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INTRODUCTION.
La micro - informatique exerce aujourd'hui une macro-influence

sur la vie économique et sociale. Depuis la sortie du 1°micro-
ordinateur,

L'Atlair en 1975, ce secteur a connu une évolution trés rapide
Désormais aucun dou:aine de l'activité humaine ne peut échapper

a lt'informatisation.

Le Marché de la micro-informatique est dominé actuellement par
quelques "aultinationales' et aucun transfert de technologie

vers les pays sous - développés ne s'est accompli.

En Algérie plusieurs réalisations de aicro-ordinateurs ont été
faites, mais toutes sont restées au stade du prototype.
Maquettes en Wrapping, systéne modulaire nécessitant une préci-
sion accrue dans la réalisation et un prix de revient ezcessi-
vement élevé ont empéche la fabrication en série et par suite
la diffusion du »roduit.

Le projet que nous a confié le service électronique du CEW est
ambitieux. Il s'agit de réaliser un prototype de iicro-ordina-
teur monocarte sur circuit imprimé double face, Le choix de cet
te configuration permettra une fabrication en série avec un
prix de revient abordable. Ce micro-ordinateur étant destiné

a la petite et moyenne industrie ainsi gqu'aux établisseuents
scolaires ses caractéristiques sont celles réservées tradition-
nelle:ent & ce secteur, A savoir une mémoire morte de 3 ko con-
tenant le moniteur, une wmémoire vive de 48 Ko, une interface

disque souple et une interface entrée/sortie.

Le projet a été étudié par 2 binOmes et notre travail était de
réaliser l'unité centrale et ia mémoire de L8 Ko.
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1. - EISTCRINUE :

La naissance en 1970 chez Intel du 1ar microproces-
seur, le 4004, ffit saluée coiune 1l'évencaecnt le plus
sarouant de la derniére décennie. En effet jamais in-
vention n'a bouleversé les structures sociales cussi
profendédient, aussi radicaleient que ae iLe fait actuel-

Lesent la ‘icro-inforaatiqgue.

Dores et déja notre époque est baptisée "ze du ni-
n . ’ W g i ;
croprocesseur co.lie on la fait pour 1l'dge de piérre®
" "
et 1'3ge de bronzet',

Le " Time" de janvier 1982 a été jusqu'a désigner

coame homme de 1liannce v eesesel@ mlcroordinateur.

Cette inioraatisation massive de 1la s.uciété est die
aux i']‘l--I(:nE.iES '?I'DL",I'(:‘.F: 'i'."?ﬂ.-lﬂﬁ_lf'l}.'_i_[l\'t. VIR .\l"!"{'}_,]o]_is ceg der_
niércs aanées =2t a la baiuse spéctaculalre des prix,

En 1982. la kene zénération d€ .icroprocesseur, les
’ B ¢ 3 . - S— R A
32 bits, a vu la jour et asamtenant on pense deja au

microordinateur irtégré sur une seule '"puce' !

';.




Le chanp d'application des mlcroprocesseurs ne cesse
de s'ztendre. En Industrie, le coatrdle des JArocessus,
1e iiltrage auméricue, la régulation des paraunetres, la
coimainde d'éléctro-vannes sont coi1fiés a un 2icrooroces-
seur le »rix du matériel étant nettcuent inidricur & ce~
lui du logicielL. on pre:&r& alors construire ces netits

systemes spécralis'c dans te.le ou telle foiction.

Le sicronrocegseur a iait aussi son apnarition duns
les foyers. Machine .. laver nrosrannable, four 4 aicro-
ondes, aicroordinateur ia 11li1al et bilen d'autres
"tadjets' fout cdésornais nartie intigrante de notre en-

vironnement. *

.,

‘J
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3 = CIQIX DU MICRUZROCIESSEUR :

Passer du schémna de principe & une réalisation

ratique est une tadche ardue, tant elle deiande des

by

noyens matériels importants, une connulssance pariaite
de 1'éléctronigue digital et un savoir faire dont seuse

liexpéricnce et une nratigque continu peuvent llacquérir;
£ g L q 3

L'expérience que le service électronigue du CEN
posséde en ce domaine nous Lt précieuse, a guidé aotre

P A
travail et nous « &vité les tatonnencents.

Le choix du microprocesseur était une étape impor-
tante, entre le 16 bits 68000 de motorola, le 6809 et

le 5800 nous avons préfére ce dernier.

Le 6800 est un alcroprocesseur tres utilisé, disno-
nible av aiveau du CEN, maltrisable et plusieurs jrojets
l'on adopté.

Lrexistence du systene de davelonpenent du 6800 a
e¢té déterminant guant a son choix car réaliser le har-
diware et le softowére en 3 mois par des personnes non
initiées est une ntopie,

Le but de aotre projet était de réaiiser un aicroor-
dinateur pour la PMI, on a évité aiasi le spectaculaire
dont le prix de revicnt est élevé et ¥l'oriyinal sur

papier’,
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4 - PRESENTATION DU

HICROORDINATEUR :

Le asicroordinateur dont on nous a confie la réail sae-
tion & une configuration assez particulisre. Clest un
"onocarte a4 pséudo-modularité et comprend les quatre
parties esseatielles, le CPU, la méaoire centrale, le
cciatroleur de disgue souple et une intcrface entrée/

sortie.

