência de 16 bits 

63 	AB16 	Barra de Endereços - bit 16 

64 	AB17 	Barra de Endereços - bit 17 

65 	AB18 	Barra de Endereços - bit 18 

66 	' AB19 
	

Barra de Endereços - bit mais significativo 

67 	GND 
	

Terra 

68 	BCLK 	Sinal de relõgio do barramento 

69 	GND 	rTerra 

70 	+5V 	Alimentação Principal: +5 Volts CC 



APÊNDICE B  

ESPECIFICAÇOES  ELÊTRICAS E TERMINAÇOES DO BPCD-70 

Apresentam-se na Tabela 13.1 as especificaçõeselétricasdo 

BPCD-70. Para cada linha são dados: o nivel ativo, o tipo de "driver" 

utilizado, a origem do sinal e a posição, tipo e valor da terminação a 

ser utilizado. 

- B.1 - 



-B.2- 

TABELA B.1 

ESPECIFICAÇÕES ELETRICAS DO BPCD-70  

NOME 
NIVEL 

(1) 

T IPO ATIVO  
G ORIEM TERMINAÇÃO 	(5) 

POSIÇÃO TIPO VALOR 

ABO-7 t 	
1
 
2
 —

1
 —

I
 2

  
--I  

—
1  

—
J  

—
I
 J
 —

.1
 —

I
 —

1
 —

1  
S

  
—

J
 -
-
I
 
I
 	

e 

TS MP/MT - - - 

DB0-7 TS QQ - - - 

RESET - MP - - - 

INIT/ OC MT - - - 

HOLD/ OC MT P.M. P.U. -- 1Kohm 

HOLDA - MP - - - 

BPRI/ OC MT - - - 

BPRO/ - MP/MT - - - 

MEMR/ TS MP/MT P.M. P.U. 1Kohm 

MEMW/ TS MP/MT P.M. P.U. 1Kohm 

IOR/ TS MP/MT P.M. P.U. 1Kohm 

IOW/ TS MP/MT P.M. P.U. 1Kohm 

BHEN/ TS MP/MT - - - 

NRDY/ Oé ESCR. P.M. P.U. 1Kohm 

INTR/ OC ESCR. P.M. P.U. 1Kohm 

INTA TS MP/MT P.M. P.U. 1Kohm 

NMI/ OC ESCR. P.M. P.U. 1Kohm 

ERR/ OC QQ P.M. P.U. 1Kohm 

BCLK - MP P.M. P.U. 220ohm 

P.M. P.D. 330ohm 

CLK - MP P.M. P.U. 220ohm 

P.M. P.D. 330ohm 

OBSERVAÇÕES: 

1) H = nivel alto; L = nivel baixo. 

2) TS = "tristate"; OC = "open-colletor". 

3) MP = mestre permanente; MT = mestre temporário. 

4) ESCR. = m6dulo escravo; QQ = m6dulo qualquer. 

5) P.M. = placa-mãe; P.U.."pull-up"; P.D. = "pull-down". 



APÊNDICE C  

ESPECIFICAÇOES MECÂNICAS DO  BPCD-70 

Apresentam-se nas Figuras C.1 e C.2 as principais especi .  

ficaçaes mecânicas do BPCD-70: as medidas da placa-padrão utilizada, a 

distancia típica entre as placas e o espaço livre para os componentes 

na placa. 

-C.1 - 



0 3,2(1/3 pol.) 

(2x) 

lemeakl.••••• 

\•■ 
\\4_ 4592x) 

- C.2 - 

   

	1 

 

111,5 

 

  

    

6,35(1/4 Pd-) 

I T 
W-- 
1 6,35(1/4 pot.) 

A 

35 
1 . . . 

H2-"154 (1/10 pol.) 

OBSERVAÇÕES: 
1) Ar--  250m ou 160mm 

2) DIMENSÕES EM m m 

Fig. C.1 - Placa do BPCD-70: lado dos componentes. 



- C.3- 

1,1,5mm (tip.) 

' 
17,2 mm 
	

(mdx.) 

3,5 mm (mcbc) 

a) Separação entre placas. 	h) Espaço livre para componentes. 

Fig. C.2 - Dimensões padrões do BPCD-70. 
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