Le systeme ™aulticartes' est un enseable de cartes
compatibles de néues dinensions et s'assemblent Par 1'in-
termédiaire dfun i'panier". Avec ce cystéme l'extension
et le depannage sont faciles mais sa réalisation exige
une grande finition, l'achat de connecteurs onéreux ot
non disponibles et une nain d'oeuvre qualifié, tout ceci

gréffe lourdezcnt le prix de revieat du ,icroordinateur.

Le monocarte, iui, est un systeme figé non évolutif

difficile a <épanner.

Notre systéme se situe entre ces 2 cas extrénes,
ainsi on allie les avantages des deux tout en éléuminant
leurs inconvenients. L' &tude du systeue a été faite
carte par carte aiansi la localis.tion de la paane est
plus facile,c'est un systéme évolutif, il suiiit de ¢ han-
ger la carte dont les perfomances sont insuifisantes avec
une seule contraiinte, rauener le bus en entier dans le

'coln® de la carte,

o s
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Introduction

L'unité centrale comprend outre le micropro-
-cesseur MC6800,des buffers d'extension,une memoire
morte de 3Ko , une memoire vive de 2K bits,une logique
de decodage,une interface série asynchrone.

Elle a eté réalisée sur circuit imprime double
face et permet lu ge&wbion des trois autres parties,
a savolr une méuoire de 48Ko,une interface disque souple,
une entrée/sortie parallele/série,série/parallele.

Dans les wages qui suivent on étudiera en détail
les differentes parties du CPU et on donnera le shema de

principe, ke—eireutte—imprime et le schema d'iamplantation.
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1. le M.P.U

1.1/ NTRODUCTION

Motorola ¥érp. a introduit son _ynicroprocesseur M.C 6800 vers le milieu des

années soixante-dix. depuis ce constructeur a mis au point la famille 6800
4 bases de nouvelles puces plus élaborées qui sont généralement compatilles
au niveau logiciel et dans une moindre mesure au niveau matériel avec
L'U.C.M 6800.

Le M.C 6800 a des performances modestes, mais il est fiable, disponible

et une documentation abondante existe a son sujet. l'exxstence de plusieurs
secondes sources est une garantie supplémentaire.

Nous rappelons bievements ses différentes caractéristiques.

1.2 Les SIGNAUX DU 6800

Le M.C 6800 est un microprocesseur & 8 bits logé sur D.Ila 40 broches.
L'U.C.M type oplre avec une fréquence d'horloge de 1 M H 3.

Il se caractérise par une

- Compatibilité T.T.L directe

- Alimentation monotension 4

- Capecité d'adressage C4 K.O par bus d'adresse 16
- Bus de donnée : bidirectionnel a 8 bits

- Technolokie N M.0.S

Halt ( broche 2)

i -~
@hmfd ?-entrcc llal.t est active, le 6800 entre en mode arrét, les circuits
dras etats-passent i jeur stat haute impédance et le processeur stoppe.
Elle est utilisée pou,. parcourir un programme pas & pas au cours de la mise

au point d;un programme. gi{g ¢st dons notre unité centrale mise & 1'¢tat haut
par coMmexion au + V cc. i

- Horloge ¢ 1 , @ 2

L'unité ce..trale exige deux phases d'horloge sans recouvreme:t.

-

V-M.A ( Validation d'adresse mémoire )

Guand la sorti? V.M.A passe a 1 elle rignale aux autres unitns du systeme que
l'adresse portie psr le bus d'adresse est stable.

B.A ( Bus Disponible) r

[}

Guand la sortie B.A passe & 1, elle signale aux unités externes gue le 6800
& stoppé l'exécution d'instruction le 580G stoppe 1l'exécutiion v.r suite d'une
instructioa W.A.I.T on par entrée Halt. La ligne commande B.A permet de dire
aux unités ecternes que les bus de données et d'adresse du 6800 sont. en modes

hautre impedarice.

- Validatios du bus de données D.B.E ;

Comme les transferts de donnies prennent place pendant ie temps ow l'horloge
@ 2 est & 1'état haut la broche D.B.E est connectée géniralement & 1la
ligne @=2 de 1'horloge. :

o
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T.S.C : Commande de_mode trois états

Quand l'entrée T.S.C est placéeen "HIGH" par une units externe
toutes les lignes d'adresse et 1la ligne R/W passe en mode haChe impédace.

Dans notre systéme on n'utilise pas de D.M.A et 1la broche T.S.C est
a le masse .

Les Commandes d'Interruption

Le M.C 6800 posséde 4 types d'intérruption dont 3 matériels et
une logicielle et quj sont par ordre de priorité décroissante
R.E.S.E.T , N.M.I , I.R. ®, S.w.I .
Dans les pages qui suivent on donne les organigrommes des trois
interruptions matériels.

Commande de lecture / Ecriture W .

La sortie R/ﬁ est une ligne de commande permettant de faire
une opération de legture ( R/W & 1 ) ou une opération d'écriture

( R/Wao).
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- INTERFACAGE DES BUS :

. oy

-1 NOTION D'ENTRANCE ET DE SORfANCE

e i e e e e e e e e e

On définit ces 2 notions comme suit:

ENTRANCE : C'est la valeur du courant de commande exprimée en une unité
qui est le courant de commande typique de la famille.

SORTANCE : C'est le rapport entre le coursnt maximum “curni par le circuit
et le courant de commande typique.
Par exemple un circuit qui a une sortance de 2 peut commander
2 circuits qui ont une entrance e 1.
Le microprocesseur posséde zu niveau de tcutes ses lignes de
sortie une sortance faible,d'une charge T.T.L , on voit qu'il
est nécessaire de "bufferiger" los signaux pour toute utilisa-u
tion ou le nombre de circuits es< important.

- 2 LES BUFFERS :

On utilise 2 sortes de buffers les unidirectionnels pour le bus d'adresses,
les bidirectionnels pour le bus de domnées. GVOiT ¥u12”2)_
Apart V.M.A et R/W les autres signaux de ccmmandes .. son: pas "bufferigés"
car n'étant pas beaucoup utilisés.
Notre systéme n'étant pas prévu pour un accés direci en mémoire, 'les
buffers du bus d'adresses sont validés er rermanencs et V.B.A est mise a
la masse!Le sens du transfert des données est détern’ns par 1'opération
effectuée:lecture ou éeriture i 2signaux de cormande pour déterminer ce
sens :

#2 :ne permet de valider les buffers du bus de donraées gue pendant

le transfert g2 = 1.

R/W ; Pour differencier entre une lecture et une Seriture.
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Lecture R/‘-’- = 1 et g 2 =

Beriture R/Ww = U et @ 2

N1 lecture, n

1

$1= 0

1

1 écriture pas d'échange avec le micro

Etat haute impédance.
la figure précédente pour aveoir

nres
lecture

V.B.D.S = 0 et
V.B.DN.S = 1 et

V.B.D.E = 0
V.B.D.E = 1

Ecriture

Etat haute impédance V<B.D.S5 = 0 et V.B.D.E = 1

Riw Rlw
I'jJ‘( O A dy .l O A

O 10 0/1/1"

DE

= 1 i P
IVepe | Ve
- R—/;‘_'_ﬁé?— =

Les circuits utilisés pour le renfircemen- ces bus .sanbles 8 T 28
bidirectionnels ) et Yes 8 T 97 i unidiraction”elsj,

voir sche
trocchage en annexe.
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3.I. ~ INTRODUCTION s

Uns interface séric est nécessaire pour communiguer avec un péri-
phérique trawaillant cn modc sépie 3 tele typey, clavier série, imprimantec
série , modem, terminal de visualisation, enrcgistreur a cassettcs.

NORME RS 232 C.

3e2¢ = L'ACIA 6850.

Le HC 6350 est unc interface série programmable asyuedrons péali_
sée en technologie N.MOS et s'alimente sous unc ten~fonm unique +5V.Toutes les

entrées /fFeertites sont compatibles TTL.
Jonr fes

L'ACIA dispose, cSte microprocesseur, de trois lignes de validation

de boitiers €S0, CSI, €S2, une ligne d'activation E relide 3 P2, une ligne
R/H, une entrée RS seclection des registres internes, une ligne d'interraption

IRQ et un bus de données,

C8te périphérique on trouve we sortie transmission série TXD, unc
entrée reception RXD, avec horloges indépendantes TXC et RXC ot trois lignes
contrdle modem CTS, RTS, DCD,

L'ACTIA possdde quatre registres internes dont deux & lectures SEUs
lement, le registre d'état SR et lo registre de réception RDRy et 2 & écri-
Ture sculement. Le registre d'émission TDRy registre contrfle CR.. La ligne

RS et la ligne R/W déterminent le registre $elects.

ReSe 2 R/ s Registre Selectd 3
0 H 0 . CeRe g
0 : I g SelRa 3
I : @ 5 TDR. s
I I E RDR. s
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3e3e —~ HUISE Il ORUVRRE DE L'ACIA,.

Un signal T7L est inpropre & des liniséns par cdble long (assimils &
un réscau RC). Deux circuits classicques les MC I488 ot mC 1489 assurent 1a
conversion TTL =\ RS 23ﬂﬂL

—
La RS 232C cst 1'une des normes 1a plus utilisé pour interconnccter

un migro-ordinsteur ot b terminel, ses earacteristicues sont donndes en. Annexe.

Les vitesges de trensmission et de récention sont normalisées pour
Ces différents périvhériques. Lc circuit BaMd roto lC I441IT permet de generer
ces différentes frécuences ot de piloter ainei 1'ACIA., On donnc ei—eprés les
] €h pges 1£of49
synoptigues do 1‘LCIA, du Doggd rato}Et 1a significetion des bits duw registre

d'étet et de contrdle,

3¢4e = PROGRAIMATION DE LYACIA,

La progremanstion de 1'ACIA fait appel & 3_sous-programme, le sous-
programme d'intialisation, le sous programme dfémission et le Sous—programme

de réception.

Ci-aprés les organigrammes des Sous—programme d'émission ot de

réception.
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4= Clrcuits d'initialisation

Decux circuits dlinitialisation sont preévus.

i

I restart manuel qui permet d'initialiser le isicro-

-processeur = tout momnent et restart automatique qui

1
|

1'initialise  la mise sous tension.

4.1 = Regtart wanuel:

A chaque préssion du bouton poussoir on obtient une

impulsion négative.Une bascule RS classique éliminc les

rebondissennts uécanigues du bouton poussoir.
| 3 REST-
———————0 O o KA
e +s5v Sk
0 ey _
IR
/77

L.2 lestart automatique:

11 usf congu autour du NES555 monté en monostable,
Il envoie une impulsion sur la sortie 3 dés qu'il
rcgolt uil niveau bas sur l'entrée 2 (donc a la mise sous
tension).l'impulsion a une largeur T - T 51 Ra X Ga

+Veo .

,L__o<:F__ > | G|

CA: D;S'/u

+\kc
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5 = CIRCUIT D'HORLOGE.

S —— —— ——

Le microprocesseur MC6800 utilise une horloge externe lui délivrant

2 sigmaux de fréquence 1 MHZ sans recouvrement #1(N.MOS) ot @2(N.MOS)
et em opposition de phase.Cn utilise la MC6871 3 qui renferme un
quarte interne et un oscillateur générant un signal de fréquence TMHZ.
En plus des signaux @1(N.MOS), g2(N.MOS) ct~#2(TTL) la MC6871 A génére

les signaux suivants:

2 x Fe qui est deux fois la fréquence d'horloge.

Memory ready : cette commande prolonge l'état haut de B2 (ou

1'état bas de @1).

Memory clock: signal de selcction mémoire.

Hold : ce signal prolonge l'étendue de 1'état haut #1.

= 2 x ":.{‘

\%3
¥~
-
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66 Organisation du champ mémoire de la partie C.D.U.

Le champ mémoire Okcupé par la partie C.P.U va de FOOO & FFFF et il est

organisé de la maniere suivante:

CIRCUITS Adresses en Hexa Commentaire
|
FO0O0 MONITEUR:
lere ROM F7FF Implantation de
1'Exbug.
F800
2eme ROM FBFF i
i
7 ///:///// Adresses ouvertes
# Z i
!
FCF4 i
FCF7 Registres internes
|
|
!
i Adresses ouvertes
i
lere RAM FFoO | MONITEUR:
FF7F Stocka i diai
ge lntermédiaire
-— T i
FF8o de données.
2eme RAM FFFF |
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// OGIQUE DE DECODAGE

7s1 = INTRODUCTION:

«Pour adresser les differente boitiers prevus dans la partle
CPU, nous avons réalisé un decodage complet du bus d'adresses par 1'inter=
mediaire de Portes et de 2 décodeurs. Le circuit utilisé est le SN T4 1S
138 qui est un double décodeur 1 parmi 4 dont le bromhage es® donné en
annexe. Les 2 decodeurs ont chacun une entrée de validation E.

Soa Dok =

—~ L Bn &= |__E

2ha — R e Dézodeur >
L A e e e ;

el L D codeur | Agy T N [ Aoy

i (a) el (1)

5:::; med N — /3,43. (-‘)Bh.___ '-\b / | AL

7= 1 ~ VALIDATION DES 2 EPROM

+Pour adresser la partie CPU qui comprend le groupe d'adresses
de FOOO a FFFF, on utilise une Porte NAND 2 4 entrées.

AAS _
- L_.\__IE '
4 Décocdevr

Le demodeur ne sema validé que sl l'adresse est somprise endmre

FOOO & FF¥F.&n utilisant un verrouillage par V M Az VIMA étant & 1 lorsque
une adresse est disponible sur le bus d‘adressesjﬁN aura :

AAG —) i
Al — . e
3 P \>M =
AN — (—J
3 Décolea
VHA o s

Le decodemr n'est validé que si A15,A14,A13,A12 et WMA sont & 1

af o
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A ROM S 12 K,
izf Ko

28 ROM -1 K,

ACI|A

1 RAM.

2° RAM.

Avs (Av A Aag A Ao A Ag A e As Ay A Az A Ag
U O I T 0 XXXXXX\X\XKX
R A O VIAIX | XXX [ XX X[X]X
- i O XS P R e B R ] 2 x %
Y O T I 6 o O T T O T T
R (O8I I O O 7 O R [ XX [ X | X X]|X
I (0 O R I T T (L T R B B G I I | B4

>
f‘aélam Aoan C.AAMF memotle €n é—v'ua:'re_
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Pour wvalider 1l:.: 2 ROM qui lomprenncnt une entrée de validation
chacun U5 on utilise aux entrées adrcsses du décodeur (a) les digits 110,
AIT4 (voir 1lgﬁ1).

- 30a et Sg& valideront la Ter ROl lorsque A II est & 0% , de F 000 & IMIT
~ 92a validera lo 2éme RON lorsque AJZ est 3 I et AIO &2 O , de F 8CO & FBFF

~ S3a valideras lc décodeur b lorsque ' II et 4 I0 sont & I, & pertir de
coo,

On remarquers ou passage que S3e scrvant & valider le 2é décodeur le 20 me
Ko de la 2& RO ne pourra plus 8tre adressde.

Te?2 — VALTIDATION DES 2 Rillle

Le second décodeur va nous permettre de sclectionner 1V.CT.. et

les 2 RAM, Jﬁg 7.2 page 3/
On utilise aux entrées d'adresses du décodeur (b) les digits
A8 5 A9,

- 3"3_5 nous permet dc sélectionner partiellement les 2 RAI lorsque A8 et

A9 sont & I, aux adresses. F F 00 & FFFI, Portiellement cer les 2 RAM uti-

lisées sont les IIC 68I0 qui possédent 6 entrées de validntion (select chip)
CS0, C ST, C 52 , C 83, C s4, C 55.

Le boitier ne sera validl cue si 3

Sont A

Connectiong sur les Select Chip
Seleck Chpl RAMA | RRAM 2
ceg AF GND
CSte Sorbie G bascute TK
€53 %2 |
cey Scvkie S.. Décod b
y T END
£SO Ve AZ

™y
e




A1
Al
AA3
ANt |

VMA —{>0—

29

AZ ROM
D
R | | —
£ o3| 2¢ ROM
A : -S_Ta ‘c_'s'
10 Aoa 5_2_3.___——/
Sa Decodeur
AH ] Aqa 533___—,\ Eb [b)
Aﬂa Aoa 5’-53 %za 843 SD& e Ca 2° ROM Eb
O O \ \ \ 0 \ |
0 | } | 0 \ | |
\ 0 1 0 \ l 0 |
1 \ 0 \ \ | l 0

_ F{GJ +4 -



- ﬁ2 permet de synchroniser les RAl lorsqu'il 3~ échenge d'instructions sur
le bus =
¢ 93 sélectionné lorsque @ 2 est & I.
I .
_ dA u-J«!Lc-f"
— La sortie Q‘ de B la bascule JK permet dlim$eiber les 2 RAV lorsquton met

une remise & ZEro.

- Ce2 validée par le décordeur (b) lorsqulune adresse du groupe F 00 & FUTT
est disponible,
- C sI est validée en permenence et mise & la masse.
~ Les 2 autres Select chip vont nous permettre dladresser sépapément les ? RAM
en utilisant AT.
AT5000esAT2y AITeweesABy ATy AbeewshO
Iere BAllsocevennse r B 0 X

2éme R-MII "o e 0 800 S F F I X

-
GO ww £ }u-
Dans la IéPé RAM CS0 est volidée em permanence et ecemmeerée 2 Vcc
& 1 .- - - o - - F
tandis que C85 n'est volidée cue si AT est & 0 ;, I FOO a RRFR, FFYF .
i . . c.o\a.v.‘-b"‘“ :
Dans la 2éme RAN CS5 est validce en permanence et commesrée a la

masse et CSO ne sera validée que si A7 est & I , FF 80 & FFTTF,.

Te3 — VALIDATION DX L'ACTIA

Lorsque A8 et A9 sont & O }=15,sortie Sob du décodeur est a 0 et

permcttra dladresser le groupe FCXX.
bour adresser 1VACTA oux adresses FCFX les digits AT, 46, A5, A4 ékent & I

on udilise une porte & 4 entrées comme le montreé la figure suivantes
A9 )
. | FCxu e e
A8 1 Sok F FOFX
SRR | (50

A —- . (<4
Al—
A L—

L'ACTIA possédant 3 select chip Egé, CS0, CSI eilc ne scra validée

que si CS2 | LSO | Csn
Senk Q" QO ~ \ | \

vos/ v




3 1

Decod.
(a)

3

W

A3

Ag

Décod.

(b)

un

A% RAM 2¢ RAY
Vee—{ €50  CS5L A7 A}—csp (5
Ul LR T D B (ST
24— 52 cia F* G €52 C5%

g ’;,2
AC\A

cs0

csy C92

\

AL A?
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On a vu que €S0 est velidée aux adresses FC .

On: connecte A2 ot A3 respectivenc

nt & CSI et CS

L'ACIA sera validéd aux adresses,

A\C_' - J’;iz_ A“’—"Ag A-f""‘ A:i"l A"‘fﬁ.-_ A_r_:- -
F C FooL37

e W e Y o ¥

A A% 400 42 4 ) D1 XA

Sondk de FCRy A& VCOF 7



7.4 : Chargemant des veotegrs,d'interruption;_

Il s'agit de charger en mémoire vive (RAM 6810) & la mise sous
tension ou aprés un "Reset! les vecteurs d'interruption aux adresses
FFF8 4 FRFF, _ ;

L'adresse du début de pProgramie qui permet de faire ce transfert
est contenue dans une 3e ROy (EPROM 2716).

4u restart, une ligne d'inhibition permet 4 e désélectiomner les
boitiers du wmoniteur tandisque 1a 53¢ ROLI est sélectiounée,_le 5800 va
chercher 1'adresse de debut vn FRVE et FFER non pas dans les RAIY du monit-
eur (qui sont inhibées) mals dans la 3e ROM qui est validde pendant toute
la durée d'initialisation, (Fua +.\)

Lorsgue '"Reset" revient & 1 1la 3e ROI est inhibde et les vecteurs

d‘interrupbions sont stockés dans la RANM aux adresses FI'Ps & FEFF.

Cc systéme nous permet au lieu d'avoir des vecteurs d'interruption
stockés de manidre definitive de powvoir les modifier par programmation,
mais A chaque "Reset" effectud il J aura rechargement en mémoire centrale

des vecteurs d'interruption,

Une double bascule Jx nous permet de valider la 3e ROK. Lorsque Reset
passe a zéro les 2 bascules sont initialisées et la sortic EE;?}e met & 'Y
inversé par une porte NOR on aura "o" sur le chip select GS de 1a 3e 2716
qui sera validée tandisque les 2 RAI du "moniteur" qui regoivent la sortie

——

Q, sur le select chip OS2 seront inhibées,

Lorsque resect revient &Mq" 5;' ne repasse a zéro qu'aprés le 2e cycle
d'horloge varcequ'une instruction comporte 2 cyeles d'horloge et afin de
ne pas p- turber le déroulement de 1Minstruction,

4 remarquer que 1'entrde d'horloge des 2 bascules ne regoitlﬁg que si
1'adresse est comprise entre FOOO et FFFF 501t le champ mémoire occupé pary
la partie CPU.
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- CONCLUSION

YMalgré quelques difficultés, la réalisation pratique
de 1'unité centrale flit menée a terue. Les tests ont été
conclus et le cahier de charge a été scrupuleusenent

respecté.

L'absence de circuit imprimé double - face & trous
métallisés a été 4 1'origine des difficultés reacontrées

lors de la nise au point.
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—Introduction

La mémoire centrale a une capacité de 48Ko.
Elle est constituée de 3blocs de 8 mémoires dynamiques
16Kbits.Elle comprend des buffers d'adresses et de
données,une logique dev décodage et des circuits de
rafraichissement«Dans les pages qui suivent on étudiera

en détail le s differentes parties.
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11 existe 2 types de aéivires vive, lis statiﬁtiquus et 1
les dyna ddques.

Les pre:iéres ont pour élé-.ent de stocikage une bascule,
Flles sont nonotension, sais nur:08e, .1oihs de logiquede
support. Cersnaunt eliles présciteat un colt pat bit élevé
une intégration lisitée et unc cvasoanation excewsive. Elles
ne sont utilisdes cue sour wes slans aé Jires de capacite

L re = 8 Son

- Bous

T JT

- Cellule de buse dfune RAMN statique en Techn.lople cd
les RAW dynajiques, ont pour cesiunle ne stochage la capacité

de gachette - source dfun transistor fwbs.

La tenston aux borines de cette capacité se (échar; e peu
a peu et de plus le courant c'entree du (.S, si fairble soit-
il, charge cette capacité et .wdifie la tension prealable.ent
stockée.

Liinformation se ¢égrade de plus en »lus forte:ent avec
le teaps, de softe gqu'il est nécessaire de regénerer la ten-
sion initiale, On dit qu'il faut rafraichir ia aéusvire. La

ériode de rai.raichiuscaznt est de 2 4 3 aliliseconces eavi-

e}

ron selon la séuoire,

Ces RAM dynaniques presente une trés grande inteégration,

un colit par bit raible, une coasc.amation radulte, dals ce sont
des tri-tensions + 12 v pour le drain, - Hv pour le substrat,

+ 5v pour la compglibilité ITC et nécessite acs circuits de

rafralichissenent.

Lelec hon /Jgﬂ €

..._._.”-.......é — Cd.f#";& AJJO&A‘}&
Felechrm Cajaats l
cofoue P‘””& -

- Cellule élénrentaire a transistor unique,
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Selection
ecrifure

= Cellule de bade a3transistors.

TbCrDIOUHJ DE RAFRATCHISSE:ENT.

Pour ne pas augienter le nombre de broches des circuits
Intésrés de 16 X ou 64 X foit 1 bit, les fabricants de mémoi-
res ont adopté la saolution du Multiplexage d'adresse,

L'adresse raagée et l'adresse colonne sont envoyées 1'une
apres l'autre a 1la ménoire sur les ménes fils., Bien entendu
cela ne peut se faire qu'en mémorisant au moins la Preaicre
admsse envoyée. Ce.qui nécessite Lfeavol a la méuoire d'une
comwande de verrouillage pour la aénorisation de l'adresse
rangée. On a ainsi 2 co wmandes de verroulllage 1'une pour
les rangées RAS (20w adress strobe) et l'autre sour les colon—
nes CAS ( Column adress stroba).

r
2=-1-1
SATRAICEISSE GNT GROUPE (BURST HODE)

Le rafraichisseient de la 1le colonne est iamédiateaent
suivi du rafraichisseient de la 2° colonne puis de la 3°
et ainsi de suite jusqu'a la derniere. Le fonctionnement du
microprocesseur est suspe 'du peadant ce te.ps, puisque la
RAM est inutilisable, ce type de rafrafchisseuient n'est pas

ltlllbe pulsqu 1) raLontlt le syste1e ) = BB _ -

p-i=2 Ja [RAICRISSE  NT PAR " VOL DE CICLE" °

Dans cette technique le rafraichisseicnt de N rangées est

distribué sur T ( période de rafraicuisse.ient ) a raison d'une

rangée toutes les AL
N

P
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Le fonctionnement du microprocesseur doit

étre arrétsé

pendant chaque cycle de rafraichicssenent. ILa perte de teups

¢st la m&ue que pour le "Burst mode",

HALRALCHISSEINT TRAUSPARENT ( Clche, ou syndrome)

Une circuiterie réalise le rafraichissesent d'une maniére

transparente vig . Vis du mocroprocesseur i Par exemple si
les échanges deg données se funt sur le bus quand 1']

horloge
B2 est o 1'état haut, le rafraichisseuscnt pourr

lieu pendant 1'état bas de D .

ait avoir

Ce type de rafraichisseasent a
été préféré aux antres car il n'introduit Pé&s un ralentissesen

ment du systéme.
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5 - LOGIQUE DE DECODAGE.

Notre carte comporte 48 Ko dispoéés en 3 blocs de 16 Ko

chacun.

Le bloc 1 est adressable de 0000 a 3KFF
2 4000 & 7FFF
3 800 a BIFF

Ay Ay Ayz  AjpeeeAg
0 0O X XeveeeesX ====)0000 a 3FFF
0 I X X..;;,.X --~=)4000 & 7TLF
I o X x'lto‘anx "'"—")BOOO a\- BFFF

Le décodage d'adresse s'effectuera 4 partir de ATuet A15
Le circuit utilisé pour le décodage est le SN 74LS 138 Qui
est un décocdeur 1 varmi 4, qui comprend 3 entrées d*adres-

ses et 3 entrées de validation.

F,15438

| 1] t]o
i i ‘ T
S0 = 0 ====—- ) validation du bloc 1
S1 = 0 =—ecvw- ) " W >
S2 = O. ______ ) . : 1 3

Sz non connecté = S4= O, (A15= l,éA14 = 1) la partie
mémoires n'est pas adressable.

Les 3 sorties 5,,5¢,5; sont apyliquées 4 une porte &

AND a4 4 entrées qui permettront de valider l'ampli trois

états du bus de données dés qu'il y a une adresse comprise

A s SNt RSP,

entre 0000 a BFFF.' e —
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On a O a l'entrée de validation E du 645 si

SO =0 ou S1 = 0 ou S2 =5 8 o

SL S, S S

0°~1? Y2 sont a 1 lfanpli trois états est en haute

impédance et aucun échange de données avec les mémoires

n'est permis.

5 - 1 VALTDATION ADRESSE IIGNE =
52

Sa

So

b2

Cirouit de r'afriu chigsement

RAS O RAS1  RAS 2

D'aprés les chronogrammes de lecture et d'écriture le
r
signal RAS ne devra descendre a O qufavec un certain retard

anres le front montant de 52

Ainsi une ligne & retard a été prévue sur les entrées

de validation du décodeur. (91354)

552 ii ol ='[___

Ls138 ¢2”?faﬁhj.
£ =

1’ : F,retardé-
. . !/c )
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On «oil que entre ;62_ et ch Iy y/a un retard olont la valewr a/e;uuc/ ol

C/{n‘z e £ C-(CC.

Fq 51



s2 | s
81 p.
50 ) ¢
g2~ | o 0 e
= U L
= ey A= R )
L 94 I pue " N’ s e o
—— t
de l___ RAS2 | BLoc 2
:"a_]fra (chissement e = o
sl wxdll RAST 4 3voc 1
- S R
RASO f 3L0C O

B A . S b B

Lorsque H#AS descend a zéro 1l'adresse ligne déji présente aux
entrées d'adresse ‘est prise en compte par le bloc dem mémoires
validé .

RAS | l
s y
0 ! '
i L]
| |
[g—-—-—-—p-’

' prise en coopte

de 1l'adresse ligne .
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Le retard est de quelques nanosecondes.
Le principe est basé sur le basculement du trigger de Schmitt
lorsqu‘on atteint des tensions de référence (¢ v et V ) fixes.

ef ref
1 2

Le circui+ R,C permet de retarder 1l atteinte de ces seuils
@ la charge ou A la d7charge de C. =

Le cirenit | utilisé est le SN 74 LS 44 cui comprend

inverseurs triggers de schmitt dont les seuils de réference

nt = L =
20 Vre‘_",l e vrof‘ﬁ
i £
F_ = 2 VALIRATINN DR AMPLTE TF Prjo NIANPFOSRe.,

—_—
—_—

a
A;-ij. 5114, 4 o - A% daL

T E 0 |1 o« 2k

lorsque 7, monte 1le sirn=2l issu 4u décordeur met un certain
temns de propégatinn nour a2rriver aux ﬁnﬁréen'des 2 portes NAND
et on A"3 la ‘gortie 38 14 porte 2 un &tat bas oui valide 1'ampli
trois “tats du hus d'adrecses lirnes (Ao ~ A%) 1iau“re amnli Etant

AZcsetivA lorscue le sienal arrive }Lj ' Afws e/—/;gs'.z

» s
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S0 n

275 biy

e

RAS

vg)

8Y

= AxD .

A?

|
A0 — AG

Adress es



l'inverse se nrodult et clest liasnli dfadresses colonnes

quili est validé.

Ao - A Ay - A3

adresies  lignes adresses colemnes

(]

Pour que les =21éaoires prennent en coapte les adresses

L

T o R el o e i b i ey LI o . e (L N S -
coloines, CAS doit desceudre quelques instants apres la

validation de l'ampli trois états du bus d'adresses coclonnes

C As i tal te I
4 je——

I
l
l

|

|

' 1 |
4 Ao L Ag | 1 A3-A
: >
1

]
I
l
2

|
t1 est oqt\,--u Ll liaide du teups de »ropewgation de trois

7
I

.

Laverselrs.

: prise en compte de l'adresse colonne.

% v

Jetermme I.‘E’ t"ﬂ'r
du boubduq_u el

oSl CAS descendrs. 7e

Pour rafraichir 1los 1€10ires il su. 55 ]
: R BEP L es Bl St de faire ane
de i ane
lectur e tousg les bite B :

G b Lousg lLles blTs des POositions aéanoi I'es Ce qui re
—— L0 1 s

csenter l'adresse lizne auns ehtrees d'adrecsges

A LW LI .

dare w45 un instant apres en

adresse ¢

‘ |
tgme
< R
| &
|

Tafraichitreme wt.

B --o/o..

‘
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Le rafraichissenent réalisé sur notre carte est un rafrai-

o

chissement transparent c'estﬁé“&ire pendant que ﬁa est &

1'état bas.

Pour réduire la consommation des mémoires, il ne sera

autorisé que tous les 5 92.

Pour cela un co.pteur de Qa est ajouté et qui ne permet-

tra fi'avance du Compteur par 128 qu'au cinquiéme front

descendant de g,

7 &0

- CRy A
FL93A

Y

L___r__J

c

e =

o> E du3®.

L]

—_—

on n'aura une‘impulsion positive sur la sortie C qu'au

cinquiéme front desceadant de ga et elle est remise & zero

au front descendant suivant. (uﬂir Lkggtﬂ-P9ﬁ€5io .
‘?Sz‘——-l— .

9 LTI
C , rir _,l_——l_

La sortie C coamande un autre coapteur qui a pour but

o

de présenter l'adresse ligne aux entrées des méroires.
Le circuit utilisé est le SN 74 LS 393 qui est un double

compteur 4 bits.

M= T =T ————

Pour que le rafraichissement ne soit fait que pendant
que  @2-soit -&-1*état-bas et seulement-au-cinquieme front. ..

descendant de $2,le .541 ne sera validé qu'a ce moment.

(Pwﬁ 6.b Pa—jel;?/)
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d

. ; L 44 ;
Le Com/ofeur et 3 remise 4 gero f:r’emaéureei a la 1= fM/w(sfon (L pl
s me t 3 ée/ro_ On velie Qie aClL, a cAaCfue Front descendant oA e P2 le

Cowfofﬁu/ avance 4’4 pas, 2 la 58 il pe remet 3 sévo.

g2

Ro4

-

Roz

1
__.._>- 1;

T

D |C |B A
0 o Jo]o
0 |0 |0 |
lo [o |/ o
0 |0 |1 [
o |1 |00
0 [1 |0

Con;flpteuy' dg_. ﬁ;’_

/——> Remise é;(séro o u COM/éeu/'

2‘ :}__) Eni ;Roz .

N
\§
L)

AN
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€T SGULEMENT AU CINQUIEME FRONT DESCENDANT DE $2,L€ 541 NE SERA

VALI DE QU’A CE HONENT PRECIS .

5 4
EA E4L

Validation du DL 1.

@uj C.b_
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Pour valider 1'adresse ligne RAS doit descendre a
zéro un certain temps aprés le front descendant de @2,

Pour cela une ligne & retard est utilisée,

Ls4y B A LS4y

i A(‘ju¢ a refaza(
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~ CONCLUSION

Faute d'un circuit intégré, le double compteur
7L LS 393, réalisant le rafraichisseunent la carte ménoi-
re n'a pas été testée complétenent. Malgré cela, elle
fiit réalisée dans les noraes avec la capacité de 48 Ko
et un rafraichisseinent transparent qui nécessite un res-
pect absolu des chronogrammes de la mémoire, conc dif=-

ficulté de synchronisation.

Les tests sur les autres parties ont été conclus.
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CONCLUSION

La réalisation en série d'un produit est confronteé
a4 divers problémes qul paraissent,;de prime a bord,
sans importance;mais qui en verité,conditionne dans

une large mesure la rentabilité de l'operation.

Notre projet a pour but de concevoir un microordi-
-nateur pour une fabrication en série.

11 s'agissait alors d'optimiser les parametres
suivants:nombres de composants,temps de fabrication
d'une unité,prix de revient,possibilité d'extension

du systéme,facilité du dépannage.

Les solutions proposées vont dans ce sens et permettent

dlarriver au but.

La configuration utilisée permet de supprimer les
c¢ircuits de validation des cartes et de diminuer le

nombres de buffers.

L'architecture unoncarte nuws dispense de connecteurs,
1 o N
de glissiersd, de visseries etdun travail fini de grande

précision ; d'ol un gain sur le temps de fabricatiocn.
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3) Prix de revient

Les deux points étudies précedemment influent
directement sur le prix de revient du microordinateur

et leur minimnisation entraine celle du prix de revient.

L4) Extension du systeme

La pseudo-modularité permet de faire évoluer les
capacités du microordinateur suivants les besoins.
T11 suffit pour cela de changer le isgcotch™ de la partie

incriminée.

5). Dépannage. .

L4 aussi,il est facile de localiser une panne du

mnicroordinateur ,car étant congu de fagon modulaire.

La réalisation par étape du microordinateur,l'unité
centrale en premier,la partie mémnoire ensuite nous a
permis 'éffectuer les tests sans un matériels specialiseé
Un oscilloscope a suffi pour l'unité centrale et cette
derniére pour la partie mémoire.

Enfin le projet est encore perfectible,mais déja on
peut envisager f# it-vrication en série de la version

de 2asea
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